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RESOLUCION DECANAL W° 255-2024-D-UI-FICP-UANCYV

Juliaca, 06 de sstiembre del 2022

VISTO: El expeciente ¥~ 2025 L1718 presentado por «f {ia) Bachilier; SSVEALD S
DANIEE, 8L VILLASANTE estudiante de la Escuela Profesonal de Ingonlosic Sl de Faculiad
de Ingervedias y Ciencias Puras quisn solicita FOMINACION DE JURLDOS T SROSRANACIOT 22
FECHL T BE0RA TE SUBSTERTALION,

CONSIDEEATDO:

Que, of (la] Bach, XUFFALDS DA¥IEL SMESs VILARLTIR, quien solicita
TOMECA TN O SURAD 08 T FROGRAILCIN DR FECEA T S0RL DS SUBTISTACON de la Tesis
Titulado: TSTUNIC COMPARATIVO DI LAS PROPINDADES DI ADCET CONVANCIONAL oOW
ARICION DI ITERA DX CASCARA DEYUCE T FIEEA DECOCS EX EL DISTRITC DX UBICATYOS,
la misma que pertenece. a la linea de investigacion TECECLOGIA DE MATIRIALES para optar e Titulo
Prefesional de Ingerdess Civil,

Que, zul haterse cumplido con los reguisitos exigidos por el reglamente intorno de
trabajos de investigadin conducents a grados y titulos madiante Resolucion ' 0294.2023 UANCV-CU-
R. y en comeordancia con el dictamen de similitad.

De conformidad al Reglaments Interne de Trabajos de Investigacon Canducente a
Grados y Ticulos aprobado con Resolucion N 0294.2025 UARCV-CU-R, v on merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
stribuciones, que l= concede la loy Universitana’ N* 30220, ley de creacidn de la UANCY N° 23738 v
modificatoria N* 24661, y el Estatuto de Ia UANCY, el Decanc y ¢l Director de Ja Unidad de Inveatigacion
de In Facultad de Ingenierias y Clencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMEROC - APROBAR, ln NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes doceantes:
:  Presidente

Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  leor Miembro
1 Nigre. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

*  2é&c Mismbro

CULO SEGUNDC. - RECONCCER como asesor de la propuesta de
investigaciin (tesig) de In Facultad de Ingenietias v Clencias Puras =2l (2 Ia) docente, Mete, FBANTS
SOSNFA BARAECNA FERALRS,

ARTICULO TERCERC . - APROBAR, ln PECHA Y HORA DE SUBSTENTACION
DE LA TESIS de el (ia) backiller: REITRALDC DAFIEL HUICA VILLASANTE: del informe final de 1n
mvestigacion  (tesis) titulado: THTUDIC CORPARATIVO DE 1LAS FROFIEDEDEE DEL ADOEBE
CONVRENCIONAL TON ADICIOR DE FISRA DI CASCARA DX YUCA YVIERA 58 COCD XN EL
DIBTRITC DE USICAYOS, pata optar el Titulo Profesional de Isgeaiess Civil. de acuerdo al siguiente

detalle:
» FECHA tdueves 12 de setiembre del 2024
HORA 11330 pm.
» LUGAR $Aula 436 - FICP

CUARTO.- DISPONER que. Ix Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacidn de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Furas y el Director de Iz Escusla
FProfesional de Tagemlexiz Shvll quedan encargudos del cumplimiento de la presente Resolucion

TR I B I L Registrese, Comuniquess, Archivess,

SR T,

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47750
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RESOLUCION DECANAL N* 467-2024-D-UI-FICP-UARCY

Julizca, 20 de junio def 2023

VISTO: El expedicnte H* 2024-CU - 6686 por el o [la) Bachilley: REYKALDO
DANIEL  HUISA VILLASANTE quien eolicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (borrador de tesis), e} PROVEIDO - ¥° 503 202<-UL-FICP-UANCV/J, yla FICHA
DE OPIIGN DEL INFORME FINAL DE LA IRVESTIGACIION [BORRADOR DY TBR&IB) formato I
O80- 2024 ddh&mmddcomiﬁdcmw&bnmcdchhcuhaddahgmienuycmdu
Purss, segin al reglamento interso de trabajos de investigacién conducente n gradas v titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ¢ o {la] Bachiller: REYEALDO DANIEL HUISA VILLASANTE, ha presentado
su informe final de la investigacion (borredor de texis) Titulado; ESTUDIC COMPARAYIVO DE LA3d
FROFIEDADREE DEL ADOBE CORVENCIONAL CON ADICIGE DE FISRA DE CASCARA D= YUCA
T FIERA DE COCO BN EL DISTRITO DEMA?O&mopwdmuthMdz!mhm
CiviL

Que, &l haberse oumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente & Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
¥ Titwlos Profesionales; ol integrante del comits de investigacion Mgtr. Asmslds Yana Totres de la
Exmﬁo&ﬂmlamaMChﬂdnthlndchﬂauyC&nduPtmem‘m‘ﬁlaﬁcha
de opinién del informe final de la investigacitn (borrador de tesis) formste N OBC- 2024 sprobando
el informe final de Ia mvestigacion [borrador de tesds) tituladn: BSTUDIO COMPARATIVO DN LAS
FROPIEDADES DUEL ADOBE CONVENCIONAL CON ADNIOK DE FIZRA DE CASCAWA DE YGCA
¥ FISRA DX COCO EN XL DISTRITO DX USICAYDS, Correspendiente a la linea de investigacian
TECHOLOGIA DE MATERIALES, ,

Que, al baberse cumplido con los requisitos exigidos por sl reglamento interne de
trabajos de investigncidn conducentes = grados y trulos mediznte Resolucion N* 0204.-2023 UANCY-
CU-R.ycﬁmdoahwhﬁonﬁmbkddmmmbwsﬁpdmmajmﬁmldnh
investigacién (boarrador de tegis).

Estando, con la opirsdn favorable del Comité de Iavestigacitn de Ia Facultad de
Ingeniierias y Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamenzo Interno do Trabajos de I ?
Conducente a Grados y Tiulos aprobado con Resolucidn N* 0204.2023 UANOV-CU-R. ¥ =0 mesito &l
Art. 27 delmg!mentmmnfmesdeobmndﬂndecndocwmimsyﬂm«hv&émhycnuao
a las atnbuciones, que I= concede }a ley Universitaria N* 30220, ley de creacitn de b UANCV N® 23738
y modificatoria N' 24661, v el Estawsto de la UANCY, el Decano v el Dimcotor de I Unidad de
Investigacién de la Pacultad de Ingenisrias v Cisncias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTICACION 2l fa
la), Migts, FRANZ JOBEPH BARAHONA FERALES.

- DISPONER que, la Unidad de |
RcsponsbludchomilédelmdgaﬂﬁudehFamlmddslngznieduyﬁmdas!‘lnsydl)m
de la Escucla Profesional de Imgeniorls Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Archivo
Imeresalo (o
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RESOIIIOIAON DECANWAY, W° 24 2024 NI FICP.IANOV

Juliaca, 29 de abril del 2024

VISTO: El sxpediente 1' Z024-05086, preseniado por & sefor (&) TXTNALOO
DANTEY, HUTSA VILLASARTE salictando AFRORACION DR LA FROMUGSTA DX INVESTIOACION al
PROVEIDO - W' 265-2004-UI-FICP-UANCV/J, v Iu FICHA DE OPINOR D2 LA PROFUSSTA DX
INVEETIGACION formato B° 1035 -2024 del intagrante del comité de investigacitn E2IC de fa Pacuiad
de Ingenisrins y Clencizs Puras, sagin &l reglamento interno de trabajos de investigacidn conducente
& gmdos y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, e (1a) estudiante: REYHALDO DANEL EUIESA VIILASAWTE ha preseatado
su propuesta de investigacion Titulado: TETUDIO COMPARATIVO DR LAS FROPIEBDADES DL
ADOBE CONVEECIONAL CCGR ADITION DR 7IRRA DE CARCARA DE YUCTA Y FIERA DX LOCO
E EL DISTRITO DE URICATOS, para optar el Titwlo Profesional de Inganieve Chvil,

Que, &l halerse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigaclén Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtancidn de Grados Académicos
¥ Tiulos Profesionsles; ol integrante del comite de investigecitn Mzrr. Amalds Yanz Tomres de la
Escneia Profesional de Ingenlesia {vil de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinidn de 1 propuesta de investigacibn formate MN° 103 <2024 aprobande = propuesta de

investigacién titulado: ZSTUDIO COMFARATIVO DE ILAS FROPIZEDADES DEL ADOBE
CUSUANUIUMEAL LU ALTUILIY L 2iemxa U CANUARA Sn SULE T Flages US CULU A0 AL
DISTRITO DE TEICATOS.

Que, es requisito indispensable contar con un asescr docente ordinario y/fo
contratado de la Faculted de Ingexierias y Ciencias Puras con un minimo de cmco afios de docenca,
grado de doctor o magister ¥y experienca en la linea a investiger, o deberd estar acreditado por
Resolucion C989.2022.UANCV.CU-R, guien ssumirk come asesor de la propuesia de investigacién,
segin el area o grado. ;

Cstaudu, Lon e vpuhde avowabls 46 la puuplssia e ivesligaiide: ded Cvaidid 3¢
Investigancion de la Facultad de Ingoniering y Clencise Puras y et concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacidn Conducente a Grados v Tltulos aprobado con Resolucién N° 0294.2025
UANCV-CU-R. v on merito &l Art. 25 del reglamento, con fines de obtencidn dn Gradoes Académicos y
Tiulos Profesionales, v en uso & las atribuciones, que je concede I ley Universitania N* 30220, ley de
creacian de la UANCY N° 23738 y modificatoria N* 23661, y el Estatuto de la. JANCV, el Decane y el
Direcior de 1a Unddad de Investigacién de Iz Facultad do Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUEIVE:

.- APROBAR, ia PROFUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o {la) Bachiller: REYNALDO DANDEL, HUISA VILLASANTE, pora optar el Titule
Profosional de 'ngenlery Thil, con el Tema Titulsdo: ESTUDIO COMFARATIVO DR Las
EROPIEDADES DEL ADORE CONVINCICHAL CON ADICION DR FINRA R CASCARA DE YUCA
Y FIBRA DX COCO MiF IL DISTRITO DE USICATOS correspondiente a l& linex de investgecion
TRECEOLOGIA TR MATRATALDN,

La missos que deberd procedsr con s ejecucitn de la propuesta de Investigacion
sprobado de acusrdo a ko establecido en ¢ Reglamento Intermo de Trabaje de Investigacidn Conducente
& Grados ¥ Tinules, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionaies.

- RECONCCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
el (= ia) docente Mizty, FHANE JOSEFH BARARON), PIRALEE,

ARTICULO TYTERCERO . DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Kesponsahies del Comile de invesbgacon de in Faculmd e ingemsnas Y Clenmas Miras y 8 Lareclor
de la Escucla Profemional de Isgenicyia Civil quedan encargadoes del cumpkmiento de iz presente
Resolucitn.

Regintrene, Comuniguess, Archivess,
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Metadatos Complementarios

Titulo de la fesis

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL
ADOBE CONVENCIONAL CON ADICION DE FIBRA
DE CASCARA DE YUCA Y FIBRA DE COCO
EN EL DISTRITO DE USICAYOS

Datos de autor

Nombres y apellidos Revnalde Daniel Huisa Villasante

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 70664819

URL de ORCID hitps:forcid. orp/0009-0004-0978.2499

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales
Tipo de documento de identidad DNI

Numere de documento de identidad | 02442876
TRL de ORCID hups://orcid org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 02416038

Miembro del jurado 2
Nombres v apellidos Fritz Willy Mamani Apaza
Tipo de documento DNI
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Nimero de documento de identidad | 02306659
Datos de investigacion
Linea de investigacion Tecnologia de Materales - P17
Grupo de investigacion No aplica,
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Perti
Departamento: Puno
Provincia: Carabava
Distrito: Usicayos
Localidad: Usicayos
Latitud: S 14° 07" 357
Longitud: O 69° 58’ 04"
Ubicacién geogrifica de la
investigacion
.
Lpsinens SR eo0 !lm b’i&"‘salaz QEE’EW j!a ‘
Afio o rango de afios en que s¢ i1 o g 53
realizd la investigacion Abuil 2024 - Setiembre 2024
UURL de disciplinas OCDE Ingenieria de materiales
https://concytec-pe.github.lo/Pery- httos:/purl org'pe-repo/ocde’ford#2.05.00
CRIS/vocabularicsf/ocde ford htmil Ingenieria de materiales
- Libreria hups://purl orp/pe-repa/ocde/ford#2.05.01
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ REYNALDOQ DANIEL HUISA VILLASANTE _ Wentificado con DNI
Nro. 70664819 . en mi condicion de egresadode:
¥ Escucla Profesional

Ol Programa de Segunda Especialidad,
0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL 8

informo que he elnborado el/la B Tesis o [ Trabsjo de Investigacion, ] Trabajo Académico
denominada;
ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL ADOBE CONVENCIONAL

CON ADICION DE FIBRA DE CASACARA DE YUCA Y FIBRA
DE COCO EN EL DISTRITO DE USICAYOS

Asesorado poe: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema oniginal,

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copin de ninguna
naturaleza, ca especial de oo documento de investigacidn {tesis, revista, texte, congreso, © similar)
presentado por persona natural o juridica aliguns ante institucionss académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pals o en el extranjero.

Dejo constancia gue las citas de otros awtores ban sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por teroeros, ya sea de fuentes
encontradas en meadios escritos, digitales o Intemnet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente copsciente de todo ¢l contenido de la tesis ¥ asumo la
responsabilidad de cualquier error u amisidn en ¢l documento, asi como de Jas connotaciones éticas y legales
involucradas

El moumplimiento de lo declarado da lugar & responsabilidad del declarante, en copsecuencia; & traves del
presente documente. asumo frente a terceros, ka Universidad Andina Néstor Caceres Velisquez vio Ia
Administracion Pablica todz responsabilidad que pueda derivarsse por & trabgjo final presentado, Lo seffalado
inciuye responsabilidad peceniaria incluido el pago de multas u otros por los daflos y perjvicios que se
acaEsionén. -

[\ muiiaca. 20 de. setiembe< del 2024

w A

a del A3dkor Firma del/Estudiante
[¢bl|gat 13 (obligatoria)
ll p
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RESUMEN

La tesis “Estudio comparativo de las propiedades del adobe convencional con
adicion de cascara de yucay fibra de coco en el distrito de Usicayos”, Se empled un
disefio experimental de nivel explicativo para evaluar el comportamiento del suelo base
clasificado como CH, que inicialmente presentd un indice de plasticidad de 12.81% y una
resistencia de 8.09 kg/cm2 a los 28 dias, junto con una capacidad de absorcion de agua
del 20.29%. Al afadir cascara de yuca en concentraciones de 2%, 4% y 6%, se observo
un aumento progresivo en la resistencia, alcanzando 14.07 kg/cmz2, 16.10 kg/cm2 y 18.28
kg/cm?, respectivamente, lo que demuestra una mejora significativa en la resistencia del
adobe. Por otro lado, el uso de fibra de coco en bajas concentraciones también mejoro la
resistencia a la compresion, alcanzando 13.56 kg/cmz al 1% y 16.64 kg/cmz? al 2%. Sin
embargo, al aumentar su concentracion al 3%, la resistencia disminuyé a 11.52 kg/cm?2.
Se evaluaron ademas las variaciones dimensionales y la tasa de absorcién de agua en
las diferentes mezclas. La cascara de yuca mostré un comportamiento mas uniforme en
términos de absorcion de agua y estabilidad dimensional, mientras que la fibra de coco,
aunque mejord la absorcion de agua, tuvo un rendimiento menos estable en cuanto a
resistencia mecanica. En conclusion, la cascara de yuca se destacé como un aditivo mas
eficiente para mejorar la resistencia en la fabricacion de adobes, mientras que la fibra de
coco resultd efectiva en bajas concentraciones, pero su uso en proporciones mayores se

mostro perjudicial para la resistencia del material.

Palabras Clave: Adobe convencional, suelo, cascara de yuca, fibra de coco,

propiedades fisico-mecanicas, resistencia a compresion.
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ABSTRACT

The thesis "Comparative study of the properties of conventional adobe with the addition of
cassava peel and coconut fiber in the Usicayos district", An explanatory level
experimental design was used to evaluate the behavior of the base soil classified as CH,
which initially presented a plasticity index of 12.81% and a resistance of 8.09 kg / cmz2 at
28 days, along with a water absorption capacity of 20.29%. When adding cassava peel in
concentrations of 2%, 4% and 6%, a progressive increase in resistance was observed,
reaching 14.07 kg / cm2, 16.10 kg / cm? and 18.28 kg / cm?, respectively, demonstrating a
significant improvement in the resistance of the adobe. On the other hand, the use of
coconut fiber in low concentrations also improved the compressive strength, reaching
13.56 kg/cm? at 1% and 16.64 kg/cm? at 2%. However, when its concentration increased
to 3%, the strength decreased to 11.52 kg/cm2. The dimensional variations and the water
absorption rate in the different mixtures were also evaluated. The cassava husk showed a
more uniform behavior in terms of water absorption and dimensional stability, while the
coconut fiber, although it improved water absorption, had a less stable performance in
terms of mechanical strength. In conclusion, the cassava husk stood out as a more
efficient additive to improve strength in the manufacture of adobes, while coconut fiber
was effective in low concentrations, but its use in higher proportions was shown to be

detrimental to the strength of the material.

Keywords: Conventional adobe, soil, cassava husk, coconut fiber, physical-mechanical

properties, compressive strength.
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INTRODUCCION

El adobe ha sido empleado como material de construccion desde tiempos
remotos debido a su bajo costo, facil disponibilidad y excelente comportamiento térmico,
especialmente en zonas rurales de diversas regiones del mundo. Sin embargo, su
principal limitacion radica en su baja resistencia mecénica, lo que ha impulsado la
busqueda de alternativas que permitan mejorar sus propiedades sin comprometer su
sostenibilidad y accesibilidad econémica. En este contexto, la incorporacion de
materiales naturales y residuos agroindustriales, como la cdscara de yuca y la fibra de
coco, ha surgido como una alternativa prometedora. Estos aditivos no solo aprovechan
recursos disponibles localmente, sino que también pueden mejorar las propiedades
mecanicas Y fisicas del adobe, haciéndolo mas resistente y duradero.

El presente estudio se centra en evaluar el impacto del empleo de céscara de
yuca y fibra de coco en las cualidades del adobe convencional en el distrito de Usicayos.
Mediante un enfoque experimental, se analizardn mezclas de adobe con diferentes
porcentajes de estos aditivos, observando su efecto en la resistencia a la compresion,
absorcién de agua, variaciones dimensionales y succion. El objetivo es determinar si el
empleo de estos materiales naturales puede mejorar la calidad del adobe, promoviendo
técnicas de construccién mas sostenibles y adecuadas para zonas rurales.

Pretende contribuir al saber sobre el uso de materiales alternativos en la
fabricacion, sino también fomentar el aprovechamiento de residuos agroindustriales para
optimizar técnicas constructivas tradicionales y mejorar las condiciones de vida en
comunidades rurales.

Esta tesis de investigacion esté estructurada en cuatro secciones:
Capitulo I: En este capitulo se exponen la descripcion del problema, la situacion actual,
el reto del estudio y los objetivos generales y especificos. Se evidencia la relevancia del

estudio, lo que resalta su importancia y el impacto que se espera tener en el campo.
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Capitulo Il: Se presenta un glosario de términos y conceptos clave, respaldados por
autores y organizaciones de renombre. Esta seccién proporciona definiciones claras de
las palabras y conceptos fundamentales, facilitando la comprension del argumento
central y el marco tedrico en el que se basa la investigacion.

Capitulo Ill: El tercer capitulo detalla el disefio metodolégico, explicando el proceso de
investigacion, los objetivos especificos, los datos necesarios, las técnicas de recoleccién
de informacion y la estrategia aplicada para alcanzar los resultados esperados. Se
describe con precision como se llevara a cabo el estudio.

Capitulo IV: El cuarto capitulo se centra en el andlisis y la evolucién del tema central de
la investigacion. Aqui se examinan en profundidad los resultados obtenidos, evaluando
los objetivos previamente planteados a la luz del propdsito general y la metodologia

adoptada, ofreciendo una discusién critica y reflexiva sobre los hallazgos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica problema.

En el distrito de Usicayos, la construccion con adobe es una practica comdn
debido a la disponibilidad de materiales locales y el bajo costo. Sin embargo, los adobes
convencionales presentan varias limitaciones, como baja resistencia estructural,
susceptibilidad a la erosion y falta de durabilidad frente a condiciones climaticas
adversas. Estas deficiencias generan problemas de seguridad y confort para los
habitantes, ademas de altos costos de mantenimiento y reparacion.

Para abordar estos desafios, se propone la adicion de materiales naturales como
la cascara de yuca y la fibra de coco al adobe convencional. Sin embargo, no se ha
realizado un estudio exhaustivo que compare las cualidades fisicas, mecanicas del
adobe convencional con las versiones modificadas con estos aditivos. Esta falta de
informacion impide determinar la viabilidad y los beneficios potenciales de estos
materiales alternativos en la mejora del rendimiento del adobe.

El estudio busca llenar este vacio de conocimiento mediante un analisis
comparativo, evaluando aspectos clave como la resistencia a la compresion, la

conductividad térmica, la absorcion de agua y la durabilidad de los diferentes tipos de
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adobe. Los resultados obtenidos permitiran establecer si la adicion de cascara de yuca y
fibra de coco puede mejorar los atributos del adobe, contribuyendo a soluciones de

construccion mas seguras, sostenibles y econémicas en Usicayos.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢Cual es la incidencia de la adicion de cascara de yuca y fibra de coco en las

propiedades del adobe tradicional producidas en el distrito de Usicayos?

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cudles son las propiedades fisicas y mecénicas del adobe tradicional producidas en
el distrito de Usicayos?

2. ¢Cual es la incidencia de la cascara de yuca y fibra de coco en cantidades variables
sobre las propiedades fisicas del adobe tradicional en el distrito de Usicayos?

3. ¢Cual es la influencia de la cascara de yuca y fibra de coco en cantidades variables

sobre las propiedades mecanicas del adobe tradicional en el distrito de Usicayos?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General
Evaluar la incidencia de la adicion de cédscara de yuca y fibra de coco en las propiedades

del adobe tradicional producidas en el distrito de Usicayos.

1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del adobe tradicional producidas en

el distrito de Usicayos.
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2. Determinar la incidencia de la cascara de yuca y fibra de coco en cantidades
variables sobre las propiedades fisicas del adobe tradicional en el distrito de
Usicayos.

3. Determinar la influencia de la cascara de yuca y fibra de coco en cantidades variables

sobre las propiedades mecanicas del adobe tradicional en el distrito de Usicayos.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion Técnica.

El objetivo del estudio propuesto es fomentar el avance de tecnologias punteras
gue mejoren los atributos del adobe, facilitando asi la construccién de viviendas de estilo
tradicional respetuosas con el medio ambiente. Ademas, su objetivo es mejorar las
técnicas de mezcla y Tamafio de los componentes del suelo indigena con agentes
estabilizadores, creando asi nuevos conocimientos cientificos sobre la mejora de las

composiciones del suelo para la fabricacion de adobe.

1.4.2 Justificacion Social.

Pretende mejorar la condicion de vida de la poblacion rural mediante el uso
sostenible y ecoldgico de cascaras de yuca y fibras de coco en materiales tradicionales
de adobe. Ademas, su objetivo es fomentar las iniciativas de reciclaje y ofrecer ayuda
financiera a las regiones rurales. Ademas, la investigacion pretende potenciar el uso de
estos recursos para mejorar la construccion de viviendas tradicionales por parte de las

comunidades rurales.

1.4.3 Justificacién ambiental.
El estudio propone la utilizacibn de métodos ecolégicos en la creacion de
materiales de construccion. El uso de cascara de mandioca y fibra de coco es de gran

importancia y constituye la base de este esfuerzo de investigacion. El objetivo es mejorar
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los atributos del adobe en creacién de casas rurales de primera calidad que cumplan los
requisitos de la poblacién rural. Esto permitird avanzar en los planteamientos de

construccion.

1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

La adicibn de cascara de yuca y fibra de coco en el adobe tradicional mejora
significativamente las propiedades fisicas y mecanicas del material producido en el

distrito de Usicayos.

1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. El adobe tradicional producido en el distrito de Usicayos presenta propiedades fisicas
y mecénicas que cumplen con los estandares de construccion local.

2. El empleo de cascara de yuca y fibra de coco en cantidades variables mejora las
propiedades fisicas del adobe tradicional, incrementando su resistencia a la humedad
y su durabilidad.

3. La inclusién de cascara de yuca y fibra de coco en cantidades variables mejora las
propiedades mecanicas del adobe tradicional, aumentando su resistencia a la

compresion y la flexion.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable Independiente.
Adobe

Indicadores:

e Cascara de yuca

e Fibra de coco
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1.6.2 Variable Dependiente

Propiedades del adobe convencional

Indicadores:

Propiedades fisicas

Propiedades mecanicas

1.7 Operacionalizacion de Variables.

Cuadro de operacion de las variables.

Tabla 1

Operacion de variables.

Variable

Independiente

Definicion Dimensién

Instrumentos

Indicadores de Medicién

El adobe es un ladrillo
en bruto, que se forma
combinando barro
(arcilla 'y arena) con
paja, dandole forma de

Céascara de yuca

Adobe ladrillo y dejandolo . Ficha de toma
. " Proporciones
convencional secar al sol. Se utiliza de datos
para construir diversos
tipos de componentes Fibra de coco
arquitectonicos,
incluidos muros,
tabiques y arcos.
Variable C . - . Instrumentos
; Definicién Dimension Indicadores o
Dependiente de Medicién
Distribucién del tamafio
de las particulas
Margen de
El adobe es un consistencia
material compuesto de Contenido de humedad
barro, arena y agua, Propiedades  Capacidad de
Propiedades con baja resistencia a fisicas absorcion Equinos de
fisico - la compresion, alta Capacidad de succion Iﬁbo‘r)atorio
mecanicas absorcién de agua y Cambios

buena conductividad
térmica, ideal para
climas calidos.

dimensionales
Deformacion por
curvatura

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
compresion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

(Albis Arrieta, Martinez, & Santiago, 2017) en su estudio “Remocién de zinc (Il) de
soluciones acuosas usando cascara de yuca (Manihot esculenta): experimentos en
columna “. Se llevé a cabo un experimento en una columna de lecho fijo a pequefia
escala en un laboratorio para investigar el comportamiento del tiempo de ruptura durante
la adsorcion de zinc(ll) en soluciones acuosas. Se utilizé6 céscara de yuca (Manihot
esculenta) como material para la adsorcién. La cascara de yuca se sometid a un
pretratamiento y posteriormente se describié. El estudio evalu6 el impacto de muchos
factores, incluida la altura del lecho (que oscila entre 7 y 23 cm), la concentracion inicial
de zinc(Il) (que oscila entre 132 y 468 mg/L) y el flujo de alimentacion (que oscila entre 7
y 23 mL/min). El objetivo era determinar el impacto de estas caracteristicas en el tiempo
de ruptura. Los hallazgos experimentales demostraron que la eficacia de la adsorcion se
mejor6 al reducir el flujo de alimentacién y la concentracién inicial, al tiempo que se
aumentaba la altura del lecho de cascara de yuca. El periodo méas favorable para lograr

la ruptura, que es el punto en el que la concentracion de zinc comienza a aumentar en el
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efluente, fue de 25 minutos. Esto se logré utilizando una concentracion inicial de zinc de
480,23 mg/L, un caudal de alimentacién de 23,35 mL/min y una altura de lecho de 12,86
cm. Estos valores representan la configuracién optima de los parametros. Ademas, se ha
establecido que el comportamiento del tiempo de ruptura puede anticiparse con precision

dentro de los rangos relevantes utilizando el modelo BDST (Bed Depth Service Time).

(Paucar, 2017) su investigacién “Prototipo de vivienda modular emergente, con
adobe estabilizado, para el caso de erupciéon del volcan Cotopaxi’. En este estudio,
presentamos una opcién de vivienda modular de emergencia que podria paliar la
escasez de viviendas en Latacunga (Ecuador) en caso de erupcion del volcan Cotopaxi
en la cordillera de los Andes. En prevision de la inminente escasez de viviendas en la
ciudad, se llevo a cabo este trabajo. El pais en el que se esta trabajando no dispone adn
de los recursos necesarios para aplicar el enfoque preventivo que incorpora este
esfuerzo. En este articulo se examinan teéricamente la situacion de Cotopaxi, las
caracteristicas de la vivienda social ecuatoriana, los elementos construccion y los
métodos de fabricacion tradicionales. Los resultados del examen de este tipo de vivienda
son idénticos a los de los métodos de construccion utilizados en diferentes regiones del
mundo. A partir de los datos recogidos, se determiné que una casa basica, rapida y
barata (con un coste de entre 5.000 y 8.000 dolares) seria la mejor solucién. Era una
conclusién razonable. Después de revisar los materiales tradicionales que se determiné
gue eran los mejores para este tipo de casas, se seleccioné el adobe estabilizado como
material de eleccion. Entre las razones que motivaron esta eleccién se encuentran la
escasa complejidad constructiva del adobe estabilizado, que permite a los propietarios
construir sus casas con o sin la ayuda de un profesional, sus excelentes caracteristicas
antisismicas, su buena resistencia a la humedad, su lento desgaste y su revestimiento no
esencial. Esta fue la fuerza motriz que lo impuls6. En cuanto a la tercera y Ultima parte
del encargo, hemos ultimado los detalles del prototipo de casa. Esta preparado para su

despliegue no sélo en Latacunga, sino también en otros pueblos y ciudades andinos
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vulnerables a las erupciones volcanicas. Este concepto esta completo y listo para entrar
en produccién, ya que satisface todas las normas creativas, sociales, econémicas y
tecnoldgicas necesarias. El objetivo de este proyecto es suscitar nuevas lineas de
investigacion que quizas conduzcan a soluciones para la miriada de problemas sociales y
comunitarios que asolan nuestra sociedad moderna. Ademas, se espera que los
profesionales adoptemos una postura proactiva a la hora de abordar estas dificultades,

en lugar de limitarnos a reaccionar ante ellas.

(Avilés & Arce, 2017) En su investigacion “Estudio de estabilizadores en el
adobe”. En la construccion de estos adobes se utilizaron varios componentes
aglomerantes, elaborados a partir de dos tipos de tierra llamados cangahua y arcilla. El
uso de una combinacién de aglomerantes sintéticos y naturales aumentara su resistencia
a la compresion, que es el resultado previsto. Gracias a nuestra investigacion, ahora
podemos evaluar su papel en la evolucion de la vivienda en diversas partes del mundo y
ver como ha cambiado con el tiempo. Por desgracia, la llegada de materiales alternativos
lo ha dejado obsoleto como componente de produccion, pero al menos hemos podido
establecer comparaciones entre su importancia y su sustituciéon. Algunos ejemplos de
elementos utilizados en la encuadernacion son la cascarilla de arroz, la fibra de la
cascara de coco y la paja prestada. También se utiliza el catalizador subproducto del
refinado de la gasolina, que no es una sustancia natural. La silice y el aluminio son los
anicos ingredientes de este catalizador, que también contiene cangagua y arcilla en
cantidades variables de5,10,15, y 20%. La resistividad del nuevo adobe viene
determinada por la mezcla de estos dos componentes. Desde el punto de vista de la
normativa sobre resistencia minima en la construccion, los resultados de los
investigadores estuvieron a la altura de lo exigido por el INEN para materiales con fines
similares. pudieron obtener estos resultados midiendo en su laboratorio la resistencia a la
compresion de las muestras elaboradas. El ladrillo ceramico y el bloque hueco de

cemento se comparan segun sus cualidades relativas. Segun las cifras, la resistencia
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estimada de la muestra elaborada con un 80% de cangahua y un 20% de fibra de
céascara de coco fue de 4,9 MPa. Los bloques huecos de tipo B y los ladrillos de tipo E

tienen resistencias inferiores a ésta (4 MPa).

(Gutiérrez & Santiago, 2002) El articulo titulado "Uso de ladrillos de adobe
estabilizados con 6% de cemento Portland y reforzados con fibra de coco para muros de
carga en Tampico" El estudio realizado sobre ladrillos de adobe estabilizados que
incluian un 6% de cemento Portland y fibra de coco mostré tanto en la resistencia como
en la durabilidad. Los ladrillos se produjeron utilizando proporciones variables de fibra de
coco (0%, 1%, 2%, 3% y 4%) y luego se probaron para determinar la fuerza a
compresion y flexion, la absorciébn de agua y la fuerza a los ciclos de congelacién y
descongelacion. Los hallazgos exhiben que el empleo de fibra de coco mejor6 la
capacidad del material para resistir la flexion, y el resultado mas favorable se observé
con una concentracion del 2%. Ademas, la inclusion de fibra de coco resultdé en una
menor absorcion de agua, lo que mejor6 la longevidad del material. Los ladrillos con
cemento Portland exhibieron una resistencia mecanica superior. Las pruebas realizadas
en Tampico, en entornos ambientales controlados, han demostrado que estos ladrillos
exhiben una estabilidad y durabilidad mejoradas. El estudio determin6 que la utilizacion
tanto de cemento Portland como de fibra de coco proporciona una opcién duradera y
respetuosa con el medio ambiente para la construccion en areas con condiciones

climéaticas comparables a las de Tampico.

2.1.2 Antecedente Nacional.

(De La Cruz Cebreros & Malpartida Galan, 2022) en su tesis “Incidencia de la
cascara de yuca en las propiedades fisico-mecanicas del adobe artesanal, en la provincia
de Atalaya, Ucayali 2022“. Se realiz6 en la provincia de Atalaya, ubicada en la region
Ucayali. Atalaya esta situada a una altura de 220 metros sobre el nivel del mar, rodeada

por los rios Tambo y Urubamba, que se unen para crear el rio Ucayali. Esta ciudad sirve
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como punto focal de la provincia que comparte su hombre. El objetivo principal de este
estudio fue evaluar el impacto de la incorporacion de cascara de yuca en las
caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe artesanal. Las ventajas y desventajas de
estas caracteristicas del adobe se estudiaron a fondo a través de minuciosos estudios de
laboratorio. Con base en la hipétesis propuesta, se anticipé que el empleo de cascara de
yuca mejorara la resistencia a la compresion y flexiébn del material en un maximo de diez
por ciento. El estudio se llevdo a cabo mediante un método cuasi-experimental, que
permitié una evaluacién exhaustiva de las caracteristicas fisicomecanicas del adobe bajo
distintos niveles de inclusion de céscara de yuca (3%, 5% y 7%). Las pruebas de
laboratorio se acabo de conformidad con las Ultimas normas nacionales e
internacionales, lo que garantiza la precision y confiabilidad de los hallazgos adquiridos.
Después de completar las pruebas y el analisis, revisamos los datos recopilados,
desarrollamos conclusiones y sugerimos recomendaciones basadas en los hallazgos. El
informe final también tenia apéndices completos que fundamentaron y mejoraron la
evidencia ofrecida en la investigacion. Este estudio no solo mejora nuestra comprension
de la utilizacion de los recursos locales en la construccion sostenible, sino que también
ofrece informacion vital para futuras investigaciones e implementaciones practicas en la

provincia de Atalaya y otros lugares con atributos comparables.

(Mufoz Castillo & Arbildo Encina, 2023) en su tesis “Propuesta de mejoramiento
de las caracteristicas fisicas y mecdanicas de la unidad de adobe con la adicion de
engrudo de almidén de yuca y agregados finos obtenidos de residuos de demoliciéon de
concreto en el distrito de Huambo, provincia Rodriguez de Mendoza, region Amazonas”.
Los resultados de la encuesta indican que el adobe es materia de construccion primario
en el area de Amazonas, siendo utilizado en méas del 51% de las viviendas. De manera
similar, en la region de Huambo, el adobe se emplea en el 44,32% de las construcciones.
Este estudio ha demostrado la posibilidad de mejorar las propiedades fisicas y

mecénicas del adobe convencional mediante el uso de pasta de almidon de yuca, que

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

representa el 5% del agua total en la mezcla, y agregados finos obtenidos del
desmantelamiento de edificios de concreto, en proporciones de 1%, 3% o 5%. La
incorporacién de estos agregados mejora la integridad estructural del adobe, lo que
resulta en una mejora sustancial en su fuerza a compresion. Esto brinda un potencial
significativo para otorgar a los residentes de la region de Huambo, que enfrentan
desafios econémicos, acceso a iteraciones mejoradas de adobe. Estos nuevos
materiales tienen el potencial de servir como base para la construccion de viviendas,
mejorando tanto la resiliencia de las estructuras como minimizando la necesidad de
recursos adicionales. En resumen, nuestro estudio no solo promueve el avance de los
métodos de construccion sostenibles y resilientes, sino que también tiene como objetivo
ayudar directamente a las poblaciones desfavorecidas ofreciéndoles soluciones de

vivienda mejoradas y rentables.

(Zumaeta Lozano, 2023) en su tesis “Influencia de la incorporacion de fibra de
coco en la resistencia a la compresion del adobe artesanal, Bagua grande -
amazonas,2022”. El estudio se realiz6 utilizando tres proporciones variables de fibras de
coco en la creacion de adobes: 5%, 10% y 15%. Este estudio se realizé para resolver las
limitaciones inherentes a la fuerza a compresion de las construcciones convencionales
de adobe, asi como para mitigar los efectos ambientales adversos causados por los
desechos de coco. Se sometieron analisis de laboratorio un total de cuarenta muestras,
asignandose 10 unidades a cada uno de los porcentajes de intervencion especificados.
Para realizar el analisis estadistico, se emple6 la prueba de comparacion de medias de
Tukey junto con un andlisis de varianza (ANOVA) y un disefio experimental
completamente aleatorizado (CRD). Los resultados obtenidos para cada % de fibra de
coco fueron los siguientes: 15,47, 20,39, 21,58 y 22,97 kg/cm2, respectivamente. En
todos los casos, estos resultados llegaron los estandares establecidos por la Norma
E.080. En resumen, se ha demostrado que la adicion de fibras de coco a los adobes

tiene influencia beneficioso sustancial en la fuerza a compresion del material. La
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proporcion éptima del 15 % demostro el nivel mas alto de rendimiento, y se verefico que
cada aumento en la cantidad de fibras de coco condujo a una mejora correspondiente en
la resistencia de los productos de adobe. Este descubrimiento no solo tiene
consecuencias favorables para el desarrollo de edificios duraderos y adaptables, sino
gue también proporciona un enfoque creativo para manejar eficazmente los desechos de

coco de una manera que sea ventajosa para el ecosistema cercano.

(Garcia Wong, 2022) en su tesis “Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del adobe de arcilla con adicion de fibra de coco, Chimbote — 2022”. Este
ensayo fue disefiado para determinar si la composicion del suelo cumplia con los
requisitos establecidos en la norma E.080. Con (SUCS), el suelo fue identificado como
arcilloso arenoso ligero (CL) y fue extraido de una cantera cercana a la comunidad de
Cambio Puente. Esta tierra, en cantidades variables, fue utilizada para hacer moldes de
adobe. La fuerza a compresion se prob6 utilizando dos moldes distintos: uno cubico con
dimensiones de lado de 10 cm y otro con dimensiones de 9 cm de alto, 18 cm de ancho y
36 cm de largo. De acuerdo con la norma E.080, los moldes se sometieron a una bateria
de pruebas, incluyendo absorcién, succién y variacion dimensional. En el estudio, se
emplearon un total de 100 ladrillos de adobe, de los cuales 25 eran bloques normales y
75 tenian diferentes cantidades de fibra de coco (0.5, 0.75% y 1%). Se midieron la
variacion dimensional, la succién, fuerza a compresion y la absorcion para cada bloque.
El efecto mostr6 que, en comparacion con el adobe comun, empleo de 0,5%, 0,75% o
1% de fibra de coco mejoré el material. Para ser mas especificos, se observd que el
rendimiento fue significativamente mejor con 1% de fibra de coco agregada que con 0,5%
y 0,75%. Los hallazgos sugieren que la fibra de coco puede mejorar los atributos del
adobe, lo que lo convierte en una opcion mas practica y duradera para la construccion.

Ademas, este método permite el uso beneficioso de los subproductos de la fibra de coco.
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(Chavez Atalaya, 2020) en su tesis “Propiedades fisico y mecanicas del adobe
compactado con incorporacién de fibras de coco, Cajamarca 2018”. El método se inicié
con un andlisis granulométrico mediante sifonaje para determinar si el suelo cumplia con
los criterios de gradacion especificados en la Norma E.080 para el disefio y construccién
de estructuras de tierra reforzada. Posteriormente, se realizaron pruebas Proctor
Modificado tanto en la muestra de referencia como en muestras con cantidades variables
de fibras de coco (0,25%, 0,50% y 0,75%). Las muestras de adobe se evaluaron en
funcién de su absorcién, resistencia a la flexion y resistencia a la compresion. La
inclusion de fibras de coco resultd en mejoras sustanciales en los atributos mecanicas y
fisicas del material. Las muestras que contenian fibras de coco exhibieron un aumento
del 24,40% en la resistencia a la compresion axial, alcanzando un valor de 36,83 kg/cm2,
en comparacion con la resistencia de la muestra de referencia de 28,21 kg/cm2. Ademas,
se observd un aumento del 13,68% en la resistencia a la flexién, alcanzando un valor de
8,48 kg/cm2, en comparaciéon con el valor de 7,32 kg/cm2 de la muestra de referencia.
Sin embargo, la prueba de absorcion arrojé resultados insatisfactorios para todas las
unidades de estudio, independientemente de si habia fibras de coco presentes en la
formulacién. Esto sugiere que, si bien la resistencia a la compresion axial y la resistencia
a la flexion pueden aumentar hasta un 25%, no hubo mejoras notables en la absorcion,
gue se mantuvo igual. En Ultima instancia, el estudio valid6 en gran Tamafio la idea de
gue la inclusion de fibras de coco mejora las caracteristicas del adobe, es decir, en
relacion con su robustez mecéanica. Si bien la absorcion no mostré ninguna mejora, los
hallazgos subrayan la capacidad de las fibras de coco como un potente complemento

para fortalecer el adobe y mejorar su eficacia en aplicaciones de construccion.

2.1.3 Antecedentes regionales.
(Ticona Apaza, 2020) su tesis “Analisis comparativo entre el adobe tradicional y el
adobe reforzado con fibras de coco, Huancané, Puno — 2019”. El experimento incluyo la

construccion de 64 unidades de adobe con las cantidades dadas de tierra, agua y paja, y
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luego 48 unidades mas con las mismas cantidades de tierra, agua y fibra de coco. Todas
las pruebas de estos materiales se llevaron en el Laboratorio de Pruebas de Materiales
utilizando una metodologia cuasi experimental. Los andlisis mostraron que la resistencia
a la flexion y a la traccion mejoraron significativamente con la adicién de fibra de coco.
Sin embargo, se demostré fuerza a compresion disminuia con el aumento de las
proporciones de fibra de coco. Debido a que la concentracion de fibra de coco afecta la
resistencia a la compresion, a la traccion y a la flexion, estos pardmetros varian. Las
proporciones de fibra de coco en el adobe tradicional con 0,5%, 1,0% y 2,0% fueron 14,2
kg/cm2, 1,86 kg/cm2 y 4,6 kg/cm2 respectivamente. Algunos ejemplos de las cifras para
los mismos porcentajes son 13,6, 2,33y 4,7; 12,7, 2,67y 4,9; y 11,3, 3,36 y 5,0. No se
observé una mejora perceptible en la impermeabilidad en similitud con el adobe
convencional; no obstante, todas las formas de adobe estudiadas absorbieron agua,
aunqgue en distintos grados. El uso de fibra de coco mejoroé las resistencias a la flexion y
a la traccion del adobe al final. Ni su impermeabilidad al agua ni su impacto en la fuerza a
compresion fueron consistentemente altos. Los beneficios y desventajas de usar fibra de
coco como material de refuerzo en adobes son puestos de manifiesto por estas

investigaciones, que ofrecen importantes perspectivas sobre este tema.

(Colqgue Mamani, 2021) en su tesis “Adicion de fibra de totora para analizar el
comportamiento mecanico y fisico de las unidades de adobe, Ichu - Puno 2021”. La
presente investigacion tuvo como objetivo general analizar el efecto de la adicion de fibra
de totora en el comportamiento fisico y mecanico de las unidades de adobe, en el
contexto de Ichu, Puno, en el afio 2021. Para ello, se establecieron diversos ensayos
como los de granulometria, limites de Atterberg, compresion, flexién y absorcion, los
cuales fueron realizados en el laboratorio de mecanica de suelos. En cuanto a la
metodologia, se optd por un disefio de investigacion experimental de caracter
cuasiexperimental, con un enfoque cuantitativo y un nivel explicativo. Los porcentajes de

fibra de totora afadidos durante la elaboracion del adobe fueron de 0.5%, 1.25% y 2%,
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calculados en funcién del peso del barro. En cuanto a los resultados obtenidos, en el
primer objetivo especifico se determindé que la adicion de fibra de totora incrementd
significativamente la resistencia a la compresién del adobe. En el segundo objetivo, se
observé que dicha fibra también aumentd la resistencia a la flexion. Sin embargo,
respecto al tercer objetivo, se concluy6 que la adicién de la fibra de totora no redujo el
porcentaje de absorciébn de las unidades de adobe. Finalmente, se concluye que la
incorporacién de fibra de totora en proporciones de 0.5%, 1.25% y 2% generé mejoras
significativas en la resistencia a la compresion y flexion del adobe, con resultados que
superan lo establecido en la norma técnica E.080. No obstante, en el ensayo de
absorcioén, las muestras no lograron cumplir con los parametros requeridos, lo que
sugiere que, si bien la fibra de totora mejora ciertas propiedades mecdnicas, no afecta
positivamente la capacidad de absorcion del material. Estos hallazgos indican que la fibra
de totora es un aditivo adecuado para mejorar la resistencia del adobe, pero no para

mejorar su resistencia a la absorcion de agua.

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Adobe convencional

Segun Callasi y Romero, (2017) “El adobe tradicional es un bloque sdlido de tierra
mezclada con paja de forma artesanal, que suele carecer de suficiente control de calidad
en cuanto a materiales, disefio de la mezcla, tamano y resistencia.” (p. 15).

Se compone por tierra cruda, agua, y en algunos casos, fibras vegetales como
paja o estiércol. Aqui estan algunas caracteristicas clave sobre la absorcion del adobe
convencional:

Composicion de la mezcla: La mezcla de adobe convencional generalmente
consiste en tierra arcillosa, arena, agua y materiales aglutinantes como paja u otros
refuerzos. La proporcion de estos ingredientes puede variar segun la disponibilidad de

materiales locales y las practicas constructivas tradicionales.
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Porosidad: ElI adobe convencional es poroso por naturaleza debido a su
composicion de tierra y otros materiales naturales. Esta porosidad permite que el adobe
absorba agua del entorno circundante.

Capacidad de absorcion: Especialmente si se encuentra en un entorno con alta
humedad relativa o si estd expuesto a la lluvia directa. La cantidad de agua que puede
absorber depende de varios factores, como la porosidad de la mezcla, la compactacion
durante la construccion y las condiciones climaticas locales.

Estabilidad: Aungue el adobe convencional puede absorber agua, es importante
mantener un equilibrio para garantizar la estabilidad estructural del edificio. Un exceso de
humedad puede provocar problemas como la degradacion del adobe, el crecimiento de
moho y hongos, y la pérdida de resistencia estructural.

Tratamientos y acabados: Se pueden aplicar diversos tratamientos y acabados.
Por ejemplo, se pueden utilizar revestimientos exteriores como cal, pinturas o selladores
para reducir la exposicion directa al agua y ayudar a preservar la integridad del adobe.

2.2.1.1 Tipos de adobe

Adobe tradicional: Segun Romero Cuentas y Callasi Venero (2017), es una
técnica de construccion que se ha utilizado durante miles de afios en muchas culturas
diferentes, particularmente en regiones secas y semiaridas donde la tierra y la arcilla son
materiales de construccion abundantes. Los adobes, o ladrillos de barro secados al sol,
se fabrican mediante esta técnica y se utilizan para construir muros y otras estructuras.
Para hacer adobe, es necesario combinar arcilla, arena y agua. A veces se pueden
agregar fibras vegetales como paja o tallos para hacerlo mas resistente y cohesivo.

Para fabricar ladrillos de adobe, primero hay que mezclar estos ingredientes,
verter la mezcla en moldes y luego dejarlos curar al sol hasta que alcancen la resistencia
necesaria para la construccion. Colocar los bloques en un patron determinado para
formar las paredes del edificio y luego unirlos con una mezcla de barro o mortero de

tierra ayuda a estabilizar la estructura. Adaptado a las necesidades y condiciones locales,
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el adobe ha sido durante mucho tiempo un material de construccién practico y econémico
para viviendas y edificios publicos.

Una de las principales ventajas de la construccion con adobe es su capacidad de
proporcionar un excelente aislamiento térmico. Los muros de adobe, al ser gruesos y
densos, tienen la capacidad de absorber el calor durante el dia y liberarlo lentamente
durante la noche, lo que ayuda a mantener una temperatura interior estable en climas
célidos y secos. Esta propiedad térmica del adobe contribuye a crear espacios habitables
mas confortables sin la necesidad de sistemas de calefaccién o refrigeracion, lo que lo
convierte en una opcion energéticamente eficiente.

Otra ventaja significativa del adobe es su sostenibilidad. Los materiales que se
utilizan para fabricarlo, como la arcilla, la arena y el agua, son recursos naturales
renovables y de bajo costo, lo que reduce el impacto ambiental asociado a su
produccion. Ademas, la técnica de fabricacion del adobe no requiere el uso de
combustibles fésiles, como ocurre con otros materiales de construccion como el ladrillo
cocido, ya que los bloques se secan de manera natural al sol. Esto reduce las emisiones
de carbono y hace que el adobe sea una opcion ecoldgica en comparacion con otros
métodos de construccién més industriales.

Sin embargo, el adobe también enfrenta ciertos desafios. Uno de los principales
inconvenientes es su vulnerabilidad a la erosién causada por la lluvia y la humedad, lo
que obliga a un mantenimiento regular para preservar la durabilidad de las estructuras.
En regiones con climas humedos o lluviosos, es necesario aplicar revestimientos
protectores o desarrollar técnicas complementarias, como el uso de techos amplios y
sistemas de drenaje, para minimizar el deterioro de los muros. Ademas, aunque el adobe
es un material resistente en condiciones secas, puede debilitarse cuando esta expuesto a
la humedad prolongada, lo que limita su uso en ciertas areas geograficas. A pesar de
estos desafios, la construccion con adobe sigue siendo una técnica muy valorada en
muchas partes del mundo debido a su durabilidad, eficiencia energética y bajo costo. En

particular, en areas rurales y comunidades de bajos recursos, el adobe representa una
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alternativa viable para la construccién de viviendas, ya que no solo permite aprovechar
los recursos locales, sino que también promueve la autosuficiencia al ser una técnica que
las personas pueden aprender y aplicar facilmente sin necesidad de maquinaria o
equipos sofisticados.

Adobe compactado: Representa una evolucion de la técnica de construccion
tradicional con adobe, que incorpora el uso de maquinaria especializada para mejorar las
propiedades del material final. Mientras que el adobe tradicional se fabrica mediante la
mezcla manual de tierra, arcilla, arena, agua y en ocasiones fibras vegetales, que luego
se coloca en moldes y se deja secar al sol, el adobe compactado utiliza un proceso
mecanizado que somete la mezcla a una presion considerable, generando bloques de
alta densidad y mayor resistencia mecanica. Este enfoque moderno combina los
principios ancestrales de construccion con adobe, aprovechando la abundancia de
materiales naturales como la tierra y la arcilla, con las ventajas de la tecnologia
contemporanea. A través del uso de compactadoras hidraulicas, la mezcla de suelo y
otros agregados es sometida a una compresion controlada que garantiza una mayor
uniformidad y estabilidad en los bloques producidos. Este proceso no solo reduce el
tiempo necesario para la fabricacion, sino que también incrementa significativamente la
resistencia del adobe en comparacion con los métodos tradicionales. Una de las
principales ventajas del adobe compactado es la consistencia y calidad de los bloques.
Debido a la presién aplicada por la maquinaria, los bloques resultantes son mas
uniformes en tamafo y densidad, lo que facilita su manipulacién e instalacion en el
proceso constructivo. Esta uniformidad reduce errores y desperdicios, haciendo que el
proceso de construccion sea mas rapido y eficiente. Ademas, los bloques de adobe
compactado suelen ser mas resistentes a las tensiones mecanicas y tienen una mayor
durabilidad en condiciones climaticas adversas, lo que los convierte en una opcion viable
para proyectos que requieren un mayor grado de estabilidad estructural. La mayor
densidad de los bloques también contribuye a mejorar las propiedades de aislamiento

térmico y acustico, lo que sigue siendo una de las ventajas tradicionales del adobe. Esto
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lo convierte en una opcion de construccion sostenible y energéticamente eficiente,
especialmente en regiones con climas calidos y secos. Otra ventaja significativa del
adobe compactado es la optimizacion del tiempo y la mano de obra. El proceso de
fabricacion manual del adobe tradicional, que puede llevar dias o semanas dependiendo
de las condiciones climéticas y la disponibilidad de recursos, es significativamente
acelerado mediante el uso de maquinaria. Las compactadoras permiten producir bloques
de adobe en menos tiempo y con menos intervencion humana, lo que reduce los costos
laborales y aumenta la productividad en los proyectos de construccion. Sin embargo,
aunque el adobe compactado ofrece mejoras claras en términos de resistencia,
uniformidad y eficiencia, también presenta ciertos desafios que deben ser considerados
para su implementacion exitosa. Uno de los principales retos es la necesidad de acceso
a maquinaria especializada, como las compactadoras hidraulicas, que pueden ser
costosas y no siempre estan disponibles en areas rurales o de bajos recursos. Ademas,
la calidad del adobe compactado depende en gran Tamafio de los materiales utilizados;
es fundamental que la mezcla de suelo tenga la proporcion adecuada de arcilla, arena y
otros agregados para garantizar la cohesion y resistencia de los bloques. La formacion y
capacitacion adecuada del personal es otro factor critico, ya que el manejo inadecuado
de la maquinaria 0 de la mezcla puede comprometer la calidad de los bloques
producidos. Ademas, aunque la compactacion mejora la resistencia y durabilidad de los
blogues, sigue existiendo la necesidad de proteger las estructuras de adobe compactado
de los efectos de la humedad y la erosion, especialmente en regiones con climas
lluviosos. La exposicién prolongada a la lluvia puede debilitar los bloques y reducir su
vida dtil si no se toman Tamafios preventivas, como la aplicacion de revestimientos
impermeables o la construccion de sistemas de drenaje adecuados. A pesar de estos
desafios, el adobe compactado se perfila como una opcion prometedora para el futuro de
la construccion sostenible. Su capacidad para combinar los beneficios del adobe
tradicional con los avances tecnolégicos ofrece un material de construcciéon accesible, de

bajo impacto ambiental y altamente funcional. En contextos donde la sostenibilidad y la
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eficiencia energética son cada vez mas valoradas, el adobe compactado puede
desempenfar un papel crucial en la creacion de viviendas y estructuras que respeten el
medio ambiente y al mismo tiempo ofrezcan una mayor seguridad y durabilidad.

Adobe estabilizado: Estos estabilizantes pueden incluir una variedad de
materiales como cemento, cal, ceniza volcanica, entre otros, que actian reforzando y
compactando la mezcla de tierra y arcilla. Esta técnica busca superar algunas de las
principales limitaciones del adobe tradicional, como su susceptibilidad a la erosion por la
lluvia, el desgaste causado por la humedad, y su relativamente baja resistencia
mecanica. El proceso de estabilizacion introduce una transformacion significativa en la
composicion de los bloques de adobe. En su forma tradicional, el adobe es conocido por
su sostenibilidad, bajo costo y capacidad de aislamiento térmico. Sin embargo, debido a
la naturaleza porosa de la tierra y arcilla utilizada en la mezcla, el adobe tradicional
puede ser vulnerable en ambientes donde prevalecen las lluvias intensas o la humedad
constante. Los estabilizantes, como el cemento o la cal, actian reduciendo la porosidad
de los bloques, lo que minimiza la absorcion de agua y, por ende, mejora su resistencia a
la intemperie. Al estabilizar los bloques, se consigue que estos sean mas compactos,
mas cohesionados vy, en ultima instancia, mas duraderos. El proceso de fabricacion del
adobe estabilizado sigue un esquema similar al del adobe tradicional, con la diferencia
crucial de que se afiaden estabilizantes en etapas tempranas del proceso. Estos
estabilizantes se mezclan cuidadosamente con la tierra antes de formar los bloques,
asegurando que los materiales se distribuyan uniformemente. La proporcion de
estabilizante afiadido varia segun varios factores: el tipo de suelo disponible, las
condiciones climaticas locales, y las necesidades especificas del proyecto de
construccion. En algunos casos, se puede afadir hasta un 10% de cemento a la mezcla
de tierra, dependiendo de la calidad del suelo y la resistencia requerida en el proyecto.
Ademas de mejorar la resistencia a la erosion y la humedad, el adobe estabilizado ofrece
otras ventajas clave. La incorporacion de estabilizantes aumenta la resistencia a la

compresion de los bloques, lo que permite su uso en estructuras que requieren mayor
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estabilidad y capacidad de carga. Esto amplia las aplicaciones del adobe estabilizado,
permitiendo su uso no solo en viviendas rurales o tradicionales, sino también en
edificaciones mas complejas, como edificios comerciales, almacenes, y estructuras
publicas. Ademas, su durabilidad superior significa que las construcciones realizadas con
adobe estabilizado requieren menos mantenimiento a lo largo del tiempo, lo que
representa un ahorro en costos de reparacion y preservacion. En términos de
sostenibilidad, el adobe estabilizado mantiene muchos de los beneficios del adobe
tradicional. Sigue siendo un material de construccién relativamente econdémico y
accesible, especialmente en éareas rurales o en zonas donde los materiales de
construccion industriales son costosos o dificiles de conseguir. La tierra y el agua siguen
siendo los principales componentes del adobe estabilizado, con un bajo impacto en el
uso de recursos no renovables. Ademas, la técnica de estabilizacién permite que el
adobe sea una opcién viable en regiones con condiciones climéaticas mas diversas, como
areas con precipitaciones moderadas o zonas costeras donde la humedad es un factor
critico. Esto amplia el ambito geografico en el que el adobe puede ser utilizado de
manera efectiva. No obstante, el adobe estabilizado también presenta ciertos retos que
deben ser considerados para su implementacion adecuada. Uno de los principales
desafios es la necesidad de formacion y capacitacion en el uso de los estabilizantes. A
diferencia del adobe tradicional, que se puede fabricar de manera manual con
herramientas sencillas, el proceso de estabilizacion requiere un conocimiento técnico
méas avanzado, particularmente en la correcta dosificacion de los estabilizantes y su
mezcla con la tierra. Un manejo inadecuado de los materiales podria resultar en bloques
de mala calidad, con una resistencia inferior a la esperada o con problemas de cohesion.
Otro reto es el costo adicional que implica el uso de estabilizantes como el cemento o la
cal. Si bien el adobe estabilizado sigue siendo una opcién mas econdmica que muchos
otros materiales de construccion, como los ladrillos de concreto o el acero, la adicion de
estabilizantes puede incrementar ligeramente los costos en comparacién con el adobe

tradicional. Esto podria ser una barrera en comunidades de bajos recursos donde el
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costo es un factor decisivo en la seleccion de materiales de construccion. Sin embargo,
este incremento en el costo suele estar compensado por la mayor durabilidad y la
reduccién en los costos de mantenimiento a largo plazo. En cuanto a la aplicacion, el
adobe estabilizado ha demostrado ser una solucion efectiva en una variedad de
proyectos de construccién, desde pequefias viviendas rurales hasta proyectos de mayor
escala en areas urbanas. Su capacidad para combinar las ventajas tradicionales del
adobe —como su excelente capacidad de aislamiento térmico y su sostenibilidad— con
una mayor resistencia estructural y durabilidad lo convierte en una opcién atractiva para
guienes buscan soluciones de construccién sostenibles que puedan soportar condiciones
climéticas adversas. En regiones donde el adobe tradicional podria no ser lo
suficientemente resistente, la variante estabilizada ofrece una opcion intermedia entre el
uso de materiales completamente naturales y las construcciones industriales mas
costosas.
2.2.1.2 Propiedades del adobe

Se fabrica a partir de una mezcla de tierra, arcilla y arena, y se moldea en bloques
gue se secan al sol. Su simplicidad y accesibilidad lo convierten en una opcion
ampliamente valorada para la construccion, especialmente en regiones rurales y areas
con acceso limitado a materiales de construccion industriales. Segin De La Pefa
Estrada (2015), el adobe posee una serie de propiedades que lo hacen atractivo como
material de construccién, tanto desde un punto de vista practico como sostenible. A
continuacion, se detallan algunas de sus principales caracteristicas:
1. Aislamiento Térmico

El adobe es conocido por su excelente capacidad de aislamiento térmico. Los
muros de adobe actian como reguladores de temperatura, almacenando calor durante el
dia y liberandolo lentamente durante la noche. Esto ayuda a mantener una temperatura
interior estable y comoda en diferentes condiciones climaticas, especialmente en zonas

cdlidas durante el dia y frias por la noche. La masa térmica del adobe reduce la
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necesidad de sistemas de calefaccion y refrigeracion, lo que puede traducirse en un
ahorro energético significativo.
2. Sostenibilidad

La produccion de adobe no requiere procesos industriales intensivos ni grandes
cantidades de energia, lo que contribuye a una huella de carbono considerablemente
baja. A diferencia de otros materiales de construccion, como el cemento o el ladrillo
cocido, la fabricacibn de adobe no emite grandes cantidades de gases de efecto
invernadero, lo que lo convierte en una opcion ecoldgica ideal para proyectos de
construccion sostenible.
3. Disponibilidad de Materiales

Una de las ventajas mas destacadas del adobe es que los materiales necesarios
para su fabricacion. Esto incluye tierra, arcilla y arena, que a menudo pueden obtenerse
directamente del sitio de construccion o sus alrededores. Esta disponibilidad reduce
significativamente los costos de transporte y la dependencia de materiales importados,
haciendo del adobe una opcion econdmica y practica, especialmente en comunidades de
bajos recursos.
4. Durabilidad

Las estructuras de adobe, cuando estan bien construidas y adecuadamente
mantenidas, pueden durar décadas e incluso siglos. Ejemplos de construcciones
historicas en adobe que han perdurado a lo largo del tiempo se encuentran en diversas
culturas y regiones del mundo., las técnicas de construccion empleadas y las condiciones
climaticas del entorno. En areas con alta exposicion a la humedad o lluvias intensas, es
fundamental proteger las paredes de adobe con revestimientos o tratamientos para evitar
la erosion y garantizar su longevidad.
5. Versatilidad

El adobe es un material sumamente versatil, ya que se presta a una amplia gama
de estilos arquitecténicos y disefios. Puede ser utilizado tanto en la construccién de

pequefias viviendas rurales como en grandes edificios comerciales, templos o estructuras
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comunitarias. Ademas, su plasticidad permite la creacién de formas curvas, estructuras
orgéanicas y disefios personalizados que se adaptan a diferentes necesidades culturales y
climaticas. En algunos lugares, el adobe se ha adaptado para incluir elementos
arquitectdénicos modernos, integrando practicas de construccion tradicionales con nuevas
tecnologias.
6. Propiedades Acusticas

Los muros de adobe también ofrecen ventajas acusticas. Su espesor y densidad
permiten una absorcién natural del sonido, lo que ayuda a reducir el ruido exterior y crea
espacios interiores mas tranquilos y confortables. Esta propiedad es especialmente
valorada en entornos urbanos o en areas donde el control del ruido es un factor
importante, como en viviendas cercanas a carreteras o areas comerciales.
7. Costos Reducidos de Construccién

El uso de adobe reduce significativamente los costos de construccion, ya que los
materiales necesarios para su fabricacion son econémicos y se encuentran localmente
en muchas regiones. Ademas, en comparacion con otros materiales como el concreto, el
adobe no requiere de procesos industriales costosos ni del uso intensivo de maquinaria
pesada. que necesitan soluciones de construccién asequibles. En muchos casos, la
comunidad misma puede participar en la creacion de los bloques de adobe, fomentando
un sentido de cooperacion y propiedad del proyecto.
8. Adaptabilidad a Diferentes Climas

Aungue el adobe es particularmente adecuado para climas aridos y semiaridos
debido a su capacidad para resistir temperaturas extremas y su baja conductividad
térmica, también se puede adaptar para su uso en otros entornos. En regiones donde
hay precipitaciones moderadas o alta humedad, es posible aplicar revestimientos
impermeables o utilizar técnicas de construccion complementarias, como aleros
extendidos o drenajes adecuados, para proteger las estructuras de adobe de la erosion.

9. Impacto Cultural y Patrimonio
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El uso del adobe no solo tiene beneficios practicos y sostenibles, sino que
también juega un papel importante en la preservacion del patrimonio cultural en muchas
regiones del mundo. En diversas culturas, el adobe ha sido un material fundamental en la
construccion de viviendas, templos y monumentos que aun hoy en dia son testigos de
antiguas civilizaciones. La conservacion de estas técnicas de construccion tradicionales
puede contribuir a preservar el legado arquitectonico y cultural de comunidades que han
utilizado el adobe a lo largo de generaciones.

2.2.1.3 Caracteristicas del adobe

A pesar de la evolucién de los materiales de construccién modernos, el adobe
sigue siendo una opcién preferida en muchas regiones, especialmente aquellas donde la
sostenibilidad, el bajo costo y la eficiencia energética son prioritarios. Algunas de sus
principales caracteristicas son las siguientes:

1. Materiales Naturales y Sostenibles

El adobe se compone principalmente de materiales naturales y facilmente
accesibles, como tierra cruda, arena, agua y, en ocasiones, materiales organicos como
paja o fibras vegetales. Estos componentes son renovables y generalmente se
encuentran disponibles localmente, lo que reduce la necesidad de transportar materiales
desde largas distancias. Al ser un material basado en recursos naturales, su impacto
ambiental es minimo, tanto en términos de extraccién de recursos como en el proceso de
produccion. La fabricacion de adobe no requiere el uso de energia intensiva ni genera
emisiones significativas de gases de efecto invernadero, lo que lo convierte en una
opcién verdaderamente sostenible para la construccion ecologica.

2. Excelente Aislamiento Térmico

Una de las propiedades mas destacadas del adobe es su capacidad para
proporcionar un excelente aislamiento térmico. Los gruesos muros de adobe son
capaces de almacenar y liberar calor lentamente, lo que ayuda a mantener una
temperatura interior estable. Durante el dia, absorben el calor del sol, y por la noche,

cuando las temperaturas bajan, liberan este calor de manera gradual, lo que reduce la
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necesidad de sistemas de calefaccion o refrigeracion. Esta cualidad lo convierte en una
opcidén ideal para regiones con climas extremos, como areas desérticas, donde los dias
son calurosos y las noches frias. Ademas, esta capacidad de regulacidon térmica
contribuye a la eficiencia energética, ya que se reduce el consumo de energia en
climatizacion.
3. Buena Resistencia Estructural

Ofrece una buena resistencia estructural cuando se fabrica y mantiene
adecuadamente. Las construcciones de adobe, si estan bien disefiadas y protegidas de
la humedad, pueden perdurar durante muchas décadas e incluso siglos, como lo
demuestran las estructuras histéricas de adobe que aun se encuentran en pie en
diferentes partes del mundo. Ademas, los muros de adobe son gruesos, lo que les otorga
estabilidad y capacidad de carga. Sin embargo, es fundamental que las edificaciones se
realicen con técnicas adecuadas, como el uso de techos amplios y revestimientos
protectores para mitigar los efectos negativos del agua y la erosion.
4. Flexibilidad de Disefio y Versatilidad

El adobe ofrece una gran flexibilidad en términos de disefio arquitectdnico, lo que
lo hace adecuado para una amplia variedad de estilos y estructuras. Puede adaptarse
tanto a viviendas rurales tradicionales como a proyectos de arquitectura contemporanea.
Esta versatilidad permite la creacién de formas arquitectonicas Unicas, como curvas,
arcos y estructuras organicas que se integran perfectamente con el entorno natural.
Ademas, es un material que se presta para disefios estéticos variados, desde estilos
rusticos y tradicionales hasta propuestas mas modernas y minimalistas. El adobe
también se adapta a diversas culturas y contextos climaticos, lo que lo hace ideal para
satisfacer una amplia gama de necesidades funcionales y estéticas.
5. Bajo Costo y Accesibilidad

La tierra y la arena, los dos componentes principales del adobe, son baratos y se
consiguen facilmente en muchas partes del mundo. Por ello, puede ser una buena

alternativa para comunidades rurales o de bajos ingresos que busquen materiales de
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construccion asequibles. A diferencia de los métodos de construccion mas modernos, la
construccion con adobe suele requerir trabajadores menos costosos y menos
capacitados. En muchas ocasiones, las comunidades mismas pueden participar en la
fabricacion y construccion de los bloques de adobe, lo que reduce aun mas los costos y
fomenta la cooperacion local. En este sentido, el adobe no solo es un material accesible,
sino también una herramienta para el empoderamiento comunitario.
6. Propiedades Acusticas

Los muros de adobe, debido a su grosor y densidad, poseen excelentes
propiedades acusticas que ayudan a reducir la transmisién de sonido. Esto convierte a
las construcciones de adobe en espacios interiores mas tranquilos y cémodos, ideales
para viviendas en entornos ruidosos o urbanos. La absorcién natural del sonido por parte
del adobe es una ventaja significativa en areas donde la privacidad y el confort acustico
son importantes, lo que lo convierte en una opcion popular no solo para viviendas, sino
también para edificios comunitarios, escuelas y centros religiosos.
7. Estética Rustica'y Conexién con la Naturaleza

El adobe es valorado no solo por sus propiedades funcionales, sino también por
Su estética Unica. Las construcciones de adobe tienen una apariencia natural y rastica
gue refleja una conexion directa con el entorno. Muchas personas aprecian el encanto de
su textura y color terroso, que puede variar segun los materiales locales utilizados en su
fabricacion. Esta estética organica y calida aflade un caracter distintivo a las
edificaciones, integrandolas armoniosamente en paisajes rurales y urbanos. Ademas, el
uso de adobe permite a los constructores crear formas suaves y redondeadas que
aportan un aire artesanal y auténtico a los edificios, lo que los hace atractivos para
aguellos que buscan un estilo arquitecténico que combine funcionalidad y belleza natural.
8. Facilidad de Reparacion y Mantenimiento

Otra ventaja importante del adobe es su facilidad de reparacion. A diferencia de
otros materiales de construccion que pueden requerir herramientas o materiales

especializados, las reparaciones en una construccion de adobe generalmente pueden
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realizarse utilizando los mismos materiales naturales con los que se construyd. Esto
permite un mantenimiento sencillo y de bajo costo a lo largo del tiempo, siempre que las
estructuras estén adecuadamente protegidas de factores como la humedad. La
posibilidad de realizar reparaciones localmente y de manera autonoma afiade valor a
largo plazo, ya que las edificaciones de adobe pueden mantenerse en buen estado con
recursos minimos.
9. Impacto Cultural y Valor Patrimonial

El uso del adobe no solo esta asociado con sus beneficios practicos, sino que
también tiene un profundo valor cultural y patrimonial en muchas sociedades. En diversas
regiones, el adobe ha sido un material de construccion fundamental durante
generaciones, y su uso continda simbolizando una conexién con las tradiciones
arquitectonicas locales. La preservacion de las técnicas tradicionales de construccién con
adobe puede desempefiar un papel clave en la conservacion del patrimonio cultural,
permitiendo que las comunidades mantengan sus identidades y legados historicos.
Ademas, en muchos paises, las estructuras de adobe forman parte de importantes sitios
arqueoldgicos y monumentos, lo que resalta su durabilidad y relevancia a lo largo del
tiempo.

2.2.1.4 Elementos del adobe

El adobe es un tipo de suelo que Romero Cuentas y Callasi Venero (2017)
describen como compuesto por una mezcla bien equilibrada de componentes finos,
principalmente arcilla, y materiales gruesos, principalmente arena, junto con agua. El
adobe es una forma de suelo. Un material compuesto producido a partir de tierra se llama
adobe. Al combinar estos dos elementos, podemos crear el tipo de adobe que
comunmente se conoce como "adobe tradicional'. A la hora de establecer las
caracteristicas del adobe, la proporcion de arcilla y arena es un componente esencial. Si
la combinacion de suelos contiene una cantidad insuficiente de arcilla, junto con otros
componentes como el agua, el resultado serd una consistencia débil que no podra

soportar las presiones que vienen del exterior. Como resultado, la proporcion de arcilla y
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arena es un factor extremadamente importante para garantizar que el adobe posea el
nivel requerido de resistencia y longevidad. Sin embargo, si no hay arena, la unidad de
adobe se partira debido a la presién que se produce durante el proceso de secado. Esto
ocurrira si no hay suficiente arena. La arena actia como esqueleto interior de la masa,
mientras que la arcilla actta como agente cohesivo que mantiene unida la masa. La
arena es el componente principal de la masa. Como aglutinante, la arena cumple su
funcion. Esto se debe a que la mezcla ideal de ambos elementos tiene un impacto

considerable en las caracteristicas de comportamiento del material.

2.2.2 Seleccion de suelo

Romero Cuentas & Callasi Venero (2017) sugieren que para producir bloques de
adobe de alta calidad es necesario seleccionar cuidadosamente el suelo como materia
prima. Esto implica realizar pruebas tanto de campo como de laboratorio para garantizar
que el suelo elegido sea adecuado. Si bien las pruebas de laboratorio brindan resultados
mas confiables, pueden ser costosas y de dificil acceso debido a la distancia de las
canteras. Por lo tanto, su uso se justifica solo para proyectos de gran escala. En tales
casos, es importante seleccionar un suelo con los % adecuadas de contenido de arena 'y
arcilla, ya que estos son los factores clave en la fabricacion de bloques de adobe. "Pag.
17" De acuerdo con el Sistema Unificado de Suelos (SUCS), los suelos con un contenido
de arena entre 55% y 75% (retenido en la malla #200) y finos (limos y arcillas) entre 25%
y 45% se consideran suelos aceptables. En consecuencia, las muestras de suelo con un
contenido de arcilla superior al 18% seran rechazadas. La concentracion de arcilla
superior al 41 puede provocar fluctuaciones volumétricas indeseables en los adobes. Los
parametros sugeridos para los adobes estabilizados son los siguientes: contenido de
arcilla entre diez y veinte por ciento, contenido de limo entre quince y veinticinco por
ciento y contenido de arena entre cincuenta y cinco y setenta por ciento. En cuanto a las
limitaciones de Atterberg, es recomendable que el limite liquido se encuentre entre veinte

y cuarenta por ciento. Esto se debe a la falta de cohesién de los suelos con contenido
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inferior al veinte por ciento y al mal comportamiento que presentan los suelos con
contenido superior al cuarenta por ciento frente a la humedad. El indice plastico no debe
superar los 20, ya que es el umbral sugerido.

Ademas, es fundamental evitar la presencia de materia organica en el suelo
seleccionado para la elaboracion de los adobes. La presencia de materia orgéanica en el
suelo acelera en gran Tamarfio el deterioro de los bloques de adobe, lo que lleva a la
formacion de vacios y la consiguiente pérdida de su integridad estructural. En
determinadas condiciones, resulta imprescindible utilizar tierras cultivables como
canteras, lo que aumenta la posibilidad de que exista materia organica. Por lo tanto, para
utilizar estas tierras, es necesario limpiar a fondo la capa superior para eliminar cualquier
materia organica. Ademas, es necesario emplear capas de suelo mas profundas para la
construccion de adobes, asegurando que el nivel de la superficie esté por lo menos
setenta centimetros por debajo del nivel del suelo. Pagina 18

2.2.2.1 Pruebas de seleccion

La importancia de estas pruebas para determinar si el suelo es apto para la
produccion de adobe es resaltada por Romero Cuentas y Callasi Venero (2017). Se
recomienda realizar muestras de prueba después de decidir el sitio de extraccion o
cantera para establecer controles de calidad antes de comenzar la fabricacion de adobe
a gran escala (p. 19).

2.2.2.2 Pruebas granulométricas (prueba de la botella)

Determinar la proporcion de particulas finas (arcilla y limo) en una muestra de
suelo. Primero, se recolecta y seca la muestra, eliminando particulas grandes. Luego, la
muestra se coloca en una botella transparente con agua y se agita vigorosamente por 2
minutos para dispersar las particulas. Después de dejar la botella en reposo durante 1
hora, se observa la sedimentacion de las particulas en capas: arena en el fondo, limo en
la capa intermedia y arcilla suspendida por méas tiempo. Se mide la altura de estas capas
para calcular la proporcion de cada tipo de particula. Esta prueba es rapida y facil, ideal

para trabajos de campo, aunque menos precisa que métodos granulométricos de
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laboratorio. Es Util para obtener una primera aproximacion de la textura del suelo, pero
puede ser influenciada por materia organica y sales en el agua.
2.2.2.3 Prueba cinta de barro
La Prueba de la Cinta de Barro es un método practico y rapido para determinar la
cantidad de arcilla en el suelo. Se toma una muestra humeda de suelo, se amasa y se
estira para formar una cinta delgada. La longitud de la cinta antes de romperse indica la
cantidad de arcilla: cintas largas (mas de 5 cm) sugieren suelos arcillosos, cintas
medianas (2-5 cm) indican suelos franco arcillosos, y cintas cortas (menos de 2 cm)
sefialan suelos arenosos o franco arenosos. Esta prueba es fécil de realizar y no requiere
equipo especializado, pero es menos precisa que los métodos de laboratorio y los
resultados pueden ser subjetivos. Es Util para obtener una estimacién rapida de la textura
del suelo en campo.
2.2.2.4 Prueba presencia de arcilla o resistencia seca
Evalta la cantidad de arcilla en el suelo mediante su resistencia cuando esta
seco. Se forma una bola con una muestra hiumeda de suelo, la cual se deja secar
completamente. Luego, se aprieta la bola seca entre los dedos para medir su dureza.
Alta resistencia indica alta cantidad de arcilla, media resistencia sugiere moderada
cantidad de arcilla, y baja resistencia indica poca arcilla, caracteristico de suelos
arenosos. Esta prueba es facil y rapida, no requiere equipo especializado, pero es menos
precisa y mas subjetiva que los métodos de laboratorio, siendo Util para estimaciones
rapidas en campo.
2.2.2.5 Limite liquido
Es el punto en el que el suelo pasa de estado plastico a liquido cuando se expone
a una determinada cantidad de agua. Para averiguarlo, utilizamos el aparato de
Casagrande, que consiste en colocar una muestra de suelo en un vaso y golpearlo hasta
que se selle una ranura cortada en la muestra. El limite liquido se determina

cuantificando el contenido de agua correspondiente.
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2.2.2.6 Limite plastico
Es la cantidad de agua a la que un suelo pasa de estado semisélido a estado
plastico. Se determina rodando una muestra de suelo en forma de hilos delgados hasta
que estos se desmoronen a un diametro de 3 mm. El contenido de agua en ese punto se
mide y se usa para calcular el limite plastico.
2.2.2.7 Indice de plasticidad
Es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico, y proporciona una
medicion de plasticidad del suelo. Se calcula como: Indice de Plasticidad (IP) =
Limite Liquido (LL) — Limite Plastico (LP). Este indice ayuda a clasificar los suelos y a
entender su comportamiento mecanico.
2.2.2.8 Granulometria
Es el andlisis de la distribucién de tamafios de las particulas en una muestra de
suelo. Se realiza mediante tamizado en seco para particulas gruesas y andlisis de
sedimentacion para particulas finas. Este andlisis proporciona informacién sobre la
textura del suelo y su capacidad de drenaje y compactacion.
2.2.2.9 Contenido de humedad
El porcentaje de agua en peso seco que hay en una muestra de suelo se
denomina contenido de humedad. Para obtener la respuesta, pesamos la muestra de
suelo antes y después de secarla en un horno a 105 °C hasta que tengamos un peso
constante. Esta cualidad es crucial para comprender las caracteristicas mecanicas del

suelo y como reacciona a la carga y descarga.

2.2.3 Céscaradeyuca

La cascara de yuca es un subproducto de la yuca (también conocida como
mandioca 0 cassava), una planta ampliamente cultivada en regiones tropicales y
subtropicales por su raiz comestible rica en almidén. La cascara de yuca es la capa
externa o piel de la raiz de yuca y es comunmente desechada durante el procesamiento

de la yuca para su consumo humano. Sin embargo, esta cascara tiene aplicaciones
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potenciales en diversas areas, incluida la construccion como material de refuerzo para el
adobe u otros materiales de construccion. (Rosales, J; 2019)

Aqui hay algunas formas en que la cédscara de yuca podria ser utilizada en la
construccion, particularmente en relacion con la absorcién en el adobe:

Refuerzo en el adobe: La céscara de yuca puede ser mezclada con la tierra, el
agua y otros materiales que componen el adobe para proporcionar refuerzo. Al agregar
cascara de yuca a la mezcla, se pueden crear enlaces mas fuertes entre las particulas de
tierra, lo que mejora la cohesidn y la resistencia del material resultante.

Reduccion de la absorcién de agua: La inclusiébn de céscara de yuca en el
adobe podria potencialmente reducir su capacidad de absorber agua. Al crear una
mezcla mas densa con la cdscara de yuca, es posible disminuir la porosidad del adobe,
limitando asi la cantidad de agua que puede penetrar en el material. Esto podria ayudar a
mejorar la resistencia al agua del adobe y reducir su vulnerabilidad a la degradacion por
la humedad.

Mejora de la estabilidad: Al reforzar la estructura del adobe con céscara de
yuca, se podria mejorar su estabilidad y durabilidad a largo plazo. Esto podria ayudar a
prevenir grietas y dafios en la estructura del adobe, lo que contribuiria a su resistencia y
longevidad.

2.2.3.1 Caracteristicas de la cascara de yuca

La cascara de yuca tiene varias caracteristicas que podrian influir en su uso en la
fabricacion de adobe. Aunque la cascara de yuca no es un material convencionalmente
utilizado en la construccion de adobe, estas son algunas caracteristicas que podrian ser
relevantes:

Fibrosidad: La cascara de yuca es fibrosa por naturaleza, lo que significa que
contiene fibras largas y delgadas. Esta fibrosidad puede proporcionar refuerzo adicional
al adobe, fortaleciendo su estructura y ayudando a prevenir la formacién de grietas.

Baja densidad: La cascara de yuca tiende a ser liviana en comparacion con otros

materiales, lo que podria resultar en un adobe final con una densidad méas baja. Esto
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puede ser beneficioso para reducir el peso total de la estructura construida con adobe, lo
gue a su vez podria facilitar su manipulacion y transporte.

Disponibilidad: La cascara de yuca es un subproducto comun en areas donde se
cultiva la yuca. Debido a su disponibilidad local en muchas regiones tropicales y
subtropicales, podria ser una opcion econémica y sostenible para reforzar el adobe,
especialmente en comunidades donde se busca utilizar recursos locales en la
construccion.

Biodegradabilidad: La cdscara de yuca es un material biodegradable y renovable,
lo que significa que es respetuoso con el medio ambiente y no contribuye
significativamente a los desechos. Al incorporarse en el adobe, la cascara de yuca no
solo puede proporcionar refuerzo estructural, sino también una opcidn mas ecolégica en
comparacion con algunos materiales sintéticos o industriales.

Absorcién de agua: La cascara de yuca, al ser un material organico, puede
absorber agua. En la mezcla de adobe, esto podria influir en la capacidad de absorcion
de agua del material final y en su resistencia a la intemperie. Es importante considerar
esta caracteristica al disefiar y construir con adobe que contiene céscara de yuca para
evitar problemas de degradacién debido a la humedad.

2.2.3.2 Propiedades de la cascara de yuca en el adobe

La céscara de yuca, como subproducto de la planta de yuca, puede tener varias
propiedades que podrian beneficiar su uso en la fabricacion de adobe. Aunque la cascara
de yuca no es tan comunmente utilizada como otros materiales en la construccion de
adobe, podria aportar ciertas caracteristicas deseables. Aqui hay algunas propiedades
potenciales de la cascara de yuca en relacion con su uso en adobe:

Refuerzo: La cascara de yuca podria proporcionar refuerzo adicional al adobe
debido a su estructura fibrosa. Las fibras presentes en la cascara de yuca pueden ayudar
a fortalecer la matriz del adobe, mejorando su resistencia a la traccion y a la compresion.

Reduccion de la contraccion: Al mezclar cascara de yuca en el adobe, se

puede reducir la contraccion del material durante el proceso de secado. Las fibras de la
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céscara de yuca pueden ayudar a limitar la contraccion y la deformacion del adobe a
Tamafio que pierde humedad, lo que podria contribuir a una mayor estabilidad
dimensional y a la prevencion de grietas en la estructura final.

Absorcién de agua: La cascara de yuca, al ser fibrosa, puede influir en la
capacidad de absorcion de agua del adobe. Al agregar cascara de yuca a la mezcla, es
posible que se forme una matriz mas porosa en el adobe, lo que podria aumentar su
capacidad de absorber y retener agua. Sin embargo, este efecto podria controlarse
mediante la adecuada proporcion y distribucion de la cascara de yuca en la mezcla.

Aislamiento térmico y acustico: Aunque la cascara de yuca no es conocida
especificamente por sus propiedades de aislamiento, su inclusién en el adobe podria
contribuir ligeramente al aislamiento térmico y acustico del material final. Las fibras
presentes en la cascara de yuca podrian ayudar a crear una barrera adicional para el

paso del calor y el sonido a través del adobe.

2.2.4 Fibradecoco

La fibra de coco, obtenida de la cascara de los cocos, es un material natural con
multiples aplicaciones en agricultura, horticultura e industria textil. En agricultura y
horticultura, se utiliza como sustrato de cultivo por su capacidad para retener agua y
nutrientes, ademas de permitir un buen drenaje y aireacion de las raices. También se usa
como mulch para mantener la humedad del suelo, reducir la erosién y controlar malezas.
En la industria, se emplea en la fabricacion de alfombras, felpudos y cepillos, asi como
en paneles de aislamiento acustico y térmico. La fibra de coco es biodegradable,
duradera y resistente a la descomposicion. Su capacidad para retener agua la hace ideal
para aplicaciones horticolas. Ademas, es un material ecolégico que contribuye a la
sostenibilidad ambiental.

2.2.4.1 Caracteristicas de la fibra de coco en el adobe.

Las caracteristicas de la fibra de coco cuando se utiliza en la fabricacion de adobe son:

Mejora de la Resistencia:
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o Fibra de coco al adobe incrementa su resistencia a la traccion y a la compresion,
haciéndolo mé&s robusto y duradero.

Reduccion de la Fisuracion:

e Ayuda a minimizar la aparicion de grietas en el adobe, ya que distribuye de manera
uniforme las tensiones dentro del material.

Aislamiento Térmico:

e Fibra de coco mejora las propiedades de aislamiento térmico, manteniendo las
edificaciones frescas en climas calidos y calidas en climas frios.

Aislamiento Acustico:

e La presencia de fibra de coco también contribuye al aislamiento acustico, reduciendo
la transmision de ruido a través de las paredes de adobe.

Sostenibilidad y Ecolégica:

e Utilizar fibra de coco en el adobe es una practica ecolégica, ya que es un material
biodegradable y sostenible, reduciendo la dependencia de materiales no renovables.

Durabilidad:

e La fibra de coco aumenta la durabilidad del adobe, haciéndolo més resistente a
condiciones ambientales adversas como la lluvia y el viento.

Peso Ligero:

e A pesar de incrementar la resistencia, la fibra de coco no afiade un peso significativo
al adobe, manteniéndolo ligero y facil de manejar.

Estas caracteristicas hacen que la fibra de coco sea una adicion valiosa en la
fabricacion de adobe, mejorando sus propiedades fisicas y contribuyendo a la
sostenibilidad ambiental.

2.2.4.2 Propiedades de la fibra de coco.
Resistencia y durabilidad: La fibra de coco es conocida por su resistencia y durabilidad.
Sus fibras largas y resistentes le confieren una capacidad para soportar tensiones

mecanicas y condiciones ambientales adversas.
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Biodegradabilidad: Es un material natural y biodegradable, lo que significa que se
descompone facilmente en el medio ambiente sin causar contaminacion.

Capacidad de retencion de agua: La fibra de coco tiene una alta capacidad para
retener agua, lo que la hace ideal para su uso en agricultura y jardineria. Esta
caracteristica permite que las raices de las plantas absorban la humedad de manera
eficiente.

Aislamiento térmico y acustico: Debido a su estructura porosa, la fibra de coco puede
proporcionar cierto grado de aislamiento térmico y acustico cuando se utiliza en la
construccion de edificios.

Resistencia a los hongos y las plagas: La fibra de coco es naturalmente resistente a
los hongos y las plagas, lo que la hace una opcibn mas segura y duradera en
comparacion con otros materiales organicos.

Versatilidad: La fibra de coco se puede utilizar en una amplia gama de aplicaciones, que
van desde la agricultura y la horticultura hasta la fabricacién de productos textiles,

materiales de construccion y articulos de decoracion.

2.2.5 Elaboracion del adobe

La elaboracion de adobe es un proceso tradicional utilizado en la construccion,
especialmente en zonas rurales y en climas calidos. El adobe es un material de
construccion natural compuesto de tierra, agua y fibra organica, como paja o estiércol,
moldeado en ladrillos y secado al sol. A continuacion, se detalla el procedimiento general
para la elaboracion de adobe:
Materiales necesarios
e Tierra arcillosa
e Arena
e Agua

e Paja, estiércol o fibras vegetales (como fibra de coco o cafia)
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¢ Moldes para adobe (pueden ser de madera)

e Herramientas (palas, cubos, tamiz)

Paso a paso

Seleccién y preparacion de la tierra:

e La tierra ideal para adobe contiene arcilla y arena en proporciones adecuadas. Se
recomienda mezcla de 30% arcilla 'y 70% arena.

e Tamizar la tierra para eliminar piedras y otros materiales no deseados.

Mezcla de los materiales:

e Enun area limpia y plana, extender la tierra tamizada.

¢ Afadir la fibra organica (paja, estiércol o fibras vegetales) a la tierra. La cantidad
puede variar, pero generalmente se afiade un 10-20% del volumen total de la mezcla.

¢ Afadir agua poco a poco y mezclar hasta obtener una masa homogénea. La
consistencia de la mezcla debe ser lo suficientemente himeda para formar una bola
gue no se deshaga facilmente.

Amasado:

e Amasar la mezcla con los pies o con una pala para asegurar que todos los
componentes estén bien integrados.

e Continuar afadiendo agua segun sea necesario para mantener la consistencia
adecuada.

Moldeado:

e Colocar el molde de madera sobre una superficie plana y himeda (puede ser arena).

e Llenar el molde con la mezcla de adobe, presionando firmemente para eliminar
burbujas de aire y asegurar que el molde esté completamente lleno.

e Alisar la superficie del adobe con una paleta o una mano humeda.

Secado:

o Desmoldar los ladrillos de adobe y dejarlos secar al sol.

e Colocar los ladrillos en posicién vertical para permitir una mejor circulacion del aire.
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¢ Eltiempo de secado puede variar dependiendo del clima, pero generalmente toma de
una a dos semanas. Los ladrillos deben ser girados regularmente para asegurar un
secado uniforme.

Almacenamiento:

e Una vez que los ladrillos estén completamente secos, almacenarlos en un lugar

cubierto para protegerlos de la lluvia y la humedad.

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Adobe

Desde hace mucho tiempo, la gente de todo el mundo construye con adobe, un
tipo de ladrillo tradicional. Esta compuesto principalmente de tierra sin procesar, que
puede incluir arena y arcilla, mezclada con agua y, a veces, mejorada con componentes

de fibra, como hierba o paja.

2.3.2 Céscaradeyuca

La cascara de yuca es la capa exterior o piel que recubre la raiz comestible de la
planta de yuca, también conocida como mandioca o cassava. Es una capa fibrosa y dura
gue protege la pulpa interna de la raiz de yuca. La cascara de yuca es comdnmente
desechada durante el procesamiento de la yuca para consumo humano, pero tiene
potenciales usos en diferentes industrias, incluyendo la alimentaria, la agricola y la

industrial.

2.3.3 Fibradecoco

Es un material natural derivado de la céscara fibrosa que rodea la nuez madura
del coco. Es conocida por su resistencia, durabilidad y versatilidad, y se utiliza en una
amplia gama de aplicaciones. Se obtiene generalmente mediante el procesamiento de la

cascara de coco para separar las fibras largas y resistentes de otros materiales. Se utiliza
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en la agricultura, la horticultura, la creacion de textiles, materia de construccion,
productos de filtracion, entre otros, debido a sus propiedades Unicas como su capacidad

para retener agua, resistencia a la putrefaccion y su biodegradabilidad.

2.3.4 Resistencia

Es la capacidad de un material, estructura o sistema para resistir esfuerzo
externas sin romperse, deformarse excesivamente o fallar. Es una propiedad
fundamental en ingenieria y ciencias de los materiales, y se evalla en relacién con las

fuerzas aplicadas, como la tension, la compresion, la flexion, el corte y la torsion.

2.3.5 Secado
Es necesario gestionar el proceso de secado del agua que ocurre en el suelo
hamedo para garantizar la evaporacion lenta del agua, lo que finalmente permite que la

arcilla'y el lodo se compacten y se vuelvan mas robustos.

2.3.6 Tierra
Esta compuesto por cuatro elementos: arcilla, barro, arena fina y arena gruesa,

siendo la arcilla el componente mas comun y fundamental entre ellos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

Se refiere al enfoque sistematico o plan desarrollado para adquirir el conocimiento
requerido para abordar un problema determinado. En consecuencia, es fundamental
adherirse a una secuencia de procedimientos para garantizar que la investigacion
prevista produzca contribuciones sustanciales. La cita de la fuente es Hernandez y
Baptista (2014). La investigacion es experimental. Se utilizara un grupo de control que
consistira en condiciones naturales, junto con otros grupos que se someteran a diversas

mezclas, como la administracion de cdscara de yuca Y fibra de coco.

3.2 Meétodo de la Investigacion

Tamayo y Tamayo (2012) definen el método cientifico como una metodologia
metddica empleada para desarrollar investigaciones cientificas, experimentar con
hipotesis y utilizar metodologias de investigacion. La investigacion cientifica es una
metodologia frecuentemente empleada en el campo de la ciencia con el proposito de
generar conocimiento. Es un procedimiento metddico que implica adherirse a una

secuencia de fases para llegar a una conclusion.
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3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Arias (2012) define el nivel de estudio como el grado en el que se investiga a
fondo un tema o fendmeno de investigacion. Una investigacion de nivel explicativo se
distingue por la existencia de una relacidn causa-efecto entre las variables investigadas.
Por tanto, en esta forma particular de estudio se formulan hipotesis con el fin de
establecer un vinculo causa-efecto. (Arias y Covinos, 2021, pag. 72). La investigacion es
esencialmente explicativo, ya que examina especificamente las variables que presentan
una conexion causa-efecto. La investigacién implica la aplicacion de un determinado
factor para provocar cambios en grupos de control, dependiendo de distintos grados de
aplicacion.
3.3.2 Tipo delainvestigacion

La investigacion aplicada, segun la definicion de Herndndez y Baptista (2014), es
un tipo de estudio que se centra en resolver problemas especificos dentro de un area de
especializacion en particular ofreciendo respuestas practicas. El estudio se ejecuto
utiizando una estrategia de investigacion aplicada, empleando una variedad de

enfoques, procesos para recopilar la informacion necesaria.

3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacién

De acuerdo con Hernandez y Baptista (2014, p. 165), los términos “universo” o
“poblacion” denotan un conjunto de elementos que comparten atributos similares y que
sirven como base para la adquisicion de conocimientos. Los ladrillos tradicionales de
adobe, conocidos como unidades de tierra, se observan en el area de Usicayos.
3.4.2 Muestra

Segun Hernandez y Baptista (2014, p. 173), la poblacion objetivo se divide en

subconjuntos llamados muestras, de las cuales se recopilan los datos. Es fundamental
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definir con precision este subgrupo, asegurando que represente adecuadamente a toda
la poblacién. En este caso, se analizaran adobes fabricados con materiales de la zona de

Usicayos y aquellos que incluyen diferentes proporciones de céscara de yuca y fibra de

CcOcCo.
Tabla 2
Muestras
MP + MP + MP + MP+  MP* P
Adobe P . . . Fibra .
o Cascara Cascara Cascara Fibrade Fibra
Ensayo tradicion d de
al eyuca deyuca deyuca coco al coco al de coco
al 2% al 4% al 6% 1% 204 al 3%
%Absorcién 4 4 4 4 4 4 4
Succién 4 4 4 4 4 4 4
Variacion 4 4 4 4 4 4 4
Dimensional
Alabeo 4 4 4 4 4 4 4
Resistenciaala 4 4 4 4 4 4 4
Compresion
Total 20 20 20 20 20 20 20

3.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Son esenciales que permiten el proceso sistematico necesario para implementar
eficientemente la metodologia. Estos procedimientos son cruciales en la investigacion
cientifica porque permiten la recoleccion e interpretacion sistemética y rigurosa de datos
(Hernandez & Duana, 2020, p. 51).

Hernandez, Fernandez y Baptista (2015) describen la observacion como un
proceso que implica la documentacion sistematica, meticulosa y confiable de acciones o
conductas manifiestas. Este enfoque es esencial en el estudio cuando es necesaria una
comprension completa e inmediata de los eventos observados, lo que permite a los
investigadores obtener datos empiricos y pertinentes.

Para este proyecto, se emplearan métodos de observacion para evaluar los
beneficios de integrar la cascara de yucay la fibra de coco en la produccién convencional

de adobe. Se probaran varias proporciones de estos ingredientes para determinar su
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influencia en las caracteristicas del adobe. El procedimiento de observacion se llevara a
cabo con gran atencion al detalle y de manera metddica, garantizando la documentacion
precisa de todos los factores pertinentes.

La recopilacion de datos implicara la utilizacion de hojas de observacion y
formularios de campo. Las hojas de observacion facilitaran la documentacion sistemética
y completa de los rasgos y comportamientos observados durante la investigacion. Los
formularios de campo agilizaran el proceso de recopilacion de datos en el lugar,
garantizando que no se pase por alto ninguna informacién crucial y que todos los datos
se documenten de manera estandarizada y coherente.

Esta técnica cientifica garantiza tanto la fiabilidad como la validez de los datos
adquiridos, ademas de permitir una comparacion precisa de los resultados obtenidos en
diversas situaciones experimentales. El objetivo final de esta investigacion es obtener
conocimientos Utiles sobre el uso de recursos naturales como la cdscara de yuca y la
fibra de coco para mejorar el adobe, promoviendo asi el avance de las técnicas de

construccion que sean a la vez sostenibles y eficientes.

3.5.2 Instrumentos de recolecciéon de datos investigacion

En el &mbito de la investigacion cientifica, se crean y perfeccionan instrumentos
especializados para evaluar sistematicamente diferentes condiciones por medios
empiricos. Estas herramientas son cruciales para la adquisicion de datos que permitan la
validacion de las hipotesis y teorias propuestas. Para que estos instrumentos se
consideren genuinos, es imperativo que recopilen datos de manera confiable y precisa
(Hernandez & Duana, 2020, p. 52).

La documentacion sobre la resistencia de los materiales es crucial en este
contexto, ya que proporciona informacion esencial sobre las cualidades vy
comportamientos de los materiales en diversos entornos. Esta documentacion es
esencial para comprender el comportamiento de los materiales bajo diversas tensiones y

cargas, asi como para evaluar su idoneidad para determinadas aplicaciones.
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Ademas, para garantizar el cumplimiento de los criterios definidos, es necesario
adherirse a los procesos descritos en la Norma Técnica E 0.80 Adobe. Esta norma ofrece
instrucciones explicitas y completas sobre los procedimientos adecuados para probar y
evaluar materiales de adobe. Al seguir estos criterios, se puede garantizar la calidad y
seguridad de los proyectos que utilizan este material.

La realizacion de pruebas de resistencia a la compresioén de los componentes es
una caracteristica crucial de este procedimiento. Para llevar a cabo estas pruebas de
forma eficiente, es fundamental utilizar equipos de laboratorio adecuados. Estos aparatos
permiten evaluar con precision la capacidad de los materiales para soportar tensiones de
compresion, lo que proporciona datos cruciales que ayudan a evaluar su rendimiento y
longevidad.

El uso de herramientas de Tamafo precisas y el cumplimiento de estandares
técnicos estrictos no solo garantizan la fiabilidad de los datos recopilados, sino que
también ayudan a mejorar continuamente las metodologias de construccion. En
definitiva, estos esfuerzos garantizan que las construcciones realizadas con materiales
como el adobe sean seguras, efectivas y respetuosas con el medio ambiente, de acuerdo

con los criterios mas rigurosos del sector de la construccion.

3.6 Procedimiento paralarecoleccion de datos

3.6.1 Desarrollo del plan

ETAPA |: RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE LOS MATERIALES.

1. Recoleccion de los Materiales

TIERRA PARA EL ADOBE CONVENCIONAL

e Descripcion: La tierra utilizada debe ser tipica de la region del distrito de Usicayos,
con las propiedades comunes para la elaboracion de adobe.

e Ubicacion: Se identificaran los lugares especificos de extraccion de la tierra,

preferiblemente areas no urbanizadas o de bajo impacto ambiental.
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e Criterios de seleccion: Es importante que la tierra contenga una proporcion
adecuada de arena, arcilla y limo. En este proceso se debe especificar el tipo de
suelo predominante en la regidon (arenoso, arcilloso, etc.) y las caracteristicas
especificas que lo hacen apto para la elaboracion del adobe.

CASCARA DE YUCA

o Descripcion: La cascara de yuca utilizada debe ser obtenida de actividades
agroindustriales o agricolas locales.

e Recoleccion: Identificar las fuentes locales, como mercados o productores, donde se
puedan obtener grandes cantidades de cascaras de yuca. Este proceso incluye la
recoleccion de desechos agroindustriales de yuca, lo que también contribuye a la
sostenibilidad del proyecto.

e Criterios de seleccion: Las céscaras deben estar libres de contaminantes o
elementos no deseados. Se debe realizar un proceso de seleccidén para asegurar que
las cascaras estén en buenas condiciones para su uso en el adobe.

FIBRA DE COCO

e Descripcion: La fibra de coco se obtiene de la capa externa del fruto del coco
(mesocarpio), siendo un material fibroso y resistente.

e Recoleccion: La fibra debe ser obtenida de manera natural, ya sea de plantaciones
locales o proveedores especializados. Se debe describir el proceso de transporte
hasta el lugar de estudio, mencionando también las condiciones de almacenamiento
necesarias.

e Criterios de seleccion: Las fibras seleccionadas deben ser largas, resistentes y
libres de impurezas o residuos. Se deben retirar las fibras dafiadas o en mal estado.

2. Tratamiento de los Materiales

TIERRA

e Tamizado: Para eliminar piedras, raices u otros materiales no deseados, la tierra
debe ser tamizada utilizando una malla con un tamafio de abertura adecuado,

generalmente de 5 mm.
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e Humedad: La tierra tamizada debe tener un contenido de humedad éptimo antes de
la mezcla para garantizar la plasticidad necesaria en la elaboracion de los adobes.

e Mezclado Previo: Para asegurar una distribuciéon homogénea de los componentes, la
tierra debe ser premezclada antes de afadir los aditivos como la cascara de yuca o la
fibra de coco.

CASCARA DE YUCA

e Secado: La céscara de yuca recolectada debe ser sometida a un proceso de secado
al sol o en un horno a baja temperatura (alrededor de 60°C) hasta que pierda toda su
humedad. Este paso es crucial para evitar que el material fermente o se degrade
antes de su uso.

e Triturado: Una vez secas, las cascaras deben ser trituradas en trozos pequefios, de
preferencia entre 1 a 3 cm, para facilitar su integracion en la mezcla del adobe.

e Almacenamiento: Las cascaras secas Y trituradas deben ser almacenadas en un
lugar seco y ventilado, lejos de fuentes de humedad para evitar la aparicion de moho
0 descomposicion.

FIBRA DE COCO

e Lavado: Antes de su uso, la fibra de coco debe ser lavada con agua limpia para
eliminar posibles residuos salinos, arena o productos quimicos que podrian afectar
las propiedades del adobe.

e Secado: Posterior al lavado, la fibra debe ser secada completamente al sol 0 en un
ambiente controlado.

e Corte: Las fibras deben ser cortadas en longitudes uniformes, tipicamente entre 5 a
10 cm, para facilitar su mezcla en el adobe.

e Almacenamiento: Al igual que con la cascara de yuca, la fibra de coco debe

almacenarse en un lugar seco y protegido de la humedad.

ETAPA II: ENSAYOS DE LABORATORIO.

Granulometria
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Procedimiento:

e La seleccion de los tamices se basé en las caracteristicas especificas del suelo que
se estaba utilizando.

e Se colocaron uno sobre otro, colocando el de mayor abertura en la parte superior y
los siguientes de menor tamafio gradualmente. Se coloc6 una bandeja metalica en la
base de la columna de tamices.

e La muestra de suelo a examinar se colocé en el tamiz superior y se expuso a una
oscilacibn manual tanto en direccion horizontal como vertical, haciendo que las
particulas pasaran a través de la secuencia de tamices.

¢ Finalmente, se midi6 el peso de la sustancia capturada en cada tamiz.

Limites de Atterberg:

LIMITE LIQUIDO:

PROCEDIMIENTO:

Preparacion de la muestra:

e Tamizar la muestra de suelo seco a traves del tamiz #40.

e Tomar una porcion representativa de suelo tamizado y colocarla en un recipiente.

Formacion de la pasta:

¢ Afadir agua destilada a la muestra de suelo hasta formar una pasta homogénea.

Colocacion en el aparato de Casagrande:

e Llenar la taza del aparato de Casagrande con la pasta de suelo y alisar la superficie
con una espatula.

Ensayo:

¢ Con la ranuradora del aparato, hacer una ranura en la pasta de suelo.

e Girar la manivela del aparato de Casagrande a una velocidad de dos golpes por
segundo.

e Contar el nUmero de golpes necesarios para cerrar la ranura en una longitud de 12.7

mm (1/2 pulgada).
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Determinacién del contenido de agua:

e Tomar una muestra de la pasta utilizada para el ensayo y determinar su contenido de
agua utilizando la balanza y el horno.

e Repetir el procedimiento con diferentes contenidos de agua para obtener al menos
tres puntos en la curva de flujo.

Célculo del limite liquido:

e Plotear el numero de golpes versus el contenido de agua en una gréfica
semilogaritmica.

e Ellimite liquido es el contenido de agua correspondiente a 25 golpes.

LIMITES PLASTICO:

Procedimiento:

Preparacion de la muestra:

e Tamizar la muestra de suelo seco a través del tamiz #40.

e Tomar una porcion representativa de suelo tamizado y colocarla en un recipiente.

Formacion de la pasta:

e Afadir agua destilada a la muestra de suelo hasta formar una masa plastica
homogénea.

Moldeado:

e Tomar una pequefia porcién de la masa y moldearla en forma de cilindro.

e Rodar la muestra con las palmas de las manos sobre una superficie de vidrio hasta
formar un hilo de 3 mm de diametro.

Ensayo:

e Si el hilo se rompe cuando alcanza los 3 mm de diametro, el suelo esta en su limite
plastico.

e Determinar el contenido de agua de la muestra usando la balanza y el horno.

Célculo del limite plastico:
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o Repetir el procedimiento varias veces y promediar los resultados para obtener el

limite plastico.

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
Ecuacion:
IP=LL-PLIP = LL - PLIP=LL-PL
Importancia de los Limites de Atterberg:
¢ Clasificar suelos segun su plasticidad.
e Predecir el comportamiento del suelo bajo diferentes condiciones de humedad.

¢ Evaluar la idoneidad del suelo para distintos tipos de construccion.

ETAPA 1l: PROPIEDADES FISICA DEL ADOBE

Ensayo de Variabilidad Dimensional

Procedimiento:

Seleccién de Muestras:

e Seleccionar aleatoriamente un nimero representativo de adobes del lote a evaluar. El
tamafio de la muestra puede depender de las normas locales de construccién o de
las especificaciones del proyecto.

Calibracion de Instrumentos:

e Antes de iniciar las mediciones, calibrar los instrumentos de Tamafio siguiendo los
procedimientos establecidos para garantizar la precision y exactitud de las lecturas.

Tamano:

e Medir las dimensiones criticas de cada adobe seleccionado. Estas dimensiones
incluyen largo, ancho y alto.

e Para cada dimension, realizar al menos tres mediciones independientes en diferentes

puntos del adobe para obtener un promedio y minimizar el error de Tamafio.
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e Utilizar la escuadra metalica para asegurar que las mediciones se realicen en angulo
recto.

Registro de Datos:

e Registrar todas las mediciones en una planilla de datos, anotando las lecturas
individuales y el promedio para cada muestra y dimension.

e Incluir detalles como el nUmero de la muestra, las dimensiones Tamanos, las lecturas
obtenidas y cualquier observacién relevante (por ejemplo, posibles defectos o
anomalias).

Analisis de Datos:

e Calcular la media, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion para cada
dimensién Tamafo.

e Utilizar herramientas de andlisis estadistico para determinar la variabilidad
dimensional del lote de adobes. Esto puede incluir analisis de tendencias,

histogramas y graficos de control.

Ensayo de Alabeo

Procedimiento:

Seleccion de Muestras:

e Seleccionar aleatoriamente un numero representativo de adobes del lote a evaluar. El
tamafio de la muestra puede depender de las normas locales de construccién o de
las especificaciones del proyecto.

Preparacion del Area de Ensayo:

e Colocar una plancha de superficie plana o utilizar una mesa de Tamafio estable y
nivelada.

e Asegurarse de que la superficie de Tamafo esté limpia y libre de polvo o particulas
gue puedan afectar la precision de las mediciones.

Colocacion de la Muestra:
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e Colocar cada adobe individualmente sobre la superficie plana. Asegurarse de que
esté bien asentado sin forzar su posicion.

Tamafio del Alabeo:

e Colocar la cuerda de acero o el hilo tenso a lo largo de la longitud del adobe,
asegurando que quede bien tenso y paralelo a la superficie de la mesa.

¢ Medir la distancia entre la cuerda tensa y la superficie del adobe en varios puntos a lo
largo de su longitud, especialmente en los extremos y en el centro.

e Anotar las desviaciones mas grandes observadas en cada punto de Tamario.

o Repetir el proceso para las otras dimensiones del adobe (ancho y diagonal) si es
necesario.

Registro de Datos:

e Registrar todas las mediciones en una planilla de datos, anotando las desviaciones
observadas para cada muestra y dimension.

e Incluir detalles como el nimero de la muestra, las lecturas obtenidas y cualquier
observacion relevante (por ejemplo, posibles defectos o anomalias).

Analisis de Datos:

e Calcular la desviacion promedio y maxima del alabeo para cada dimensién Tamafio.

e Utilizar herramientas de andlisis estadistico para determinar la variabilidad del alabeo

en el lote de adobes.

Ensayo de Succion

Procedimiento:

Seleccion de Muestras:

e Seleccionar aleatoriamente un numero representativo de adobes del lote a evaluar. El
tamafio de la muestra puede depender de las normas locales de construccién o de
las especificaciones del proyecto.

Preparacion de Muestras:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

e Asegurarse de que las muestras de adobes estén secas antes del ensayo. Esto
puede implicar secarlas en un horno a una temperatura especifica (por ejemplo,
105°C) hasta alcanzar un peso constante, o dejarlas secar al aire en condiciones
controladas.

e Registrar el peso seco inicial de cada muestra utilizando una balanza de precision y
anotar los valores en la planilla de datos.

Ensayo de Succion:

e Colocar una cantidad de agua en un recipiente lo suficientemente grande como para
sumergir parcialmente las muestras de adobes.

e Sumergir la base de cada adobe (aproximadamente 1-2 cm de altura) en el agua y
comenzar a cronometrar el tiempo de inmersion.

¢ Mantener cada muestra sumergida durante un tiempo especifico (por e