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Summary — In this research, the main objective is to
determine the compressive and flexural resistance of
traditional adobe by adding 1.5%, 3.0% and 4.5% of cabuya
fiber. In order to achieve this objective, different soil tests
had to be carried out such as They are: moisture content, dry
granulometric analysis, washing granulometric analysis,
atterberg limits (liquid limit and plastic limit) and modified
poctor. With the sole intention of having the necessary
evidence and thus being able to make adobes, a mold or
adobera with dimensions indicated in Standard E-080 was
used, establishing measurements for the specimens and
being able to present them in this investigation. A total of 60
artisanal adobes were made, of which 36 adobes were tested
in compression and 24 adobes in flexion. The hypothesis
states that the addition of cabuya fiber increases the
compression and bending resistance by up to 5%. The results
showed that the addition of cabuya fiber in the percentages
of 1.5%, 3.0% and 4.5% reached a resistance of 13.71
kg/cm2, 15.37 kg/cm? and 17.36 kg/cm? respectively with an
increase of 6.33% with respect to the standard sample
obtained a resistance of 12.23 kg/cm?. With respect to
bending, the results were 1.22 kg/cm2 for the addition of
1.5% of cabuya fiber, 1.72 kg/cm? for the addition of 3.0% of
cabuya fiber and 1.88 kg/cm’ for the addition of 4.5% of
cabuya fiber with an increase of 9.82% with respect to the
standard sample that was obtained of 0.82 kg/cm?, therefore
we say that the hypothesis is fulfilled.

Keywords-- Adobe, Cabuya Fiber, straw, Compression and bending.
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Resumen— En la presente investigacion, tiene como objetivo
principal determinar la resistencia a la compresion y flexion del
adobe tradicional adicionando 1.5%, 3.0% y 4.5% de fibra de
cabuya, para poder lograr dicho objetivo se tuvieron que realizar
diferentes ensayos de suelos como son: contenido de humedad,
andlisis granulométrico en seco, andlisis granulométrico por
lavado, limites de atterberg (limite liquido y limite pldstico) y poctor
modificado. Con la tinica intencion de tener las pruebas necesarias
y con esto poder hacer la elaboracion de adobes, para ello se utilizo
un molde o adobera con dimensiones indicadas en la Norma E-080,
estableciendo medidas para los especimenes y poder presentarlos en
la presente investigacion. Se elaboraron un total de 60 adobes
artesanales, de las cuales se ensayaron 36 adobes a compresion y
24 adobes a flexion. La hipdtesis plantea que la adicion de fibra de
cabuya aumenta la resistencia a compresion y flexion hasta un 5%.
Los resultados demostraron que la adicion de fibra de cabuya en
los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% alcanza una resistencia de
13.71 kg/em?, 15.37 kg/em? y 17.36 kg/cm? respectivamente con un
incremento de 6.33% con respecto a la muestra patron que se
obtuvo una resistencia de 12.23 kg/cm’. Con respecto a la flexion
los resultados fueron de 1.22 kg/cm? para la adicién de 1.5% de
fibra de cabuya, 1.72 kg/cm’ para la adicion de 3.0% de fibra de
cabuya y 1.88 kg/cm? para la adicién de 4.5% de fibra de cabuya
con un incremento de 9.82% con respecto a la muestra patron que
se obtuvo de 0.82 kg/cm’® por lo tanto, decimos que la hipétesis se
cumple.

Palabras clave-- Adobe, Fibra de Cabuya, paja, Compresion y
flexion.
I. INTRODUCCION

La albafileria ha sido una técnica de construccién primordial
en el territorio peruano y también internacional, a lo largo de
su historia. Desde tiempos ancestrales, las civilizaciones
prehispanicas desarrollaron técnicas avanzadas para poder
hacer un trabajo con el manejo de la piedra y la arcilla,
obteniendo un buen acabado y dejando un legado
arquitectonico deslumbrante que aln perdura en la actualidad
aun siendo intactos. La albafiileria se convirtié en el medio de
manifestacion y resistencia de los pueblos originarios, quienes
utilizaron esta ancestral técnica para construir sus viviendas,
templos y fortalezas, dejando una huella cultural y simbélica
en el paisaje peruano el cual nos representa en la actualidad.

[1].

La técnica de construccion con adobe ha sido utilizada por
siglos en Latinoamérica y en gran parte del mundo teniendo
un montén de acogida en el sector de la construccién de

viviendas, debido a su naturalidad en bajo costo, bajo uso de
energia para su fabricacion, su aporte en la reduccion de la
contaminacion por las emisiones de CO- (dioxido de carbono)
que produce, su buen rescate como aislamiento acUstico; como
material inerte y degradable bajo estabilizacién natural, no
necesita de mucha tecnologia para su produccion y relne
buenas caracteristicas como aislante térmico.[2].

El uso de la albafiileria en el Peru trasciende la simple funcion
constructiva, adquiriendo un significado social y cultural
representativo. Para los pueblos peruanos, la albafileria
representa una herencia y conexion con sus raices de sus
antepasados, un emblema de identidad y orgullo que
representa a cada uno de ellos. Ademas, esta técnica ha
demostrado ser altamente resistente a los diversos fendmenos
naturales que afectan periddicamente al pais, como son
terremotos y lluvias intensas, proporcionando proteccion y
seguridad a las comunidades urbanas y rurales. En este marco,
resulta sobresaliente profundizar en el estudio de la albafiileria
en el Perd, no solo desde una perspectiva técnica y
arquitectdnica, sino también desde una dimension
antropoldgica y sociocultural. Comprender el proceso de las
etapas que ha ido pasando y evolucionando histéricamente
durante todo este tiempo donde sus caracteristicas particulares
y su impacto en las comunidades locales nos permitird
respetar, valorar y preservar este valioso patrimonio
constructivo, asi como identificar oportunidades de mejora y
promocién de la albafileria como una alternativa sostenible y
arraigada en la identidad nacional.[3].

Se sabe que, desde tiempos precolombinos, las construcciones
de barro y adobe han desempefiado un papel crucial en la
historia del Peru contribuyendo al desarrollo de muchas zonas
urbanas y rurales. Estas técnicas tradicionales de construccion
han sido utilizadas por las antiguas culturas como los incas,
los cuales construyeron destacadas edificaciones, templos,
casas y fortalezas. La durabilidad y resistencia de estas
estructuras demuestran la calidad de los materiales y la
ingenieria utilizada. Ademas, el uso del barro y adobe ha
permitido a las comunidades adaptarse al entorno natural y
aprovechar sus recursos de manera sostenible. Hasta el dia de
hoy, estas construcciones ancestrales siguen siendo parte
integral del paisaje peruano, preservando la identidad cultural
y recordandonos la importancia de nuestra historia
arquitectonica.[4].
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A lo largo de la historia, el uso de adobes como material de
construccion ha sido fascinante debido a su capacidad para
facilitar la transferencia tecnoldgica entre diferentes
civilizaciones. La construccién con adobe se ha destacado por
su amplia difusién y su perdurabilidad a lo largo de milenios
siendo vistos hasta la actualidad, convirtiéndose en la técnica
mas comunmente utilizada en la edificacién en todo el mundo
y dando vida al entorno natural. Esto se debe a su sencillez en
el proceso constructivo y a su versatilidad en la adaptacion a
diversos entornos y necesidades arquitectonicas. Los adobes,
elaborados a partir de la tierra como materia prima, han dejado
un legado duradero en la historia de la construccion la cual
seguird su curso, siendo testigos de la habilidad y creatividad
de las civilizaciones antiguas. La técnica de construccion con
adobe continda siendo valorada en la actualidad, ya que
representa una opcion sostenible y respetuosa con el medio
ambiente, asi como una muestra de la riqueza cultural y
arquitectonica de nuestro pasado.[5].

Aln se desconoce el nimero exacto de viviendas construidas a
base de material organico (tierra) en el mundo, pero se sabe y
se estima que es un gran porcentaje por pais y por comunidad,
esto se debe a que es comlin que en zonas rurales se
construyan este tipo de edificaciones ya que cuentan con el
material en situ y ese es otro motivo por el cual se hace casi
imposible hacer un célculo certero de la cantidad de viviendas
construidas con tierra. Como se estipuld antes, la facilidad de
obtencion de material y la elaboracion de los adobes impulsa a
la construccion de estas viviendas en estos sitios, el cual, en
muchos casos, estos deben ser normados y estandarizados. Sin
embargo, estas técnicas han ido  desapareciendo
progresivamente con el transcurso de los afios por las nuevas
tecnologias, procesos constructivos y normas, que cada vez
llegan a més lugares del mundo.[6].

En el territorio peruano, no es ajeno que el adobe sea
ampliamente utilizado como material de construccion en
viviendas, siendo mas visto en ciudades, pueblos y zonas
rurales de la sierra, donde mas se ha empleado este tipo de
métodos constructivos. Pero esto acarrea un problema
evidente, una desventaja significativa de este material es su
baja resistencia frente a los movimientos sismicos. Sin ir mas
lejos, El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
nos indica que el 55.8% de la poblacién peruana ha habitado
viviendas construidas con adobe, quincha, madera y esteras,
recordando que el adobe carece de wvalor estructural
reconocido en el Reglamento Nacional de Edificaciones, sigue
siendo una opcién frecuente debido a su disponibilidad y
asequibilidad en algunas zonas del pais (INEI, 2017). [7].

Los censos nacionales del 2017, indican que 4 millones 285
mil 274 viviendas particulares (55.8%) tienen en sus paredes
como material predominante el ladrillo o bloque de cemento; 2
millones 148 mil 494 viviendas (27.9%) adobe o tapial; 727
mil 778 (9.5%) madera; otras viviendas con triplay, calamina

y estera (3.1%); quincha (2.1%); piedra con barro (1.0%) y
piedra o sillar con cal o cemento (0.6%) (INEI, 2017).[7].

Il. METODOLOGIA

La presente investigacion, segln su proposito es aplicada, ya
gue es necesario la elaboraciéon de muestras de adobe con
adicion de fibra de cabuya, con el fin de medir la variacion
en su resistencia al aplicar una carga. Segun su profundidad
es Correlacional, cuyo fin es medir el porcentaje, el grado de
relacién que existe entre dos 0 més conceptos o variables, en
un entorno en particular. Adicionalmente segin la
manipulacion de variables esta investigacion es el
Experimental, es decir, se adicionara en porcentajes de 1.5%,
3.0% y 4.5% de fibra de cabuya (variable independiente) la
cual influye directamente en la resistencia a la compresién y
flexién del adobe (variable dependiente).

La presente investigacion, es del tipo experimental debido a
que, se empleard y hara uso de instrumentos y equipos de
laboratorio para realizar los ensayos necesarios, como son
Contenido de Humedad, Analisis Granulométrico, Limite
Liquido y Plastico, Proctor Modificado Tipo A

La poblacion estuvo conformada por la cantera del distrito de
Los Bafios del Inca, Caserio de Shaullo Chico por lo que la
cantera lleva el mismo nombre “Shaullo Chico” productoras
de materia prima para construccion, esta fue seleccionada por
adaptarse de la major manera a las condiciones minimas
indicadas en la Norma E-080 DISENO Y CONSTRUCCION
CON TIERRA REFORZADA, se logro acopiar un
aproximado de 60 kg y con respecto a la fibra de cabuya, esta
se recolecto de la misma zona, ya que por estos lugares hay en
abundancia obteniendo 100 kg para la extraccion de la fibra de
cabuya.

También definimos la muestra, como una parte de la
poblacidn que sera sometida a investigacion, con la finalidad
de conocer como es el resto, en la presente investigacion
tendremos en cuenta la Norma E.080 DISENO Y
CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA, que
establece el procedimiento para la elaboracién y curado de
especimenes de adobe. Asi mismo indica que la cantidad de
muestras minimas son 06, para la presente investigacion
tomaremos nueve (09) para los ensayos a compresion y para
los ensayos a flexion se tomara seis (06); para lo cual el
nimero de muestras se detalla en la siguiente tabla:
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TABLA 1
POBLACION Y MUESTRA

Poblacidn y muestra.

Especimenes Paja Fibra de Cabuya
Porcentaje Tradicional 1.5% 30% 45%
Compresion 9 9 9 9
Flexion 6 6 6 6
Subtotal 15 15 15 15
Total 60

Nota: Cantidad de adobes que se requiere para los ensayos a compresion v flexion.

Asi mismo se hace mencién de la recoleccion de la fibra de
cabuya:

Fig. 1. Recoleccidn de hojas de agave.

El agave es una planta que crece en forma silvestre o
cultivada en valles y laderas de los andes, pertenece a la
familia de los agavaceas. Es una planta arrosetada que
alcanza hasta 1.5 m de altura en su parte vegetal y si se
incluye la estructura reproductora, puede alcanzar hasta 15 m.
Viene del quechua ‘“chahuar” o también conocido como
“Chuchau”.

Proceso para la obtencidn de la fibra de cabuya:

1° Siembra: en diferentes partes del mundo estos son terreno
gue deben de estar bien abonado y limpio de malezas para
que el aprovechamiento sea de un cien por ciento.

2° Corte: se desprenden las hojas utilizando un machete las
recomendadas son las que miden un aproximado de 1.50
metros de longitud.

3° Recoleccion: se junta las hojas cortadas para luego sea
trasladado al lugar donde se realizara el desfibrado. Esto

se debe de hacer de manera inmediata 0 en las proximas
24 horas para evitar que se seca las hojas.

4°  Desfibrado: hay dos formas de la extraccion de fibra tanto
artesanal como industrial.

5° Lavado: consiste en preparar unos recipientes con agua
limpia y detergente, se sumerge la fibra de cabuya donde
permanecera de 12 a 24 horas para luego lavarlas con la
finalidad de desprender las particulas de corteza, pulpa,
lignina, espinas y detergente que acompafia a la fibra.

6° Secado: puede ser de manera artificial y natural.

El tratamiento consta en cortar las hojas del agave, juntarlas
para luego sacar las espinas la cual se conoce como
despuntado, luego se hace el desfibrado para ello se golpea de
manera delicada para no malograr la fibra, con el apoyo de
una tabla y un machete raspando desde arriba hacia abajo
haciendo este procedimiento hasta la obtencion de la fibra de
cabuya, luego hacemos el lavado para quitar el exceso de
particulas de pulpa y finalmente secamos de manera natural
haciendo un tendido de la fibra y exponiéndola al sol.

| Stembra -_-,' Corte [ Recolecclon & Desfibrado
| Clasificacion Secado Lavado Empacado

‘ Bodega
Fig. 2. Proceso para la obtencion de la fibra de cabuya

La técnica para la recopilacion de datos, fue la de
observacion directa al momento de realizarse los ensayos de
laboratorio de la Universidad Privada del Norte, segun las
normas American Society for Testing and Materials de la
ASTM (American Society for Testing and Materials) y las
Normas Técnicas Peruanas (NTP).

Los instrumentos que se emplearon para la recoleccion de
datos de los ensayos realizados en laboratorio fueron
protocolos proporcionados por la Universidad Privada Del
Norte. Estos protocolos tuvieron como propdsito recolectar
datos de los ensayos indicados en la investigacion. Es asi
que, inicialmente se realizaron los ensayos de mecanica de
suelos del material extraido de la cantera, que viene a ser la
Muestra.
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Patron (P) compuesta por material extraida de la cantera
“Shaullo Chico”, ubicada en el Distrito de Los Bafios del Inca,
Provincia y Departamento de Cajamarca, a esta muestra se
agrego diferentes porcentajes de Fibra de Cabuya en 1.5%,
3.0% y 4.5%. Posteriormente, se realizaron ensayos para
establecer las propiedades fisicas y mecanicas del material
combinado en el estudio.

[ 1. RECOLECCION DE MATERIALES. ]

/

[ 2. MUESTRA DE MATERIAL. ]

—

[ 4. ELABORACION DE ENSAYQS. ]

3. FIBRA DE CABUYA.

[ 5. ELABORACION DE ADOBES. ]

A LA COMPRESION. A LA FLEXION.

\/

[ 2. OBTENCION DE ADOBES MEJORADO. ]

[ 6. ENSAYO DE RESISTENCIA ] [ 7. ENSAYO DE RESISTENCIA J

Fig. 3. Etapas del desarrollo de la investigacion
TABLA I

Ubicacion de la Cantera “Shaullo Chico”

Ubicacién geopolitica

Departamento Provincia Distrito
Cajamarca Cajamarca Los Bafios del Inca
Ubicacién geografica
Norte Este Elevacién
9206125.00 781875.00 2745.10

Fig. 4. Ubicacion de la Cantera “Shaullo Chico”

I1l. RESULTADOS
TABLA 111

Resultados de los Ensayo de Materiales

Ensayos de propiedades fisicas del suelo

Contenido de humedad 10.90 %
CURVA GRANULOMETRICA
; .
Granulometria ; - Z
H yd
Limites de Atterberg LL=34.69 LP=18.81 IP=15.89
Proctor Modificado tipo A CANTERA Porcentaje de Fibra de Cabuya
Shaullo Chico Patron 1.50% 3.00% 4350%
DMS (ericm3) 22 1.8 215 196
OCH (%) 3.05 738 3.85 61

La Tabla III, se muestra los resultados obtenidos luego de
realizar los ensayos, segun protocolos, en laboratorio de la
Universidad Privada del Norte.

a. Resultados de Ensayos a Compresion

Muestra patran vs 1.5% de fibra de cabuya ensavo a compresion.

Patron vs 1.5% de Fibra de Cabuya

15

1
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1

a o

E 9

:EE! 8

7

8

I

E-

[

54

il

3

H

1

0
M-1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 ME M3
wPatrin 1’ M 13 127B 128 1135 134 1287 109
mlS%deFibradeCsbuys 1401 1337 1303 448 1378 1437 1287 1362 1386

ECOFCIMEMES

Fig. 5. Muestra patron vs 1.5% de fibra de cabuya ensayo a compresion

En la grafica se muestra la comparacion de esfuerzo del adobe
patron y adobes con adicion de 1.5% de fibra de cabuya,
donde podemos apreciar que el esfuerzo con 1.5% de fibra de
cabuya es de 14.48 kg/cm? la cual es superior al de adobe
patrén 13.46 kg/cm?.
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Muestra patron vs 3.0% de fibra de cabuya ensayo a compresion .

Patron vs 3.0% de Fibra de Cabuya

14
13
1
i
10
]
B
7
]
5
4
3
H
1
o
M-1 M-2 M-3 M- M5 M-6 M-7 M- ]

wfatron 1175 074 1327 121 12585 1135 1346 1287 10%
w30 deFibra de Cobuya | 1485 1418 u 1731 1716 1618 1548 1484 1428
ESPECIMENES

ESFUERZO (Kg/cm2)

Fig. 6. Muestra patrén vs 3.0% de fibra de cabuya ensayo a compresion

En la grafica se muestra la comparacion de esfuerzo del adobe
patron y adobes con adicion de 3.0% de fibra de cabuya,

donde podemos apreciar que el esfuerzo con 3.0% de fibra de
15
14
13
12
1
10 | |
M-1 M2 M3 W35
w55 defiba de Cabuye 16,06 1957 1708 1565 153 a2 16.14 1732 1589

cabuya es de 17.31 kg/cm? la cual es superior al de adobe
M-4 - M-6
ESPECIMENES

Muestra patron vs 4.5% de fibra de cabuya ensayo a compresion,

Patron vs 4.5% de Fibra de Cabuya

18

ESFUERZO (Kgfcm2)

O B3 W B U0 BN -d 08 D

patrén 13.46 kg/cm?.
16 ‘ I |
M-7 M-8 ]
mPatran 1nn 1074 1327 127 1195 1135 1346 1187 1056

Fig. 7. Muestra patron vs 4.5% de fibra de cabuya ensayo a compresion

En la grafica se muestra la comparacion de esfuerzo del adobe
patréon y adobes con adicion de 4.5% de fibra de cabuya,
donde podemos apreciar que el esfuerzo con 4.5% de fibra de
cabuya es de 23.22 kg/cm? la cual es superior al de adobe
patrén 13.46 kg/cm?.

b. Resultados de Ensayos a Flexion

Muestra patran vs 1.5% de fibra de cabuya ensayo a flexicn .

Patron vs 1.5% de Fibra de Cabuya

15
r
09
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1]
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m15%de Fibra de Cabuya 0E8 05l 10 138 159 152
ESPECIMENES
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Fig. 8. Muestra patron vs 1.5% de fibra de cabuya ensayo a flexion

En la grafica se muestra la comparacion de esfuerzo del adobe
patréon y adobes con adicion de 1.5% de fibra de cabuya,
donde podemos apreciar que el esfuerzo con 1.5% de fibra de
cabuya es de 1.59 kg/cm? la cual es superior al de adobe
patrén 0.83 kg/cm?,

Muestra patrdn vs 3.0% de fibra de cabuya ensayo a flexion.

Patran vs 3.0% de Fibra de Cabuya

13
1
) I I I I I I
o
M1 M-2 M-3 M-4 M5

ME
wPatron 082 081 083 081 08 082
m3.0% deFibra de Cobuys 16 126 23 173 178 166

ESPECIMENES

ESFUERZO ([Kgfom2)

Fig. 9. Muestra patron vs 3.0% de fibra de cabuya ensayo a
flexion

En la grafica se muestra la comparacion de esfuerzo del adobe
patron y adobes con adicion de 3.0% de fibra de cabuya,
donde podemos apreciar que el esfuerzo con 3.0% de fibra de
cabuya es de 2.30 kg/cm? la cual es superior al de adobe
patron 0.83 kg/cm?,
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Muestra patran vs 4.5% de fibra de cabuya ensayo a flexion .

Patron vs 4.5% de Fibra de Cabuya

2
| ‘ ‘ ‘
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Fig. 10. Muestra patron vs 4.5% de fibra de cabuya ensayo a flexion

En la grafica se muestra la comparacion de esfuerzo del adobe
patron y adobes con adicion de 4.5% de fibra de cabuya,
donde podemos apreciar que el esfuerzo con 4.5% de fibra de
cabuya es de 2.09 kg/cm? la cual es superior al de adobe
patrén 0.83 kg/cm?.

TABLA IV
RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE

Resumen de resistencia a la compresion de especimenes.

Descripcion Esfuerzo (kg/em?)
Adobe patron (tradicional) 1223
Adobe con 1.3% de fibra de cabuya 1371
Adobe con 3.0% de fibra de cabuya 1537
Adobe con 4.5% de fibra de cabuva 1736
Adobe tradicional normado E-080 (art 8.1) 1020

Nota: Los datos corresponden al promedio de los esfuerzo de cada espécimen.

Reswmen de resistencia a la compresion de abobes.

18 17.36
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Fig. 11. Resumen de resistencia a la compresion de adobe.

En el grafico se observa que todas las muestras cumplen con el
esfuerzo minimo de la norma E-080, asi mismo se obtuvo

13.71 kg/cm? para el adobe con 1.5% de fibra de cabuya,
15.37 kg/cm? para el adobe con 3.0% de fibra de cabuya,
17.36 kg/cm? para el adobe con 4.5% de fibra de cabuya y con
respecto a la muestra patrén se obtuvo una resistencia de 12.23
kg/cm?.
TABLAV
RESUMEN DE RESISTENCIA A FLEXION DEL ADOBE

Resumen de resistencia a flexion de especimenes.

Descripeion Esfuerzo (kg,-'cmzj
Adobe patron (tradicional) 0.82
Adobe con 1.3% de fibra de cabuya 122
Adobe con 3.0% de fibra de cabuya 1.72
Adobe con 4.3% de fibra de cabuya 1.88
Adobe tradicional normado E-080 (art.8.2) 0.81

Nota: Los datos corresponden al promedio de los esfuerzo de cada espécimen.

Resumen de resistencia a la flexion de abobes.
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Fig. 12. Resumen de resistencia a la flexion de adobe.

En el grafico se observa que todas las muestras cumplen con el
esfuerzo minimo de la norma E-080, art. 8.2, asi mismo se
obtuvo 1.22 kg/cm? para el adobe con 1.5% de fibra de
cabuya, 1.72 kg/cm? para el adobe con 3.0% de fibra de
cabuya, 1.88 kg/cm? para el adobe con 4.5% de fibra de
cabuya y con respecto a la muestra patron se obtuvo una
resistencia de 0.82 kg/cm?

IV. DISCUSION

Los ensayos a compresion de los adobes con adicion de fibra
de cabuya obtuvieron una resistencia de 15.48 kg/cm?,
mientras que en el ensayo a flexion de los adobes con adicion
de fibra de cabuya obtuvieron una resistencia de 1.61 kg/cm?,
por lo que se tiene que las resistencias obtenidas cumplan con
la Norma E-080 Disefio y Construccion con Tierra Reforzada,
al superar la resistencia que en esta se menciona. La cual es de
10.20 kg/cm? en compresioén y 0.81 kg/cm? en flexion.

En la investigacion de la referencia [7], encontrd que los
ensayos a compresion de sus adobes con fibra de fique en los
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porcentajes de 1%, 1.5% y 2% obtuvo resultados de 81.88
kg/cm?, 58.27 kg/em? y 51.97 kg/cm? respectivamente,
mientras que en la presente tesis los adobes con adicion de
fibra de cabuya en los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% se
obtuvo resultados de 13.71 kg/cm?, 15.37 kg/em? y 17.36
kg/cm? respectivamente, notando que los resultados son
diferentes lo cual puede deberse a que cada una se elaboro de
manera diferente (mecénica y artesanal).

En la investigacion de la referencia [7], encontré que los
ensayos a flexion de sus adobes con fibra de fique en los
porcentajes de 1%, 1.5% y 2% obtuvo resultados de 13.25
kg/cm?, 16.43 kg/cm®? y 22.00 kg/cm’ respectivamente,
mientras que en la presente tesis los adobes con adicion de
fibra de cabuya en los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% se
obtuvo resultados de 1.22 kg/cm?, 1.72 kg/cm? y 1.88 kg/cm?
respectivamente, notando que los resultados son diferentes lo
cual puede deberse a que cada una se elabor6 de manera
diferente (mecénica y artesanal).

Por otro lado, en la investigacion de la referencia [8], encontrd
que sus adobes con adiciéon de paja toquilla de 1, 2 y 3
pulgadas alcanzando una resistencia a compresion de 32.64
kg/cm?, 29.00 kg/cm? y 30.68 kg/cm? respectivamente, y en la
presente tesis los adobes con adicion de fibra de cabuya en los
porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% se obtuvo resultados de
13.71 kg/em?, 15.37 kg/cm? y 17.36 kg/cm? respectivamente,
notando que los resultados son diferentes lo cual puede
deberse a que cada una se elabord de manera diferente
(mecanica y artesanal).

En la investigacion de la referencia [8], encontrd que sus
adobes con adicion de paja toquilla de 1, 2 y 3 pulgadas
alcanzando una resistencia a flexion de 22.89 kg/cm?, 23.34
kg/cm? y 24.45 kg/cm? respectivamente, y en la presente tesis
los adobes con adicion de fibra de cabuya en los porcentajes
de 1.5%, 3.0% y 4.5% se obtuvo resultados de 1.22 kg/cm?,
1.72 kg/cm? y 1.88 kg/cm? respectivamente, notando que los
resultados son diferentes lo cual puede deberse a que cada una
se elabor6 de manera diferente (mecénica y artesanal).

Finalmente en la investigacion de la referente [9], encontrd
que sus adobes con adicion de 1.5%, 3% y 4.5% de viruta de
madera tornillo mostraron una resistencia a compresion de
28.05 kg/cm?, 30.54 kg/cm? y 28.79 kg/cm? respectivamente,
mientras que sus adobes con adicion de 1.5%, 3% y 4.5% de
viruta de madera de pino mostraron una resistencia a
compresion de 28.01 kg/cm?, 25.44 kg/cm? y 26.47 kg/cm?
respectivamente y en la presente tesis los adobes con adicion
de fibra de cabuya en los porcentajes de 1.5%, 3.0% y 4.5% se
obtuvo resultados de 13.71 kg/cm?, 15.37 kg/em® y 17.36
kg/cm? respectivamente, notando que los resultados son
diferentes ya que los materiales son de fibras diferentes.

V. CONCLUSIONES

La hipotesis se cumple, debido a que los ensayos realizados a
compresion demuestran que los adobes con adicion de fibra de
cabuya mostraron en promedio una resistencia de 15.48
kg/cm?, resistiendo un 6.33% mads que el adobe patron, el cual
resistié en promedio 12.23 kg/cm?, mientras que en el ensayo
a flexion el incremento de la resistencia es de 9.82%.

Se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
utilizado en los adobes, donde el contenido de humedad llego
a 10.90% la cual se obtuvo del promedio de 5 muestras. La
granulometria cumple con el porcentaje retencion, en la malla
N°4 pasa 85.81% y en la malla N°200 pasa el 9.10%. En los
limites de plasticidad, el limite liquido alcanzo el 34.69% y el
limite plastico 18.81% y el indice de plasticidad a 15.89%.
Mientras que en la clasificacion SUCS el material es un tipo
de suelo CL limo arcilloso.

La adicion de fibra de cabuya en los porcentajes de 1.5%,
3.0% y 4.5% alcanza una resistencia a compresion de 13.71
kg/cm?, 15.37 kg/cm? y 17.36 kg/cm?, respectivamente con un
incremento de 6.33% con respecto a la muestra patrén que se
obtuvo una resistencia de 12.23 kg/cm?.

La adicion de fibra de cabuya en los porcentajes de 1.5%,
3.0% y 4.5% alcanza una resistencia a flexion de 1.22 kg/cm?,
1.72 kg/em®> y 1.88 kg/cm?, respectivamente con un
incremento de 9.82% con respecto a la muestra patréon que se
obtuvo una resistencia de 0.82 kg/cm?.

V. REFERENCIA

[1] Benites, V. (2017). Adobe estabilizado con extracto de cabuya (furcraea
andina). Universidad de Piura. Piura.

[2] Carhuanambo, J. (2016). Propiedades Mecanicas y fisicas del Adobe
Compactado con adicion de Viruta y Aserrin, Cajamarca 2016.
Universidad Privada del Norte. Facultad de Ingenieria Cajamarca, Per(.

[3] Vazquez, L. (2019). Resistencia a la compresion, flexion y absorcion del
adobe compactado con fibra de pino; Cajamarca 2019. Universidad
Privada del Norte. Facultad de Ingenieria Cajamarca, Perd.

[4] Guerrero, L.F. (2014). Potencia Ecoldgica de la Edificacién con Adobe.
Universidad Auténoma Metropolitana Xochimilco, México.

[5] Sotomayor, L.A. (2018). "EL Adobe" Disefio y proceso constructivo de
una vivienda de adobe en Cauquenes. Universidad Andrés Bello,
Santiago.

[6] INEIL. (2017). Caracteristicas de las viviendas particulares censadas.
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Per0.

[7] Cotrina, W. (2021). Resistencia a la compresion, flexion y absorcion del
adobe compactado, adicionando fibra de fique. Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, Universidad Privada del Norte. Facultad de
Ingenieria Lima, Pera.

[8] Lobato, N. (2018). Resistencia a la compresion y flexién del adobe
compactado con adicién de paja toquilla-Cajamarca 2017, Universidad
Privada del Norte. Facultad de Ingenieria Cajamarca, Perd.

[9] Tafur, B. & Leon, C. (2023). Influencia de la viruta de madera tornillo y
madera local en la resistencia a la compresion de adobe, en el centro
poblado la pacha grande baja-Cajamarca, Universidad Privada del Norte.
Facultad de Ingenieria Cajamarca, Peru.

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18,2025



[10] Barreto, L. (2014). "Estudio sobre la fabricacion y las propiedades
mecénicas del adobe utilizado como material de construccion en la
parroquia paletillas, canton zapotillo. Ecuador: Universidad Nacional de
Loja.

[11] Bolafios, J. (2016). "Resistencia a Compresion, Flexion y Absorcién Del
Adobe Compactado con Adicion de Goma de Tuna". Cajamarca:
Universidad Privada Del Norte.

[12] Borja Suérez, M. (2016). Metodologia de la investigacion cientifica para
ingenieros. Chiclayo.

[13] Gaitan, G. (2021). “Influencia de la hoja de cortadera y su efecto en la
resistencia a compresion del adobe en viviendas, provincia de
Cajamarca, distrito de bafios del inca, 2021". Cajamarca: Universidad
Privada del Norte.

[14] Garcia Gomez, I. (2017). "Estudio de permeabilidad en el adobe
implementando agregados naturales”. Oaxaca: Universidad Tecnolégica
de la Mixteca.

[15] Hernédndez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la
investigacion. México: Sexta edicion.

[16] Hurtado de Berrera, J. (2000). Metodologia de la investigacion holistica.
Venezuela.

[17] INEIl. (2022). Instituto Nacional de Estadistica e Informatica:
https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/poblacion-y-
vivienda/

[18] Lecaros, J., & Arotaipe, O. (2022). "Evaluacion de las propiedades
fisicas - mecénicas del adobe con reemplazo de ichu por fibra de cabuya,
en el sector de Quispiquilla del distrito de San Sebastian - Cusco 2022".
cusco: Universidad Andina del Cusco.

[19] Loépez, J., & Bernilla, P. (2015). Evaluacion funcional y constructiva con
adobe estabilizado en Cayalti. Programa COBE-1976. LIMA:
Universidad Nacional de Ingenieria.

[20] Lopez, X., & Torbisco, D. (2020). Aprovechamiento de la fibra de
cabuya para el mejoramiento de las propiedades mecanicas de la mezcla
tradicional de adobe en una unidad de albafiileria en el distrito de
Abancay, departamento de Apurimac. Lima: Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas.

[21] MVCS. (7 de Abril de 2017). Norma E.080 Disefio y construccion con
tierra reforzada. Obtenido de El Peruano - Ministerio de Vivienda,
Construccion Saneamiento: https://cdn-
web.construccion.org/normas/rme2012/rne2006/files/titulo3/02_E/E_080.
pdf

[22] Pefiaranda, A. (2018). Resistencia a compresion y absorcion del adobe
compactado con sustitucion del agua por goma de tuna en porcentajes de
5%,10% y 15%, Huaraz-Ancash. Huaraz: Universidad San Pedro.

[23] Perez, M. (19 de febrero de 2020). Evaluacion de la resistencia a la
compresion  del  adobe.  Universidad Nacional de Jaén:
http://repositorio.unj.edu.pe/bitstream/UNJ/264/1/Perez_CMA_P%C3%
A9rez_CRJ.pdf

[24] Ruiz, M. (2019). Conformaciéon de bloques con residuos de agave
"Angustifolia Haw". Estrategia para el desarrollo local sustentable en
Santa Maria La Asuncion, Zumpahuacan, Estado de México. México:
Universidad Auténoma del Estado de México.

[25] Sarduy, Y. (24 de Octubre de 2006). El analisis de informacion y las
investigaciones cuantitativas y cualitativas. Obtenido de Revista Cubana

de salud publica, vol. 33:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-
34662007000300020

[26] Tamayo, M. (2002). El proceso de la investigacién cientifica. México:
cuarta edicion.

[27] Vega, S. (2019). Resistencia a compresion de adobe con fibra de
maguey, centro poblado de Hualcan - Carhuaz 2018. Huaraz:
Universidad San Pedro.

[28] Veiga de Cabo, J., De la Fuente Diez, E., & Zimmermann, M. (2008).
Modelos de estudio en investigacién aplicada: conceptos y criterios para
el disefio. Madrid.

[29] Velarde, O. (2021). Mejoramiento de la resistencia del adobe
estabilizado con mucilago de cactus para efectos de lluvias,
Lambayeque, 2021. Huacho: Universidad Nacional José Faustino
Séanchez Carrién.

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18,2025



