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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo conocer el efecto de las fibras de paja de arroz,
trigo e ichu en las propiedades fisico quimicas del adobe de construccion, tales como a
resistencia a compresion, flexion, traccion y absorcion. Para esto se realiza la revision de 8 tesis
ejecutadas en el Pert a partir de afio 2017 buscadas en diferentes bases de datos. En las
investigaciones seleccionadas se ha evaluado la influencia de las fibras de paja de arroz, trigo
e ichu en el adobe de construccidn, teniendo en cuenta los parametros que establece la norma
E-080 Disefio y construccién de tierra reforzada del Reglamento nacional de edificaciones.
Finalmente se concluye que el uso de las fibras de se concluye que las fibras de paja de arroz,
trigo e ichu surgen un efecto positivo en la resistencia del adobe ya que aumenta su resistencia.

Palabras clave: resistencia, adobe, paja de arroz; paja de trigo, paja de ichu.



Abstract

This research aims to know the effect of rice straw, wheat and ichu fibers on the physical
and chemical properties of the construction adobe, such as compressive strength, bending,
traction and absorption. For this purpose, we review 8 theses executed in Peru since 2017 and
searched in different databases. In the selected studies, the influence of rice straw, wheat straw
and ichu fibers on construction adobe has been evaluated, taking into account the parameters
established by the standard e-080 design and reinforced earth construction of the national
building regulations. Finally it is concluded that the use of the fibers of it is concluded that the
fibers of rice straw, wheat and ichu arise a positive effect on the resistance of the adobe since it
increases its strength.

Keywords: Resistance, adobe, rice straw; Wheat straw, chaff of ichu.



Introduccion

Hoy en dia, el precio de la construccidn de viviendas es elevado y existe una propension
creciente, lo cual significa que la mayoria de ciudadanos no pueda alcanzar a tener una vivienda
adecuada, principalmente tendrian problemas los del sector con menos recursos (sector D y E),
en estos sectores la alternativa constructiva méas viable es el autoconstruccion, sin embargo,
debe contar con el apoyo adecuado tanto econdmico como técnico, permitiendo asi desarrollar
el nivel de vida de las personas con estos requerimientos. [1]

Segun, el INEI (2017), “en el Pert el 47% de las construcciones son de barro,
construidas con el sistema tradicional sin utilizar ningiin método o tecnologia para mejorar su
resistencia ante cualquier sismo o inundaciones por las intensas lluvias” [2]

El adobe es un material de construccién muy utilizado en todo el mundo principalmente
por su bajo costo; sin embargo, debido a la intervencion de factores naturales como lluvia,
viento y terremotos, ademéas de la naturaleza que le compone como el suelo, ya que son
arcillosos en la mayoria de los casos, suelen mostrar fragilidad ante el contacto con el agua, lo
cual reduce la capacidad de resistir a los esfuerzos de compresién, flexién y descomposicién al
entrar en contacto con el agua, por lo que la durabilidad de las estructuras construidas con este
material es relativamente corta, pues estos factores pueden provocar corrosion y agrietamiento

de las piezas conduciendo al desgaste de las mismas. (Rios ,2010). [3]

Figura N° 1. Viviendas afectadas por las intensas lluvias en C.P Udima

La fragilidad frente a inundaciones se sitta en el centro poblado Udima ya que las viviendas
son afectadas por los derrumbes que se dan a partir de las intensas lluvias que ocurre entre los
meses de enero a marzo, el derrumbe puede generar que los adobes se humedezcan o en el peor
de los casos la destruccion de éste por el gran impacto que tiene ante el muro de adobe, esto

ocasiona que las viviendas se vuelvan inhabitables.



El estudio se justifica porque se necesita conocer el efecto de las fibras de paja de arroz,
trigo e ichu en las propiedades fisico mecénicas del adobe de construccion. Es de suma
importancia saber el efecto de las fibras de paja de trigo arroz, trigo e ichu en las propiedades
fisico mecanicas ya que de esta manera conoceremos si es beneficioso utilizar estas fibras en la
fabricacion de adobes ya que estas fibras se obtienen después de la cosecha del cereal y en la
fibra ichu se obtiene de manera natural ya que es un pasto del altiplano andino sudamericano,
cada uno de estas fibras favorecen en la parte econdémica de los pobladores.

En la presente revision se considerara estudios que hayan sido realizados desde el afio 2017
adelante, respecto al efecto de las fibras de paja de arroz, trigo e ichu en las propiedades fisico
quimicas del adobe de construccion, tales como a resistencia a compresion, flexion, traccion y

absorcion.



I. Marco Teorico
1.1.  Suelo:
“Elsueloes la formacion superficial de la corteza terrestre, que resultade la
alteracion de las rocas por meteorizacion y por accién de los organismos (agua, viento, seres
vivos...)” [4]
1.2. Adobe:
“Unidad que se fabrica de tierra en forma rectangular, agregado en ciertos porcentajes de
arena, arcilla, agua y paja”. [5]
1.3.  Adobe estabilizado:
“Es el adobe en el que esta adicionado otros materiales (cal, asfalto, cemento, etc.) con la
finalidad de mejorar sus condiciones de estabilidad a la presencia de humedad y resistencia
a la compresion”. [6]
1.4. Pajade trigo:
“La paja de trigo es una fibra natural que se obtiene después de la cosecha del cereal. Es un
material fibroso y puede tener buena adherencia con el barro e incrementa sus propiedades
fisicas y mecanicas de la unidad del adobe”. [7]
1.5. Pajadearroz:
“La paja de arroz es el tallo seco especialmente los cereales como el arroz, una vez cortado
y desechado, después de haber separado el grano o semilla mediante la trilla”. [8]
1.6. Pajade Ichu:
“El ichu o paja ichu (Stipa ichu) es un pasto del altiplano andino empleado como forraje para
el ganado, principalmente de auquénidos. Segun el diccionario de la Academia de la Lengua
Quechua (2005) el ichhu (Stipa ichu) en botanica significa la paja de las punas.” [4]
1.7.  Resistencia a compresion:
“El término esfuerzo, en la compresion, se refiere a la medida de la fuerza por unidad de
area. La compresion, es una presion que tiende a causar una disminucion del volumen”. [4]
1.8.  Resistencia flexion:
“Medida de la resistencia de un elemento o miembro estructural a las fuerzas flectoras.
También llamada resistencia a la traccion.” [10]
1.9. Resistencia a traccion:
“Maximo esfuerzo de traccion que un cuerpo puede soportar antes de romperse. ES

sinénimo de carga de rotura por traccion”. [7]
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Il.  Materiales y Métodos

2.1. Tipo de estudio
La investigacion es una revision sistematica de la literatura cientifica ya que se analizara
tesis de pregrado y post grado, articulos cientificos los cuales permitiran realizar la
comparacion de la informacion recopilada y dar respuesta a nuestra pregunta de

investigacion planteada.

2.2. Poblacion, muestra 'y muestreo

La poblacion seran las investigaciones previas que analizaron el efecto de las fibras de
paja de arroz, trigo e ichu en las propiedades fisico mecanicas del adobe de construccion.
Se ha escogido como muestra a las tesis de los ltimos 05 afios a nivel nacional. En ellos
se compararan y analizaran las resistencias tanto a compresion, flexioén; traccion y
absorcion del adobe.

Poblacion: Tesis que analizaron la resistencia a compresion, flexion, traccién y absorcion
del adobe.

Tamario de la nuestra: 08 tesis ejecutadas en el Peru a partir del afio 2017.

2.3. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla N° 1. Método de recoleccion de datos

ELEMENTO DE LA

TECNICA INTRUMENTO z
POBLACION

Ficha de andlisis Tesis
(Ver anexos: Ficha Tesis
n°1)

Andlisis de
documentos

Fuente: Propia
2.4.  Procedimiento para analisis de datos
Se realiz6 la basqgueda de la informacion en las distintas bases de datos como Alicia,
Google académico, Redalyc y en repositorio de Tesis de las universidades del Perd. Se
buscoé mediante palabras claves como “Adobe”, “paja de arroz”, “paja de trigo”, “paja de
ichu”, entre otras y se verificaron que las tesis se hayan ejecutado entre los afios 2017—
2021 en el Perl. Seguido se usaron fichas para condensar los datos relevantes de las

investigaciones.

Tabla N° 2. Tesis seleccionadas segun afio de publicacion



ANO N° Tesis Porcentaje (%)

2017 1 12.5

2018 2 25

2019 3 37.5

2020 1 12.5

2021 1 12.5

TOTAL 8 100
Fuente: Propia
Tabla N° 3. Repositorios de tesis de donde fueron obtenidas las muestras

INSTITUCION CANTIDAD | PORCENTAIJE (%)
UNIVERSIDAD SAN PEDRO - HUARAZ 1 12.5
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS - CHACHAPOYAS 1 12.5
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA 1 12.5
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS - LIMA 3 37.5
UNIVERSIDAD SAN PEDRO - CHIMBOTE 1 12.5
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA -
CAJAMARCA 1 12.5
TOTAL 8 100

Fuente: Elaboracion propia

I11.  Resultados y Discusion
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3.1 Relacion de estudios sobre los efectos de las fibras de las fibras de paja de arroz,

trigo e ichu en las propiedades fisico mecanicas de los adobes de construccion.

En la tabla nimero 4 se muestra la relacion de tesis en funcion a su titulo y los hallazgos

principales obtenidos en cada investigacion, en la cual se puede notar que los estudios

se realizaron en distintas regiones del pais, como Lima, Ancash, Cajamarca, Amazonas,

etc.
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Tabla N° 4. Anélisis global de datos obtenidos de las investigaciones.

TITULO DE TESIS

HALLAZGOS

Resistencia del adobe con sustitucion de la paja
de trigo en 50% y 100% por viruta de madera.

Huanchac — Huaraz. [4]

“El objetivo de esta investigacion es determinar la resistencia a la compresion, flexion y
absorcion de una unidad de adobe cuando se sustituye la paja de trigo en 50% y 100% por viruta
de madera en comparacion con una unidad convencional, donde se pudo observar que con paja
al 5% su resistencia a la compresién fue de 19kg/cm2 y al adicionar 10% de paja su resistencia
a la compresion fue de 23.65kg/cm2, resistencia a la flexion fue de 3.46kg/cm2 y 4.02kg/cm2,
absorcion de agua de 19% y 21% vy sin embargo al sustituir por viruta de madera al 50% su
resistencia a compresion es de 12.2kg/cm2 vy al sustituir el 100% su resistencia es de 8kg/cmz2,
resistencia a la flexion al sustituir 50% es de 1.5kg/cm2 y a sustituir un 100% es de 0.99kg/cm2,

lo cual se concluye que se sigue recomendando utilizar paja de trigo en vez de viruta de madera”.

Evaluacion de la resistencia del adobe
fabricado con adicion de ceniza y paja de
trigo. [5]

“El presente proyecto de investigacion se realizo el anexo Chaquil, distrito Trita, provincia Luya
y esté orientada a evaluar la resistencia del adobe fabricado con adicion de cenizay paja de trigo.
Debido a que las personas del lugar no cuentan con un disefio establecido segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones-RNE (E-080, 2006), en consecuencia, los adobes tienen baja
resistencia. Por lo que se elaboraron 21 muestras de adobe convencional y 21 muestras de adobe
con adicion de 10% ceniza y 25% paja de trigo, las cuales fueron evaluados en resistencia a
compresion, flexion y absorcion, en los cuales tenemos que en la resistencia a compresion es de

20.33kg/cm2, resistencia a flexion de 4.56kg/cm2; y de absorcion de agua un 27.61%”.
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Compresion axial del adobe compactado con

fibras de paja ichu, paja de arroz y paja de trigo.

[6]

“En esta tesis tuvieron como objetivo calcular la resistencia a compresion del adobe compactado
con adicion de fibras de paja ichu, paja de arroz y paja de trigo al 5%,10% y 15%; en donde al
adicionar paja de arroz con los porcentajes mencionados alcanzé un resistencia de 24.25 kg/cm2,
21.09 kg/cm2 y 17.65 kg/cm2 respectivamente; con adicion de paja de trigo alcanz6 una
resistencia de 25.29 kg/cm2 , 23.29 kg/cm2 y 21.49 kg/cm2 respectivamente; y con al adicionar
paja de ichu alcanz6 una resistencia de 0.92 kg/cm2 , 28.07 kg/cm2 y 24.77 kg/cm2
respectivamente, de los resultados obtenidos todas las adiciones superan los valores requeridos
por la NTP E.080 de 10.2 kg/cm?*”.

Adobe
Reforzado con Paja de Trigo Para Viviendas en
el Distrito de Chalaco — Piura, 2019 [7]

Evaluacion de la Resistencia del

“En esta tesis tuvieron como objetivo evaluar la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo
para viviendas en el Distrito de Chalaco — Piura. En ella se ha adicionado 1%, 3%, 5% de paja
de trigo, en la cual mediante los ensayos en el laboratorio se encontraron los principales
resultados: esfuerzos a la compresion de 13.3 Kg/cm2, 19.8 Kg/cm2, 25.3Kg/cm2, una
resistencia esfuerzos a la flexion de 1.8 Kg/cm2, 2.4 Kg/cm2, 2.4 Kg/cm2 y a la absorcién de
31.6%, 32.6%, 28.4%. Se concluyd que al reforzar a las unidades de adobe con diferentes

dosificaciones (1%, 3% y 5%) con paja de trigo, la unidad del adobe aumenta su resistencia.”

Resistencia a la compresion en adobe,
estabilizado en 2% y 3% con cenizas de cascara

de huevo y cascara de arroz [8]

“El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal determinar la resistencia a
la compresion en adobe, cuyas unidades que han sido estabilizadas en 2% y 3% con cenizas de
cascara de huevo y cascara de arroz, dicha investigacién obtuvo los siguientes resultados: la
resistencia a compresion es de 15.77kg/cm2 y 16.24kg/cm2 respectivamente a los 30 dias de

secado”.
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Incidencia de la fibra vegetal “paja ichu” en la
resistencia mecéanica del adobe en el distrito de

Cajamarca [9]

“Donde tuvo como objetivo principal de la investigacion fue determinar la incidencia de la
adicion de fibra vegetal paja ichu en la resistencia mecanica del adobe en el distrito de Cajamarca.
Estos se clasificaron en especimenes de adobe tipo “A” (0 % de paja), tipo “B” (0.40 % de paja),
tipo “C” (0.80 % de paja) y tipo “D” (1.20 % de paja), donde los resultados a compresion fueron
de 13.9kg/cm2, 14.28kg/cm2, 14.57kg/cm2 y 12.89kg/cm2 respectivamente, resistencia a la
traccion fue de 1.82kg/cm2, 1.98kg/cm2, 2.06kg/cm2 y 1.76kg/cm2 respectivamente y la
resistencia a flexion fue de 3.6kg/cm2, 4.09kg/cm2, 4.50kg/cm2 y 5.70kg/cm2”.

Mejoramiento del adobe adicionando cascarilla
de arroz para el disefio de viviendas

unifamiliares en San Miguel - Piura— 2020 [10]

“Tuvieron como objetivo principal, determinar la factibilidad de la cascarilla de arroz en el
mejoramiento del adobe para el disefio de viviendas unifamiliares en San Miguel-Piura-2020. Se
trabajo con diferentes adiciones de cascarilla de arroz en las unidades de adobe como al 3%, 6%
y 9%, donde se obtuvieron los siguientes resultados: resistencia a la compresion de 14.5kg/cmz2,
15.1kg/cm2 y 17.5kg/cm2 respectivamente; resistencia a la flexion de 7.02kg/cmz2, 8.78 kg/cm?2
y 10.37 kg/cm2 respectivamente y absorcion de agua un 17.6%, 18.4% y 19.1%”.

Estudio del comportamiento fisico mecénico
del adobe incorporando tallo de trigo, distrito
de Sicuani - 2021 [11]

“Se plante6 como objetivo estudiar el comportamiento fisico mecéanico del adobe incorporando
tallo de trigo al 1% y 2%. En la cual tuvieron como resultados los siguientes valores: resistencia
a compresion de 31.05kg/cm2y 33.2 kg/cm2; flexion 7.5 kg/cm2 y 5.09 kg/cm2, absorcion 15%
y 16%”.
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3.2 Resistencia a la compresion alcanzada para distintos porcentajes de adicion.
En las investigaciones estudiadas en la tabla 4, de observa que los investigadores han
utilizado distintos porcentajes de adiciones para evaluar su resistencia a compresion [4],
[51, [6]. [7]. [8], [9], [10], [11] .
Latabla 5, de muestra la comparacion de resultados a la resistencia a compresion segun los
porcentajes de adicion.
Tabla N° 5. Analisis global de datos obtenidos de las investigaciones para la resistencia a la compresion
% DE ADICION INVESTIGACION RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
0 [9] 13.9kg/cm2
0.4 [9] 14.28kg/cm2
0.8 [9] 14.57kg/cm?2
1 [71, [11] 13.3 Kg/cm2, 31.05kg/cm?2
1.2 [9] 12.89kg/cm2
2 [8], [11] 15.77kglcm2, 33.2 kg/cm2
3 [71, [8], [10] 19.8 Kg/cm2, 16.24kg/cm2, 14.5kg/cm?2
5 [4], [6], [7] 19kg/cm2, 25.3Kg/cm2, 24.25 kg/cm2
6 [10] 15.1kg/cm2
9 [10] 17.5kg/cm2
10 [4], [6] 23.65kg/cm2, 21.09 kg/cm2
15 [6] 17.65 kg/cm2
25 [5] 20.33kg/cm2
En la Tabla N° 5 se observa que en todas las resistencias a compresion superan lo
establecido en la norma peruana E-080 de Disefio y construccion de tierra reforzada, en la
cual nos dice que los “esfuerzos de rotura a compresion minimos sera de fo=10.2 kg/cm2”
[12].
3.3 Resistencia a la flexion alcanzada para distintos porcentajes de adicion.

En las investigaciones estudiadas en la tabla 4, de observa que los investigadores han
utilizado distintos porcentajes de adiciones para evaluar su resistencia a flexion [4] [5] [7]
[91 [10] [11].

La tabla 6, de muestra la comparacion de resultados a la resistencia a flexion segun los

porcentajes de adicion.
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Tabla N° 6. Anélisis global de datos obtenidos de las investigaciones para la resistencia a la flexién
% DE ADICION INVESTIGACION RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?2)
0 [9] 3.6kg/cm2
0.4 [9] 4.09kg/cm2
0.8 [9] 4.50kg/cm2
1 [7], [11] 1.8 Kg/cm2, 7.5 kg/cm2
1.2 [9] 5.70kg/cm2
2 [11] 5.09 kg/cm2
3 [7], [10] 2.4 Kg/lcm2, 7.02kg/cm2
5 [41, [7] 3.46kg/cm2, 2.4 Kg/cm2
6 [10] 8.78 kg/cm2
9 [10] 10.37 kg/cm2
10 [4] 4.02kg/cm2
25 [5] 4.56kg7cm2

En la Tabla N° 6 se observa que en todas las resistencias a flexion superan lo establecido

en la norma peruana E-080 de Disefio y construccidn de tierra reforzada, en la cual nos dice

que “La resistencia de muros a traccion por flexion, tiene una resistencia Ultimal 0.14 MPa

= 1.42 kgf/em2” [12].

3.4  Resistencia a la traccion alcanzada para distintos porcentajes de adicion.

En las investigaciones estudiadas en la tabla 4, de observa que los investigadores han

utilizado distintos porcentajes de adiciones para evaluar su resistencia a traccion [9]

La tabla 7, de muestra la comparacion de resultados a la resistencia a traccion segun los

porcentajes de adicion.

Tabla N° 7. Analisis global de datos obtenidos de las investigaciones para la resistencia a la traccion

% DE ADICION | INVESTIGACION RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm2)
0 [9] 1.82kg/cm2
0.4 [9] 1.98kg/cm2
0.8 [9] 2.06kg/cm2
1.2 [9] 1.76kg/cm2

En la Tabla N° 7 se observa que en todas las resistencias a traccién superan lo establecido en la

norma peruana E-080 de Disefo y construccion de tierra reforzada, en la cual nos dice que “La

resistencia Gltima es de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm2” [12].
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3.5  Porcentaje de absorcion obtenido de cada estudio con sus respectivos porcentajes de
adicion.
En las investigaciones estudiadas en la tabla 4, de observa que los investigadores han utilizado
distintos porcentajes de adiciones para evaluar la absorcidon de agua en los adobes [4] [5] [7]
[10] [11]
La tabla 8, de muestra la comparacion de resultados a la resistencia a flexion segin los

porcentajes de adicion.

Tabla N° 8. Analisis global de datos obtenidos de las investigaciones para absorcion de agua

% DE ADICION INVESTIGACION ABSORCION (kg/cm?2)
1 [71, [11] 31.6%, 15%
2 [11] 16%
3 [71, [10] 32.6%, 17.6%
5 [4], [7] 19%, 28.4%
6 [10] 18.4%
9 [10] 19.1%
10 [4] 21%
25 [5] 27.61%

En la Tabla N° 8 se observa que los porcentajes de absorcion no superan lo establecido en la
norma peruana E-080 de Disefio y construccion de tierra reforzada, en la cual nos dice que “La

absorcion maxima sera del 70%” [12].
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Conclusiones

+ Del estudio realizado se concluye que se ha logrado lo esperado en el objetivo que es
conocer el efecto de las fibras de paja de arroz, trigo e ichu en las propiedades fisico
quimicas del adobe de construccion, tales como a resistencia a compresion, flexion,
traccion y absorcion.

+ La resistencia de compresion maxima corresponde a la tesis [11]* la cual tiene una
resistencia de 33.2 kg/cm2 con un porcentaje de adicion de 1% de tallo de arroz.

+ Laresistencia de flexion maxima corresponde a la tesis [10]? la cual tiene una resistencia
de 10.37 kg/cm2 con una adicion de 9% de paja de arroz.

+ Laresistencia que tenemos respecto a la traccién es de 2.06kg/cm2 la cual corresponde
a la tesis [9]° con una adicién de 0.8% de paja de ichu.

+ El porcentaje de absorcion que mas favorece al adobe es el 15% con una adicién de 1%
de tallo de arroz y pertenece a tesis [11]* .

+ Por Ultimo, se concluye que las fibras de paja de arroz, trigo e ichu surgen un efecto

positivo en la resistencia del adobe.

1 G. R. Ttito Mayhua y Y. E. Ttito Mayhua, Estudio del comportamiento fisico mecanico del adobe incorporando
tallo de cebada y céscara de habas, distrito de Sicuani - 2021, LIMA, 2021.

2 E. Huarancca Quito y J. A. Vasquez Ramirez, Mejoramiento del adobe adicionando cascarilla de arroz para el

disefio de viviendas unifamiliares en San Miguel - Piura - 2020, LIMA, 2020.

30. V. ALTAMIRANO CARRASCO, INCIDENCIA DE LA FIBRA VEGETAL “PAJA ICHU” EN LA
RESISTENCIA MECANICA DEL ADOBE EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA, Cajamarca, 2019.

4G. R. Ttito Mayhua y Y. E. Ttito Mayhua, Estudio del comportamiento fisico mecanico del adobe incorporando
tallo de cebada y cascara de habas, distrito de Sicuani - 2021, LIMA, 2021.
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Recomendaciones

+ Se recomienda hacer uso de la técnica del adobe reforzado para la fabricacion de
unidades de adobe, y poder utilizarlas para la construccion de una vivienda mas
resistente en las zonas rurales y comunidades siendo una técnica de construccion
econdmica, aplicable y ecoldgica donde los pobladores pueden adoptar esta técnica para
la construccion de sus viviendas, donde pueden minimizar los dafios presentados ante
cualquier fendmeno natural.

+ Utilizar una adicion de 1% de tallo de arroz en la elaboracion del adobe ya que aumenta
favorablemente la resistencia a compresion, ademas no perjudica a la resistencia a
flexion y absorcion.

+ Continuar investigando sobre el efecto de las adiciones en el adobe, tanto con distintas
fibras ya sean naturales o artificiales y también con diferentes proporciones o

porcentajes.
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