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Resumen

Las unidades de tierra reforzada forman parte fundamental como material de construccién
para las viviendas de mucha persona, por eso resulta fundamental el estudio de sus propiedades
fisicas/mecéanicas para asegurar el bienestar de las personas. Esta investigacion se realiz6 con
tierra de la ciudad de Tdcume ya que hay grandes monumentos de barro que abalan su
resistencia y durabilidad, ademas de verificar si la tierra es buena mediante pruebas in situ y
pruebas de laboratorio. Por otro lado, la obtencion de fibra se realiz6 de un dren con un secado
de 2 semanas para adicionarlas a las unidades de tierra reforzada verificando sus propiedades
fisicas y quimicas en un laboratorio al igual que el agua utilizada ya que también influye en los
resultados. Esta investigacion tiene como finalidad conocer la influencia que genera la adicion
de fibra de enea realizando una comparativa de un adobe patron comparado con adobes
adicionando 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1.25% de fibra de enea en peso los cuales fueron sometidos
a ensayos de laboratorio y el porcentaje con una mejor influencia se realizaron muretes y pilas.
Finalmente se concluyd que la adicion de 0.5% de fibra de enea es la que tiene mejores
resultados en comparacion con los demaés porcentajes ademas que la adicién de fibra de enea

ayuda a mejorar su resistencia a flexion y succion.

Palabras clave: Adobe, Fibra de enea, Resistencia, sostenible



16

Abstract

Reinforced earth units are a fundamental part of construction material for many people's
homes, which is why the study of their physical/mechanical properties is essential to ensure the
well-being of people. This research was carried out with soil from the city of Ticume since
there are large mud monuments that demonstrate its resistance and durability, in addition to
verifying whether the soil is good through in situ tests and laboratory tests. On the other hand,
fiber was obtained from a drain with a drying period of 2 weeks to add them to the reinforced
earth units, verifying their physical and chemical properties in a laboratory as well as the water
used since it also influences the results. The purpose of this research is to know the influence
generated by the addition of cattail fiber by making a comparison of a standard adobe compared
to adobes adding 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1.25% of cattail fiber by weight which were subjected
to tests. laboratory and the percentage with a better influence were made walls and basins.
Finally, it is concluded that the addition of 0.5% of cattail fiber is the one that has the best
results compared to the other percentages, and the addition of cattail fiber helps to improve its

resistance to bending and suction.

Keywords: Adobe, Enea fiber, Resistance, sustainable
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Introduccion

Desde el inicio de las civilizaciones, las personas siempre han buscado formas de protegerse
de diferentes peligros y poder tener un lugar en donde establecerse, la primera forma que
desarroll6 el hombre fue el uso de las cavernas que encontraban en su caminar y por su sistema
de confort que los protegia de los problemas del ambiente como de los depredadores, pero esto
llego a cambiar ya que en muchos casos las zonas donde se encontraban estos lugares eran
lugares montafiosas que no le proveian ninguna ventaja; luego de que el hombre evolucionara
entonces se vieron obligados a tener un lugar seguro y al mismo tiempo que resulte beneficiado
por las actividades de ganaderia y agricultura que formaron parte del desarrollo humano. Por
consiguiente, las personas comenzaron a desarrollar sus viviendas con materiales propios de la
zona he aqui la primera utilizacion de la tierra reforzada como un material que cumpla la
funcion de dar seguridad y de un facil desarrollo; he aqui un material tan bueno y sostenible
que hasta el dia de hoy podemos ver en diferentes zonas del mundo. Uno de los casos mas
reconocidos es el de América latina con la construccion de la cultura Chimu hacia 900 DC una
gran ciudad de tierra llamada Chan Chan que sigue perseverando a través del tiempo y los
procesos ambientales [1]. Segun el INEI de Peru en el afio 2017 se tuvo un resultado que el
27.9% de la poblacion habita en viviendas con paredes de tierra cocida, tapial o adobe que es
el segundo material mas usado luego del concreto (mas utilizado) reconociendo la importancia
que tiene estos materiales en la vida y el desarrollo de muchos de los pobladores que habitan
en el Perd [2].

Las unidades de tierra reforzada también llamada antiguamente como adobe sigue siendo un
material muy esencial en el desarrollo de muchas personas; por eso en muchos lugares se
encuentran normadas especialmente en el Perl ya se encuentra vigente por la Norma E-080 la
cual da requerimientos para construir de manera correcta respetando unos parametros
establecidos que se demuestran en base a los ensayos de la laboratorio para verificar sus
propiedades mecanicas y su resistencia sismica, cabe recalcar que los materiales comunes en la
creacion de la tierra reforzada es brindar confort y seguridad en todo aspecto a las personas que
la habitan, por eso es necesario cumplir con las normas establecidas para evitar problemas en
su desarrollo.

La tierra como material es de gran abundancia en el planeta tierra con caracteristicas de
disminuir costos y reducir la energia en la fabricacion ya que a la hora de fabricar los materiales
méas comunes como el cemento y el ladrillo se utilizan necesariamente la elevacion de la

temperatura generando un impacto negativo, por otro lado, el adobe tiene la capacidad de
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mantener la temperatura interna de la vivienda generando un confort en las zonas altas y frias
donde es mas dificil construir [3].

La industria de la construccion es uno de los que mas genera gases responsables del cambio
climéatico como son los gases de efecto invernadero con cerca del 37% de emisiones en todo el
mundo [4], esto nos hace como investigadores a estar en la busqueda de materiales responsables
con el medio ambiente.

En los antecedentes se planted la incorporacion de fibras naturales para mejorar el
comportamiento mecénico de las unidades de tierra reforzada, utilizando fibras naturales como
lo son las fibras de coco y la fibra de platano con la adicion de un estabilizante como es el
cemento. Especificamente en la elaboracion de adobes con la adicion de una fibra natural como
es la fibra de yute en porcentaje de 0.5 a 2%, obteniendo los resultados se observd que en
promedio la resistencia a la traccion aumenta de 0.69 a 0.74 MPa, sin embargo, para la
compresion disminuy6 de 3.7 MPa a 2.4 MPa [5].

El presente proyecto cuyo ambito de estudio se realiza en la incorporacion de una fibra
natural como adicién de las unidades de tierra reforzada, ya que se obtuvo antecedentes que
mejoran sus propiedades, pero con respecto a la fibra planteada se tiene poco conocimiento o
muy limitado con respecto a la influencia que genera especificamente a sus propiedades
mecanicas y fisicas, para asi proporcionar un material innovador y de facil adquisicion en base
a los resultados obtenidos en el laboratorio. Asimismo, en caso se obtenga resultados positivos
sirva para proporcionar a las personas un material que sea beneficioso y barato, ademas de
sembrar una idea para que otros investigadores también puedan experimentar con esta fibra
para otras utilidades ya que es un material sostenible si se usa de manera correcta o en la
utilizacion de otros materiales.

La probleméatica que plantea solventar esta investigacion, es la poca resistencia y cuidado
que se utiliza en las unidades de tierra reforzada donde los que realizan los adobes no consideran
las resistencias minimas que deben de tener, sino que utilizan cualquier tierra disponible en el
sitio sin ninguna prueba basandose totalmente en su experiencia, reconociendo que la tierra
reforzada es de vital importancia en la vida de muchas personas y por ende el gobierno Nacional
Peruano realiz6 una norma para especificar sus criterios y resistencias, otro problema a
solventar es la quema de este tipo de plantas al aire libre (ya que muchos pobladores lo
consideran hierba mala) que crean contaminacion y si reconoce su importancia puede darse un
mejor uso.

Las fibras naturales como material para la elaboracion de textiles se elaboran 31.5 millones

de toneladas al afio, que hace referencia al 27% de toda la produccion frente a las fibras
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sintéticas que tienen su uso mas globalizado [6]. EI material que se propuso es un material de
un costo menor y de facil adquisicion por eso si se demostrara que la influencia que se genera
es positiva en las propiedades de las unidades de tierra reforzada traera gran ayuda econémica
a las personas a la hora de fabricar el disefio de sus casas para evitar gastos excesivos en la
planificacion.
La pregunta de investigacion: ¢Cual es la influencia de la adicion de fibra de enea en las
propiedades fisico/mecanicas de las unidades de tierra reforzada?
El objetivo general de la investigacion es evaluar la influencia de la adicion de fibra de enea en
las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de tierra reforzada para los porcentajes de
0.25%, 0.50%, 0.75 % y 1.25% en peso, que se podra llevar a cabo con el desarrollo de los
siguientes objetivos especificos:
Clasificar el tipo de suelo mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) de la cantera de suelo que se va a trabajar.
Analizar las caracteristicas del agua utilizada para la elaboracién de las unidades de
tierra reforzada mediante un analisis quimico.
Analizar las propiedades fisicas de las fibras de enea mediante ensayos de laboratorio.
Evaluar la resistencia a la compresion de las unidades de tierra reforzada para las
dosificaciones de fibra de enea de: 0.25, 0.50, 0.75 y 1.25%.
Evaluar la resistencia a la traccion de las unidades de tierra reforzada para las
dosificaciones de fibra de enea de: 0.25, 0.50, 0.75 y 1.25%.
Evaluar la resistencia a la flexion de las unidades de tierra reforzada para las
dosificaciones de fibra de enea de: 0.25, 0.50, 0.75 y 1.25%.
Evaluar la permeabilidad de las unidades de tierra reforzada a traves del ensayo
adaptado de absorcion para las dosificaciones de fibra de enea de: 0.25, 0.50, 0.75 y 1.25%.
Identificar el porcentaje dptimo de entre los porcentajes experimentados en relacion de
sus propiedades fisico/mecanicas con respecto a la muestra patron.
Comparar el precio unitario de una unidad patron en comparacion de la adicion de las
diferentes dosificaciones.
Evaluar la resistencia a la compresién diagonal en muretes conformados por unidades
de tierra reforzada con respecto al porcentaje éptimo y las muestras patrén.
Evaluar la resistencia a la compresion en pilas conformados por unidades de tierra
reforzada con respecto al porcentaje optimo y las muestras patron
Realizar la evaluacion del impacto ambiental para el desarrollo del proyecto.

Justificacion
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El trabajo de investigacion presentado busca proporcionar un pequefio aporte al
conocimiento de la ingenieria civil respetando los valores ambientales que van de la mano con
la carrera que se esta cursando, experimentando con fibra natural como es la fibra de enea que
muchas veces la gente lo considera como hierba mala y lo utilizan para quemar la basura o lo
maltratan, pero en base a los estudios realizados se realizd una comparativa de las fibras
utilizadas normalmente comparado con la fibra de enea generando la hipotesis que pueda
generar una mejora en sus propiedades. Finalmente se realiz6 un contraste de las propiedades
de la fibra obtenidas de un articulo cientifico comparado con el analisis de laboratorio con las
caracteristicas que se establecieron.

Se plantea como la solucion del problema de la peligrosidad que se genera en algunas
viviendas que se utilizan unidades de la tierra reforzada sin ninguna verificacion del tipo de
suelo como con sus propiedades ya que en muchos casos se considera un suelo inadecuado y
sin ninguna fibra que esta en su mayoria es la que da una adhesion y resistencia. Para ello se
debe de probar la hipdtesis con experimentacion mediante ensayos de laboratorio ofrecidas por
la norma peruana para la creacion de bloques que sean optimas y ademas no genere problemas
de impacto ambiental negativo ademas de ser el caso que no se encuentre resultados positivos
puede servir para otra utilidad que no sea estructural como uso de muros no estructurales, piso
para duchas o de tarrajeo.

Uno de los puntos mas importantes a tener en cuenta en este ultimo siglo es la sostenibilidad
y sustentabilidad; principalmente en los temas constructivos los materiales mas comunes son
de utilidad no renovable dejando un vacio importante ambiental que si no llegamos a cuidarlo
se llegan a agotar produciendo un impacto ambiental negativo en los ecosistemas, la tierra
reforzada a su vez es de uso sostenible respetando los parametros de recoleccion de materiales
para evitar también su escasez, reconocemos que estos puntos son respetados ya que este
material se ha utilizado muchos siglos antes y todavia se sigue planteando mejorar sus
resistencias mecanicas y fisica [7].

Ademas, la investigacion busca verificar la influencia que genera la adicion de fibra de enea
a la tierra reforzada para que en base a la experimentacion ver si cumple con lo establecido por
la norma en base a sus caracteristicas minimas. También las personas beneficiadas en este caso
serian todas aquellas personas que construyen sus viviendas con tierra reforzada y aquellas
personas que también busquen una mejora en su material constructivo; promoviendo a otros
ingenieros a seguir investigando sobre la tierra reforzada ya que gran parte de las personas

utilizan este material como la principal fuente de vivienda ademas de ser un material ecolégico
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que a diferencia de los procesos constructivos tradicionales genera una huella ecolégica menor

Yy que sirve con sus principales propiedades.
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de 6%y 12% en peso. Como conclusion se obtuvo los resultados que el 0.5% de fibra de bagazo
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patron ya que hace que el material se encuentre con mayor cohesion, en los principales
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En este articulo de investigacion plantea la idea de utilizar materiales sostenibles y
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porcentajes de adicion se utilizo la fibra de vidrio y fibra de palma en porcentajes de 0.1%-
0.2%-0.3%-0.4%-0.5% para ambas por separado, para demostrar la hipo6tesis se centré en
ensayos de laboratorio. Los resultados obtenidos en la investigacion fue que la adicion de 0.2%
de fibra de palma es la que mejor resultados tuvo con respecto a la resistencia a la compresion
en cuanto a la fibra natural con un aumento de 24%, para la resistencia a la flexion se tuvo
mejores resultados para la fibra natural con la adicion de 0.2% aumentando en 25,7% su
resistencia. Demostrando esta fibra natural tiene una influencia positiva a las unidades de tierra.
Esta investigacion fue escogida como antecedente debido a que demuestra que una fibra natural
como es la adicion de la palma puede resultar mas beneficiosa que la adicion de fibra de vidrio
en este caso para su uso en resistencia a la flexion.
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En el presente articulo se realizaron adobes con tierra de Morrope realizando una
comparativa con respecto al adobe patron y la adicién de bagazo de cafia de azucar en
porcentajes de 0.5% - 1% - 2% - 3%, cuyas muestras se sometieron a pruebas de laboratorio de
acuerdo a la norma E080. Se obtuvo como resultado que para las pruebas que se considera el
uso de agua como en succién, mejora en un 126.67% Yy para el ensayo de absorcion la adicion
mejora en 31.25%. Para la compresion en muretes la adicion mejora en un 23.85% con respecto
a la muestra patrdn, del mismo modo que para la compresion en cubos aumenta en un 48.96%.
Finalmente se puede decir que la mejor dosificacion es la del 2% de bagazo de cafia. Se
referencio este antecedente nacional debido a que este articulo utiliza la normativa peruana
E080 para la realizacion de sus ensayos, del mismo modo que la presente investigacion ademas
de demostrar que la adicion de bagazo de cafia de azUcar trae beneficios frente a las unidades
gue no tienen ningln aditivo.

[14] L. Vasquez Vasquez, H. R. Mosqueira Ramirez, and M. A. Mosqueira Moreno,
“Analysis of the mechanical and physical properties of adobe compacted with ichu and
with pine fibers.” Aug. 11, 2023.

En el presente articulo se realiz6 la comparacion de dos tipos de adobe; el primero es
adicionando fibra de ichu en porcentajes de 2.5% - 5% - 7.5%. con respecto a un adobe
adicionado fibra de pino en porcentaje de 2.5%. Para comprobar cual porcentaje y tipo de fibras

es el que tiene mejores resultados con respecto a las propiedades del adobe, para demostrar la
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hipdtesis se realizaron ensayos de acuerdo a la Norma Peruana E080. El resultado maximo de
resistencia a la compresion fue de 42.75 kg-f/cm2 para la adicion de fibra de ichu, para el
resultado méximo de la resistencia a la flexion fue el de 33.02 kg-f/cm2 del mismo modo que
el ensayo anterior fue para la adicién de ichu. Sin embargo, para la prueba de absorcion el
resultado mas alto fue el de 3.05% para la adicion de 5% de fibra de pino. Se tom6 como
referencia este antecedente nacional debido a que utiliza el ensayo de absorcion en adobes
utilizando la normativa NTP 399.613 referida a ladrillos ya que en la norma E080 no presenta
este ensayo, pero que resulta esencial medir esta capacidad que tiene las unidades de adobe
frente al agua.

[15] J. Yolanda Chavez Atalaya and A. Elizabet Alva Sarmiento, “Propiedades fisicas
y mecanicas del adobe compactado con incorporacion de fibras de coco.” Aug. 15, 2020.

En la presenta investigacion se elaboraron muestras de adobe con adicion de fibra de coco
en porcentajes 0.25% - 0.5% - 0.75% comparado con muestras patron, para los ensayos se hizo
uso de la norma EO80 utilizando tierra de “La arenilla” de Cajamarca. Se realizaron pruebas
para medir el porcentaje de absorcion de las muestras teniendo resultados negativos que no se
pueden medir por que pierde su forma. También se le hizo ensayo de Flexidn para medir la
capacidad que tiene la muestra de resistir carga dando resultados que muestran aumento en su
resistencia 13.68% con respecto a las unidades patrén. Finalmente, el investigador realizd
ensayos de resistencia a la compresion dando resultados positivos que la adicion de fibra de
coco mejora en 24.40% a las unidades de muestra patrén. Se tom6 como referencia este
antecedente nacional debido que se realizaron ensayos de absorcion a estas muestras sin obtener
resultados positivos debido a que no tienen esta capacidad de soportar agua, demostrando asi
que no todos los adobes pueden ser sometidos a este ensayo.

[16] P. Gomez Fernandez y M. Calisaya Quispe, “Propuesta de elaboracion de un
bloque de adobe incorporando fibras de totora y aglutinante de cal para reducir la
capacidad de absorcion de agua de las viviendas en Ajuyani, Puno”, Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima, Peru, 2023

Esta investigacion se realizé la realizacion de adobes con un tipo de tierra de SM tierra arena
arcillosa, la cual se le agreg6 un aditivo como es la adicién de 1.5% de totora con la adicién de
dos porcentajes de cal como aglutinante en porcentajes de 5 y 10%. Ademas, se realiz una
comparativa de muestras principalmente en ensayos de compresion, flexo-traccion y
compresion en pilas observandose que las adiciones presentan influencia negativa con respeto
a la muestra patron. Entre los resultados tenemos que la influencia que genera mejores

resultados frente a las dosificaciones es la adicion de 1.5% de fibra de totora y 5% de cal
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reduciendo en el ensayo de resistencia a la compresion de 16.12 kg-f/cm2 a 13.82 kg-f/cm2,
mientras que en el ensayo de resistencia a la flexo-traccion reduce de 4.242 kg-f/cm2 a 1.592
kg-f/cm2 ademas de que para el ensayo de compresion en pilas reduce de 8.50 kg-f/cm2 a 7.41
kg-f/lcm2. Finalmente, el investigador puede decir que la adicion de fibra de totora y cal en los
porcentajes propuestos presenta una influencia negativa en cuanto a los resultados obtenidos de
los ensayos mecanicos del adobe. Se escogio esta investigacion como antecedente debido a que
en su investigacion se le agrega fibra de totora que es otro nombre que la fibra de enea
perteneciendo a la familia typha con algunas pequefias diferencias, esta nos plantea la adicion
de esta fibra mas un aglutinante que presentan resultados adversos.

[17] G. D. Sandoval Alvarado, “Evaluacion de la erosion y la resistencia del adobe
adicionado con cenizas de carbon y cal” 2021 — Universidad Santo Toribio de Mogrovejo

Esta investigacion se realizo en la zona de TUcume donde se caracteriza por ser una zona
con grandes construcciones de barro, el desarrollo de la tesis se basé en la adicién de ceniza de
carbon y cal en porcentajes de 5%, 8%,10% y 12% al adobe tradicional para experimentar en
los diferentes ensayos de la Norma E080 y poder reconocer cual es el porcentaje optimo en
cuanto a los mejores resultados, ademés de realizar un analisis quimico del agua para poder
medir la cantidad de sulfatos y cloruros presentes. También se elaboré un muro patrén el cual
se sometio a una inundacién controlada en la parte inferior para poder medir la capacidad que
tiene el adobe a poder soportar el agua, ademas que soport6é un pequefio sismo que hubo en la
region. Finalmente, después de la experimentacion se tuvo que el porcentaje que tuvo mejores
resultados en cuanto a la resistencia a la erosion y en la compresion fue la adicion de 10% de
adicion en los adobes tradicionales. Se tomé como referencia este antecedente local debido que
se realizaron ensayos quimicos al agua para medir la cantidad de sulfatos y cloruros presentes
en su composicion y poder discutir si tiene alguna injerencia al momento de tener los resultados,
ademas de poder contrastar con las cantidades maximas propuestas en la norma ASTMC.

[18] C. Carlos et al., “Caracterizacion fisica y mecanica del adobe incorporando fibras
de cabuya y polimero reciclado PET en la ciudad de Ferreiiafe, Lambayeque,”
Repositorio Institucional - UCV, 2021

La investigacion se desarroll en Lambayeque principalmente en la ciudad de Ferrefiafe en
el lugar donde se realizé la elaboracion de adobes tradicionales junto a la incorporacion de fibra
de cabuya en los porcentajes de 1%,1.25% y 1.5% y en porcentajes de 2%, 4% y 6% de
polimeros reciclados para poder lograr una comparativa entre los adobes tradicionales sin
ninguna adiccion, frente a la adicion de fibra de cabuya y PET que representa la primera

incorporacion un material de origen natural y vegetal mientras que el PET es un compuesto
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elaborado en laboratorio pero igual se reconoce que se le daria un mejor uso al reciclado del
plastico. Finalmente, el investigador concluyd que la fibra natural trajo consigo mejores
resultados que la fibra PET en la mayoria de sus propiedades fisicas y mecanicas como:
Resistencia a la compresion con fibra de cabuya con 16.95 kg-f/cm2 y con polimeros reciclados
PET con 14.60 kg-f/cm2. En el ensayo de compresidn axial con la fibra natural con un resultado
promedio de 1.51 Kg-f/cm2 y para los polimeros reciclados PET se tuvo un valor promedio de
17.32 Kg-f/cm2 demostrando lo anteriormente dicho. Se tomé como referencia este antecedente
local debido que se hizo una comparativa de una fibra natural y el uso de un recurso reciclado
para poder ver como influencia en el adobe, dandole paso a la importancia que lleva utilizar
recursos que tengan respeto al medio ambiente.

[19] V. L. Gamonal Vasquez and R. A. Lorren Delgado, “Analisis comparativo del
adobe convencional y adobe estabilizado con cal mas polietileno en el distrito de Patapo -
Chiclayo Lambayeque, 2021,” Repositorio Institucional - UCV, 2022

En la investigacion se utilizo la elaboracidn de adobes tradicionales con la adicion de un
estabilizante como es la cal y la adicion de fibra de polietileno, lo primero que se realizd es el
analisis de adicion de cal en los porcentajes de 1%,3%,5%,10% y 15% para poder conocer cudl
es el porcentaje mas optimo, después de analizarlo se tuvo que el porcentaje mas 6ptimo es del
5% de Cal al cual después se le hizo la adicién de fibra de polietileno de 0.5%, 1.0% y 1.5%
que forma parte de la segunda investigacion que se va a realizar. Estos adobes se realizaron de
acuerdo con la Norma E-080 y las Normas Técnicas Peruanas para el uso estructural de los
adobes, principalmente en los ensayos de compresion en cubos y el mddulo de rotura.
Finalmente, el investigador obtuvo que en la segunda investigacion el porcentaje éptimo es el
de 0.5% de fibra de polietileno como el que mejoré en mayor medida los resultados del adobe
tradicional. Se tom6 como referencia este antecedente local debido a que estudia la relacién de
un estabilizante como es la cal frente a la adicion de un tipo de fibra, debido a que en la mayoria
de bases teoricas leidas muestra que ayudar a la fibra con otro material ayuda a mejorar aquellas

propiedades que presenta debilidades en la experimentacion.
Bases teoricas
Tierra reforzada/ Adobe

Es la elaboracion de una mezcla de arcilla, arena y agua, que en su mayoria se le agrega algln
tipo de paja para mejorar las caracteristicas de esfuerzo al corte. La tierra Optima para su

desarrollo es las que tienen arcilla (15%) y arena (70%) [1].
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Unidad de tierra tal como esta en su zona de extraccion, que en su mayoria se le agrega fibras
u arena gruesa para mejorar sus propiedades de estabilidad y sus mejoras mecanicas para su

desarrollo en viviendas [20].
Secado y cuidado de las unidades de tierra reforzada

Para la elaboracion de adobes se debe de cernir la tierra y preparar el barro por lo menos 48
horas antes, el secado debe de ser lento en tendales protegidos por el viento y el sol agregando
arena fina para eliminar dafios por fisuracion. Se debe de cuidar que esté libre de materiales

extrafios u otros materiales que dafien su resistencia [20].
Medidas de las unidades de las unidadesde tierra reforzada

Se debe de considerar medidas de adobes cuadrados o rectangulares, pueden tener angulos que
difieren a 90°, para la medida de un lado maximo no debe de sobrepasar los 0.40 m de distancia
por problemas de peso. Se utilizan medidas rectangulares donde se debe tener un largo igual a

dos veces su ancho y para la altura se consideran medidas entre 0.08 m y 0.12 [20].
Propiedades mecénicas de la tierra reforzada

El adobe como material de construccion presenta resistencia a la compresion baja donde
principalmente de 3-5 Kg-f/cm2 que se obtiene cuando el material estd seco y en cuanto a la
resistencia al esfuerzo de traccion es muy baja; para un buen desarrollo se debe realizar un
adecuado curado para evitar que se quiebren o se fracturen por el hecho de transportarlos a otro
lugar. Otra caracteristica es la de su poca elasticidad, las fuerzas de deformacion no se recuperan

y los esfuerzos de deformacion son muy bajos [21].
Propiedades fisicas de la tierra reforzada

Los elementos producidos por tierra reforzada son conocidos principalmente por su baja
conductividad térmica, pero se también se incorporan las maquinas especificas que ayudan a

fabricar estos materiales de manera més sencilla [22].
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Darios en construcciones de tierra reforzada

La tierra reforzada si bien se encuentra como un material bueno a la hora de trabajar y su uso
en viviendas, es necesario reconocer que hay algunas dificultades que se producen como lo es
principalmente el dafio que genera el agua en ella; la humedad es un agente dafiino que generan

grietas y la descomposicion del material [1].
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Figura 1:Dafios a la tierra reforzada [1]

Seleccidn del suelo

Se debe de utilizar los métodos de prueba de “Cinta de barro” y la prueba “Presencia de arcilla”
para obtener el material 6ptimo para que cumpla con lo establecido por la norma E-080, también
se usa la adicion de fibras comunes de la zona para para reducir las fisuras que se producen en

el material [20].
Método de prueba estandar para iones sulfato en agua (ASTM D 516)

Contenido de Sulfatos en el Agua usada para la elaboracion de Hormigones y Morteros de los
cuales los valores tienen una adaptacion para todos aquellos procesos de construccion que
tienen que agregar un tipo de agua en su elaboracion para saber la cantidad de sulfato que tiene
y la influencia que tiene en sus resultados con un contenido de 600 ppm maximo [23].
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Meétodos de prueba estandar para iones cloruro en agua (ASTM D 512)

Contenido de Cloruros en el Agua usada para la elaboracion de Hormigones y Morteros de los
cuales los valores tienen una adaptacién para todos aquellos procesos de construccion que
tienen que agregar un tipo de agua en su elaboracion para saber la cantidad de cloruros que

tiene y la influencia que tiene en sus resultados con un contenido de 1000 ppm méaximo[24].
Metodos de prueba estandar para el pH del agua (ASTM D 1293)

Determinacion del Potencial de Hidrégeno (pH) en el Agua Usada para la elaboracion de
Hormigones y Morteros de los cuales los valores tienen una adaptacion para todos aquellos
procesos de construccion que tienen que agregar un tipo de agua en su elaboracion para saber
el ph que tiene si tiene un estado acido o basico y la influencia que tiene en sus resultados con
un contenido de ph desde 5.5 a 8.0 [25].

Métodos de prueba estandar para muestreo y prueba de ladrillos y tejas de arcilla
estructural (ASTM C67)

Norma que indica los procedimientos a ensayar para determinar las capacidades y resistencias
de los ladrillos de arcilla, entre los cuales son ensayos de: Tasa inicial de absorcion, absorcion,
modulo de rotura, etc. Esta norma nos plantea el uso de muestras minimas, como de los
procedimientos y los calculos para tener resultados [26]. Esta norma se utilizara para realizar
los ensayos que no se encuentra en la norma E-080 y asi resolver los objetivos planteados para

solventar la hipétesis.
Tierra arcillosa

Tipo de suelo que la norma E-80 recomienda la ut