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Resumen

La presente investigacion tiene por objetivo evaluar la influencia de la fibra de
cabuya y hoja de palmera en geomalla biaxial como reforzamiento en muro de
albanileria, los materiales geotextiles de fibra de cabuya y hoja de palmera fueron
recolectados por las chacras ubicadas en el distrito de Puente Piedra y los
agregados utilizados para el adobe fue brindado por la Cantera San Andres para
posteriormente ser trasladados a los ensayos correspondientes segun la Norma
Técnica Peruana de Disefio y Construccion con Tierra Reforzada (E.080) y la norma
ASTM D6637 para los geotextiles. Se realizaron 210 adobes teniendo como prisma
10 unidades y 12 muretes con las diferentes cocadas de (5cm,10, 15cm). Los
resultados obtenidos del ensayo de la resistencia a la compresion en pilas de adobe
patrén, con fibra de cabuya y hoja de palmera de 9.68 Kgf/cm?, 10,47 kg/cm2 y
10.24 kg/cm2; en los muretes de adobe en el ensayo de corte diagonal patrén en
fibora de cabuya y hoja de palmera se obtuvo de 0.83 Kgf/cm?, 0.95 Kgf/cm?y 0.97

Kgf/cm? correspondientemente.

En conclusién, las pilas de adobe reforzados con geomalla biaxial de hoja de
palmera aumentan en 9.17% vy fibra de cabuya aumentaron un 6.81% respecto al
patron. Por otro lado, los muretes de adobe reforzados con hoja de palmera
aumentaron en un 15.32% vy fibras de cabuya aumentan en un 17.42% respecto al
patron.

Palabras clave: fibras naturales, cabuya, hoja de palmera, geomalla biaxial,
reforzamiento
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Abstract

The objective of this research is to evaluate the influence of the fiber of cabuya and
palm leaf in biaxial geogrid as reinforcement in masonry wall, the geotextile
materials of fiber of cabuya and palm leaf were collected by the farms located in the
district of Puente Stone and the aggregates used for the adobe were provided by
the San Andres Quarry to later be transferred to the corresponding tests according
to the Peruvian Technical Standard for Design and Construction with Reinforced
Earth (E.080) and the ASTM D6637 standard for geotextiles. 210 adobes were
made having 10 units and 12 low walls as a prism with the different cocadas (5cm,
10, 15cm). The results obtained of the compressive strength test in standard adobe
piles, with cabuya fiber and palm leaf of 9.68 Kgf/cm2, 10.47 kg/cm2 and 10.24
kg/cm2; in the adobe walls in the test of diagonal cut pattern in cabuya fiber and
palm leaf was obtained of 0.83 Kgf/cm2, 0.95 Kgf/lcm2 and 0.97 Kgf/cm2
correspondingly.

In conclusion, the adobe piles reinforced with biaxial palm leaf geogrid increased by
9.17% and cabuya fiber increased by 6.81% compared to the pattern. On the other
hand, the adobe walls reinforced with palm leaf increased by 15.32% and cabuya

fibers increased by 17.42% compared to the pattern.

Keywords: natural fibers, cabuya, palm frond, biaxial geogrid, reinforcement
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l. INTRODUCCION

En el &mbito internacional, se le considera como tierra cruda al adobe, secadas al
sol con barro, tiene la funcibn de pegado de mortero, con mdultiples tipos de
moldeado y composiciones granulométricas; por ello buscaremos diversas
maneras de reforzar y lograr un mejor comportamiento ante los esfuerzos
sometidos como compresion, traccion, ya que en el transcurrir de los tiempos, el
sector de la construccién a nivel mundial se le a implementado productos
reciclados, como la creacién de la geomalla, adiciones de fibras, clasificadas como:
fibras poliméricas, fibras naturales u fibras metalicas, para lograr una resistencia
frente a los esfuerzos. Sin embargo, dentro de las fibras naturales podemos incluir
las fibras de cabuya y hoja de palmera, que son los que estudiaremos dentro de
esta investigacion, el factor que mas afecta y dafia nuestro planeta es la gran
cantidad de toneladas de fibras naturales/ afio, siete millones de quimicos para
procesamiento textil/afio (Carrera,2016). “Muchas culturas y civilizaciones antigua
contaban con la estructura de tierra reforzada al cual se le llamo con el tiempo
adobe, ya que este es secado mediante la exposicion al sol para sus
construcciones mas prominentes” (P. Doat y otros, 1990, pag. 11). Sin embargo,
en esos tiempos fue resolver la problematica de las viviendas, un lugar donde
refugiarse de los eventos climaticos. De acuerdo (Alcala et al.,2019), se generan
47,527 tnl/afio de residuo textil y 60% que se emite en Lima, cabe considerar que
su proyeccion en 20 afios sen puede duplicar. Por lo tanto, se busca una alternativa
econdmica logrando reciclar las fibras de cabuya y hojas de palmeras viendo la
manera de innovar en nuevas formas de reforzar el adobe y la creacion de manera
artesanal de la geomalla biaxial, de esta manera beneficiando a nuestro medio
ambiente y poblacion solucionando dos grandes problemas. Considerando en
porcentajes, un treinta por ciento de los que habitamos en la tierra mantienen sus
hogares a base de tierra y un veinte por ciento que viven de manera marginal y en

casa de tierra (Houben y Guillaud, 2008, pag. 14).

En el &mbito nacional, el uso del adobe en el Peru es frecuente en lugares rurales

ya que es accesible, buen comportamiento térmico y de un bajo costeo, teniendo



en cuenta que es un material muy vulnerable ante los movimientos sismicos, sin
embargo, por realizarse de manera artesanal se brinda requiere de toda
investigacion posible en su optimizacion para contrarrestar sus fallas, como en la
resistencia a la compresion; asi también se puede apreciar nuestro segundo factor;
el uso de la geomalla biaxial a base de fibras de cabuya, puesto que nuestro pais
se encuentra en el rango inferior referente al reciclaje. Por otro lado (Zegarra, et al.
1999) identifico que los habitantes tendran mayor tiempo para evacuar de sus
viviendas y retarde el colapso, siempre y cuando se realice el reforzamiento en sus
viviendas de material noble(pag.12). Es necesario indagar el comportamiento
fisico y comportamiento mecanico del muro con geomalla biaxial con fibra de
cabuya y hoja de palmera, cuyo estudio es de gran importancia para potenciar e
incrementar la utilizacién del adobe en todo el Peru, con un bajo costo manteniendo

el enfoque eco amigable.

En el ambito regional, se presentan diferentes aplicaciones u adiciones al adobe,
como fibras sintéticas, naturales, plasticas ya que predominan los productos
plasticos, sin embargo, se puede considerar la carencia de dicho producto, si
analizamos en temas de porcentaje aun mantenemos un 30% de viviendas de tierra
mientras un 70% es de concreto. Considerando las cualidades del adobe como
reciclable, bajo consumo de energia, se recomienda impulsar constantemente las
construcciones eco amigables con adobe reforzado; ya que se ah reemplazado por
trozos de cemento o ladrillos sin regir con el requisito principal de flexién. Por
esta razén, buscamos precisar la investigacion con la integraciéon de fibras de
cabuya y hoja de palmera con la finalidad de aumentar su solidez en el muro de
adobe, los materiales a usar son resistentes y duraderos para este clima seco,

agreste y caliente que se vive en Lima.

Debido a ello, el problema general: ¢Como influye en reforzamiento la fibra de
cabuya y hoja de palmera en la geomalla biaxial? Debido a ello se formulan
problemas especificos: ¢ Como influye el reforzamiento con geomalla biaxial de fibra
de cabuya y hoja de palmera en muros de albafileria de adobe, Puente Piedra —
20227

¢, Como influye el reforzamiento con geomalla de fibra de cabuya y hoja de palmera

en muros de albaiiileria adobe, Puente Piedra - 20227?;
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Se expone como la justificacion tedrica, en el presente estudio se determinara la
racion optima para el adobe con adicion de las hojas de palmera con el
reforzamiento de la geomalla biaxial con fibras de cabuya en los muros de
albafileria, por lo que serad de gran contribucion a los futuros investigadores,
incorporando datos al conocimiento cientifico sobre el reciclaje de las fibras de
cabuya y hojas de palmera para el reforzamiento con adicion al adobe. Se tiene
justificacion metodoldgica, logrando los objetivos propuestos que se tiene que
emplear en la investigacion, mediante los ensayos de laboratorio para la obtencion
de datos, de esta manera se convierte en una investigacion cuantitativa, estos
datos obtenidos nos van a contribuir con la afirmacion o negatividad de nuestra
hipotesis, para finalizar se tomara como un antecedente para los futuros
investigadores. También se va a proporcionar la resistencia segun las muestras
del muro de albanileria de adobe en funcion de su particularidad de la fibra de
cabuya y hoja de palmera en la utilizacién de la geomalla biaxial y la modificacién
que se obtendra al utilizarlo este reforzamiento en el adobe. Justificacion técnica,
se tiene como antecedentes principalmente con las fibras naturales, escasean las
gue integran las fibras de cabuya y hoja de palmera como reforzamiento en los
muros de adobe, es un suceso real sobre las fibras de vidrio y paja en el comercio,
debido a las diferentes deficiencias ocurridas Ultimamente con el adobe en las
obras de construccion, nos sentimos en la necesidad de realizar el reforzamiento
debido a la respuesta de los esfuerzos del mismo y a su vez mejorar el desempefio
tras las causas de grietas e inestabilidad, el uso de este no es comun, es debido
que la localidad carece de ello por la poca demanda, se busca analizar y
determinar sus caracteristicas propias a compresion, traccion y ademas de
ser resistente al desgaste, teniendo la capacidad térmica del adobe. De esta
manera, se puede obtener un producto optimo en cuanto a la respuesta de los
esfuerzos sometidos del adobe. Esta investigacion tiene como justificacion social,
en beneficiar de manera directa a la poblacion y la actualizacién en el ambito
constructivo por brindar una renovadora opcién con beneficio al reciclaje de adobe
reforzado e indirectamente al medio ambiente, reciclando las plantas que llegan a
ser muy perjudicial sin darnos cuenta, las hojas de palmera estan expuestas
durante un tiempo prolongado, pudiendo afectar a la contaminacién del ambiente

en general. Justificacion econdmica, debido al cultivo opulento en las chacras de
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cabuya y hojas de palmera poder aportar a los productores y artesanos, porque
los productos al ser fibras recicladas, no tendremos un adicional costo para la
obtencién de esta, excepto el tiempo y traslado ya que encontrar nuestro material
se encuentra en las chacras o casa de campo. Como justificacion ambiental,
buscamos reciclar fibras naturales en desusos como la fibra de cabuya y la
hoja de palmera ya que son desechados u quemados llegando a ser nocivos
durante un tiempo prolongado, llegando a contaminar generalmente el medio
ambiente; de las misma manera la geomalla biaxial cuenta con cualidades de
refuerzo, distribucion de cargas, traccidn, ser sumamente resistente al desgaste y
su alta capacidad térmica con el adobe, dichas caracteristicas nos puede ser muy
atil como alternativa futura que se empleara para el reforzamiento del muro en
adobe logrando una edificacion sismorresistente. Mejorar el paisaje natural tras no
utilizar insumos quimicos, mejorando la estancia de los ocupantes ante el clima

variante en la regién de Lima.

Tiene como objetivo general: Evaluar como influye la adicion de fibra de cabuya
y hoja de palmera en el reforzamiento con geomalla biaxial en el muro de adobe,
Puente Piedra-2022.

Siendo los objetivos especificos: Determinar el incremento de resistencia en la
geomalla biaxial de fibra de cabuya y hoja de palmera en las propiedades fisicas
del muro de adobe, Puente Piedra-2022. Determinar como influye el reforzamiento
de la geomalla biaxial de fibra de cabuya y hoja de palmera en las propiedades
mecénicas del muro de adobe, Puente Piedra-2022. Determinar como influye la
dosificacion al reforzamiento de la geomalla biaxial de fibra de cabuya y hoja de

palmera en el muro de adobe, Puente Piedra - 2022.

La hipotesis general: La geomalla biaxial de fibras de cabuya y hoja de platano
influird en las propiedades fisica y mecanicas en los muros de albafileria de adobe,
puente piedra, lima — 2022. Las hipoétesis especificas: La adicion de fibra de cabuya
y hoja de palmera influye en las propiedades fisicas de la geomalla biaxial en el
muro de albafiileria de adobe, Puente Piedra-2022; La adicion de fibra de cabuyay
hoja de palmera influye en las propiedades mecénicas de la geomalla biaxial en el

muro de albafileria de adobe, Puente Piedra-2022; La dosificacion de fibra de
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cabuya y hoja de palmera influye en las propiedades de la geomalla biaxial del

muro de albafileria de adobe, Puente Piedra — 2022.
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Il. MARCO TEORICO

La finalidad de desarrollar esta tesis, es que se llevaron acabo de afios anteriores
del presente ambito nacional tenemos a Condori & Molina (2019) nos indica en su
tesis que su objetivo es el refuerzo estructural con la utilizacion en la geomalla
biaxial e influencia mejorando, luego evaluar su valor, corte, compresion y el
desplazamiento bajo un sistema de modelamiento en el ETABS, mostrando
resultados en el cual se realizé analisis sismico en traccion, sin reforzamiento “X”
—“Y”(0.81-0.76 kg/cm2), con la geomalla biaxial “X” — “Y”(0.15-0.29 kg/cm2)y malla
electrosoldada “X” — “Y”(0.33-0.31 kg/cm2), andlisis sismico en corte, sin
reforzamiento “X” — “Y”(3.32-3.23 kg/cm2), con la geomalla biaxial “X” — “Y”(0.36-
0.38 kg/cm2)y malla electrosoldada “X” — “Y”(1.41-1.43 kg/cm2), analisis sismico
en desplazamiento, se considero el limite de distorsion en el piso de albafiileria de
(0.005) sin reforzamiento, con la geomalla biaxial para un sismo de aceleracion
(0.175g), andlisis sismico en compresion sin reforzamiento “X” — “Y”(4.66-5.40
kg/cm2), con la geomalla biaxial “X” — “Y”(1.88-2.15 kg/cm2)y malla electrosoldada
“X” —“Y”(2.14-2.28 kg/cm2), se concluye que utilizando la geomalla biaxial brinda
una mejor adherencia al mortero de recubrimiento del muro de adobe teniendo un

comportamiento mas ductil y duradero referente a los agentes externos climéaticos.

Velasquez & Gomero(2020) En su tesis manifiesta como objetivo escoger el mejor
esfuerzo sismico en las paredes para que las construcciones de adobe brinden
certeza y sostenibilidad, utilizando el material de totora, su metodologia utilizada
de manera aplicada con visidén cuantitativa, con disefio experimental, su indagacion
se realiz6 mediante el programa SAP 2000 para conseguir la resistencia de cada
muro, con los resultados se consigui6 la cantidad de fibra natural(1 a 2 fibras por
cm2 dependiendo de la pared a reforzar), utilizando el principio de Bellagio y
triangulo de Nijkamp, teniendo construcciones sostenibles, en esfuerzo de traccion
con la carga axial a la fibra es de 129.870 kg/cm2, para muros longitudinales el
esfuerzo mayor obtenido es de 92.52 kg/cm2 ( 2 fibras por cm2), para muros
transversales es de 133.15 kg/cm2 ( 1 fibra por cm2), se concluye realizar el tejido
de mallas segun los ejes de las paredes, donde estos variaran entre 1 a 2 fibras
de totora por centimetro cuadrado, con la finalidad de compensar los esfuerzos

producidos en un evento sismico para asegurar la resistencia ultima, garantizando
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la continuidad del manual de construccion de adobe reforzado con geomallas de

vivienda de costeo inferior e seguro.

Como antecedente nacional, segin Laime Ancalle (2020), define como su objetivo,
incorporar la fibra de totora mejorando el comportamiento mecanico y fisico en la
elaboracion del adobe, aplico la metodologia experimental manteniendo el enfoque
cuantitativo, teniendo como resultado; en sus 4 dosificaciones realizadas con fibra
de totora de( 0, 1.5, 3 y 4.5), en compresion obtuvo (14.39, 26.67, 30.49 y
34.26)kg/cm2, en flexion se obtuvo (4.07,4.40,6.50 y 10.08) kg/cm2, mediante la
prueba de absorcién sumergido 24 horas, como resultado (26.68%, 27.14%,
27.83% y 28.95%) respectivamente de cada dosificacion, como conclusion ha
definido que debido al aumento de su dosificacién de la fibra ha incrementado
la rigidez a compresion, flexion y absorcion, puesto que al superar del 5% de

dosificacidn su tendencia es a descender sucesivamente.

Finalmente, tenemos a FERNANDEZ Y FLORES (2021), indica como objetivo
indagar su influencia con adicién del pseudotallo de platano y hoja de pifia para
las propiedades mecanicas en el muro de adobe, realizo una investigacién aplicada
con nivel descriptivo e cuasiexperimental, teniendo como referencia las siguientes
dosificaciones (1,1.5,2,2.5 y 3) cm, teniendo como resultado, respecto al ensayo
de compresién obtuvo(13.1 kg/cm2, 17.4 kg/lcm2, 15.4 kg/cm2, 12.3 kg/cm2, 12.1,
kg/cm2 y 11.8 kg/cm2), para los adobes con fibra de hoja de pifia, mientras que en
succién es el de 3cm de pseudotallo de platano, con los resultados obtenidos en
compresién supera lo sugerido por la norma, aunque se prioriza la cocada de 1 cm

ya que cuenta con 6ptimos resultados.

En el &mbito local y regional, con los tesistas (Moreno & Mori, 2019), tiene de
objetivo establecer la influencia en el muro de adobe de albaiiileria reforzado con
malla de carrizo segun su comportamiento estructural, utilizo una metodologia con
disefio cuasiexperimental, con resultado en su ensayo de compresion en pilas que
tuvo como patron lo cual fue reforzado con 4.4 kgf/cm2 y 5.0 kgf/cm2, sus ensayos
a la compresion diagonal sin refuerzo en los muretes es de 0.6 kgf/cm2, con
refuerzo es de 0.7 kgf/cm2. Su conclusion, obtuvo una disminucién en el 49% de la
sismicidad en el refuerzo de mallas de carrizo en los muros, sin embargo aumento

su resistencia en la compresion axial en un 14%.
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Como antecedentes internacionales, tenemos a (Chuya & Ayala,2018 pag.20) en
su tesis, cuyo principal objetivo es analizar el comportamiento de la fibra de vidrio
para el reforzamiento del adobe tradicional. La metodologia presenta un enfoque
cuantitativo, correlacional, de manera aplicada y de disefio experimental, las
piezas de adobe fabricadas en la adobera de estudio son de las siguientes
medidas: 45x25x15 cm; los resultados referentes a la resistencia a la compresion
las muestras de adobe cortado y no cortado existe una diferencia del 14%,
obteniendo mayor resultado el de la muestra de adobe sin cortar (elaborado), con
un promedio de 1,398MPa para su esfuerzo maximo.

Como bases tedricas tenemos: La variable dependiente, adobe, para la norma E
0.80, nos menciona que la unidad debe se la mezcla de paja, pajilla u arena gruesa
logrando una consistencia y durabilidad frente a agentes externos (pag.4).

Puesto que el vinculo de estos materiales se utiliza también para un mortero ya

gue consta de paja, barro.
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La presente norma nos permite superar el proceso constructivo actual del adobe,
considerando la geografia de nuestro pais, pues en nuestras regiones se pueden

apreciar las diferentes aplicaciones del sistema constructivo.

Se mencionan las acciones que llevaran las etapas del adobe, es decir, solo se ha
mejorado con la adicion de fibras naturales, fibras sintéticas, productos reciclables
de elementos orgénicos e inorganicos, comparando la composicion y la mejora de
sus propiedades mecanicas, fisico-quimicos, que estaran sometidos a unas

estructuras. (Rivera, 2012, p.4).

identificacion y seleccion
del suelo
* Naturaleza del suelo
* Evaluacion del sueic
* Composicdn
granuiometnca y pruebas

cartactelisicas

Preparacion y moldeado
s Snlsrru:n de y?amo,'a : Bloques
* Extraccion del suelo de adobe
* Lugar ¢e preparacion
* Elinvnacicon de esiduoy
* Saleccion matena! Sptime
* Canlidad dplima de agua
* Mercadco suelo Sptimo Curado del bloque de
* Agregados ¥ olros adobxe y secado

Figura 1. Etapas de fabricacién del adobe

Fuente: Juan Rivera (2012)

Propiedades del adobe: El mantenimiento de la temperatura intermedia a la que
se encuentra el adobe asegura un enfriamiento lento y un calentamiento lento al
mismo tiempo, propiedad denominada inercia térmica, donde permite que los
hogares construidos con este material mantengan la temperatura durante toda la

hora nocturna. Ademas durante esta fase, el domicilio utiliza propagacién de



energia para expandir el calor acumulado durante el dia y, a la inversa, para
mantenerse fresco durante la hora diurna, por lo tanto, las paredes de adobe

almacenan calor. (De la Pefia, 1997, pag.14).

Componentes del adobe: Si bien sabemos que se utiliza hebras naturales como
la paja y el agua, donde vemos formas de emplear otros productos similares, sino
que también contiene un porcentaje de arcilla y arena. Esta combinacion nos
permite producir adobes, conocidos particularmente como "adobes artesanales".
(Abanto y otro 2017, pag. 179).

Arcilla: Esto hace que los ingredientes de las particulas se peguen, sin embargo,
la arcilla himeda modificara a la estructura del suelo debido a su inestabilidad. Las
particulas de arcilla tienen una dimensién inferior a 0,002 mm y estan compuestas
de minerales como cationes e iones, tienen una cargada positiva y pueden
proporcionar pruebas de compactacion y union de materiales. (Minke,2005, pag.
24).

Limo: Segun la norma E 0.80, con micro granos de arena, diametro de 0,08 mm
y 0,002 mm de diametro. Por el cual el aporte del limo al suelo es darle su caracter
impermeable, pero el punto negativo de este material es que es favorable para el

crecimiento de las plantas, creando condiciones negativas para la construccion.
(pag.4).

Gravay arena: Segun la norma E 0.80. El tamafio de la grava es de 2 a 20 mm,

y la dimension de la arena es mucho menor de 0,06 a 2 mm. (pag. 4).

Por lo tanto, una gran porcion de arena hara que el adobe cocido se convierta,
guebradizo y se rompe facilmente. Se pueda utilizar cualquier tipo de arena sin
guemar, pero la arena de mar tiene mucha sal. Dado que la sal es un material
hamedo, por el cual tiene un impacto desconforme en los materiales de

construccion. (Laime, 2020, pag. 14)

Suelo para adobe: Esta clase de componente del adobe indica la norma (E 0.80,
2017), asi: el ingrediente para un desarrollo adecuado, tenemos que eliminar el
aspecto de materia incluida en el agregado. Ademas mencionar de aquellas
medidas cambian segun el uso estabilizadores, mostrado lo relevante que es la

arcilla”. (pag.4).
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Mencionamos la ciencia y damos a conocer que tienen alturas mayores, materiales
de construccion, las tecnologias y el sistema constructivo, pues las caracteristicas
de las construcciones actuales son cerrados y con accionados mecanicamente, a
expensas de energias elevadas que son emitidas de gases nocivos. (Lewis,2010,

pag.12)

Podemos indicar que tenemos cuidado la contaminacion del aire, indicando que

tenemos control, dado que mayormente nos encontramos dentro del tiempo.

Ademads, en consecuencia, es el instante que muestra sus esfuerzos de cuidar el

entorno ambiental y lo que uno quiere llegar teniendo una exploracion comun.

. e

ensayos de campo Capaces de aumentar las
propiedades fisicas. propiedades de flexién y
l corte
:
| disposicionde GFRP |
V4 AV
| adobe | | e |

adobe reforzado

ensayos mecénicos

Figura 2. Ficha mecénica y fisica del adobe

Fuente: Chuya y Ayala (2018)
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Figura 3. Manual de construccién con adobe reforzado con geomallas

Fuente: (Blondet, 2010, pagl10)

Propiedades mecanicas del adobe

Dimension 01: Segun la norma de tierra reforzada. Una de las caracteristicas que
tiene el adobe resistir las fuerzas externas es decir la resistencia a la compresion,
ya que se determina su resistencia a su peso propio o también por esfuerzos
aplicados por los ensayos hechos en un laboratorio para verificar su resistencia a
compresion con una carga admisible de 12 kg/cm2 por aplastamiento. (pag. 5)

Indicador 01: Ensayo a compresion del adobe reforzado. segun la norma E 0.80
“La resistencia a compresion que es reforzada deberia resistir la accion de fuerzas
gue son aplicadas a través de fuerzas producidas por un ensayo de laboratorio o

un movimiento sismico.” (pag. 5)

Ensayo de resistencia a Compresiéon: Segun la norma E 0.80. Valor que otorga
la calidad a la unidad de albafiileria, buscando definir su calidad estructural en este
caso del adobe, resistencia a las inclemencias del tiempo y sus agentes externos

gue son propicios a su deterioro. (pag. 5)

Dimension 02: La resistencia al corte diagonal. La norma E 0.80, se realizaron
muretes, para asi poder determinar la resistencia a traccion indirecta. Donde la
Ultima resistencia ews de las mejores cuatro muestras (de un total de seis) debe de
ser igual o mayor a 0.25 kg/cm2 segun norma, pasando los 28 dias de secado al

sol. (pag. 15)
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Figura 4. Carga diagonal sometido al murete

Fuente: Norma E-0.80 (2017)

Indicador 02: Los muretes deben de tener de preferencia una geometria cuadrada,
se da la expresion del (Vm) y se alcanza con la siguiente expresion:

Vm= 0.40 fz Vm= 0.25 kg/cm2

Absorcion, “La mamposteria de adobe permeable sera tan impermeable como la
mamposteria de adobe mas densa a las cargas climéaticas. Con el uso de multiples
materiales, puede variar el rendimiento de absorcion. Se toma como medida de su

impermeabilidad”. (Lulichac Saenz, 2015, pag. 10)

(Ws - Wd)
Wy

Absorcion = x 100

Wd= Muestra en peso seco (%)

Ws= Muestra peso saturado (%)

Estabilizado, cuando se le incorpora otro tipo de sustancias, fibras, etc., con el fin
de mejorar sus propiedades tanto como en su resistencia para una mejor
estabilidad. No estabilizado, Es el adobe que no tiene ningun tipo de adicion de

sustancias externas también llamados “naturales”. (Benites, 2017, p.13)
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Adobe Tradicional: Es una pieza maciza hecho de paja, tierra, hecho a mano, y
la durabilidad, el tamafio del molde y los materiales utilizados no son probados y
controlados para su calidad, aunque si tienen un estandar. El efecto especifica la
produccién y su minimo, seguin norma E 0.80 (Disefio y construccion en suelo
forzado), las medidas basicas de una tierra tradicional: relacion L/H = /1, L = 2A
y su altura minima recomendada es de 8 cm, ejemplos de medidas: 30x20x10
y 10x20x10. (Pagina 7) En muros de tapial para este tipo de edificaciones, que son
de una o dos plantas y muchas veces unifamiliares, para facilitar su construccion
sismorresistente y para la mejor colocacion y colocacion de los muros. Muro de
tierra con y sin refuerzo; y las juntas longitudinales no superen los 3 cm, esta es

una medida ideal para personas solas. vivienda familiar.

Aprox. 0.10

Figura 5. Traslape de muro de adobe con refuerzo

Fuente: Norma Técnica del Peru E-0.80(2017)

Geomalla: Conformado por un grupo de costillas paralelas o tejido con aberturas

donde permite la traba del suelo y material geotécnica. (Koerner,2005, pag.8).

Existen dos tipos: Uniaxiales la cual trabaja en una sola direccion y biaxiales
cuando tienen varias direcciones las fuerzas, precisamente en este caso para lograr

un reforzamiento en las construcciones.
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Segun la (norma e-0.80, 2017). Si se utilizan sistemas de refuerzo vegetal,
geomallas, mallas de alambre y/o mallas de alambre sintético, se deben considerar
los siguientes puntos: Tronco o madera aserrada de diametro igual o superior a 25
mm para refuerzo longitudinal exterior y alambre natural (cuerdas o sisal) de

diametro minimo 6 mm para refuerzo transversal exterior.

Ramas trenzadas de fibra vegetal, en manojos de 25 mm de diametro en la
armadura longitudinal exterior y ramas trenzadas sueltas en la armadura

transversal exterior, de diametro superior a 6 mm. (pag.12).

Geomalla como refuerzo en adobe: El material de refuerzo posee propiedades
de resistencia y rigidez, siendo fabricados por mantas de polimero de alta

densidad, la cual son estiradas en ambas direcciones. (Torrealva, 2009, pag.8).

Es muy usado para refuerzo de subrasantes u otras aplicaciones geotécnicas, en
este caso se aplicard mediante fibras naturales para la optimizacién de costos.

Ensayo de traccion - control de la geomalla: Se realiza para comprobar su
solidez especificada por el investigador, realizados en dos sentidos (longitudinal y
transversal). (ASTM - D6637, 2001, p. 6)

Figura 6. Geomalla biaxial de nudos rigidos.

Fuente: Daniel Torrealva (2009)
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Se realizan ensayos de traccion en la geomalla biaxial utilizando las normas ASTM
D6637-01. Donde se obtuvo como resultado en la probeta de 0.25m de ancho y

para cada direccion. (pag.6).

Figura 7. Geomalla biaxial de nudos rigidos

Fuente: Daniel Torrealva (2009)

Direccion Longitudinal y Direccion Transversal

L)

Fuers

Fuerzade Traccion [kN)

Defermacion Longitudinal (mm) Deformacion Longitudinal (mm)

Figura 8. Resultados del ensayo de traccién geomalla biaxial

Fuente: Daniel Torrealva (2009)

Su procedimiento para colocar las geomallas biaxiales es fijar en el muro de adobe
en el proceso constructivo, en el cual puede ser fibras naturales o sintéticas, luego
se procede a tarrajear para lograr la preservacién de la geomalla. (Blondet, 2017,
pag.16)
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Tarrajeo de barro

Techo liviano Protege del sol al refuerzo
Transmite menos sismico y aumenta la resistencia
fuerzas a las paredes de las paredes.

durante un terremoto.

Vanos pequefios y
centrados
Mejoran la resistencia
de las paredes.

Sobrecimientos
Protegen a las paredes de
la humedad del suelo.

Cimientos
Reparten el peso de
la casa al suelo.

Figura 11. Vivienda de adobe sismorresistente

Fuente: Blondent y Vargas (pag.07, 2015)

Viga collar

Amarra todas las
paredes para que
trabajen juntas en un
terremoto. Debe
estar unida al
refuerzo sismico

Paredes anchas

y reforzadas

Resisten los terremotos
y no colapsan

seco
Resiste bien el peso
de la casa.

Caracteristicas de una vivienda sismorresistente de adobe: Todo peligro en

una edificacion de adobe se reduce su peligro, verificando las amplias ondas

sismicas, atenuando su vulnerabilidad, mejorando la calidad de su disefio y

reforzando los puntos criticos. (Kuroiwa, 2002, p. 12).

Fibras naturales: Se mantiene su uso e incorporacion de fibras para mejorar las

propiedades, por ser mas econdmico y de elaboracion practica e artesanal para

las personas de bajos recursos. (Gama, 2017, p. 8).

Cabuya: Originaria de las yungas, vertientes andinas, se desarrolla en la costa y

yunga; planta endémica, cuenta en sus bordes con hojas carnosas y fibrosas con

espinas, brotan flores amarillas y se reproduce con el contorno de sus raices.

(Barrantes, 2013, p.4).
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La cabuya crece de 2 a 7 metros de longitud, consta de un tronco pequefio, crecen
rapidamente, alcanzando en poco tiempo su madurez, a sus hojas se les

conoce como pencas.

Figura 12. Cabuya

Fuente: Benites (pag.44, 2015)
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Figural3. Proceso de obtencién de la cabuya
Fuente: Lopez y Ascue (2020)
Por otro lado, es la fibra natural mas comercial, se considera la mas resistente
debido a la estructura de sus hojas, ya que la fibra de la planta de cabuya muestra
fructano en 69.75%, solo 4% de fibra, con esfuerzo maxima a la traccion,
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teniendo alta resistencia a la humedad segun su abertura a utilizar u adicionar ya

gue puede variar en 0.05 m y 0.15 mm respectivamente.

Antecedentes de palmeras: Segun Vazquez (2019) Caracteristicas, habitat,

propiedades, cultivo, especies. Lifeder. (pag. 3)

El tallo carece de crecimiento secundario y solo presenta una yema terminal que
favorece el crecimiento del estipite y el desarrollo de las hojas de manera
helicoidal. La savia circula a través de pequefios conductos filamentosos
localizados en el interior de los troncos, aportando suavidad y flexibilidad al

estipite.

Figura 14. Palmera

Fuente: Bonells (2018)

Teniendo como dimension la cocada la cual determina la brecha para la geomalla
empleando la fibra de cabuya en estado seco y la hoja de palmera en estado seco
para preparar cuerdas de 5 mm de espesor; teniendo como cocadas de 5cm x 5¢cm,
10cm x10cm y 15cm x15cm; tomando como referencia el refuerzo de geomalla a
base de la norma de tierra reforzada, se realizara los ensayos previos de acuerdo
a la dimension que se analizard obteniendo una Optima cocada para la

investigacion.
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Referente a nuestros enfoques tedricos de la variable dependiente en la geomalla
biaxial en muros de adobe, segun la norma de tierra reforzada (E 0.80), determina
que son elementos vitales para la edificacion de una vivienda, por ello nos regimos
a los criterios de desempefio, resistencia y estabilidad requerida segun la

ubicacion.

La presente tesis tiene como indicador el alabeo, segin la NTP 399.613 el ensayo
de alabeo no superara los 10 milimetros en concavidad y convexidad; ya que al

ser elevado va a generar mayor junta generando vacios en el mortero.

La segunda dimension es la fabricacién de los muros de albafiileria, donde
se realizara ensayos determinando las propiedades fisico-mecanica, cumpliendo
con la resistencia de la carga constante, luego que nuestra muestra no permita
una carga superior teniendo como resultado la determinacion de la cocada
propuesta, manteniendo los parametros establecidos por la norma de tierra
reforzada.

En la variable independiente referente a las fibras naturales no existe una norma
por la cual regirnos referente a los parametros a la minima resistencia de traccion,
corte, dimension de abertura, a la implementacion de refuerzos externos. Nuestro
objetivo es adecuar las fibras naturales, como refuerzos externos al muro durante

alguna falla sismica.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion: El presente trabajo es de manera aplicada, puesto
por tal utiliza conocimientos cientificos y tecnolégicos sobre el refuerzo y se da a
conocer que la investigacion de la problematica encontrada. Segun los resultados
estadistico-analizados buscamos la alternativa de reforzamiento y sus razones de
aplicarlo. (PEREZ, y otros, 2021 pag. 12).

Con nuestro reforzamiento buscamos solucionar los problemas de las fisuras y

opciones de defectos en las paredes de los hogares.

3.1.2. Disefio de investigacion: Este estudio es cuasi-experimenta por usar
paredes de adobe reforzado con geomallas biaxial de fibra de cabuya y hojas de
palmera para establecer su conducta técnica y asi poder obtener buenos
resultados. (CUEVA, y otros, 2019 pag. 65).

3.1.3. Nivel de investigacion: En este proyecto el grado es explicativo dado que
establece vinculos de principio y fundamento entre las fibras de cabuya y hoja de

palmera en muros.

3.1.4. Enfoque de investigacion: Es cuantitativo por tal en esta encuesta
aplicaremos el conjunto de cantidad de datos para demostrar la hipétesis, en este

trabajo se relacionaran la informacion mostrada en los experimentos aplicados.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variables de estudio: Geomalla biaxial de fibras naturales

Variable independiente: Fibras de cabuya y hoja de palmera

Definicion conceptual: Las piezas o fibras que se encuentran en el tallo de cada
planta se denominan fibras. Sin embargo, se consideran componentes claves como

la durezay la tenacidad. (Salvador y Miller, 2019, p. 61).

Definicion operacional: Se considero adicionar las fibras de cabuya y hojas de
palmera en distintas dosificaciones las cuales proporcionalmente se tomaran

distintas dimensiones segun la norma E. 0.80 buscando su mejor resistencia al
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producto. ya que estos muros hechos de adobe en su mayoria fallan por

resistencia a la compresion y a su vez por corte, debido a que son hechas de barro.
Dimension: Cocada.

Indicadores: Para un mejor estudio de la geomalla biaxial de la fibra de cabuya y
hojas de palmera se ha considerado realizar ensayos a escala con cocadas de
5cm, 10cm, 15cm.

Escala de medicion: De razon.
Variable dependiente: Muros de adobe.

Definicion conceptual: El adobe es un bloque rectangular de tierra generalmente
hecho de arcilla, arena, limoy vegetales que se usa para construir casas, cercos,

etc. Ha sido ampliamente utilizado en todo el Peru desde la antigiiedad.

Definicion operacional: Este estudio las geomallas y los adobes seran fabricados
del material artesanal adicionando las fibras de cabuya y hojas de palmera al cual
se someterdn a ensayos fisicos seran en milimetros y % en donde los estudios

mecénicos demostraran en kg/cm2.
Dimension: Propiedades mecanicas y fisicas.

Indicadores: Peso unitario, trabajabilidad, asentamiento, contenido de aire,

temperatura, resistencia a la flexiébn, compresion y traccion.

Escala de medicion: De razon.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacién: una poblacién es un conjunto de objetos o unidades con

caracteristicas comunes que han sido estudios y resultados encontrados en las
muestras, en las que se realiza la investigacion. Por lo tanto, la poblacion de
nuestro estudio es considerada la geomalla biaxial de fibra de cabuya y hojas

de palmera en el distrito de puente piedra.

3.3.2. Muestra: La muestra es el criterio puntual, donde se considera mostrar del
mismo. Especifican las muestras que generan en el estandar segun lo
establecido en normas E 0.80. disponemos en 2 clases de muestras

probabilisticas y las no probabilisticas. Cuando cada muestra tiene una cierta

31



probabilidad en las muestras probabilisticas, normalmente hay que elegir la

probabilidad. En este muestreo necesitamos que sean seleccionados

aleatoriamente. Estas muestras no probabilistica en los individuos son elegidos

de acuerdo con el criterio de los investigadores, en base a sus experiencias y

presunto conocimiento. Por ello las muestras a tomar sera de cocadas.

Tabla 1. Muestras

N° ESPECIMEN ESPECIFICACIONES ENSAYOS
1 Muro reforzado con geomallas 5cm x 5ecm 10 de compresion,
biaxial con fibras de cabuya y hojas 15 traccion y 15
de palmera corte
2 Muro reforzado con geomallas 10cm x 10cm 10 de compresion,
biaxial con fibras de cabuya y hojas 15 traccion y 15
de palmera corte
3 Muro reforzado con geomallas 15cm x 15¢cm 10 de compresion,
biaxial con fibras de cabuya y hojas 15 traccion vy
de palmera 15corte
Fuente. Elaboracion Propia
Tabla 2. Muestras de elongacién
N° de Muestra | Masa(gr.) Longitud(cm) Didmetro(cm) Area(cm?2)
1 17.70 20.20 0.60 0.20
2 18.85 20.34 0.60 0.28
3 18.90 20.35 0.60 0.28
4 19.20 20.50 0.70 0.30
5 19.85 20.62 0.70 0.50
6 20.05 20.70 0.80 0.50
Fuente. Elaboracion Propia
TABLA 3. Muestras de cocadas de geomalla biaxial
Ensayo COCADA Total
0 5cm 10cm 15cm
Alabeo 10 10 10 10 -
Absorcion 10 15 15 15 55
Traccion 10 15 15 15 55
Compresion 10 15 15 15 55
Compresién 10 10 10 10 40
axial
Corte 10 15 15 15 55
diagonal

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 4. Muestras para muestra

Elementos Ensayos Tamafio de Norma Tiempo
Muestra Técnica
(cm.) Peruana
Adobe Compresién 40x22x12 E 0.80 Minutos
Adobe Alabeo 40x22x12 E 0.80 Minutos
Patrén de pila Compresién 50x62x12 E 0.80 Minutos
Patrén de murete Compresién 83x72x12 E 0.80 Minutos
diagonal
Pila reforzada con fibra de cabuya | Compresién 50x62x12 E 0.80 Minutos
de 5cm
Pila reforzada con fibra de cabuya | Compresién 50x62x12 E 0.80 Minutos
de 10 cm
Pila reforzada con fibra de cabuya | Compresién 50x62x12 E 0.80 Minutos
de 15cm
Murete reforzado con geomalla Corte 83x72x12 E 0.80 Minutos
de fibra de cabuya de 5 cm diagonal
Murete reforzado con geomalla Compresién 83x72x12 E 0.80 Minutos
de fibra de cabuya de 10 cm diagonal
Murete reforzado con geomalla Compresién 83x72x12 E 0.80 Minutos
de fibra de cabuya de 15 cm diagonal
Pila reforzada con hoja de Compresién 50x62x12 E 0.80 Minutos
palmera de 5cm de abertura
Pila reforzada con hoja de Compresién 50x62x12 E 0.80 Minutos
palmera de 10cm de abertura
Pila reforzada con hoja de Compresién 50x62x12 E 0.80 Minutos
palmera de 15cm de abertura
Murete reforzado con geomalla Compresién 83x72x12 E 0.80 Minutos
de hoja de palmera de 5 cm de diagonal
abertura
Murete reforzado con geomalla Compresién 83x72x12 E 0.80 Minutos
de hoja de palmera de 10 cm de diagonal
abertura
Murete reforzado con geomalla Compresién 83x72x12 E 0.80 Minutos
de hoja de palmera de 15 cm de diagonal
abertura

Fuente. Elaboracion Propia

3.3.3. Muestreo: para la encuesta se toma en consideracion no probabilistico, en
donde se escogen los items por conveniencia, dependiendo del objetivo a lograr

en la investigacion de manera que no exista posibilidad al azar. Riesgo o
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independiente de la probabilidad, cabe sefalar que el muestreo es una parte
derivada de la poblacion. Asimismo, el método sera observacional, en el que se

seleccionaran y analizaran items mediante tamizaje.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de investigacion:

Para Nifio Rojas (2019), a fin de obtener los valores y toda la informacion necesaria
para la investigacion se recomienda aplicar tecnologias preestablecidas que en

concordancia con el método cientifico se logren recabar todos datos necesarios.
(pag.12).

En esta encuesta la tecnologia utilizada se observa directamente, ya que se ha
evaluado y realizado previamente el registro de datos de las variables de la
presente investigacion, para lo cual se realizaran ensayos para conocer su
composicion del suelo para el adobe, es decir, ensayo de granulometria, limite
plastico y liquido, porcentaje del contenido de humedad, adicionalmente sus
propiedades fisicas, a través del ensayo de alabeo, absorcion, variacion
dimensiona, para ello contaremos con 25 ensayos de compresion, flexion, corte
diagonal para analizar con el reforzamiento de la geomalla biaxial, teniendo como
guia ala NTP 0.80 y la NTP de albafileria (399.613).

Observacion directa

Segun (Baena, 2017) nos indica que el mismo indagador recolecta la informacion;

sin plantear diversas cuestiones en los temas, teniendo que utilizar de manera

directa la observacion hacia la investigacion”. (pag.72).

Validez
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(Arias, 2012) nos asegura que lo mostrado de variable independiente es el resultado

y no de otras situaciones que puedan participar y ademas tengan que controlarse.
(pag.36)

La apreciacion de tres (03) especialistas con mayores conocimientos determinara

la confiabilidad de este estudio.

Confiabilidad

“La confiablidad de instrumento determinado de medicion infiere a la produccion
de dichos resultados iguales con la misma muestra, a través de repetidas veces
que se realice”. (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, pag.200). En el proyecto
sera amparado por certificados de calibracion en el equipo de laboratorio que seran
asesorados y realizados por un tecnologo especialista y de la norma e€0.80 y la

NTP de ensayos.

3.5. Procedimientos

En el primer paso, los agregados seran extraidos y analizara en un laboratorio. Los

ensayos para realizar son la prueba de granulometria.

Las fibras de cabuya y hoja de palmera se obtendran de las chacras aledafias a la
zona de investigacion en el distrito de Puente Piedra. Para el procedimiento de la
geomalla biaxial se realizara el tejido con ambos materiales, adicionalmente se le
acondicionara al adobe hoja de palmera; arcilla, limo, tierra con paja, arena, agua
y la dosificacion de fibras de cabuya, fabricandose las geomallas biaxiales para el

muro de adobe y realizar el andlisis de laboratorio.
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Figura 15. Procedimiento de elaboracion de investigacion

Fuente: Elaboracién propia

Analizar el material (agregados) a usar de dos canteras (La Campanay Factra) para
determinar las mejores propiedades y caracteristicas para desarrollar el adobe
fo=12kg/cm2 deseado. Una de estas es la cantera Factra, ubicada en el distrito

de Carabayllo, dentro de la provincia de Lima, departamento de Lima.

Se procede a elaborar con los moldes los adobes para luego trasladar al laboratorio,

realizando el ensayo de alabeo para posteriormente realizar los muretes.

Procederemos a realizar 15 gavetas de adobe con una arista de 10cm y poder

escoger los 7 superiores para someter a los ensayos posteriormente.

Elaboraremos una gavera con las siguientes medidas (20.5x12.5x8.5) cm segun la
norma €0.80; luego debemos esperar que se cumplan los 28 dias de secado para

llevar a laboratorio donde se realizara los ensayos.

Ensayo de alabeo, mediante un nivel y regla métrica, de manera diagonal para
medir la concavidad y convexidad, posteriormente se obtiene el promedio,
comprobando que las unidades de albafileria sean Gptimas para continuar con el
siguiente paso.

Para la segunda etapa, procederemos a la fabricacion de muretes y pilas, para lo
cual se realizaran un total de 90 muestras, con la distribucion de 6 muretes y 6 pilas
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correspondientemente como patron y 38 prismas, el mortero ah utilizar sera de 1
cm de espesor en las juntas verticales y horizontales, paralelamente se elaborara

la geomalla con fibra de cabuya y hoja de palmera.

3.6. Método de analisis de datos

“En esta zancada se detalla brevemente operaciones distintas a realizar mediante
los resultados logrados segun la tabulacién, registro y codificacion” (Arias,2012,
pag. 111).

En este estudio, utilizar4d un método inductivo para que pueda realizar en el campo
y en el laboratorio. Encontrard la base para sus conclusiones. Interpretard los
resultados de laboratorio en términos del uso de tablas de comparacion,
estadisticas graficas para su independiente. variables y dimensiones mediante el

uso de software para analizar esos datos.

La prueba de normalidad determina si los datos obtenidos se distribuyen
normalmente, es decir, si se agrupan por una razon, paramétrica 0 no parametrica,

a través del programa SPSS con andlisis comparativo.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion contiene los principios de veracidad e autenticidad, el
contenido mostrado en los capitulos se respeta las citas conforme la redaccion de
la teoria y los conceptos que se encuentra detalladamente en la referencia
bibliografica, como lo establece la universidad en donde se acoto el titulo, autor de

cada investigacion.
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IV. RESULTADOS

Detalle del proyecto de investigacion

Este proyecto que se ah investigado, mostrara los procedimientos segun la norma E-0.80
y el manual de geomalla. Mostrando la originalidad de esta tesis es debido a que se
trabajara con fibras de cabuya y hoja de palmera para realizar los muretes reforzados
mediante una geomalla biaxial con dichas fibras. Se emplearon hoja de palmera y cabuya,
de procedencia del distrito de Puente Piedra, por lo que cuales fueron de manera gratuita
para realizar la elaboracion de la geomalla biaxial con la fibra de cabuya y hoja de palmera
con cocada de 5x5cm; 10x10cm y 15x15cm; con un espesor de 6mm, se realizaron
ensayos en los adobes que fueron elaborados artesanalmente por los autores, como
también los muretes y piladas rigiéndose segun la norma E-0.80. Los datos obtenidos en
los ensayos que realizaron en los laboratorios fueron analizados mediante célculos para la
determinacién de como influye la geomalla biaxial como refuerzo en los muros de adobe.
Previamente a nuestro proyecto de tesis, se logrd determinar que la tierra se optima para

realizar de manera artesanal el adobe o adicionar algun refuerzo.

Primer ensayo compresion en cubos

Se realizo el cubo de adobe con 10cm de arista con tierra de Puente Piedra, donde fueron
6 especimenes pasando por ensayos con la determinacién de la calidad de la tierra, del
cual tuvo una duracion de 1 a 2 minutos puesto que la resistencia se calculo con el

promedio de los resultados.

Tabla 5. Resistencia de la tierra para compresion

Muestra Carga maxima F'b(kg/cm2)
1 1355.10 14.42
2 1405.12 14.68
3 2012.01 19.36
4 1796.52 16.68
5 1222.70 12.02
6 1353.06 12.67
Promedio 16.05

Fuente. Elaboracion Propia

Descripcion:

En la tabla 5 se muestra el promedio obtenido de la resistencia y calidad de la tierra de los

ensayos realizados en el laboratorio, teniendo como resultado final de 16.05 kgf/cm2.
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Interpretacion:

En la norma de tierra reforzada e-0.80 determina el valor de la resistencia que debe tener
el material de tierra a compresion de 10.2 Kgf/cm2, sin embargo el material de la tierra
obtenida en el proyecto es de 16.05 Kgf/cm2. Finalmente se determino que la tierra de
Puente Piedra tiene un 56.90% de resistencia del valor indicado en la norma, siendo una

tierra 6ptima para la preparacion del adobe del proyecto.
Validez:

El resultado fue el promedio de los cuatro mejores siendo optimo donde se destaco que
cumple con el rango determinado por la norma e-0.80, sin embargo el resultado de la
resistencia fue validado por la firmay sello de un ingeniero especialista del laboratorio LEN-
ENGIL.

Figura 16. Ensayo compresion en cubos de adobe

Fuente: Elaboracién propia
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Objetivo especifico 1: Determinar el incremento de resistencia en lageomalla

biaxial de fibra de cabuya y hoja de palmera, Puente Piedra,2022.
Indicadorl- Ensayo de alabeo

En este ensayo se analiz6 6 unidades de adobe en estado seco, donde se utilizd
un nivel de mano y una regla milimétrico donde se determind la concavidad y
convexidad del adobe para garantizar el disefio de cada prisma, tuvo una duracion

de menos de 5 minutos.

Tabla 6. Prueba de alabeo en el adobe

Muestra Concavidad (mm) Convexidad(mm)
M1 2.10 2.50
M2 1.30 1.50
M3 1.40 1.70
M4 1.80 2.40
M5 1.20 1.60
M6 1.50 1.70
Promedio 1.65 2.13

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién:

En la tabla N26 se describe las muestras del ensayo del alabeo, donde se muestra el

promedio final de concavidad de 1.65 milimetros y de 2.13 milimetros de convexidad.
Interpretacion:

En la norma del ensayo de alabeo 331.017 nos determina que cada unidad de mamposteria
no deberia sobrepasar de 10 milimetros de concavidad ni convexidad. Para este resultado
se mostro que tiene 84.6% menos concavidad y 79.1% menos convexidad referente a lo
indicado en la norma, se garantiza que es optimo para realizar muros y pilas para este

proyecto.
Validez:

En el resultado se obtuvo el promedio de los 6 adobes donde fue optimo en el cual se ah
cerciorado que cumpla con en el valor estipulado de la NTP 331.07; dicho resultado del
ensayo de alabeo fue validado por firma y sello de un ingeniero especialista del laboratorio
LEN-ENGIL.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la geomalla biaxial fibra de cabuya
y hoja de palmera en las propiedades fisicas del muro de albafiileria, Puente Piedra,
2022

Indicador 1 — Ensayo de la resistencia a compresién axial

Se realizaron las pilas patrén, pilas reforzadas con geomalla biaxial de fibra de cabuya y
hoja de palmera, cumpliendo los 28 dias segun la norma, teniendo un total de 50 pilas.
Para cada ensayo se considerd 6 especimenes, conto con una duracion de 1 a 2 minutos,

se realiz6 el célculo con los promedios de los cuatro mejores resultados.

Tabla 7. Prueba de alabeo al adobe

Muestra Carga Méxima (kg) Area Neta(cm?2) F'm(kg/cm2)
M1 8100 810.16 9.90
M2 7900 805 9.72
M3 7300 815.04 8.86
M4 7800 804 9.60
M5 7700 813.20 8.60
M6 7200 805 8.81
PROMEDIO 8.72

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién:

En la tabla N°7 se muestra el promedio que se tuvo en el ensayo de la comprension de las

seis pilas en el laboratorio con un resultado promediado de 8.72 Kgf/cm2.
Interpretacion:

En la norma E.080 nos refiere que en compresiéon axial si resistencia debe ser de 6.12
Kgflcm2, donde se aprecia que el resultado de las pilas patron es de 8.72 Kgf/cm2. Las
pilas obtuvieron 58.18 % siendo mas resistentes ante lo indicado por la norma, por lo tanto

se garantiz6 que cumple con los requisitos ante el disefio de muros de adobe.
Validez:

En el resultado obtenido del promedio es éptimo, donde se cercioro que cumpla con lo
estipulado en la norma e-080, por el cual este resultado fue validado por firma y sello de

un ingeniero especialista del laboratorio LEN-ENGIL.
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Figura 17. Ensayo de compresion axial — hoja de palmera

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la figura 17 se mostrd el promedio de la resistencia a compresion axial de las pilas
reforzadas con geomalla biaxial de hoja de palmera ensayadas con cocada de (5x5; 10x10;

15x15) cm.; siendo superior el resultado con cocada de 5cmx5cm de 10.60 Kgficm2.
Interpretacion:

En la tabla 7 muestra los valores obtenidos de las pilas patron reforzadas, se muestran los
valores de las resistencias obtenidas de las pilas patrén y reforzadas con geomalla biaxial
de hoja de palmera ensayados al cumplimiento de los 28 dias, se cercioro que se cumplan
los valores correspondientemente a la compresién axial indicada, por lo que la resistencia
de la pila patron fue de 8.72Kgf/cm2, siendo el valor mas alto reforzadas con geomalla
biaxial de hoja de palmera ensayadas con cocada de 5cm x 5¢cm, siendo de 10.60 Kgf/cm2,

teniendo un 9.16% de resistencia superior a la pila patrén sin refuerzo.
Validez:

En los resultados son 6ptimos donde se cercioro que si cumplen con el valor estipulado
segun la norma e-0.80; por el cual este resultado de compresién axial fue validado por firma

y sello de un ingeniero especialista del laboratorio LEN-ENGIL.
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Figura 18. Ensayo de compresion axial — fibra de cabuya
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la figura 18 se mostrd el promedio de la resistencia a compresion axial de las pilas
reforzadas con geomalla biaxial de fibra de cabuya ensayadas con cocada de (5x5; 10x10;

15x15) cm.; siendo superior el resultado con cocada de 5cmx5¢cm de 10.32 Kgficm2
Interpretacion:

En la tabla 7 muestra los valores obtenidos de las pilas patron reforzadas, se muestran los
valores de las resistencias obtenidas de las pilas patron y reforzadas con geomalla biaxial
de fibra de cabuya ensayados al cumplimiento de los 28 dias, se cercioro que se cumplan
los valores correspondientemente a la compresién axial indicada, por lo que la resistencia
de la pila patrén fue de 8.72Kgf/cm2, siendo el valor mas alto reforzadas con geomalla
biaxial de fibra de cabuya ensayadas con cocada de 5cm x 5¢cm, siendo de 10.32 Kgf/cm2,

teniendo un 9.12% de resistencia superior a la pila patrén sin refuerzo.
Validez:

En los resultados son 6ptimos donde se cercioro que si cumplen con el valor estipulado
segun la norma e-0.80; por el cual este resultado de compresién axial fue validado por firma

y sello de un ingeniero especialista del laboratorio LEN-ENGIL.
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Figura 19. Ensayo de compresion axial — pilas patrén

Fuente: Elaboracién propia
Indicador 2 — Ensayo de la resistencia de compresion diagonal

En el ensayo de los muretes patron y muretes reforzados con geomalla biaxial de fibras
naturales de cabuya y hoja de palmera; cumpliendo los 28 dias segun la nhorma, teniendo
un total de 50 pilas. Para cada ensayo se consideré 6 especimenes, conto con una duracion

de 1 a 2 minutos, se realizé el calculo con los promedios de los cuatro mejores resultados.

Tabla 8. Prueba de alabeo al adobe

Muestra Carga Maxima (kg) | Area Neta(cm2) F'm(kg/cm2)
1 2150 2647.12 0.82
2 2100 2625.04 0.81
3 2200 2624.06 0.84
4 2170 2637.07 0.82
5 2180 2630.04 0.83
6 2250 2655.24 0.85
PROMEDIO 0.84

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

En la tabla 8 se mostré el promedio, de la resistencia a la compresion de los seis

especimenes ensayados, teniendo como resultado de 0.84 Kgf/cm2.
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Interpretacion:

En la norma e-0.80 refiere que el valor de la resistencia de corte diagonal es de 0.25
Kgf/cm2; se puede demostrar que el resultado del murete patrén es de 0.84 Kgf/icm2,
considerando una 25% de resistencia que lo indicado en la norma, se garantiza que se

cumple lo esfuerzos sometidos al corte diagonal.
Validez:

En el resultado se ha promediado con los cuatros mejores donde se cercioro que es optimo
y cumple con lo indicado en la norma e-0.80; por el cual este resultado de compresion axial

fue validado por firma y sello de un ingeniero especialista del laboratorio LEN-ENGIL.
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Figura 20. Ensayo de compresion diagonal — hoja de palmera

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:
En la figura 20 se esta mostrando el promedio de la resistencia al corte diagonal de las

pilas reforzadas con geomalla biaxial de hoja de palmera con cocada de (5x5; 10x10;

15x15) cm.; siendo superior el resultado con cocada de 5cmx5¢cm de 0.91 Kgf/cm?2.
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Interpretacion:

En la tabla 8 muestra los valores obtenidos de los muretes patron reforzadas, se muestran
los valores de las resistencias obtenidas de los muretes patron y reforzadas con geomalla
biaxial con hoja de palmera ensayados al cumplimiento de los 28 dias, se cercioro que se
cumplan los valores correspondientemente al corte diagonal indicada, por lo que la
resistencia del murete patron fue de 0.84 Kgf/cm2, siendo el valor mas alto reforzadas con
geomalla biaxial de hoja de palmera ensayadas con cocada de 5cm x 5¢cm, siendo de 0.91

Kgflcm2, teniendo un 14.47% de resistencia superior al murete patrén sin refuerzo.

Validez:

En el resultado se ha promediado con los cuatros mejores donde se cercioro que es éptimo
y cumple con lo indicado en la norma e-0.80; por el cual este resultado de corte diagonal,

fue validado por firmay sello de un ingeniero especialista del laboratorio MTL GEOTECNIA.
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Figura 21 Ensayo de compresion diagonal — fibra de cabuya
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

En la figura 21 se esta mostrando el promedio de la resistencia al corte diagonal de las
pilas reforzadas con geomalla biaxial de fibra de cabuya con cocada de (5x5; 10x10; 15x15)

cm.; siendo superior el resultado con cocada de 5cmx5cm de 0.96 Kgf/cm2.
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Interpretacion:

En la tabla 8 muestra los valores obtenidos de los muretes patron reforzadas, se mostro
los valores de las resistencias obtenidas de los muretes patron y reforzadas con geomalla
biaxial con hoja de palmera ensayados al cumplimiento de los 28 dias, se cercioro que se
cumplan los valores correspondientemente al corte diagonal indicada, por lo que la
resistencia del murete patron fue de 0.84 Kgf/cm2, siendo el valor mas alto reforzadas con
geomalla biaxial de hoja de palmera ensayadas con cocada de 5cm x 5¢cm, siendo de 0.96

Kgflcm2, teniendo un 15.27% de resistencia superior al murete patrén sin refuerzo.

Validez:

En el resultado se ha promediado con los cuatros mejores donde se cercioro que es 6ptimo
y cumple con lo indicado en la norma e-0.80; por el cual este resultado de corte diagonal

fue validado por firmay sello de un ingeniero especialista del laboratorio MTL GEOTECNIA.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la geomalla biaxial fibra de cabuya
y hoja de palmera en las propiedades mecanicas del muro de albaifiileria, Puente
Piedra-2022

Indicador 1 — Cocadas de 5cm, 10cm y 15 cm

Se realizaron dos geomallas biaxiales; una con fibra de cabuya en estado seco y otras con
hojas de palmera en estado seco para reforzar los prismas, donde se procedio a realizar
ensayos de compresion axial y corte diagonal.

COCADA | COCADA = COCADA  COCADA | COCADA | COCADA
FIBRADE  FIBRADE  FIBRADE  HOJADE  HOIADE  HOJADE
CABUYA  CABUYA  CABUYA  PALMERA  PALMERA = PALMERA
5CM 10CM 15CM 5CM 10CM 15CM
1im'{/cm2) 9,8 10,45 9581 9,65 10,52 9,74 9,59

fl

PATROM

Figura 22. Ensayo de compresion axial — Resumen

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcioén:
En la figura 22 se esta mostrando el resultado de los ensayos realizados en las pilas patrén

reforzadas con geomalla biaxial de fibra de cabuya y hoja de palmera con cocada de (5x5;
10x10; 15x15) centimetros.

Interpretacion:

En la figura 22, se muestra los resultados de las pilas patrén, donde los valores mas altos
son los reforzados con geomalla de 5 cm de cocada, las de fibra de cabuya tiene 2.25 %
mas resistencia que la hoja de palmera, y 8.16% respecto al patrén. Sin embargo, el valor
inferior fueron los de cocada de 15centimetros, es por ello que ante una cocada superior la

resistencia tiende a ser minima.
Validez:

En el resultado se ha promediado con los cuatros mejores donde se cercioro que es 6ptimo
y cumple con lo indicado en la norma e-0.80; por el cual este resultado de compresion axial,

fue validado por firma y sello de un ingeniero especialista del laboratorio LEN-ENGIL.
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m 't(/cm?) 0,8 0,96 0,9 0,51 0,98 0,94 0,56

Figura 23. Ensayo de compresion diagonal — Resumen

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

En la figura 23 se esta mostrando el resultado de los ensayos realizados en los muretes
patrén reforzadas con geomalla biaxial de fibra de cabuya y hoja de palmera con cocada
de (5x5; 10x10; 15x15) centimetros.

Interpretacion:

En la figura 23, se muestra los resultados de los muretes patron, donde los valores mas
altos son los reforzados con geomalla de 5 cm de cocada, las de fibra de cabuya tiene 1.25
% mas resistencia que la hoja de palmera, y 9.16% respecto al patron. Sin embargo, el
valor inferior fueron los de cocada de 15centimetros, es por ello que, ante una cocada

superior la resistencia tiende a ser minima.

Validez:

En el resultado se ha promediado con los cuatros mejores donde se cercioro que es 6ptimo
y cumple con lo indicado en la norma e-0.80; por el cual este resultado de compresion axial,

fue validado por firmay sello de un ingeniero especialista del laboratorio MTL GEOTECNIA.

Analisis de datos

En el andlisis de todos los datos de este proyecto de tesis se trasalado al programa
estadistico de SPSS, donde se realizé un analisis comparativo en reforzamiento con
geomallas biaxiales de fibras de cabuya y hoja de palmera; el primer parametro fue
determinar la influencia de la geomalla como refuerzo en los muros de adobe, formulando
una hipétesis especifica, resistencia a la compresion axial, corte diagonal las cuales
proporcionan las geomallas biaxiales de hoja de palmera y la fibra de cabuya; después se
analizo su nivel de significancia en la investigacion ya que debe ser menor al 5% y

finalmente con la conclusion del proyecto.
Parametro (hoja de palmera)
Resistencia a compresion axial

Hipotesis nula (HO): Se refuerzan los muros con geomalla biaxial de hoja de palmeray no

mejora la resistencia a la compresién axial de los muros de adobe, Puente Piedra, 2022.

Hipotesis alternativa (H1): Si la influencia de la geomalla se refuerzan los muros con
geomalla biaxial de hoja de palmera, entonces se mejora la resistencia a la compresion

axial de los muros de adobe, Puente Piedra, 2022.
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Tabla 9. Nivel de significancia compresion axial — hoja de palmera

ANOVA
RESISTENCIA_AXIAL
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 2.510 3 837 6.214 004
Dentro de grupos 2,693 20 ,135
Total 5,204 23

Fuente: Andlisis de datos SPSS

Si p — valor < a = 0.05 — Se rechaza la hipotesis nula

En la tabla N°9 se observa que p — valor = 0.04 < 0.05; por ello se decide que la hipétesis

nula se rechaza.

Se concluye gque si, se refuerzan los muros con geomallas de hoja de palmera vy fibra de

cabuya, puesto que si habra mejora en la resistencia a compresion axial en muros de
adobe, Puente Piedra, 2022.
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V. DISCUSION

La discusion se lleva a cabo analizando e interpretando los resultados obtenidos en
el proyecto por las pruebas de asimetria, compresion axial, corte diagonal, compresion,
etc., realizadas sobre cubos de Adobe, las cuales fueron realizadas previamente por
los autores, debido a que podian obtener las propiedades mecéanicas de los muros de
adobe pre-reforzados con geomallas biaxiales; sin embargo, los resultados seran
analizados y comparados con otros estudios realizados a nivel nacional Mejor conclusion

para la construccién de muros de adobe reforzado con hoja de palmera.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la geomalla biaxial fibra de cabuya
y hoja de palmera en las propiedades fisicas del muro de albafileria, Puente Piedra,
2022

Resistencia ala compresion de la tierra

(ALIAGA & GONZALES), su proyecto realizado en Colcabamba se propuso el refuerzo con
mallas de maguey para incrementar la resistencia de los muros de adobe, mediante el
ensayo de compresion en cubos, teniendo como resultado 13.55 Kgf/icm2 de resistencia

de material tierra en compresion.

En la presente, se realizaron ensayos de compresién en cubos de adobe con el objetivo de
garantizar la calidad de la tierra de Puente Piedra para elaborar los adobes. Obteniendo la

resistencia del material tierra a la compresion de 16.03 Kgf/cm?2.

Realizando la comparacién entre ambos proyectos mencionados, se define como
coincidencia los rangos de promedio puesto que segun la noema e-0.80 refiere que el valor
de la resistencia minima es 10.2 Kgf/cmz, siendo asi aumento en la resistencia en 34.15%
la del antecedente y el presente proyecto en 56.80% determinando de esta manera que la

tierra de la zona 4 cumplen con el valor estipulado y se puede elaborar adobes.

Ensayo de Alabeo

(PAUCAR, 2018), en su proyecto investigo la adicion de poliestireno en el adobe para la
construccién de viviendas, donde realizo ensayo de alabeo a la unidad de adobe para
determinar su concavidad y convexidad, obteniendo como resultado que la deformacién

concava fue de 1.50 mm y la deformacién convexa fue de 2.02 mm.
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En la presente tesis, también se realizaron pruebas de alabeo al adobe con el objetivo de
garantizar el buen disefio estructural en la elaboracién de prismas. Obteniendo como

resultado que, la concavidad y convexidad fueron de 1.64 mmy 2.12 mm respectivamente.

Realizando una comparacion entre ambos proyectos mencionados, se observa una
coincidencia en los promedios de la concavidad y convexidad del adobe; la NTP INTITEC
331.017 sefiala que el valor tanto céncavo y convexo no debe ser mayor a 10 mm; teniendo
el antecedente menos del 85% en concavidad y 79.80% en convexidad; de igual manera
en este proyecto se obtuvo una disminucién del 84.3% en concavidad y 75.3% en
convexidad. Determinando de esta manera que el adobe patron del murete del antecedente

y de este proyecto estan dentro del margen y se pueden elaborar muros.

O.E. 2: Determinar las propiedades mecéanicas en los muros de adobe reforzados

con geomallas de hoja de palmeray fibra de cabuya, Puente Piedra, 2022.
Resistencia a la compresién axial

(ELIAS & SANTOS, 2020), En su proyecto, idearon un mortero para dosificar refuerzo de
geomalla para casas de adobe, realizaron pruebas de compresién axial sobre pilotes
estandar y los cubrieron con geomallas de 5 cm de cocada, dando como resultado la
resistencia a compresion axial del refuerzo y geomalla. Pilotes no reforzados. También
450 kg/cm2. Eneste articulo, se realizaron ensayos  de traccion axial para
determinar el efecto de la geomalla compuesta de hojas de palmera y fibras de cabuya en

el disefio de muros.

Como resultado, la resistencia axial a la compresion de los pilotes estandar fue de 9,68
kg/cm2, mientras que la resistencia axial a la compresion de los pilotes reforzados con hoja
de palma de 10,47 kg/cm2, 9,80 kg/cm2y 9,70 kg/cm2, respectivamente. en toda su
longitud si la funda es de fibrareforzada, 10,24 kg/cm2, 9,75 kg/cm2y 9,69

kg/cm2, respectivamente.

Comparando este disefio con el disefio anterior, se observé que la resistencia media a
compresion axial de los pilotes es inconsistente; la norma E.080, que
especificaba una resistencia minima de 6,12 kgf/cmz?; la resistencia de los
comparfieros no aumento; a diferencia de este disefio, la malla de platano aumenté en un
8,16% para las cocadas de 3 cm, 1,24% con cocadas de 4 cm y 0,21% con cocadas de 5
cm; y con la malla de cabuya aumenta en 5,79% con cocadas de 3 cm, 0,78% con

cocadas de 4 cmy en 0.10% con cocadas de 5 cm. Se encontré que, a diferencia de la
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geomalla natural utilizado en este proyecto, que agregaba resistencia axial, el

refuerzo geotécnico utilizado anteriormente no agregaba resistencia.

Resistencia al corte diagonal

(MORENO & MORI, 2019), en su proyecto realizaron ensayos de corte diagonal para
analizar el comportamiento estructural de una vivienda unifamiliar de adobe reforzada con
mallas de carrizo con 3 cm de abertura. Obteniendo como resultado que, la resistencia a
la corte diagonal de muretes sin refuerzo fue de 0.6 kgf/cmz2, con refuerzo de 0.7 kgf/cm2,
En la presente tesis, se realizaron ensayos de compresion diagonal con el objetivo de
determinar los efectos de los esfuerzos de corte en los muros. Obteniendo como resultado
que, la resistencia a la compresion diagonal en muretes patrén fue de 0.83 kgf/cm?, para
las reforzadas con hoja de palmera de 5 cm, 10 cm y1 5 cm fueron 0.95 kgf/cm?2, 0.90
kgflcm2 y 0.83 kgf/cm2 respectivamente; mientras que para las reforzadas con cabuya

fueron de 0.97 kgf/cmz2, 0.91 kgf/cm? y 0.85 kgf/cm?2 respectivamente.

Puesto que al realizar la comparacion con el presente proyecto se observo una
coincidencia en la resistencia del corte diagonal en las pilas siguiendo la norma e-0.80; ya
que la resistencia minima es 0.25 Kgf/cm2; mientras que en el antecedente aumento un
13.59% mientras que en el presente proyecto con refuerzo de fibra de cabuya y hoja de
palmera aumento un 16.57% con cocadas de 5cm, en 8.43% con cocadas de 10 cm;y con
la geomalla de fibra de cabuya aumenta en 15.6% con cocadas de 5 cm, en 9.64% con
cocadas de 10 cm, y en 2.41% con cocadas de 5 cm. Determinando que el refuerzo con
geomallas biaxiales de fibras naturales utilizadas empleado tanto en el antecedente y en

este proyecto aumentan la resistencia.

O. E. 3: Determinar la influencia de las cocadas de la hoja de palmeray fibra de

cabuya en laresistencia mecanica de los muros de adobe, Puente Piedra, 2022.
Cocadas en la resistencia ala compresion axial

(MORENO & MORI, 2019), en su proyecto obtuvieron que la resistencia de pilas reforzadas
con mallas de carrizo con 3 cm de abertura de la compresion axial tuvo un aumento de

13.63% respecto a las sin reforzar. En este trabajo tanto en las mallas de platano y cabuya
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aumentaron la resistencia a la compresion axial, siendo el mejor resultado obtenido con la
menor cocada con un aumento en 8.16% para la malla de platano y en 5.79% para la de
cabuya. Encontrando similitud entre el antecedente y este proyecto, porque con el uso de
malla de carrizo de 3 cm hay un aumento en la resistencia axial de 13.63%; asi mismo en
esta tesis los muretes reforzados con mallas aportan mas resistencia con las cocadas de
3 cm en ambas geomallas, siendo el aumento en 8.16% para la hoja de palmera, y en

5.79% para la fibra de cabuya.

Cocadas en laresistencia ala compresion diagonal

(MORENO & MORI, 2019), determinaron que en su proyecto obtuvieron la resistencia de
pilas reforzadas con mallas de carrizo con 3 cm de abertura en el ensayo de compresion
axial hubo un incremento del 14.30% referente a las que no estuvieron reforzadas. En este
trabajo tanto en las geomallas de hoja de palmera y fibra de cabuya aumentaron la
resistencia a la compresion diagonal, siendo el de inferior cocada con mejor resultado ya
que incrementd un 14.50% para la geomalla de hoja de palmera y en 15.50% para la
geomalla de fibra de cabuya.

Se asemeja la coincidencia con el antecedente y la presente tesis ya que el uso de la malla
de carrizo es 3 cm incremento en su corte diagonal de 14.30% de esta manera los muretes
reforzados con geomallas de fibras naturales aportaron mas resistencia en la cocada de 5
centimetros, su aumento fue de 14.70% para las hojas de palmera y 15.60% en fibra de

cabuya.
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VI. CONCLUSIONES

La presente tesis se tomo en cuenta que las geomallas de hoja de palmera y fibra de
cabuya tiene muy buena resistencia mecénica en los muros de adobe; en donde la cocada
de 5 cm es la que muestra mejor resistencia. Tomando en cuenta a la compresion axial y
diagonal, estas geomallas de hoja de palmera y fibra de cabuya por ello, se presentan las

siguientes conclusiones.

1. Los datos demostrados en el ensayo de alabeo de los elementos fisicos del adobe que
indican que la parte es de 1.57 milimetros y la curva de 2.07 milimetros, muestras indicado
enlaNTP 331.017; considerando un adobe adecuado para la investigacion, sin necesidad
de adicionar alguna fibra ya que fueron reforzadas con geomallas biaxiales y el resultado

de material de suelo obtenido en este proyecto fue de 16.03 Kgf/cm2 que es éptimo.

2. Tomando en cuenta todos los resultados dados mediante los ensayos realizados
podemos determinar que las geomallas biaxiales de hojas de palmera y fibras de cabuya
trabajan de una forma adecuada. Determinando su comportamiento de los muros con

geomallas frente un sismo se comporta de una mejor manera brindando mayor seguridad.

3. Los productos evaluados mediante ensayos, determinaron que obtuvo una destacada
resistencia mecanica donde se consigue determinar que la cocada de 5 cm en ambas
geomallas; aumentando la resistencia de compresion axial la fibra de cabuya un 5.78% y
la hoja de palmera un 8.16%; en la resistencia de compresién diagonal aument6 la hoja de
palmera 15.56% vy la fibra de cabuya un 14.66%. Determinando que, a menor cocada la
influencia ser& mayor en la resistencia mecénica del muro, al cual disminuye su

vulnerabilidad.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al considerar las propiedades mecéanicas del muro de adobe con los refuerzos de
geomallas con fibra de cabuya y hoja de palmera, comprobamos que su influencia fue
positivamente en la resistencia por lo que brindaremos algunas recomendaciones para una

futura investigacion.

1. Se recomienda realizar los ensayos rigiéndonos por la NTP 331.017, porque en la Norma
E.080 no especifica tal determinacién de este ensayo. Por ello se recomienda evitar el

porcentaje de vacios en el mortero, garantizando un 6ptimo disefio.

2. Si se realizara una investigacion con los mismos o similares fibras naturales de esta
investigacion, se recomienda trabajar con geomallas de fibras naturales de 5cm de cocada,
ya que es superior a su propiedad mecénica a los muros y su espesor de la geomalla debe
ser de 2 pulgadas(5.08cm).

3. Se indica evaluar las propiedades mecanicas de las fibras naturales para emplearlas
como geomallas en los refuerzos externos; realizar el ensayo de elongaciéon (ASTM D5034)
de ambas fibras; para mitigar futuros volteos de los muros durante un desplome generado

por un movimiento sismico.

4.Se aconseja la preparacion de geomalla que sean menores a 2 pulgadas de espesor,
con cocadas menores a los 5 cm; puesto que no habra trabajabilidad debido a la falta de
reciclaje de las fibras naturales para realizar geomallas biaxiales para una estructura de

tierra reforzada.
5. Se recomienda cumplir con colocar la geomalla biaxial como cuerdas que amarren al

muro, con el equipo de proteccion personal correspondiente para la actividad y siguiendo

las indicaciones del Manual de Disefio Sismico de muros reforzado con geomalla.
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Anexo 1.

Matriz de Consistencia

Titulo:“Reforzamiento con geomalla biaxial de fibras de cabuya y hoja de palmera en muros de albanileria de adobe, puente piedra, 2022”
AUTOR: Felix Pinillos, Amelia Melannie Deyanire; Obregon Figueres, Ronald Moises

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES, INDICADORES,

INSTRUMENTOS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V.
INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢ Como influye en
reforzamiento la fibra de
cabuya y hoja de palmera
en la geomalla biaxial?

Evaluar como influye la
adicion de fibra de cabuya
y hoja de palmera en el
reforzamiento con geomalla
biaxial en el muro de adobe,
Puente Piedra-2022.

La geomalla biaxial de fibras de
cabuya y hoja de palmera influira
en las propiedades fisica y
mecanicas en los muros de
albanileria de adobe, puente
piedra, lima — 2022.

Fibra de cabuya y
hoja de palmera

Cocada

5cm x 5cm

10cm x 10cm

15cm x 15cm

Cinta metrica, regla

PROBLEMA
ESPECIFICO

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICA

V. DEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢Como influye el
reforzamiento la fibra de
cabuya y hoja de palmera
en las propiedades fisicas
del muro de adobe,
Puente Piedra-20227?

Determinar como influye el
reforzamiento de la
geomalla biaxial con
adicion de fibra de cabuya
y hoja de palmera en las
propiedades fisicas del
muro de adobe, Puente
Piedra-2022.

La adicion de fibra de cabuya y
hoja de palmera influye en las
propiedades fisicas de la geomalla
biaxial en el muro de albainileria de
adobe , Puente Piedra-2022

¢ Como influye el
reforzamiento la fibra de
cabuya y hoja de palmera
en las propiedades
mecanicas del muro de
adobe, Puente Piedra-
202272

Determinar como influye el
reforzamiento de la
geomalla biaxial con
adicion de fibra de cabuya
y hoja de palmera en las
propiedades mecanicas del
muro de adobe, Puente
Piedra-2022.

La adicion de fibra de cabuya y
hoja de palmera influye en las
propiedades mecanicas de la
geomalla biaxial en el muro de

albariileria de adobe con adiciéon,
Puente Piedra-2022

éComo influye la
dosificacién la fibra de
cabuya y hoja de palmera
en las propiedades fisicas
del muro de adobe, Puente
Piedra-20227

Determinar como influye la
dosificaciéon al reforzamiento
de la geomalla biaxial con
adicién de fibra de cabuya y
hoja de palmera en el muro
de adobe, Puente Piedra-
2022.

La dosificacién de fibra de cabuya y
hoja de palmera influye en las
propiedades de la geomalla biaxial
del muro de albahileria de adobe,
Puente Piedra-2022.

Propiedades del
adobe

Propiedades
fisicas

Granulometria

Ensayo de granulometria/ficha
técnica-NTP 339.134,1999

indice de plasticidad (26)

Ensayo de limites de
Atterberg-NTP 339.129 (1999)

Absorcion (26)

Ficha técnica-NTP .399.613 (2005)

Alabeo (cm)

Regla mecanica vernier-NTP
399.613 (2005)

Variacion dimensional (%0)

Regla graduada. NTP.399.613-
339.604.(2003) - NTP E-070

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la compresion de
unidades de cubo de 10 cm de
arista(kg/cm?2)

Prensa automatizada electrénica-
NTP.399.613-339.604.(2003) NTP
E-080

Resistencia a la Flexion de unidad de
adobe (kg/cm2)

Prensa Universal automatizada
electronica NTP.339.078, (2012)-
NTP E-080 (2017)

Resistencia del mortero a la
traccion indirecta
(kg/cm2)

Prensa automatizada electrénica-
NTP.399.613-339.604.(2003) NTP
E-080 (2017)

Resistencia a la
Compresion Diametral (kg/cm2)

Prensa automatizada electrénica
ASTM C 496 - 96 y E.080
(2017

Resistencia del murete a la
compresion
(kg/cm2)

Prensa automatizada electréonica-
NTP.399.621 (2004)- NTP E-080
(2017)

Resistencia a la compresion diagonal
(kg/cm2)

Prensa automatizada electrénica-
NTP.399.621 (2004)- NTP E-080
(2017)

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Titulo: “Reforzamiento con geomalla biaxial de fibras de cabuya y hoja de palmera en muros de albariileria de adobe, puente piedra, 2022”

AUTOR: Felix Pinillos, Amelia Melannie Deyanire; Obregon Figueres, Ronald Moises

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONA

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

Fibra de Cabuya y hoja
de palmera

Originaria de las yungas, vertientes
andinas, se desarrolla en la costa y
yunga; planta endémica, cuenta en
sus bordes con hojas carnosas y
fibrosas con espinas, brotan flores
amarrillas y se reproduce con el
contorno de sus raices. La cabuya
crece de 2 a 7 metros de longitud,
consta de un tronco pequefio,
crecen rapidamente, alcanzando en

poco tiempo su madurez, a sus hojas

se les conoce como
pencas.(Barrantes, pag. 11, 2013)

La elaboraciéon del adobe
estara compuestapor fibra
de cabuya y hoja de
palmera, tierra agua. La
cantidad de adicién de
fibra de cabuya y hoja de
palmera sera en (2.5,3,4y
5 cm); con respecto al
peso de la tierra suelta

Cocada

5cm x 5cm

10cm x 10cm

15cm x 15cm

Propiedades del adobe
con geomalla

Los adobes naturales son poco
resistentes ante las solicitudes de
comprension y presentan también

baja rigidez ante esfuerzos sismicos,

( ENGLER,
2010, pg.8)

Fuente: Elaboracion propia.

Las propiedades fisicas del
muro de adobe se obtienen
a través de los ensayos
granulometria, ensayos de
absorcion indice de
plasticidad y alabeo,
usando la técnica de
observacion.

Las propiedades
mecanicas del adobe se
realizara mediante, los
ensayos de resistencia a la
compresion de unidades
de cubo de 10 cm de
arista, Resistencia del
murete a la compresion,
Ensayo de Resistencia a la
Traccion Indirecta por
Compresion Diametral,
Ensayo de resistencia del
mortero a la traccion
indirecta

Yy Resistencia a la Flexion,
usando la técnica de la
observacion, equipos y
herramientas de laboratorio

Propiedades
Fisicas

Granulometria

indice de plasticidad (96)

Absorcion (%6)

Alabeo (cm)

Variacion dimensional (26)

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la compresién de
unidades de cubo de 10 cm de

arista(kg/cm2)

Resistencia a la Flexion de
unidad de adobe (kg/cm2)

Resistencia del mortero a la
traccion indirecta (kg/cm?2)

Resistencia a la Traccion
Indirecta por Compresion
Diametral (kg/cm?2)

Resistencia del murete a la
compresion (kg/cm?2)

Resistencia a la compresion
diagonal o traccion indirecta
(kg/cm?2)

Tipo de Investigacion: Aplicada.

Nivel de Investigacion: Descriptivo.

Disefno de Investigacion:
Cuasi — Experimental.

Poblacién: 45 muros de adobe

Muestra: 40 muros de adobe, 40
prismas, 40 cubos, 5 adobes

Muestreo:
No Probabilistico

Técnica: Observacion directa.
Instrumento de recoleccién de
datos:

- Fichas de recoleccién de datos
- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis de datos.
(SPSS)

64



Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA TECNICA DE LA GEOMALLA BIAXIAL

N DE FICHA

FECHA.

TITULD: “Reforzameento con geomala bizaal de fitwas de cabuya y hoja de paimera en

mures de abafiferia de adobe, puente pedra, 2022°

TIPODE FBRA

JLONGITUD DE FBRA

[entre

[owMETRO DE FBRA

[eree

|DUMETRO DE CUERDA

ENTRE

TPO DE GEOMALLA:

DIMENSIONAMIENTO DE LA GEOMALLA

JLARGO

ANCHO:

|ABERTURA

OGPV N
MARLLS S
voreer Gl
LN o

Fuente: Elaboracién propia.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA TECMICA DE LAS PROPEDADES FISICAS DEL ADOBE

N" DE FICHA FECHA

TTULO: “Reforzamiento con geomalla biaxial de fibras de cabuya y hoja de
palmera en muros de albanileria de adobe, puente piedra, 2022

PRUEBA

LABORATORIO

CARACTERISTICAS FEICAS

MUESTRA LARGO (om) ANCHO (om) ALTO(cm) | AREA NETA [cm)

M1
M2
M3
s

M5

ME

RESULTADOS

MUESTRA | CONCAVDAD (mm)| CONVEXDAD (mmi)
T RECOMENDAC) DNES:
M2
M3
W
M5
L]
PROMEDIO

NOMBRES Y APELLIDCS

CIP.N°

B T ial=g’ ] .

GEQRCE sl ..:“'rﬁu o ! s

WAAEL LT I 1wk Lt T o 5 ..“'_"I;.Tr“ -

[el—_r - N

CIP N* 009 ._*;L'H; :::'"
SELLO YFRMA Py

Fuente: Elaboracion propia.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA TECNICA DE FROPEDADES MECANICAS DEL ADOBE

N’ DE FICHA |FECHA

TITULD: "Reforzamiento con geomalla biaxial de fibras de cabuya y hoja de palmera en
muros de albafidleria de adobe, puente piedra, 20227

ENSAYD:

LABCRATORD

CARACTERISTICAS FSCAS

MUESTRA | LONGTUD (cm) ALTURA (cm) | AREA NETA (o) [AREA NETA (cm)

(& E|EIE =

FACTOR DE CARGA. 0197

RESULTADOS

PROMEDID DE RESISTENCIA SEGUN NORMA E 080:

MUESTRA | CARGA H&Iﬂljﬁgj b kglem®)
L RECOMENDACIONES:

M2
1)
-
| M5
ME

FROMEDID]

NOMBRES YAPELLDOS

CIP.N

I 1 & ESTEFVSMAMPY U5 O o L AF 5 ——
G DR APy ek ERA CRY L 1 ﬁl’.ﬂjﬂ:
B h

A LA e LIVERA

L)

ey Lol IEphiery DaE

R S SELLOYFRMA N 2SR

Fuente: Elaboracién propia.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA TECNICA DE LAS PROPEDADES MECANICAS DEL ADOBE

N DE FICHA |FECHA:

TITULD: “Reforzamiento con geomalla biaxial de fibras de cabuya y hoja de palmera en
murcs de albafiileria de adobe, puente piedra, 20227

REFUERZO:| Is! %o

MUESTRA | LONGITUD (em) ALTURA {cm) | ESPESOR (cm) | DAGONAL (om)

RESULTADOS

PROMEDIO DE RESISTENCIA SEGUN NORMA E 080

MUESTRA | CARGA MAXMA (Kg) JAREA NETA [em®)] 1t (kgem®)
M1 RECOMENDACIONES:
M2
M3
14
M5
ME

PROMEDD

NOMBRES YAPELLDOS: Deyia Estaphanny Medina Viichez

CIP.N"

V1 & ST <Y a5 tn (P
.II.I y . T remm P -.l‘ ' f—
AR o . L P BEFR A
baA Gt g L WA
-uu-_n--n.- Pty Chl
L B SELLO'Y FIRMA G &S RS

Fuente: Elaboracién propia.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA TECMICA DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL ADOBE

W' DE FICHA | FECHA

TITULO: “Reforzamiento con geomalla biaxial de fibras de cabuya y hoja de palmera en muros
de albafiileria de adobe, puente piedra, 2022

ENSAYC:

REFUERZD: | E [NO

LABORATORID

| MUESTRA |  LONGITLD fcm) ALTURA [om) | ESPESOR |om) | ESBELTEZ

CARACTERETICAS FEICAS:

M O

RESULTADOS

PROMEDID DE RESETENCIA SEGUNNORMA E 0 50

MUESTRA |[CARGA MAXMA (Xg)| AREANETA [em?) | 1m (ki)

1 RECOMENDALCI OMNES:

PROMEDIO

NOMBRES Y APELLDOS

C1P.N'

r .|.'.| ||:.J.|,;rr i '_.1,“_." 3 | .
BT T e e ] & WIT 1 L L suam
W P FHA Lo | TR FPEIT AN

g (1 | e L
P N e il

CIF b 2213
SELLOYFRMA

Fuente:

Elaboracion propia.




Anexo 4: Certificado de validacion del instrumento recoleccion de datos

LDATOS GENERALES
Apaiicos y nomnbtres del especialista Medina Vichez, Deyla Estephanny
Insttucion donde iabora Muniopalidad de Ventaniia
Especiancac Estructura
Instrumendo de evaluacion - Alabeo. Resisiencia a i compresion del adobe, Resistenca a la
compresion o murele, Resistencia a la compresion y core dlagonal al murese
Autores de os Instrumentos.  Felix Pinllos Amelia Melannie Deyarre. Obtregon Figueres Ronald Moises

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (3)

IS - ~rARCL s AR "L T e
Las msuccones y s fems o strumento peemsien recoger ] x
Inkrmacion otjeliva sobre B varlable REFORZAMIENTD DE
OBJETIVIDAD MUROS DE ADOBE CON GEOMALLAS DE FIBRA DE CABUYA Y
HOJA DE PALMERA. en fodas sus dimensiones en  ndicadores

El nstrumento demuesira vigencia acordé con o conocimiento x

ACTUALIDAD Clentifico, tecnoldgico. IMovacon y legad mherente a la vanatie
REPORZAMIENTO OF MUROS DE ADOSE CON GEOMALLAS DE

FIBNA OF CABUYA Y NOM DE PALNERA

Los flems del nstumento refefan organiocad logica ertre la x
cefinicion operacional y concegtual respecio a @ varable
oe manema Que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipctesis problema y ofyetvos de 1 FvesSgacon,
Los Hlems oo Instrumenio son suficientes en cantidad y caldad x
acorde con la vanatie dimensiones ¢ indicadores.
Los Rems del nstrumenic son coherendes con o Hipo Oe x
INTENCIONALIDAD | Investigacion y responden a jos objelivos, Npdtesis y vanadile de
estudio,

La nformacion que se recola a fraves de los lems del instrumnento, x
CONSISTENCIA panmitra analizar, describir y expiicar (a realicdad, motivo de a

Investigacion
Los Nems del nstrumenio expresan relacion con os Indicadores x

COHERENCIA e cada amension de B vanatie. REFORZAMIENTO OE
MURDS DE ADOBE CON GROMALLAS DE FIBRA DE CABUYA Y

JA0LLA DU SALMERA
La refacion enfre ta dcnica y ef Instrumento propuesios responden x
METODOLOGIA a proposito oe @& investigacion, desarrolio fecnologko e

La redaccion de los flems concuerda a2 escals visoraliva del x
con a
PERTINENCIA .

(Nota: Tener en cuerfta que of Instrumentio e5 vailoo cuando se tiene un puntaje mikmo de 41, SN emBargo,
Un purtaye menor af antence se considera al FEirumento No vakdo N apicabie )

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima. 25 de Jurto de 2022

It
L MY Ut )
DR Om
o~ k.

Fuente: Elaboracién propia



LDATOS GENERALES
Apeliios y nombres del especiaiista Liatas Olvera, Lesihyth Steftany

Institucon donoe labora { OML INGENIEROS SAC

Especiiidad

. Jefe de Latoratono

instrumenio oe evaluacion  Alabeo, Resisienca a la comgrasion del adobe, Resistencia a la
compeesion al murete, Resistenca 2 a comgrasion y core diagonal of murets.
Autores de os iInstrumentos.  Felix Pinllios Ameila Melannie Deyanire; Otregon Figueres Ronald Maoises

. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (3)

T A R
It I

m.m-mmmmmcnyma
ambigledades acorde oon 08 sujeins muestrales .
5 NErCCOones y © o8 DSEYUTEND permy recoger

121
W Rt

El nsrumenin demuesira vigenca acorde con el conocimiento
Centifico, tecnologico, INNovVacion y legd inherente a & varable:
AEFORZAMENTO DE MURDOS O ADODE CON GEOMALLAS D

PMERA OF CABUYA Y HOJA DE PALMERA

Los llems det instrumento reflejan organicodad logica entre a
definicion operacional y concepluad respecio & la vanabie
ge manera que permen hacer inferencias en funcion o las
hipolesis, problema y otjetvos de la Investigacon

Los Nems del Instrumento son suficentes en canbidad y callidad
acorde con la variable dimensiones e indicadores.

Los Rems del instrumenic son cohererdes con el Spo de
Fvestigacion y responden a los otjetvos, hipotesis y vanabie de

CONSISTENCIA

La riormacion que se recola a traves de ios flems del instrumento,
permira anakzar. describlr y eapicar la realicad. mofvo oe a
rvestigacion

COHERENCWA

Los Rems Oel Instrumenio expresan reiacion con 10s INGCadones

Os cada Gimenmion de @ variable REFORZAMENTD DE
MUROS DE ADOSE CON GEOMALLAS DE FIDRA DE CADUYA ¥
B

La relacion enfre [a t&cnica y &f nstrumento Dropuesios responden

al proposiio de & wvestigacion, desaroiio lecnologko e
nMavacoon

La redaccion de los lems concuerda con @ escala valorativa ool

(Nota: Tener en cuenta que of Instrumento o5 valdo cuando se Sene un puntaje minimo de 41. sin embango,
N puniale mencr 3 antercr e considera al Nsrumentd NO Va0 ri aplcable )

Hl. OPINION DE APLICABILIDAD

Lima, 23 de Junio de 2022
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I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del especialista: Mariluz Silva, Kevin George

Institucion donde labora - Municipalidad de Puente Piedra

Ezpecialidad . Estructural y Urbanista

Instrumento de evaluacion : Alabeo, Resistencia a la compresion del adobe, Resistencia a la

compresion al murete, Resistencia a la compresion y corte diagonal al murete.

Autores de los insfrumentos:  Felix Pinilloz Amelia Melannie Devanire; Obregon Figueres Ronald Moises

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3] BUEMA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORE 5

2

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado vy libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muesirales.

OBJETIVIDAD

Las insfrucciones y los items del insfrumento permiten recoger la
informacion  objetiva sobre  la  wariable: REFORZAMIENTS DE
MUROS DE ADOEE COM GEOMALLAS DE FIBRA DE CABLNA Y
HOJA DE PALMERA.  en todas sus dimensiomes en  indicadores
conceptuales y operacionales

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acerde con el conocimiento
cientifico, tecnologico, innovacion v legal inherente a la variable:
REFORZAMIENTO DE MUROS DE ADOBE CON GEOMALLAS DE

FIERA DE CABUYA Y HOJA DE PALMERA.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecte a la variable
de manera gue permiten hacer inferencias en funcion a las
hipatesis, problema vy objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimenziones e indicadores.

INTENCIOMALIDAD

Los ftemsr del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion v responden a los objetivos, hipotesis v variable de
estudio.

COMSISTEMCIA

La informacion gue se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar 1a realidad, mofivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del insfrumento expresan relacion con los indicadores

de cada dimension de la variable: REFORZAMIENTO DE
MURD S DE ADOBE CON GEOMALLAS DE FIBRA DE CABUYA Y
HOJS DE PALMERS

METODOLOGIA

La relacian enfre 1a técnica v el instrumento propuestos responden
al proposito de la investigacion, desamcllo fecnologico e

PERTIMEMCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

PUNTAJETOTAL

45

{Mota: Tener 2n cusnta que el instrumento es valido cuando s2 fiens wun puntaje minime de 41; sin embarga,

un puntsje maneor al anterior =2 considera al instrumento no valide ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

L

Gl CRa v
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e mmons

Fuente: Elaboracion propia

Lima, 25 de Junio de 2022
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Anexo 5. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

1.398 Mpa

Comparacion de parametros mecanicos y fisicos 3 - 0.199 1.42% - -
del adobe tradicional con adobe reforzado con FRIBRA DE VIDRIO
geomalla de fibra vidrio 0.82 Mpa
4 - 0.15 1.05% - -
1 de fibra de escarpio de R 0.54 Mpa R R ~ R
babast
Bloco de adobe: Efeitod da adicao de fibra do epicarpio | _. . . - 2 de fibras de escarpio ~ 0.70 Mpa ~ ~ ~ ~
do babast Fibra de epicarpio de babasu de babasd
REFUERZO SISMICO EN EDIFICACIONES DE 1.5 FIBRA DE TOTORA - - - 133.15 )
VIVIENDAS DE i 2.5 FIBRA DE TOTORA B B B 56.98 -
ADOBE PARA BRINDAR SEGURIDAD Y | ©80malla con fibra de totora
SOSTENIBILIDAD - - -
REFORZAMIENTO ESTRUCTRAL DE MUROS DE - - -
ADOBE Y LA - 1.88 - - 0.81 0.36
APLICACION DE LA GEOMALLA BIAXIAL EN LA L R R R
EDIFICACION Geomalla biaxial
CULTURAL HOTEL COMERCIO “EL CORDANO” — . 215 . . 0.76 0.38
PATRIMONIO CULTURAL LIMA - PERU
- 13.1 kg/cm2 - - -
Comportamiento fisico mecanico en muros de _ . . i
albafiileria de adobe FIBRA DE HOJAS DE PINA
con fibras de hoja de pifia - pseudotallo de platano, Y PSEUDOTALLO _ . . .
Cajamarca — PLATANO
2021 2.5 de pseudo tallo y hoja ~ 12.1 kg/lcm2 _ - - -
de platano
3 de pseudo tallo y hoja
de platano - 11.8 kg/cm2 - - - -
Propuesta de utilizacién del mortero reforzado con 48:3x25.2x39.5 386 } } } }
geomalla para viviendas @zrEDn 5 45.9 x22x39.5 4.62 - - -
unifamiliares de adobe en el distrito de Buenos 46.1x22.1%x39.6 4.50 - -
Aires 47.9 x 22.2 x39.6 4.37 -
| -]
Disefio de elaboracion del adobe incorporando la 1405.1 0.25
fibra de Totora para reforzar las propiedades FIBRA DE TOTORA
fisico y mecanico — Huancavelica 2020 1321.20 0.28
atano com refuerzo y desartol de un meteria | FI8RADE PSEUDOTALLO 131712 033
P y DE PLATANO : -

compuesto para fabricacion de tejas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6. Procedimientos

Procedimiento de
elaboracion de la

investigacion

Obtencion de la
materia prima

Preparacion de los
materiales

Tierra Reforzada

Elaboracion de
bloque de adobe:
40x22x12 cm

Extraccion de
fibra de cabuya

Elaboracion de la
geomalla de 5 cm,
10cmy 15cm

Recaudacion de la
hoja de palmera

corte diagonal

Elaboracion de
prismas

Muretes de
83x72x10cm

Dimension de
pilas de 50x62x12
cm

Ensayos de
laboratorio

Mecanica

|

Resistencia a la

compresion

Traccion

o

Flexion

Resultado

Propiedades

FEE) fisicas del adobe
J
Propiedades
Alabeo mecanicas de la
geomalla

(.

Axial

Contenido de
humedad

Costeo del
producto
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Anexo 7. Normativa
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DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD

INGENIERIA : CATOLICA
SECCION INGENIERIA CIVIL DEL PERU

DISENO SISMICO
DE MUROS DE ADOBE
REFORZADOS CON GEOMALLAS

Daniel Torrealva

DI - SIC-2009-01
LIMA, SETIEMBRE 2009
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ertificado & maca

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marco
de la Ley N 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditaciéon a

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en Calle Condesa de Lemos N* 117. Urb. San Miguelito. distrito de San Miguel. provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-1SO/IEC 170252006 Req G les para la Comp: ia de los Lab fos de Ensayo y Calibracién

Facultdndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-0SP-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero de registro indicado linoas abajo

Fecha de Renovacion: 24 de marzo de 2019

Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora. Direccidn de Acreditacién - INACAL

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute

ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 - 15

ISSUE DATE: 5/30/2019
2"BS8F886544
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Anexo 8. Mapas y planos

Titulo: “Reforzamiento con geomalla biaxial de fibras de cabuya y hoja de palmera
en muros de albafileria de adobe, puente piedra, 2022”

Autores: Felix Pinillos, Amelia Melannie Deyanire; Obregon Figueres, Ronald
Moises

Ubicacion politica
Departamento: Lima
Provincia: Lima

Distrito: Puente piedra

INDEPEN- LURIGANCHO
DENCIA
o o A < 2
ZAN
SANISIDRO EORJA
e

Limay Callao ] ‘

Fuente: Municipalidad de Puente piedra 2018

Ubicacion del distrito de Puente piedra
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Ubicacion de la zona de tejido de geomalla biaxial

Fuente: Google maps

|

dormitorio

salay
comedor

cochera

NLEF ORE 14

CUELA PROFESIONAL DE INGENIERIAY |T —INO: PL ¢T(8)(?/E\—LlIJZEZ\IEQ§:r\'JON LAMINA
ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ALUMNOS: FELIX PINILLOS AMELIA|
DISTRITO PUENTE PIEDRA = - ULO1
PROVINCIA LIMA

OBREGON FIGUERES RONALD
CPARTAMENTO LIMA

Fuente: Elaboracion propia
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LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A AR i
LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBARILERIA COMMLL 15 Y 06
(NORMA NTP 399.613 399.604)
N° DE CERTIFICADO: Lox oial ouian
N DE SOLICITUD; LCE-103-10-2022 FECHA DE ENSAYO: 20/10/3022
FELIX PINILLOS AMELIA MELANNIE DEVANIRE /
SOLICITANTE:

OBREGON FIGUERES RONALD MOISES

PROYECTO: “REFORZAMIENTO CON GREOMALLA BIAXIAL DE FIERAS DE CABUYA ¥ HOJA DE PALMERA EN MUROS DE

ALBANILERIA DE ADOBE, PUENTE PIEDRA, 2022"

UNICACION : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA LIMA.LIMA

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DX MURSTREO : 1309 /2033
TIFO DE MUESTHA + MUESTRA PATHON MAS CABUYA & cm
FROCEDENCIA
CODGo DE
ESPECIMEN comoo peL | TR0 DE nm‘?“:" 08| sacronwe | AREA | camoa o —z—-?-"-,!'“‘
LEM ENGIL SRL BOLICITANTE | MUESTRA i usas e -
— ol - = te=y g (o= L o
LLAD-2022.133
LLAD-2022-134
21.99 [ 12.00 |3s.03| 284 | 106 |26388| was a2 3.4 0.3
LLAD-2022-135
LLAD-2023-136
RESULTADOS BTENIDOS
'm-"'"‘ RESISTENCIA T DR
® Cm pipey | rRAcTURA
n hg/om3)
3a 03 7
Nae Demen oy . . ”
— s porrd MUESTRA ENSAYADA
sy I A
LA pns) A B A @ A o0

TIPO DE FRACTURA D Nwer T S el
o e

W de Pressa: Ul N de ) [IAS 3 57

[ESTE CERTIFICADO SINSELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL S

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE m!l:l-m DE ARCILLA USADOS EN (T::.,:f.“:m:;
(NORMA NTP 399.613 399.604)
N* DE CERTIFICADO: (o5 cncit ot ao o2 01
N DE SOLICITUD: LCE-108-10.2022 FECHA DE ENSAYO : 31/10/2022
FELIX PINILLOS AMELIA MELANNIE DEYANIRE /
SOLICITANTE: ;. :GON FIGUERES RONALD MOISES
PROYECTO: “REFORZAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL DE FIERAS DE CABUYA Y HOJA DE PALMERA EN
MUROS DE ALBARILERIA DE ADOBE, PUENTE PIEDRA, 2022"
UBICACION : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA-LIMA-LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
VECHA DE MURSTREO . 33/002033
TIPO DE MUBSTRA - MUESTRA PATRON
FROCEDGENCIA |
coDIGo DB
ESPECIMEN covwooe, | vwoos | TR | tanco [ancwo [ Amea GARQA | HIEVOLESSS | Menesncts
tomEnoiL suL | sovicrrawrs | musstea | FOTO fem) | fem) fom) g} plediabridl (B4
LLAD-2022-145 . 2195 |11.88| 26077 | 3202 12.3 12
LLAD-2022-146 - - 21.83 | 11.95| 260.87 | 3192 122 12
LLAD-2022-147 . 2190 |11.96| 261.92 | 3278 12,5 1.2
LLAD-2022-148 2196 |11.94| 26220 | 330 12.6 1.2
LLAD-2022-149 . 2198 |1198| 26332 | 3193 12.1 1.2
RESULTADOS OBTENIDOS
FROMEDIO RESISTENCIA |[PROMEDIO RESISTENCIA
£ g/ ema) s pipa
123 1.2
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N' de Prensa: _Fc-a1 N’ de Certificado : 0O0-CF-3022
ot
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramdn Castilla Mz, F6 Lt. 19 — San Juan de Lunigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email, ; lem.engil.laboratorio @ hotmail.com / laboratoriocentral @ lem-engil.com / provectos @ lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE
NORMA FORM-LEM-ENGIL-SUCL-
APLICADA LA SUCCION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBARILERIA 1138 REV, 004
(NORMA NTP 399.613 399.604)
N* DE CERTIFICADO: LM ENGIL IMLAD 2324
IN* DE SOLICITUD: LCE-108-10-2022 FECHA DE ENSAYO: 27/10/2022
FELIX PINILLOS AMELIA MELANNIE DEYANIRE /
SOLICITANTE: OHREGON FIGUERES RONALD MOISES
PROYECTO: “REFORZAMIENTO CON GEOMALLA HIAXIAL DE FIBRAS DE CABUYA ¥ HOJA DE PALMERA EN
MUROS DE ALBARILERIA DE ADOBE, PUENTE PIEDRA, 2022
UBICACION : DISTRITO DE PUENTE PIEDRA. LIMA-LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
[BCHA DE MUESTREO : 22/09/2022
TIPO DE MUESTRA : MUESTRA PATRON
PROCEDENCIA ¢
€Oomao DE RB0
ESPECIMEN CODIGO DEL TIFO DE LARGO ANCHO AREA PESOSECO | o ons | SUccion
LEM ENGIL SRL SOLICITANTE | MUESTRA fem) (em) fem) (") w
wLan .
LLAD-2022-145 2195 11.88 260.77 2975.0 30120 37.0
LLAD-2022-146 21.83 1195 260.87 2937.0 2973.0 36.0
LLAD-2022-147 21.90 11.96 261.90 2946.0 2985.0 39.0
LLAD-2022-148 21.96 11.94 262.14 2956.0 2997.0 41.0
LLAD-2022-149 2198 1198 263.28 2968.0 3009.0 41.0
PROMEDIO 38.8
RESULTADOS OBTENIDOS
PROMEDIO SUCCION 20.6
(g/200cm2 x min):
EQUIPOS EN EJE ON DE
N deHorma:  HNO2 N de 200-CT-T-202
N de Balanza:  nL09 N° de certificado: 153 cMM0023
Obaservaciones: Ninguna

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

SORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIAA |
LA COMFRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBARILERIA Plviiarorpireny 2R
(NORMA NTP 399.613 399.604)
N° DE CERTIFICADO: (o0 cotal (uian 2331
¥ DE SOLICITUD; LOE-103-10-2022 FECHA DE ENSAYO: 10/10/2023
_ FELIX PINILLOS AMELIA MELANNIE DEYANIRE /
SOLICITANTE: 5REGON FIGUERES RONALD NMOISES
PROYECTO: “REFORZAMIENTO CON GEOMALLA BIAXIAL DE FIRRAS DE CABUYA ¥ HOJA DE PALMERA EN MUROS DE
ALBANILERIA DE ADOBE, PUENTE PIEDRA, 2022"
UBICACION : DISTRITO DE PUENTE FIEDRA LIMALIMA
DATOS DE LA MUESTRA
[rECHA OE MUESTREO ;13082033
TIFO DE MUBSTRA 1 MUESTRA PATRON MAS HOJA DE PALMERA 5 em
PROCEDENCIA ¢
Mrirurn b ANCHO [ar
ESPECIMEN comoopes | rwooe | Lanco RELAciON| pacronwe | AREa | camoa s ooy, | S
iEwancn sms | sowscrrawvs | wvesTea | jemy ‘:.‘ :I bpitp | commscitn | jemy = gy A
|Liamy
LLAD.2022.141
LLAD-2022-142
22.03 12.01 |34.15] 2.84 1.06 264 58 778 29 a1 03
LLAD-2022.143
LLAD-2022-144
RESULTADOS BTENIDOS
RESISTENCIA TvO DE
e (hg/emd) Py
R 03 7
DL ) Ce NG 7. N R
@ eam e MUESTRA ENSAYADA
ho MM %H EB a
Lets A :m) A ] A ] A L]
TIPO DE FRACTURA 5] N @D e T Sewsin vl
W e
[] A D A D
EQUIPOS USADOS EN BJECUCION DIl ERSAYO
W de Prenes: — ww X de Certificado : “mncr
Nioguna,
LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
[ESTE CERTIFICADO SINSELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. ; lem.engillaboratorio @ hotmail.com / laboratoriocentral @ lem-engil.com / provectos @ lem-engil.com
WEB. : www lem-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Procedimiento Etapa 1

Gavera de 40cmx22x12cm

Fuente: Elaboracién propia

Peso del adobe

Fuente: Elaboracion propia
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Alabeo

Fuente: Elaboracion propia

Cantera de Arcilla San Andres

Fuente: Elaboracién propia
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Etapa Il del procedimiento

Tejido fibra de cabuya y hoja de palmera

Fuente: Elaboracion propia

Murete patrén de adobe

Fuente: Elaboracién propia
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Realizacion del amarre del murete

Fuente: Elaboracion propia

Pila con geomalla biaxial de hoja de palmera de 5 cm

Fuente: Elaboracién propia
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Etapa lll del procedimiento

Murete con geomalla biaxial de fibra de cabuya cocada 5cm x 5cm

Fuente: Elaboracion propia

> gy pel
‘ '\:..\M:‘“\‘“F"fwms oo
Mw*sm'a:a

Ensayo corte diagonal Murete con geomalla biaxial de hoja de palmera
cocada 5cm x 5cm

Fuente: Elaboracién propia
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Ensayo corte diagonal Murete con geomalla biaxial de fibra de cabuya
cocada 5cm x 5cm

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo compresion diagonal de pila patron

Fuente: Elaboracién propia
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o
0B rcow Fr GUERES Rowacn
MATERIAL © CABYA 10cm

28 pIAS

Ensayo compresion axial de pila con geomalla biaxial de fibra de cabuya
cocada 5cm x 5cm

Fuente: Elaboracion propia

Ensayos de compresion axial de las pilas

Fuente: Elaboracién propia
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