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Resumen

El objetivo general de la presente investigacion fue establecer la influencia
gue hay por la incorporacion de hojas secas de bambu en las unidades de
albafiileria de adobe con respecto a su resistencia en La Convencion — Cuzco 2022.
De esta forma se procedi6 a realizar una investigacion experimental y descriptiva
gue permita realizar una serie de ensayos y discusion de resultados. De acuerdo
con este estudio, se obtuvo como resultados en lo referente a los ensayos de
resistencia a la compresion de las unidades y pilas de adobe, asi como de la
resistencia de flexo — traccion de las unidades de adobe, valores con mejora de
26.21%. 15.81% y 53.38% respectivamente. Esto se logré adicionando un 15% de
hoja seca de bambu a las unidades de adobe convencionales, logrando mejoras en
los tres ensayos realizados, concluyendo un mejoramiento positivo con una
incorporacion de 15% de hoja seca de bambl a las unidades de adobe

convencionales.

Palabras clave: unidades de adobe, hoja seca de bambd, resistencia a la

compresion, flexo traccién, adobe estabilizado.
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Abstract

The general objective of this research was to establish the influence of the
incorporation of dry bamboo leaves in adobe masonry units with respect to their
resistance in La Convencién - Cuzco 2022. In this way, an experimental and
descriptive research was carried out, allowing for a series of tests and discussion of
results. According to this study, the results of the compressive strength tests on
adobe units and piles, as well as the flexural and tensile strength of the adobe units,
showed an improvement of 26.21%, 15.81% and 53.38%, respectively. 15.81% and
53.38%, respectively. This was achieved by adding 15% of dry bamboo leaf to the
conventional adobe units, achieving improvements in the three tests carried out,
concluding a positive improvement with the addition of 15% of dry bamboo leaf to

the conventional adobe units.

Keywords: adobe units, dry bamboo leaf, compressive strength, flexural and

tensile strength, stabilized adobe.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, las construcciones con material de adobe se
encuentran en cualquier parte del mundo, en especial en areas de Europa, en las
cuales ciudades como Madrid suelen usar estos sistemas constructivos, con el fin
de mantener una arquitectura colonial. No obstante, se ha planteado poder hacer
mejoramientos estructurales, con el propdsito de poder remediar las faltas que
suelen tener estos materiales, en los cuales la ocurrencia de lluvias o0 movimientos
sismicos, ofrecen una pérdida de resistencia que trae consigo no solo la rotura, sino
su erosion. De igual forma, por este mismo motivo, a nivel mundial, se han mostrado
significativas mejoras, en lo que corresponde a las tecnologias usadas para poder
compensar dichos problemas, dentro de lo que sobresale la incorporacién de
arneses de acero o cascarilla de pajas que ofrecen dos esenciales caracteristicas:
comportamiento mejorado frente a los movimientos y una mayor consistencia del
adobe, para brindar una mayor resistencia a la presion y significativos descensos

en la degradacién ocasionada la lluvia.

Del mismo modo, estudios muestran que, en la cultura de Ecuador,
Colombia, Bolivia y Argentina, son uno de los paises que presentan en la
construccion de sus viviendas el uso del adobe, manteniendo y conservando de
esta forma las tradiciones de los tiempos antiguos. Ademas, en Latinoamérica, la
arquitectura de tierras sigue siendo importante, ya que hay muchos paises que aun
siguen con representaciones en base a construcciones y materiales ancestrales,
como es el caso del uso del adobe. Por ello, estas construcciones tradicionales,
aun se siguen empleando para construir casas, en especial las casas de campo,
donde los materiales adicionales que se emplean son la paja, estiércol y arcilla. Sin
embargo, muchas construcciones de este tipo estan presentando poco tiempo de
durabilidad, ya que se emplean solo los materiales tradicionales para su

elaboracion del adobe.

En cuanto al ambiente nacional, en muchas de las localidades de Perq,
alrededor del 50% a mas de la poblacién de bajos recursos, construyen en base al
adobe para sus principales infraestructuras, siendo los motivos escogidos los
siguientes: facilidad para poder hacerse de suelos arcillosos con alta liga y por las

deficiencias en la economia. Por tal motivo donde suelen presentarse en este tipo



de construcciones con estos materiales, suele ser debido al basico tecnicismo en
su construccion mostrando una carencia de mejora en el insumo mismo. Sin
embargo, muchas de las edificaciones desarrolladas en nuestro pais, suelen usar
no solo insumos de una mayor capacidad tenaz o que ofrezcan particularidades
mejores a los bloques de tierra, sino que se deberan desarrollarse bajo los
estandares minimos dados por la Norma EOQ80, en el cual se debera de avalar la
capacidad de resistencia de este. De igual manera, no debe dejarse de lado las
preocupaciones ambientales de nuestro alrededor, especialmente en la exploracion
de la rebaja en las inversiones para la construccion con un bajo impacto ambiental,
motivo por el cual suele recurrirse al uso del adobe, como elemento ecoldgico y

arquitectonico.

Asi mismo, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en
un estudio sefialé que en el Perd hay un total bastante grande de viviendas que
emplean al adobe como de los materiales principales para construir las paredes de
las casas, siendo los departamentos como La Libertad y Cajamarca que presentan
el 11% de las casas a base del adobe con un total de 303 138 viviendas para La
Libertad y 204 630 casas para Cajamarca y seguido de los departamentos de
Ucayali y Madre de Dios. No obstante, en diversos estudios que se han ejecutado
en base a la fibra de bambu han llegado a demostrar mejoras en construcciones
donde se ha usado adobe, llegando a establecer mejoras en la resistencia de mas
del 10%.

En lo que respecta al ambiente regional, Cusco es uno de los departamentos
gue presenta construcciones de viviendas a base el uso del adobe, donde segun la
INEI, el 64.5% de las casas el adobe es el material mas empleado. Por ello, es que
se busca la importancia de mejorar las propiedades de resistencia de este material.
Asimismo, en el departamento, se observo que muchas viviendas estan rajadas e
inestables ya que, por las intensas lluvias y movimientos sismicos, el material de
adobe no es muy resistente para soportar por mucho tiempo estos cambios, lo que

con el tiempo puede provocar incidentes en las familias.

En lo que refiere al ambiente institucional, ante la exposicién hecha, no
puede dejarse de lado, la realidad de la localidad de Huayopata la Convencién,

donde se muestra que mayoral 90 % de las viviendas, presenta adobe o tapia en



las paredes, siendo no solo la cifra muy elevada, sino que se ha encuentra
iniciativas que buscan en cierta medida la mejora a este material, debido a que la
poblacion aun sigue usando este material. No obstante, no podemos dejar de
ignorar las deficiencias que tiene, muy por encima del aporte ecoldgico,
medioambiental y econdmico que tiene su uso. Por ello, es que este estudio a través
de sus bases tedricas, resultados y recomendaciones, busca ampliar la importancia
de usar el Bambu en la elaboracion del adobe, a fin de maximizar y mejorar su

resistencia.

Ante las exposiciones sefialadas, anteriormente, se contd con la siguiente
formulacién del problema ¢Cual es la influencia de las hojas secas de bambu,
sobre el mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado en la Convencién —
Cusco, 20227 Asi mismo, la formulacion de los problemas especificos seran las
siguientes: 1) ¢Cuales son las caracteristicas de las hojas secas de bambu
empleadas en el mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado en la
Convencion — Cusco, 20227, 2) ¢ Cudles son las propiedades fisico-mecanicas del
adobe reforzado con la aplicacion de hojas secas de bambu en la Convencion —
Cusco, 20227?, 3) ¢ Cual es el porcentaje 6ptimo de cascarilla de arroz para mejorar
la resistencia del adobe reforzado con hojas secas de bambu en la Convencion —
Cusco, 20227.

Del mismo modo, desde el apartado social se contd con la posibilidad de
mejorar significativamente la seguridad y la calidad de las unidades de adobe
empleadas por la poblacion de la Convencion, entendiendo con ello que se pueda
incidir directamente en mantener el empleo de unidades de mayor resistencia y que
salvaguardar de forma o6ptima, su calidad de vida, generando de esta forma la
conformacién de construcciones mas resistentes y de mayor eficiencia en sus

propiedades fisico-mecanicas.

Asi mismo, desde el apartado econémico se pudo contar con el desarrollo
de unidades con mejor rendimiento en sus propiedades resistentes, principalmente
por el refuerzo con hojas secas de bambu, en donde estos materiales no tienden a
ser caros y al generar un mejor nivel de resistencia, permitieron que se pueda incidir
directamente en la obtencion de un material con menor costo y que pueda

compensar las carencias que tiene la unidad de adobe convencional.



Mientras que, desde la perspectiva metodolégica, se conté con la
conformacion de una investigacion que sirvié como base fundamental para demas
investigadores, que pudieran hacer uso de los resultados alcanzados en la
experimentacion, en donde se demuestre cdmo es que la resistencia del adobe

reforzado puede mejorar, mediante la incorporacién de hojas secas de bambd.

En base a lo expuesto, se contd con el siguiente objetivo general:
Determinar la influencia de las hojas secas de bambu, sobre el mejoramiento de la
resistencia del adobe reforzado en la Convencién — Cusco, 2022. Mientras que, los
objetivos especificos fueron los siguientes: 1) Determinar las caracteristicas de las
hojas secas de bambu empleadas en el mejoramiento de la resistencia del adobe
reforzado en la Convencion — Cusco, 2022, 2) Determinar las propiedades fisico-
mecanicas del adobe reforzado con la aplicacion de hojas secas de bambu en la
Convencién — Cusco, 2022, 3) Determinar el porcentaje 6ptimo de cascarilla de
arroz para mejorar la resistencia del adobe reforzado con hojas secas de bambu en

la Convencién — Cusco, 2022.

Asi mismo, la hipdtesis general fue: Existe influencia significativa de las
hojas secas de bambdu, sobre el mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado
en la Convencion — Cusco, 2022. Mientras que, las hipotesis especificas fueron: 1)
Las caracteristicas de las hojas secas de bambu empleadas permitiran la mejora
de la resistencia del adobe reforzado en la Convencién — Cusco, 2022, 2) Las
propiedades fisico-mecanicas del adobe reforzado mejoraran con la aplicacion de
hojas secas de bambu en la Convencion — Cusco, 2022, 3) El porcentaje 6ptimo de
cascarilla de arroz para mejorar la resistencia del adobe reforzado con hojas secas

de bambu en la Convencion — Cusco, 2022, sera el 15%.



I. MARCO TEORICO

En exposicion de los antecedentes de la investigacién, se conté con las

siguientes evidencias tedricas:
Antecedentes internacionales

Zentero (2019), Quito, planteé como principal objetivo analizar el
comportamiento térmico y energético que se ha mantenido en las viviendas,
mediante la incorporacién del bloque de tierra comprimido como material base. La
metodologia fue de tipo basico, con un disefio descriptivo, contando con un tamafio
de muestra constituido por 90 unidades de adobe, recogiendo la informacion
mediante fichas experimentales. Los resultados arrojaron que, la resistencia a la
compresion fue alcanzada por un 15% porcentaje de reemplazo lo que ha mejorado
en un 34% respecto esta dimensién. Por lo cual, se concluyé que, las unidades
ensayadas, fueron las dimensiones nombradas a continuacion: 29 * 14 * 7.50 cm,
en donde este tipo de blogue de tierra comprimidos ha tolerado que se pueda lograr
un proceso de fabricacion manual y econdmicamente factible; asi como, en el

ambiente técnico.

Llerena (2019), Ecuador, definio en su estudio como objetivo general evaluar
el reforzamiento a corte de ladrillo y adobe empleando compuesto FRCM de
Cabuya. La metodologia se basé en un estudio experimental de tipo basico, la
muestra fueron 25 adobes y 25 ladrillos, se obtuvieron los resultados a través de la
ficha de observacion. Los resultados evidenciaron que, en la compresion diagonal
en paredes y de presion en pilas demostré el mejoramiento de hasta 20 veces la
resistencia, en comparacion con las muestras no reforzadas, ademas, los
elementos de mamposteria fortalecidos con sistemas FCRM de cabuya reflejaron
mayor ductilidad en comparacion con las paredes no reforzadas. La investigacion
concluyé que, el compuesto FCRM de cabuya si ayudo al reforzamiento y

resistencia del ladrillo y adobe.

Vaca y Jaimes (2019), Colombia, definieron en su investigacion como
objetivo general optimizar las propiedades mecanicas del adobe a través de la
adicion del residuo vegetal del arroz para su implementacion como material de

construccion. La metodologia consistié en un estudio con disefio experimental, con



enfoque cuantitativo, descriptivo, la muestra conformada por 18 adobes, se aplico
la observacion para obtener informacion. Los resultados reflejaron que, en cuanto
a la medida de la longitud y porcentaje hubo variaciones diversas en la elaboracion
del adobe, empleando los residuos vegetales del arroz, en comparacién con la
elaboracion tradicional. Por lo cual, la investigacién concluyé que, los residuos

vegetales del arroz, si ayudd a optimizar las propiedades mecéanicas del adobe.

Montenegro (2019), Quito, formuldé en se estudi®é como objetivo principal
analizar si la adiccion de fibras artificiales y naturales pueden maximizar las
caracteristicas fisico-mecanicas del adobe en la rehabilitacion de tradicionales
construcciones. La metodologia se bas6 en un estudio con enfoque cualitativo, con
disefio experimental, el objeto muestral fue adobes con y sin fibras naturales, la
observacion y entrevista a los pobladores fueron las técnicas usadas para recabar
informacion. Los resultados expusieron que, la resistencia a la comprension de la
fibra artificial se ha caracterizado por haber alcanzado una representacion del 20%
en cuanto a sus resistencias siendo superada significativamente por la fibra artificial
en una representacion del 50%. Por lo cual, la investigacion concluy6 que, las
muestras se cumplieron las normativas peruana E 0.80, debido a que los resultados

sobrepasan 1 MPA, los cuales son Optimos para las construcciones.

Bejarano (2019), Colombia, plante6 como propdésito analizar la resistencia
de los suelos de concreto reforzados con fibras de Guadua Angustifolia Kunth y
compararlos con los suelos tradicionales. La metodologia se basé en un estudio
con disefio experimental, con enfoque cuantitativo, el objeto muestral fueron los
suelos de concreto, se aplico la observacion como técnica para obtener datos. Los
resultados reflejaron que, la afadidura de fibras de guadua angustifolia Kunth
exhibidas a radiacién UVB(CH=10.8%) mostré buenos resultados en base a las 4
muestras de concreto que se prepararon. El estudio concluyo que, la incorporacion
fibras del insumo estudiado en su estado natural (CH=10.8%), si potencio la

resistencia a la compresion del concreto en similitud a normal (tradicional).
Antecedentes nacionales

Arteaga y Wong (2020), Ancash, definié en su investigacion como objetivo
principal examinar las propiedades mecanicas Y fisicas del adobe con adicién del



5, 10 y 15 % de la fibra de Bambu en comparacion con el adobe tradicional. La
metodologia se bas6 en un estudio aplicado, con enfoque cualitativo, con disefio
experimental, la muestra conformada por 28 adobes tradicionales y 28 con adicion
de bambd, se aplicé la técnica de la observacién para recabar datos. Los resultados
expusieron que, la afladidura en los porcentajes estudiados de fibra de bambu
presentaron resultados o6ptimos en comparacion al adobe patron. Por ello, se
concluy6é que, el abobe con fibras de bambl es mas resistente que el adobe

tradicional.

Bryan (2019), Chimbote, se defini6 como objetivo general, analizar la
resistencia a la compresion, que ha sido mantenida por la estabilizacion del adobe,
mediante la incorporacion del 2 al 3% de cenizas de cascara de huevo. La
metodologia del estudio fue de tipo basica, con un disefio experimental,
considerando 9 unidades en total de adobe para cada porcentaje de reemplazo,
recogiendo la informacion mediante una ficha de observacion. Los resultados
expusieron que, la resistencia promedio mantenida fue de 11.24 kg/cm2, en el
adobe estabilizado con un 2% de total de reemplazo de la ceniza extraida de la
cascara de huevo; por el contrario, para el caso del adobe sin estabilizar fue de
10.57 kg/cm2. Por ello, la investigacion concluyé que, ha existido una relacién
directamente proporcional, en la afadidura de partes diferentes de estabilizante,
llegando a considerar exclusivamente la particularidad mecanica de la resistencia

a la compresion.

Huarancca y Vasquez (2020), Piura, plantearon como objetivo principal en
su estudio analizar el mejoramiento del adobe estabilizado, mediante la
incorporacion de cascarilla de arroz, en diferentes proporciones. La metodologia se
bas6 en un estudio de tipo basico, con un disefio experimental, en el que se uso
como muestra un total de 96 unidades de adobes, recogiendo la informacién
mediante fichas experimentales. Los resultados evidenciaron que, las
dosificaciones que se han mantenido fueron del 3%, 6% y del 9%, las que mostraron
mejoras en la resistencia a la compresion, del 6.12 kg/cm2, para los adobes que no
fueron estabilizados y una resistencia de 10.20 kg/cm2, para los adobes
estabilizados. Por lo tanto, la investigacion concluyé que, el porcentaje de

reemplazo del 6 por ciento, fue el mas eficiente, ya que contd significativas mejoras,



en lo que respecta a la reduccion de absorcion del agua y la compresién, pudiendo
verse complementado con la consigna de afiadir paja durante el procedimiento de

su desarrollo.

Nieto y Tello (2019), Lima, plantearon como objetivo general, analizar el
impacto que ha tenido el adobe estabilizado, en cuanto a la incorporacion de la
penca de tuna. La metodologia consistio6 en un estudio aplicado, de un nivel
descriptivo y cuantitativo como enfoque, en el que se consider6 como muestra a
105 unidades de adobe en total, recopilando la informacion mediante fichas
experimentales. Los resultados encontrados nos mostraron que al afiadir 18% vy
20.50% de penca de tuna en total ayuda a disminuir de forma significativa la
capacidad de absorcion de las unidades de adobe. Por ello, la investigacion
concluyo que, al afiadir el 20.50% de penca de tuna, ha generado una resistencia
a la compresion de 23.30 kg/cm2 y se ha reducido de forma consecuente, la
absorcion del agua, de 5.31 mm a 4.89 mm.

Antecedentes locales

Olazabal y Guevara (2019), Cusco, en su estudio plante6 como objetivo
general, analizar las propiedades fisico-mecanicas del adobe que se ha
estabilizado, mediante la afadidura de cemento y de mucilago de gigantén. La
metodologia fue basada en un estudio de tipo basico, con un disefio experimental,
considerando como tamarfno muestral a 200 unidades de adobe en total, en cuanto
al recojo de la informacion este se dio por medio de fichas de observacion. Los
resultados han mostraron que, los porcentajes de reemplazo que se han
considerado fueron del 9%, 10% y 15%, contando con mejoras del 15%, en cuanto
a la resistencia a la compresion, de igual forma al 12%, en cuanto a la resistencia
a la flexioén. Por ello, la investigacion concluy6 que las propiedades mecénicas y
fisicas han encontrado mejoras significativas, por medio de la consideracion del 7%

de mucilago de Gigantén y del 15% de cemento.

Asi mismo, en congruencia con las bases teoricas, se evidenciaron en los

siguientes apartados:

El bambU es considerado como aquella planta tropical que se caracteriza

por mantener una forma de cafia de condicion alta, lefiosa y con alta resistencia,



siendo estas alargadas, verdes claros y con flores en forma de panoja derecha.
Dentro de sus caracteristicas, se puede exponer que estas tienden a ser muy

aplicables hacia medios de construccion convencional (Zea et al., 2018).

Cabe destacar que este es un material inmejorable empleado desde la
antigiiedad por las personas, debido a la alta comodidad y bienestar. Dentro de las
caracteristicas que pueden exponerse, se encomienda a que este material es
ligero, flexible, no suele contar con un costo significativo y cuenta con una
estabilidad de entre media a baja, debido a la gran altura que llega a tener (Liu et
al., 2019).

Ademas, en las regiones en donde llega a crecer el bambu, son condiciones
cdlidas y humedas, que favorecen la condicion de almacenamiento y el disefio en
la prevalencia de construcciones con este tipo de material. Mientras que, los
elementos que se suelen construir radican en la conformacién de muros de bambu
gue permiten separar ambientes en base a la hermeticidad y resistencia estructural
(Manandhar et al., 2019).

Asi mismo, las hojas secas del bambu, corresponde a ser consecuencia de
un procedimiento de secado realizado de preferencia bajo el sol, con la intencion
de poder fragmentarse en diferentes proporciones y emplearse en la conformacion
de diferentes unidades de albafileria, permitiendo con ello, el aprovechamiento de

sus capacidades resistentes (Yadav y Mathur, 2021).

En cuanto a las propiedades fisicas de los elementos de estudio, se
pueden sefialar a la granulometria, peso unitario, el peso especifico, la humedad y
la absorcion (Cafiola y Echevarria, 2017). En relacion con la granulometria, se
puede sefialar que este tipo de pruebas permite incidir en la clasificacién del suelo
por tamarfos (Cafola et al., 2019). En el caso del tamafio muestral se presentan la
grava con un tamafo de particula de 2 a 75 mm, siguiendo por la arena que puede
ser gruesa (0.2 — 2 mm) o la arena fina (0.05 — 0.2 mm); seguido del limo con un
tamanfio de 0.005 a 0.05 mm, y la arcilla con un tamafio inferior a 0.005 mm (Benites,
2017).

Asi mismo, la clasificacion SUCS cuenta con la posibilidad de dividir los

diferentes tamafios de grano, en donde los granos gruesos se encuentran



representados por aquellas fracciones de arenas y gravas, tomando como
referencia al tamiz N° 04, alcanzando a contar con una retencion maxima del 50%
(Dario et al., 2019). Asi mismo, el grano fino alcanza a contar con una distincién del

50% en elementos que pasan por el tamiz N° 200 (Cuitifio et al., 2019).

Si de las propiedades del suelo se trata, se puede indicar al contenido de
humedad, esta condicién ha quedado expuesta en la NTP 339 — 127 (Gonzalez et
al., 2019), en donde el ensayo busca poner en evidencia la diferenciacion de peso

de la muestra seca y el peso del agua (Gebresemati et al., 2017).

El peso es un factor fundamental dentro del célculo del secado en el horno,
en donde se parte del hecho de exponer que todo proceso de pérdida se encuentra
relacionado directamente con la humedad éptima de la muestra (Holguino et al.,
2018).

Asimismo, en cuanto a los limites de consistencia, se tiene que la NTP 339
— 129, la cual se encarga de establecer diferenciacion entre métodos de ensayo
gue permiten comprender las particularidades del suelo (Milan et al., 2020), en

relacion con la manejabilidad del elemento analizado (Manals et al., 2019).

En cuanto al limite liquido (LL), se puede sefialar que este permite poner en
evidencia la distribucion del estado liquido y el estado plastico (Pacheco et al.,
2018), en donde resulta ser importante como consecuencia de la diferenciacién de

comportamiento del suelo (Pedro et al., 2020).

Por el contrario, cuando se expone el limite plastico (LP), este simboliza
aguella distribucién de humedad que permite que el suelo empiece a comportarse

entre un estado semisdlido y semi plastico (Pefa et al., 2017).

El adobe permite conformar a una serie de construcciones de condicién
bésica, en donde el material base para este tipo de edificaciones es la tierra,
pudiendo encontrarla en diferentes partes del mundo y permitiendo que se
establezca el disefio de techos, paredes o muros (Ribeiro et al., 2019). Mientras
gue, en el desarrollo de su antigiedad se ha vivenciado una serie de modificaciones
en cuanto a su resistencia, durabilidad y capacidad de soporte, debido a la

existencia del adobe estabilizado (Quispe et al., 2017).
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De acuerdo con lo establecido en la norma E.080 de Disefio y construccion,
se llega a definir al adobe como aquella masa de tierra que cuenta con un estado
macizo y que llega a ser modificado directamente por la conformacién de agregado
de diversos componentes que pueden mejorar su estructura interna y externa que
permiten que este pueda emplearse en el ambito de la construccién. Por este
motivo, es que la masa de barro llega a ser una definicion muy limitada, debido a

gue el material cuenta con alta complejidad (Romero et al., 2020).

En relaciéon con los componentes del adobe, se pueden sefialar a los

siguientes: el suelo, el agua y el aire:

El agua es considerada como aquel elemento que permite la mezcla de la
tierra en base a un conjunto de estabilizantes, las cuales sirven para poder
conformar una masa pastosa que cuenta con la capacidad de mantenerse unida
posterior a su secado, generando que aumente su resistencia considerablemente
como producto del estado sélido que se llega a establecer de forma posterior
(Vasquez et al., 2018).

El suelo es la materia prima principal, en donde esta se ve representada por
tres fases, siendo las siguientes: la parte gaseosa, la fase liquida y el &mbito mineral
(Olazabal y Guevara, 2019). La mas importantes de las mencionadas es la fase
minera, debido a que esta contiene una serie de particulas que se encapsulan en
un volumen reducido y que son caracterizadas en base al estudio de la
granulometria (Idrogo, 2018, p. 54 -59). Mientras que, las otras dos mencionadas
permiten la caracterizacion de los espacios vacios, estableciendo con ello la
composicién del suelo por medio de la arcilla, la arena, el limo y la materia organica.
Sin embargo, para el disefio del adobe no se llega a tener una caracterizacion clara,
sino que este depende del disefio esperado por el investigador y basandose

netamente en su composicion interna (Archila et al., 2018).

Para el caso de la fabricacion del adobe, este tiene que se realizado por un
especialista, debido a que existe una gran cantidad de riesgos de manipulacion de
los materiales, requiriendo de concentraciones especificas y especificando a cuatro

pasos principales, siendo los siguientes: la realizacién del estudio de suelos, el
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remojo de la tierra, afiadir pajilla de arroz y afiadir agua con estabilizante (Jiao y
Tang, 2019).

El primer paso de los mencionados se basa en la busqueda de determinacion
de la zona de estudio, la cual permite conocer el lugar de donde se extraeran las
muestras de suelo para poder proceder con la aplicacion del estudio de mecanica
de suelos, en donde este conjunto de evaluaciones permitira que se pueda conocer
la composicion interna del suelo y realizar un disefio de mezcla coherente con los
resultados esperados por el investigador. Ademas, la incorporacion de agua en el
suelo permite que se aumente la trabajabilidad de la masa de suelo, siendo
complementado con la incorporacién de pajilla de arroz, con la finalidad de
aumentar la adherencia del suelo. Como paso final, se puede realizar la
incorporacion de un estabilizante con la finalidad de mejorar el rendimiento de una
propiedad del suelo (Shu et al., 2020).

Ahora, el suelo, tiende a ser comprendido como aquel conjunto de minerales
de tipo arcillosos que se han caracterizado por haber estado formados por
filosilicatos, en donde las diferentes asociaciones que se llegan a tener con la
incorporacion de minerales permiten que el comportamiento fisico de los mismos

alcances a demostrar alta variabilidad de tamafios (Maknun et al., 2020).

Asi mismo, se puede especificar que la composicion llega a rondar de entre
los 0.005 mm a superiores, en donde se recomienda analizar la distincion que se
tiene respecto a la capacidad portante y la hidratacion, haciendo referencia con esto
hacia la necesidad de contar con un suelo con alta trabajabilidad. Sin embargo, este
tipo de condiciones genera que se pueda poner en evidencia un nivel de resistencia

carente (Hong et al., 2019).

Ademas de ello, se puede establecer el interés que se llega a tener con la
incorporacion del silicato de aluminio o del bien comprendido como magnesio
hidratado (Liu et al., 2019)., corresponde a beneficiar en la retencién de agua,

sirviendo para poder incorporar de forma adicional, arcilla (Huang et al., 2017).

Ahora se mencionan las teorias referentes a cada variable de estudio. En la
gue se tiene la Teoria de Terzaghi, empleada para calcular la capacidad de carga

en cimientos poco profundos y utilizada en su mayoria para el disefio y analisis de
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suelos para friccion y cohesion. Por lo tanto, sirve para la aplicacion en el caso de
analizar las propiedades fisico — mecanicas del suelo, con el fin de determinar sus

indicadores de consistencia, humedad y otros (Zea et al., 2018).

Mientras que, el modelo de resistencia de materiales analiza las propiedades
gue tiene un material en relacion con las fuerzas que se aplican, por lo tanto, se
emplea para determinar la elasticidad, plasticidad y otras propiedades mecéanicas
de los cuerpos. Con este modelo se puede establecer las propiedades del caucho
reciclado, asi como analizar las propiedades del suelo antes y después de la
aplicacién, permitiendo la evaluacion de ambos casos (Manandhar et al., 2019).
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigaciéon

El tipo de investigaciéon fue el aplicado, debido a que se buscé demostrar
como es que la incorporacion de hojas secas de bambu pudo tener incidencia
directa sobre la mejora del adobe en cuanto a su resistencia. Cohen y Gémez
(2019), definen a la investigacion aplicada, como aquella que se centra en alcanzar
la solucién, hacia un problema determinado, en donde la aplicacién practica de la

misma permite reconocer la importancia de esta.

Asi mismo, el disefio de la investigacion fue el transversal, experimental y
correlacional, en donde se consider6 como transversal debido a que se incidi6 en
el empleo de un Unico instrumento de recojo de informacién con el fin de permitir la
mejora significativa de las propiedades de resistencia del adobe reforzado.
Ademas, se cont6 con un disefio experimental, ya que se contd con la modificaciéon
de la resistencia de las hojas secas de bambu, como consecuencia de la incidencia
de las hojas secas en diferentes proporciones. Mientras que, se conté con el disefio
correlacional, debido a que se conté con la evaluacién de la influencia de las
variables de andlisis por medios estadisticos (Cohen y Gomez, 2019).

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Hojas secas de bambu

Definicion conceptual: Las hojas secas de bambu son definidas como
aquel conjunto de elementos fisicos que llegan a ser secados por medios
mecanicos o naturales con la intencion de incorporarse en una unidad de adobe

(Bricefio y Carrasco, 2020).

Definicion operacional: La variable de estudio buscé conocer las
propiedades que caracterizan a las hojas secas de bambu en la busqueda de que
sean incorporadas en una unidad de adobe, recogiendo la informacién mediante
una guia observacion. Cabe destacar que Bricefio y Carrasco (2020), recomiendan
la estabilizacion del 10%, 15% y 20%.

Variable dependiente: Adobe reforzado
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Definicion conceptual: El adobe reforzado es concebido como aquel adobe
convencional que ha mejorado significativamente sus caracteristicas o
propiedades, mediante la incorporacién de un material externo (Bricefio y Carrasco,
2020).

Definicién operacional: La variable de estudio busc6 poner en evidencia
cdmo es gque la resistencia mecanica pueda ir variando conforme se adicionan las
hojas secas de bambu en su estructura interna, recolectando los datos mediante

una Guia de observacion.

15



Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de variables

. S S . . . . Escalade
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores medicion Instrumento
. : ., Propiedades Peso especifico
La variable de estudio busco op P
. . ; fisicas del Humedad
Las hojas secas de bambu son conocer las propiedades que bamb(i Absorcién
definidas como aquel conjunto de caracterizan a las hojas secas de Granulometria
Variable elementos fisicos que llegan a bambu en la busqueda de que sean . -
: s ) . ; . Propiedades Peso especifico .
independiente: ser secados por medios incorporadas en una unidad de o N . Guia de
. - fisicas del Peso unitario Nominal .
Hojas secas de mecanicos o naturales con la adobe, recolectando los datos por suelo Humedad observacion
bambu intencién de incorporarse en una medio de la guia de observacion. AbSOrcion
unidad de adobe (Bricefio y Cabe destacar que Bricefio vy 10%
Carrasco, 2020). Carrasco (2020), recomiendan la Incidencia 15%
estabilizacion del 10%, 15% y 20%. ?
20%
Ensayo a la
. . . . compresion por
El adobe reforzado es concebido La variable de estudio buscé poner mure[:)te P
como aquel adobe convencional en evidencia cémo es que la Ensayo a la
: que ha mejorado resistencia mecanica pueda ir Resistencia .
Variable significativamente sus variando conforme se adicionan las mecanica compresion por Guia de
dependiente: 9 unidad Nominal

Adobe reforzado

caracteristicas o propiedades,
mediante la incorporacion de un
material externo (Bricefio vy
Carrasco, 2020).

hojas secas de bambl en su
estructura interna, recolectando los
datos por medio de la guia de

individual
Resistencia a la
flexion

observacion.

Propiedades
fisicas

Dimensiones
Peso

observacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: Se conté con una poblacién representada por el suelo que forma
parte de la Convenciéon — Cusco 2022. Cohen y Gémez (2019), definen a la
poblacién como una serie de elementos que esperan analizarse dentro de un

analisis cientifico.

Muestra: Se cont6 con una muestra de tipo no probabilistica, debido a que
se evidencio con la consideracion de 48 unidades de analisis en el presente estudio.
Cohen y Gomez (2019), considera a la muestra no probabilistica como aquella que
no incide en el uso de valoraciones estadisticas como consecuencia de la seleccion
individual por parte del investigador.

Tabla 3
Coordenadas de los puntos muestrales

Incorporacion de  Incorporacion de Incorporacion de

Tipo Adob_e_sm 10% de hojas 15% de hojas 20% de hojas
estabilizar , , ,
secas de bambu secas de bambu secas de bambu
Resistencia a la
compresion por 4 4 4 4
murete
Resistencia a la
compresion por 4 4 4 4
unidad
individual
Resmtenqa ala 4 4 4 4
flexion
Total 12 12 12 12

Fuente: Elaboracién propia

Muestreo: Se conté con un muestreo de tipo intencional, debido a que se
expuso el criterio de seleccion del investigador para el estudio presente. Cohen y
Gomez (2019), lo define como aquel criterio técnico del que hace uso el

investigador para poder mejorar la calidad de la informacién obtenida.

Unidad de analisis: La unidad de analisis estuvo representada por la unidad
de adobe reforzado con hojas secas de bambu en la Convencién — Cusco. Cohen
y Gomez (2019), lo define como aquella unidad de inspeccion sobre la cual se

realiza el empleo de las experimentaciones estadisticas.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica: La técnica de recoleccién de datos, estuvo conformada por la
observacion, en donde Cohen y Gomez (2019) la definen como aquella

visualizacion de hechos incididos en una experimentacion.

Instrumento: Se contd con el empleo del instrumento guia de observacion,
la cual incidi6 directamente sobre la realizacion de procedimientos experimentales
gue permitieron conocer las caracteristicas de las unidades de inspeccién y el nivel
de mejora que se tuvo en la unidad de adobe, en cuanto al empleo de las hojas
secas de bambu sobre la estructura del elemento mencionado. Cohen y Gomez
(2019) lo definen como aquel instrumento que busca tomar como referencia a las

fichas experimentales para el registro de un determinado hecho.

Validacion: Para el presente caso, se contd con el empleo de la validacion
por medio de expertos, los cuales estuvieron representados por los expertos que
firmaron los resultados de laboratorio. Cohen y Gomez (2019) definen a la
validacion como aquel medio de demostracion de calidad de la informacion
obtenida. La validacion se ha alcanzado mediante la realizacion de ensayos en el
laboratorio automatizado de control de calidad de materiales UNITEST, tanto para

el andlisis de las hojas de bambu; asi como, de las unidades de adobe.

Confiabilidad: Cohen y Gomez (2019) definen a la confiabilidad como aquel
procedimiento estadistico sobre el que se evidenci6 la posibilidad de mantener la
confianza en los datos obtenidos. Para el presente caso, no se puede hacer uso de
la confiabilidad por medio de la estadistica, debido a que no se cuenta con una
escala ordinal; sin embargo, la confiabilidad de la base de datos quedd
representada en cuanto al empleo de un laboratorio automatizado de control de

calidad de materiales.
3.5. Procedimientos

En relacion con el procedimiento de recoleccién de datos, se contd con la
incidencia de una visita de campo con el fin de seleccionar de forma previa, la zona
de recoleccion de muestras, en donde ello permiti6 que se puedan realizar las
coordinaciones para la obtencion y conformaciéon de unidades de adobe, en donde

en campo se tuvo que proceder con la incorporacion de las hojas secas de bambdu.
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Cabe destacar que los ensayos se realizaron en un laboratorio con la finalidad de
mantener la calidad de la informacion recuperada, en donde el procesamiento
estadistico se complemento con el programa Excel y SPSS V 26.00.

Seleccidon de cantera

Luego de realizada la visita a cuatro canteras, se establecio la seleccion final
de cantera, la que se ha diferenciado por haber originado a gran medida, las
unidades de adobe empleados para albafiileria.

Figura 1
Elecciéon de la cantera

Fuente: Elaboracién propia

La cantera seleccionada, se ha encontrado ubicada en la comunidad de
“‘Huayopata chonta, ubicada en el distrito de Huayopata de la Convencion esta
ubicada a 1650 mm, correspondiente a la zona 18 L, con abscisa 13 00 69.00 m S
y Oeste 72 55 42.00 m S.
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Realizacion de pruebas de campo

Respecto a la prueba de color, se pudo evidenciar la siguiente

caracterizacion expuesta en la figura 2:

Figura 2
Prueba de color

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, se desarrollé la a prueba de cinta de barro, con el fin de
valuar la plasticidad de la muestra, la que fue comprobada por medio de una serie
de pruebas en laboratorio: en relacion a la primera medida, se formo un rollo de 12
mm, para luego aplanar hasta formar una cinta de 4 mm de grosor, dejandose
colgar lo mas que se pueda, para luego de ello, medirlo y poder evidenciar si el
suelo es aceptable o no, para este ensayo el suelo si fue aceptado, siempre que la
longitud no supere los 17 cm, estando evidenciado en la figura 3.

Figura 3
Cinta de barro
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Fuente: Elaboracién propia
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Por otro lado, se ha desarrollado la prueba de presencia de, para ello se
formaron 4 bolitas con el fin de poder escoger la cantera que ha tenido mayor
calidad. Dicha informacion relatada anteriormente quedo evidenciada en la figura
4.

Figura 4
Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca

Fuente: Elaboracion propia

Recoleccién de la hoja seca de bamb:

La recoleccién del material se obtuvo del Balneario de sambaray de
Quillabamba, provincia La Convencion Departamento de Cusco esta ubicado a
1050 msnm.

Caracteristicas geogréficas: zona 18 L, con abscisa 750 551.00 m E y norte

8 575 343.00 m S, en donde dicha ubicacién quedo6 expuesta en la figura 5.

Figura 5
Ubicacién donde se recolecté la hoja seca de bambu

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura anterior se ha mostrado, la exacta ubicacion de donde se ha
recolectado la hoja seca de bambu, en donde se evidencio la caracterizacion de
ello en la figura 6.

Figura 6
Balneario de sambaray
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Fuente: Elaboracion propia

Se ha presentado en la figura anterior, una imagen donde se encuentra los
cultivos del bambul. Cabe destacar que se evidencio la exposicion de las hojas
secas de bambu en la figura 7.
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Figura 7
Hojas secas de bambu

Fuente: Elaboracién propia

En la figura anterior se ha mostrado, la hoja seca de bambu usada para la

realizacion de los adobes reforzados.
Procedimiento realizado para la elaboracién de los bloques de adobe

Tabla 2
Procedimiento para realizar bloques de adobe

Pasos

Paso N° 01: Recoleccion de las

hojas secas de bamba.

Paso N° 02: Secado y picado de la
hoja seca de bambd.
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Paso N° 03: Molde de madera de 10
*10*10 cm

Paso N° 04: Molde de madera de 30
*15*10 cm

Paso N° 05: Balanza y balde para
pesar los materiales
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Paso N° 06: Cantidad de suelo
usado para la elaboracién de un

adobe

Paso N° 07: Elaboracion del tamizaje
de suelo para la realizaciéon del

adobe

Paso N° 08: Adicion del agua

Paso N° 09: Elaboracion del barro

para la realizacion de los adobes

25



Paso N° 10: Dormido de la mezcla

de barro

Paso N° 11: Mezcla de barro lista

para el moldeo (adobe patron)

Paso N° 12: Moldeado de adobe

patron

Paso N° 13: Adobe patron en
unidades
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Paso N° 14: Colocado de las hojas
secas de bambu a la mezcla de

barro.

Paso N° 15: Unidades de adobe que
han sido reforzados al incorporar las

hojas secas de bambu al 10 %

Paso N° 16: Unidades de adobe
reforzado incorporando hojas secas
de bambu al 15 %

Paso N° 17: Unidades de adobe
reforzado incorporando hojas secas
de bambu al 20 %

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Método de anéalisis de datos

En relacion el método de andlisis de datos se conté con el empleo del método
analitico, la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial, en donde el primero
de los mencionados permitié que se pueda incidir directamente en el analisis de los
resultados en contraste con la realidad observada en campo y el conocimiento
técnico que se llega a tener acerca de las unidades de adobe. Asi mismo, se conto
con el empleo de la estadistica descriptiva con la finalidad de caracterizar a las
variables de estudio y complementando ello con la determinacion de la estadistica
inferencial, con la intencion de demostrar la influencia entre variables sobre la

mejora de la resistencia del adobe, mediante el empleo del SPSS V 26.00.
3.7. Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos, es que se pudo contar con el uso de
informacion cientifica, tales como articulos de investigacion y tesis de pregrado y
posgrado, en donde se pudo incrementar el aporte tedrico de la investigacion. Cabe
sefalar que, se contd con la comprobacion del nivel de plagio del texto redactado,
en donde se conto6 con el correcto citado y parafraseo de los textos recuperados.
Mientras que, se mantuvo la concordancia de la toma de decisiones técnicas

asumidas, con la normativa técnica vigente.
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V. RESULTADOS

Objetivo especifico 1

Tabla 3
Propiedades fisicas de las hojas secas de bambu
Propiedades Unidad Valores
Peso especifico kg/m3 700 - 850
Humedad % 14.69
Absorcion % 108.51

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al peso especifico de las hojas de bambu, se puede llegar a
reconocer que esta valoracion se ha encontrado entre los 700 a los 850 kg/m3,
entendiendo con ello que esta condicidon puede llegar a variar dependiendo de la
cantidad de hojas de bambul incluidas y el volumen de hueco. Ademas, el
porcentaje de humedad ha sido del 14.69%, entendiendo con ello que su variacion
depende de la zona en la que esta haya sido recolectada y el tiempo de secado
alcanzado, en donde la absorcién fue del 108.51%, como consecuencia directa de
haber sido secada a la intemperie, en donde tras el abatimiento de las hojas de
bambu, se debe de mantener el cuidado de la rotura de estas, para reducir el dafio
gue puede llegar a sufrir la corteza y protegerla de la adquisicion de humedad

externa o los micro organismos nocivos.

Ademas, esta debe de estar protegida del sol, la lluvia y la humedad del
terreno, en donde la recomendacion de secado incide en exponerse hacia el sol y
sin encontrarse cerca a zonas huimedas, por un periodo entre las 6 a las 12
semanas. Mientras que, si es que se seca en un horno, se debe de continuar a la
intemperie Unicamente entre las 2 a 3 semanas, con la finalidad de poner mantener
cierta exposicién hacia el medio ambiente y evitar la rotura o el desarrollo de grietas,
aungue este apartado no es tan recomendable si es que se quiere mantener sus
propiedades resistentes. Cabe destacar que se conté con la exposicién de los

ensayos relacionados con las hojas de bambu en la figura 8.
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Figura 8
Hojas de bambu
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Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, se procede a exponer la caracterizacion del suelo empleado para
la conformacion de los adobes mejorados con hojas de bambu, contando con los

siguientes resultados obtenidos de laboratorio:

Tabla 4
Propiedades fisicas del suelo empleado para la conformacion de los adobes
Propiedades Unidad Valores
Limite liquido % 25%
Limite plastico % 11%
indice de plasticidad % 14%
Clasificacion SUCS - SC (Arena arcillosa con grava)
Porcentaje de gravas % 17.84%
Porcentaje de arena % 44.30%
Porcentaje de limos y arcillas % 37.86%
Humedad Promedio % 5.24%
Peso Especifico g/cm3 2.47 g/lcm3
Peso Unitario Suelto kg/m3 1108 kg/m3
Peso Unitario Compacto kg/m3 1322 kg/m3
Absorcion 5.38 5.38%

Fuente: Elaboracién propia
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En relacion con las propiedades fisicas del suelo empleado para la
conformacion de los adobes, se puede sefalar que en relacidon con los limites de
Attemberg, se ha podido exponer que alcanzaron un indice de plasticidad de
valoracion del 14%, en donde ello fue consecuencia directa de haber contado con
un limite liquido del 25% y un limite plastico conformado por una valoracion del
11%, en donde ello da una seguridad del 14% para evitar que el suelo cuente con

condiciones plasticas.

Asi mismo, para el caso de la clasificaciébn granulométrica, se ha puesto en
evidencia que este llega a ser un suelo que cuenta con una prevalencia significativa
de arenas, contando con un porcentaje representativo del 44.30%, siendo seguido
en cuanto a composicion de un 37.86% de limos y arcillas, en donde este
componente es el mas recomendable en cuanto a la composicidon de suelos que
esperan ser empleados para la fabricacion del adobe, generando con ello que a
pesar del comportamiento demostrado, se pueda esperar compensar la pérdida de
consistencia, mediante la adicion de hojas secas de bambu, que permitiran que el
suelo pueda tener un comportamiento mas cohesivo en cuanto a sus particulas.
Mientras que, para el caso del porcentaje de grava, se contd con una valoracion del
17.84%.

En relacion con la humedad promedio, se conté con un 5.24% de esta
propiedad; asi como, un valor del 5.38% en cuanto a la absorcion, lo que ha
generado que en campo se tenga que compensar la falta de humedad del material
con una mayor adicién de agua en cuanto a garantizar la cohesion entre particulas.
Mientras que, para el caso del peso especifico, se alcanzé a contar con un valor de
2.47 gr/cm2, un peso unitario suelo de 1108 kg/m3 y un peso unitario compactado
de 1322 kg/m3. Asi mismo, se puede reconocer la exposicion de los ensayos

realizados al suelo en la figura 9.
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Figura 9
Ensayos realizados al suelo

Fuente: Elaboracion propia
Objetivo especifico 2

Tabla 5

Propiedades mecéanicas del adobe reforzado (Promedio)

Muestra con

Muestra con

Muestra con

Muestra 10% de hojas 15% de hojas 20% de hojas
Ensayo .
patron secas de secas de secas de
bambd bambu bambu
Ensayo de 10.99 11.52 13.87 10.46
compresion de
unidades de 100.00% 104.82% 126.21% 95.18%
adobe (Kg/cm?)
Ensayo de 6.39 6.91 7.40 6.29
compresion de
pilas de adobe 100.00% 108.14% 115.81% 98.44%
(Kg/cm?)
Ensayo de flexo 5.32 6.14 8.16 5.11
traccion en
unidades de 100.00% 115.41% 153.38% 96.05%

adobe (Kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al caso del ensayo de compresion de unidades de adobe

(Kg/cm2), se ha podido consignar que el valor de la muestra referencial que ha sido

alcanzado fue de 10.99, en donde el valor maximo ha sido alcanzado por la muestra
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gue ha tenido la incorporacién de las hojas secas de bambu, contando con un valor
de 13.87 (15% de hoja seca de bambu) y alcanzando una mejora del 26.21%. Asi
mismo, para el caso del ensayo de compresion de pilas de adobe (kg/cm2), se ha
consignado haber alcanzado un valor de 6.39 en la muestra patron, en donde la
valoracion maxima ha sido de 7.40 (15% de hoja seca de bambu) y contando con
una mejora significativa de 15.81%. Ademas, en cuanto al ensayo de flexo traccion
en unidades de adobe (Kg/cm2), se contd con un valor en la muestra patrén de 5.32
y alcanzando un valor maximo de 8.16 (15% de hoja seca de bambu), en donde la
mejora fue de 53.38%. En conclusién, se ha podido demostrar que existié un
comportamiento positivo en relacion con la incorporacion del 15% de hojas secas
de bambu. Mientras que, se puede evidenciar que en la figura 10 se conté con la
exposicion del ensayo de compresién en unidades, compresién en pilas y ensayo
a flexion.

Figura 10
Ensayo de compresion en unidades, compresion en pilas y ensayo de flexion

Fuente: Elaboracién propia
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Objetivo especifico 3

En la figura 11 se conté con la exposicién de los valores promedio en cuanto
a las propiedades mecéanicas del adobe reforzado.

Figura 11
Propiedades mecanicas del adobe reforzado (Promedio)
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Fuente: Elaboracién propia

En base a los ensayos realizados, tales como el ensayo a la compresion de
unidades de adobe, ensayo a la compresion de pilas de adobe y el ensayo de flexo
traccion en unidades de adobe, se ha podido consignar que, en todos los resultados
obtenidos anteriormente, se ha demostrado que la incorporacion del 15% de hojas
secas de bambu incorporados a las unidades de adobe, se ha podido encontrar
una mejora significativa, entendiendo que los resultados obtenidos en la muestra
patron fueron de 10.99 Kg/cm2, 6.39 Kg/cm2 y 5.32 Kg/cm2 respectivamente;
mientras que, para el caso del adobe con 15% de hojas secas de bambu en peso
de suelo, se contaron con los siguientes resultados: 13.87 Kg/cm2, 7.40 Kg/cm2 y

8.16 Kg/cm2, respectivamente.

De igual forma se puede hacer un comparativo con la Norma Técnica
Peruana de Edificaciones E-080, la misma que indica que en lo referente a la
resistencia a la compresion para fines de disefio, el esfuerzo minimo admisible para
la unidad de adobe es de 12 Kg/cm2, para el muro de albafileria de adobe es de 2

Kg/cm2, de tal forma que se puede decir que los ensayos a la compresion de la
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unidad de adobe y la pila de adobe con incorporacion del 15% de hoja seca de
bamblu es mayor a los esfuerzos admisibles indicados en la Norma Peruana

(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2020).
Objetivo general
Ensayo ala compresion de unidades de adobe
Tabla 6

Prueba de normalidad Shapiro Wilk para la muestra de estudio (Ensayo a la
compresion)

Adobe sin reforzar Adobe reforzado
N 3 3
Normal Parameters®® Mean 10.99 11.95
Std. Deviation 0.00 1.74
Most Extreme Differences Absolute 10.99 13.87
Positive 10.99 16.28
Negative 10.99 7.61
Test Statistic 0.951 0.954
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.000 0.000

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.
Fuente: Elaboracién propia

Adobe sin mejorar = 0.000, Sig. < 0.050 Si
Adobe mejorado = 0.000, Sig. < 0.050 Si

En cuanto a que se ha obtenido que la prueba de normalidad establecié una
significatividad inferior a 0.050, tanto para el adobe sin mejorar, como para el adobe
mejorado, se ha podido establecer la posibilidad de incidir en cuanto a la
determinacion de la estadistica inferencial, mediante la determinacion del
estadigrafo Wilcoxon, con la finalidad de evidenciar la relacion significativa en
cuanto a la incorporacion de hojas secas de bambu, para el caso del ensayo a la

compresion.
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Tabla 7
Estadisticos descriptivos de Wilcoxon

Statistics
Adobe sin reforzar Adobe reforzado
N Valid 3 3
Missing 0 0
Mean 10.99 11.95
Median 10.99 11.52
Std. Deviation 0.00 1.74
Maximum 10.99 16.28

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Adobe sin reforzar
Adobe reforzado
Z -0.169

Sig. Asintotica (bilateral) 0.000
Fuente: Elaboracién propia

Si el Sig. es menor a 0.05 entonces se valida la Hipotesis Alterna.

Se ha podido establecer que la media de resistencia a la compresion de
unidades de adobe (Kg/cm2) sin reforzar fue de 10.99; mientras que, la resistencia
promedio con la que se conté en las unidades reforzadas fue de 11.95, entendiendo
gue se demostro de forma consiguiente por medios estadisticos, al haber obtenido
una sigma de 0.004, inferior a 0.050, la existencia de influencia significativa de la
incorporacion de las hojas secas de bambu, sobre la ganancia de resistencia de las
unidades de adobe.
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Ensayo ala compresion de pilas de adobe

Tabla 9

Prueba de normalidad Shapiro Wilk para la muestra de estudio (Ensayo a la

compresion de pilas de adobe)

Adobe sin reforzar

Adobe reforzado

N 3 3
Normal Parameters®® Mean 6,39 6.87
Std. Deviation 0,000 0.556
Most Extreme Differences Absolute 6,39 7.40
Positive 6,39 8.25
Negative 6,39 5.48
Test Statistic 0.348 0.348
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.000 0.000

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.
Fuente: Elaboracién propia

Adobe sin mejorar = 0.000, Sig. < 0.050 Si

Adobe mejorado = 0.000, Sig. < 0.050 Si

En cuanto a que se ha obtenido que la prueba de normalidad establecié una

significatividad inferior a 0.050, tanto para el adobe sin mejorar, como para el adobe

mejorado, se ha podido establecer la posibilidad de incidir en cuanto a la

determinacion de la estadistica inferencial, mediante la determinaciéon del

estadigrafo Wilcoxon, con la finalidad de evidenciar la relacion significativa en

cuanto a la incorporacion de hojas secas de bambdu, para el caso del ensayo a la

compresion de pilas de adobe.
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Tabla 10
Estadisticos descriptivos de Wilcoxon

Statistics
Adobe sin reforzar Adobe reforzado
N Valid 3 3
Missing 0 0
Mean 6,39 6.87
Median 6.39 6.91
Std. Deviation 0,000 0.556
Maximum 6,39 8.25

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Adobe sin reforzar
Adobe reforzado
Z -0.869

Sig. Asintotica (bilateral) 0.000
Fuente: Elaboracién propia

Si el Sig. es menor a 0.05 entonces se valida la Hipotesis Alterna.

Se ha podido establecer que la media de resistencia a la compresion de pilas
de adobe (Kg/cm2) sin reforzar fue de 6.39; mientras que, la resistencia promedio
con la que se contd en las unidades reforzadas fue de 6.87, entendiendo que se
demostré de forma consiguiente por medios estadisticos, al haber obtenido una
sigma de 0.000, inferior a 0.050, la existencia de influencia significativa de la
incorporacion de las hojas secas de bambu, sobre la ganancia de resistencia de las

unidades de adobe.
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Ensayo de flexo traccién en unidades de adobe

Tabla 12

Prueba de normalidad Shapiro Wilk para la muestra de estudio (Ensayo de flexo

traccion en unidades de adobe)

Adobe sin reforzar

Adobe reforzado

N 3 3
Normal Parameters®® Mean 5.32 6.47
Std. Deviation 0.00 1.55
Most Extreme Differences Absolute 5.32 8.16
Positive 5.32 10.32
Negative 5.32 2.62
Test Statistic 0.914 1.225
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.000 0.000

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.
Fuente: Elaboracién propia

Adobe sin mejorar = 0.000, Sig. < 0.050 Si

Adobe mejorado = 0.000, Sig. < 0.050 Si

En cuanto a que se ha obtenido que la prueba de normalidad establecié una

significatividad inferior a 0.050, tanto para el adobe sin mejorar, como para el adobe

mejorado, se ha podido establecer la posibilidad de incidir en cuanto a la

determinaciobn de la estadistica inferencial, mediante la determinacion del

estadigrafo Wilcoxon, con la finalidad de evidenciar la relacion significativa en

cuanto a la incorporacién de hojas secas de bambu, para el caso del Ensayo de

flexo traccién en unidades de adobe.
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Tabla 13
Estadisticos descriptivos de Wilcoxon

Statistics
Adobe sin reforzar Adobe reforzado
N Valid 3 3
Missing 0 0
Mean 5.32 6.47
Median 5.32 6.14
Std. Deviation 0.00 1.55
Maximum 5.32 10.32

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Adobe sin reforzar
Adobe reforzado
Z -0.689

Sig. Asintotica (bilateral) 0.000
Fuente: Elaboracién propia

Si el Sig. es menor a 0.05 entonces se valida la Hipotesis Alterna.

Se ha podido establecer que la media de resistencia de flexo traccion en
unidades de adobe (Kg/cm?2) sin reforzar fue de 5.32; mientras que, la resistencia
promedio con la que se conto en las unidades reforzadas fue de 6.47, entendiendo
gue se demostro de forma consiguiente por medios estadisticos, al haber obtenido
una sigma de 0.000, inferior a 0.050, la existencia de influencia significativa de la
incorporacion de las hojas secas de bambu, sobre la ganancia de resistencia de las
unidades de adobe.
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V. DISCUSION

En base al objetivo general, se ha definido que hay una incidencia
significativa en existen mejores resultados referentes a la resistencia a la
compresion de la unidad de adobe y de la pila de adobe, asi como la resistencia a
flexo traccion para el caso de la unidad de adobe mejorado con incorporacion de
hoja seca de bambu, en comparacion a las unidades de adobes convencionales,
cumpliendo el objetivo trazado. De esta manera se ha establecido que la media de
resistencia a la compresion de unidades de adobe (Kg/cm2) sin reforzar fue de
10.99; mientras que, la resistencia promedio para las unidades reforzadas fue de
11.95, obteniéndose estadisticamente una sigma de 0.004, inferior a 0.050,

quedando corroborado el objetivo general.

De acuerdo con la investigacién hecha por Llerena (2019), cuyo objetivo fue
evaluar el reforzamiento a corte de ladrillo y adobe empleando un compuesto FRCM
de Cabuya, encontraron resultados similares en cuanto a un mejoramiento a la
resistencia de las unidades de albafiileria respecto a las convencionales; de igual
forma sucedio en la investigacion realizada por Vaca y Jaimes (2019), en Colombia,
en donde plante6 mejorar las unidades de albafiileria de adobe con incorporacion
de residuos vegetales de arroz, obteniendo valores mayores en lo referente a sus

propiedades mecéanicas, en comparacion con las unidades convencionales.

Bajo dicha tendencia, se ha podido exponer que la incorporacion de hojas
secas de bambu, no solo han contado con propiedades fisicas coherentes con la
ganancia de resistencia mecanica en cuanto a las unidades de adobe, sino que se
ha especificado directamente a la posibilidad de que, al contar con la incorporacion
de este tipo de elementos, no solo se puede esperar una reduccion significativa del
costo, sino que ello permite que se prolifere el empleo de las unidades de adobe en
las familias con escasos recursos economicos, debido a que Unicamente se
requeririan de dos condiciones, el que la familia pueda disponer de una parcela de
suelo con caracteristicas del suelo con alto contenido en arcilla; asi como, la
disposicion de hojas secas de bambu, que puedan emplearse para la conformacion

de dichas unidades.
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De esta forma se infiere que hubo similitud en cuanto al mejoramiento en los
resultados de los ensayos de esfuerzos a los que se han sometido las unidades de
albafileria experimentales contra las unidades convencionales. La hoja seca de
bambu es el conjunto de elementos que son secados a través de medios mecanicos
0 naturales con el proposito de poder adicionarlos en las unidades de adobe

(Bricefio y Carrasco, 2020).

En referencia al objetivo especifico 1, se procedié a realizar los estudios
correspondientes para determinar las caracteristicas de la hoja seca de bambu de
la unidad de albafiileria de adobe con el posterior propdésito de incorporar estos
elementos a las unidades de albafileria de adobe para realizar el andlisis y
compararlo con las unidades de albafiileria de adobe convencional, cumpliéndose

el objetivo formulado.

De igual forma Zentero, (2019), realizé una investigacion para estudiar el
comportamiento térmico y energético, con la incorporacion de bloque de tierra
comprimido, para lo cual tuvo que realizar un analisis del material a utilizar para su
estudio. Por otro lado, Montenegro (2019), hizo un estudio similar para analizar el
comportamiento fisico — mecanico de las unidades de albafiileria con incorporacion
de fibras naturales, teniendo que realizar en primera instancia un analisis de las

caracteristicas del material a incorporar.

De esta forma podemos llegar a entender que existen estudios similares a
los realizados en el objetivo especifico 1. El adobe reforzado, viene a ser el adobe
convencional al mismo que se le ha incorporado un material externo para mejorar

sus caracteristicas (Bricefio y Carrasco, 2020).

Con relacion al objetivo especifico 2, el propésito en este punto fue definir
las propiedades fisicas mecanicas del adobe estabilizado con incorporacion de
hojas secas de bambu, que para este caso de estudio se realizé la incorporacién
en tres porcentajes siendo estas de 10%, 15% y 20% y compararlo con la unidad
de adobe convencional. Para los dos casos de incorporacion de 10% y 15%, los
valores obtenidos fueron mayores, siendo el de mejor resultado las unidades de
albafiileria de adobe con incorporacion del 15% de hoja seca de bambdu, lo que

confirma nuestro objetivo 2.
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Otro estudio realizado por Bejarano (2019), en donde su propoésito fue
analizar la resistencia de suelo de concreto con adicion de fibras de Guadua
Angustifolia Kunth (Bambu) y compararlo con el suelo de concreto tradicional, el
mismo que para su desarrollo emple6é diferentes porcentajes de material
concluyendo el mejoramiento a la resistencia a la compresién del concreto frente al

suelo de concreto normal.

Asimismo, Llerena (2019), hizo un estudio parecido incorporando un
compuesto de FCRM de Cabuya a las unidades de ladrillo y adobe, con resultados
Optimos en cuanto a sus caracteristicas fisico — mecanicas respecto a las unidades
convencionales y utilizando varias muestras con alteracién de las cantidades a
incorporar. De esta forma podemos decir que se han realizado estudios similares a
este objetivo. Las propiedades fisicas de los elementos de estudio son los
conformados por la granulometria, peso especifico, humedad y la absorcion
(Cafola y Echevarria, 2017).

En referencia al objetivo especifico 3, cuyo fin es determinar el porcentaje
Optimo de incorporacion de hojas secas de bambu para mejorar la resistencia de
adobe reforzado y compararlo con el convencional, obteniendo como resultados
valores en la resistencia a compresion del adobe, la pila de adobe y la resistencia
a la flexo traccion de 10.99 Kg/cm2, 6.39 Kg/cm2 y 5.32 Kg/cm2 para los adobes
convencionales y de 13.87 Kg/cm2, 7.40 Kg/cm2 y 8.16 Kg/cm2, para los adobes
estabilizados, respectivamente a los ensayos realizados. Valores que reflejan un
mejoramiento de las propiedades fisico — mecéanicas de las unidades de albafiileria
de adobe estabilizada con respecto a las unidades convencionales, logrando en
consecuencia cumplir con el objetivo 3. Por otro lado, es necesario indicar que los
valores obtenidos en la resistencia a la compresion de la unidad de albafileria y la
pila de adobe superan los esfuerzos minimos admisibles de disefio establecidos

por la Norma Peruana de Edificaciones E-080.

En referencia a otros estudios, podemos citar la investigacion de Arteaga y
Wong (2020), que al incorporar diferentes porcentajes de fibra de bambul a las
unidades de albaiiileria se incrementaron sus propiedades fisico-mecéanicas en
referencia a las unidades convencionales. Asimismo, el estudio realizado por Bryan

(2019), determin6 que la incorporacion de ceniza de cascara de huevo en un
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porcentaje del 2% al 3% a las unidades de adobe, incrementaron las caracteristicas
mecanicas de la resistencia a la compresidon en comparacion a las unidades

convencionales.

De esta forma se llega a demostrar que esta investigacion tiene similitud con
otros estudios para mejorar y obtener un porcentaje 6ptimo de adicién de material
gue incremente sus propiedades fisico — mecanicas de las unidades de albafileria
de adobe. El adobe es un elemento hecho a base de tierra, el mismo que permite
realizar una serie de construcciones basicas, este tipo de construccion se realiza

tanto en el Perd como en el mundo (Ribeiro, et. Al, 2019).
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VI.  CONCLUSIONES

1. Respecto al objetivo general, se concluyé que existié relacion
significativa entre la incorporacion de cenizas de hoja seca de bambdu, respecto a
las caracteristicas mecanicas en cuanto a resistencia del adobe reforzado con este
material, principalmente teniendo en cuenta a la compresion de las unidades de
adobe, al haber contado con una sigma inferior a 0.050, en la resistencia a la
compresion de pilas de adobe con una sigma inferior a 0.050 y el ensayo a la flexo
traccion en unidades de adobe, habiendo mantenido una sigma inferior a 0.050, lo
cual ha demostrado la gran ventaja que se puede tener en cuanto a dichas
propiedades en la conformacion de unidades que llegan a ser expuestas ante

esfuerzos tanto de compresion como de traccion.

2. En cuanto al objetivo especifico 1, se alcanzé a concluir que las hojas
secas de bambu han contado con un peso especifico promedio de 700 kg/m3 'y 850
kg/m3, una humedad del 14.69% y una absorcion del 108.51%, lo que ha
demostrado alta necesidad de incorporar cantidades de agua significativa a la
mezcla del suelo para la conformacién del adobe, debido a su alta capacidad de
absorcion, manteniendo en cuenta que la humedad alcanzada ha sido inferior a la
absorcion, en donde el peso especifico ha correspondido a no aportar
significativamente al peso total de la unidad.

3. En lo concerniente al objetivo especifico 02, se realizaron tres tipos
de muestras y se hizo un comparativo con la muestra convencional. Para el caso
de incorporacion de 10% y 15% de hoja seca de bambu, se obtuvieron resultados
mayores respecto a las unidades y pilas de adobe convencional, estos ensayos
realizados fueron la resistencia a la compresion tanto de la unidad como de la pila
y resistencia de flexo — traccion para la unidad. Para el caso de adicion del 20% de
hoja seca de bambul, se obtuvieron resultados adversos con respecto a las
unidades convencionales, concluyendo que, al agregar hojas secas de bambu en
las unidades convencionales, mejoran las caracteristicas fisico - mecanicas de las
unidades estabilizadas de albafiileria de adobe para los dos primeros casos, en
comparacion con las unidades convencionales, con lo que se cumple el objetivo
citado, contando con la posibilidad de afirmar que el beneficio directo ha incidido

sobre la unidad en si misma y no sobre el mortero, como consecuencia de haber
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obtenido valores maximos en el ensayo a la compresion de la unidad de adobe y

no en el ensayo respecto a las pilas de adobe.

4. Por ultimo, en referencia al objetivo especifico 03, se concluyo que el
resultado optimo obtenido mediante la incorporacion de hoja seca de bambu a las
unidades convencionales de adobe se obtiene con la adicion del 15%, teniendo
valores que satisfacen de manera significativa sus propiedades fisico — mecanicas
y determinando el cumplimiento de este objetivo, en donde se puede reconocer que
el mejor comportamiento ha sido alcanzado en cuanto al ensayo a la compresion
de unidades de adobe y el ensayo a flexo traccion en unidades de adobe,
beneficiando directamente hacia la resistencia ante esfuerzos tanto de compresiéon

como en traccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda, respecto al objetivo general, hacia demas
investigadores que puedan desarrollar una investigacion similar que confluya a la
adicion de porcentajes de hojas secas de bambu en valores por encima del 20% de
representacion, en combinacion con fibras de bambu reciclado, con la finalidad de
gue estas puedan llegar a servir significativamente para la mejora de la unién entre

particulas internas de las unidades de adobe.

2. Se recomienda, respecto al objetivo especifico 1, hacia demas
investigadores, el desarrollar un manual relacionado con los procesos constructivos
gue deben de mantenerse para la conformacion de una unidad de adobe mejorada,
en donde se pueda proceder con la capacitacion de los usuarios que se dedican a
la fabricacién de este tipo de materiales con la finalidad de establecer garantias de

calidad relacionados con la resistencia minima normativa.

3. Se recomienda, respecto al objetivo especifico 2, hacia demas
investigadores, evaluar el efecto que puede llegar a tener en las propiedades fisico-
mecanicas de las unidades de adobe ante el empleo de ceniza de hojas de bambu,
con la finalidad de poder entender el comportamiento posible al que se puede

incurrir, respecto a la mejora de la capacidad constructiva del material.

4, Se recomienda, respecto al objetivo especifico 3, hacia demas
investigadores, la elaboracién de una ecuacién que permita la descripcion del
comportamiento de la mejora en cuanto a los ensayos de compresion de unidades
de adobe, compresion de pilas de adobe y ensayo de flexo traccion en unidades de
adobe, con la finalidad de poder determinar el porcentaje 6ptimo establecido por

medios de andalisis numéricos.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

ANEXOS

Problemas de investigacion Objetivos de investigacion Hipétesis de investigacion Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable _ Tipode

’ : ’ P g independiente Investigacion

¢Cual es la influencia de las hojas Determinar la influencia de las Tipo aplicada

secas de bambl, sobre el
mejoramiento de la resistencia del
adobe reforzado en la Convencién
— Cusco, 20227

hojas secas de bamb(, sobre el
mejoramiento de la resistencia del
adobe reforzado en la Convencion
— Cusco, 2022

Existe influencia significativa de las
hojas secas de bambu, sobre el
mejoramiento de la resistencia del
adobe reforzado en la Convencion
— Cusco, 2022

Hojas secas de
bambu

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Dimensiones

) 1) ¢Cuadles son las
caracteristicas de las hojas secas
de bambl empleadas en el
mejoramiento de la resistencia del
adobe reforzado en la Convencion
— Cusco, 20227

. 2) ¢Cudles son las
propiedades fisico-mecénicas del
adobe reforzado con la aplicacion
de hojas secas de bambl en la
Convencién — Cusco, 20227

. 3) ¢Cudl es el porcentaje
optimo de cascarilla de arroz para
mejorar la resistencia del adobe
reforzado con hojas secas de
bambu en la Convencion — Cusco,
20227.

. 1) Determinar las
caracteristicas de las hojas secas
de bamblu empleadas en el
mejoramiento de la resistencia del
adobe reforzado en la Convencion
— Cusco, 2022

o 2) Determinar las
propiedades fisico-mecénicas del
adobe reforzado con la aplicacion
de hojas secas de bambu en la
Convencién — Cusco, 2022

. 3) Determinar el porcentaje
Optimo de cascarilla de arroz para
mejorar la resistencia del adobe
reforzado con hojas secas de
bambu en la Convencién — Cusco,
2022

o 1) Las caracteristicas de
las hojas secas de bambu
empleadas permitiran la mejora de
la resistencia del adobe reforzado
en la Convencion — Cusco, 2022

o 2) Las propiedades fisico-
mecénicas del adobe reforzado
mejoraran con la aplicacion de
hojas secas de bambi en Ia
Convencién — Cusco, 2022

o 3) El porcentaje 6ptimo de
cascarilla de arroz para mejorar la
resistencia del adobe reforzado
con hojas secas de bambu en la
Convencién — Cusco, 2022, sera el
15%

Propiedades
fisicas del bambu
Propiedades
fisicas del suelo
Incidencia

Variable
dependiente

Adobe reforzado

Dimensiones

Resistencia
mecéanica
Propiedades
fisicas

Disefio de la
investigacion:
Disefio
experimental /
transversal /
correlacional
Poblaciony
muestra
Poblacién:
48 unidades
muestrales
Muestra:
48 unidades
muestrales

Tipo de muestra no
probabilistica
Muestreo
intencional
Técnica de
recoleccién de
datos
Observacion
Instrumento
Guia de
observacion




Anexo 2 Instrumento de recoleccién de datos

&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacion y Mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado con hojas

secas de bambu en la Convencién — Cusco 2022

Instrucciones: La finalidad de esta encuesta es Determinar la influencia de las
hojas secas de bambu, sobre el mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado

en la Convencién — Cusco, 2022

CARACTERISTICAS DEL BAMBU

Ensayo Valor

Granulometria

Peso especifico

Humedad

Absorcion

PROPIEDADES DEL SUELO

Ensayo Valor

Granulometria

Peso especifico

Humedad

Absorciéon




PROPIEDADES DEL ADOBE

Ensayo

Adobe

convencional

Adobe 10%

Adobe 15%

Adobe 20%

Ensayo a la
compresion

por murete

Ensayo a la
compresion
por unidad

individual

Resistencia a

la flexiéon

Dimensiones

Peso




Anexo 3 Ensayos a la hoja de bambu

UNITEST - UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: "AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCGIA DEL ADOBE REFORZADO OON HOJAS SECAS DE BAMBLD EN LA CONVENCION - CUSCO 2022

ENSAYOS DE CONTROL
DE CALIDAD DE
MATERIALES.

(PORCENTAJE DE HUMEDAD)
HOJAS DE BAMBU
TESIS H "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE

REFORZADO CON HOJAS SECAS DE BAMBU EN LA CONVENCION - CUSCO 2022".

TESISTA : SUSAN MELISSA MEDINA CASTILLA.
UBICACION : REGION : CUSCO
PROVINCIA : LA CONVENCION
FECHA : CUSCO, JUNIO DE 2022
T ——
g o Alvares Escalan
NG it A TERALSTRED
Cusco! Urb. Ttio- Calle Perd X-13-Wanchaq - Cusco, TIL: (084) 242700, RPC: 987252150, RPM ¥ 959646496, Cal-#tfe ol f#vﬂ;n 184003 1

Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol
www.Unitestperu.com, unite: ru@hotmail.com, unitestperu2@gmail.co



UNITEST - UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

¥ MEMIRAN

D01 OO HOWAS SECAS DF

NTO DE LA RESISTENCIA DEL A

REFORZA

PORCENTAJE DE HUMEDAD
"AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADOD
CON HOJAS SECAS DE BAMBU EN LA CONVENCION - CUSCO 202"
UBICACION: LA CONVENCION - CUSCO.
TESISTA: SUSAN MELISSA MEDINA CASTILLA
CANTERA:
MUESTRA: Hojas de Bamibu
FECHA: CUSCO. JUNIO DE 2022
TIPO:
M-01
Peso de Capsula (gr) 46853 Py — F.
9% Humedad = ———— % 100

Peso Capsula + Hojas Himedas (gr) 495.38 F
Peso de la Capsula + Hojas Secas (gr) 491 94
Peso Hiimado (gr) 2685 Donde:
Peso Seco (gr) 2341 F; = Peso Seco
Peso del Agua (gz) 344 Py = Peso Himedo
Contenido de Humedad (w) 14.69 %

| HUMEDAD: 14.69%

. 200
P 160

—
\
% Y
\
g B
(=1
HUMEDAD (%)

14.69%

- A —————— 40
+ -

A = 00
¥ o~ o

o 7 Seriesl

y Ahwarez Escaian,

oo b7 vAs TERRESTREE
Cuseo: Urb. Trio- Calle Perd X-13-Wanchaq - Cusco, TIL: (DE4) 242700, APC: DBT252150, APM ¥ 059646406, Cal-wiia" "CT‘!‘L"‘?‘" 14003 2
Abancay: Ay Tamburco lote: 5- frente al grito Petro Gas- Repaol.
wranw, Unitestpenu. com, uni Ul hotmail.com, unitestperu@email.co



UNITEST - UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

FROYECTC: "AMPLIACION ¥V MEJORAMIENTO DE LA RESIETENCIA DEL ADDBE REFORZADD OOMN HOLAS SECAS DE BAMEL EN LA CONYENCION - CUSCO 2022
PORCENTAJE DE ABSORCION
"AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE
TESIS: REFORZADC CON HOJAS SECAS DE BAMBU EN LA CONVENCION - CUSCO
2022".
UBICACION: LA CONVENCION - CUSCO.
TESISTA: SUSAN MELISSA MEDINA CASTILLA
CANTERA:
MUESTRA: Hojas de Bambi
FECHA: CUSCO. JUNIO DE 2022
TIPO:
M-01

Peso Superficialmente Seco 48.00 . E.—F

&) ¥ Absorcion = —— x 100
Peso Seco (gr) 23.02 e
Peso del Agua (gr) 24.98 Donde:
Contenido de Hamedad (w) 108.51 % P, = Peso Seco

P.. = Pesa Superficialmente Seco

| ABSORCION: | 10851 %

p Alvarez Escalan

kv VIS TERRESTREE
Cisteo: Urb. Ttio- Calle Perd X-13-Wanchag - Cusco, TIE: (DB4) 242700, RPC: GE7252150, RPM ¥ 059646496, Cal Fiflye 4 B4003 3

Abancay: Au Tarmburco lote: 5- frente al grifes Petro Gas- Repsal.

. Lnit st pern. com, un rui@ holmail.com, unitéstperu @pmail.co



UNITEST - UNIVERSAL TESTING
LASORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALADAD DE MATERIALES

A R . - A L - .

RevakRados obtenidos son
» Humeded : 1465
»  Absorcion - 10851%

Canco A Trc- Calle Pecd 020 S00chag - Cusco, TH: 0 202000 0L BETISZL0. o @ Shind bad
ARSIy M TIrene Bt 5-Nowx 3 p o leora Loy g

PO T W ORI TR T LN I L TS TS TR TN Y




UNITEST - UNIVERSAL TESTING .

i

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES =

OUWE

PROYECTO: "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON HOJAS SECAS DE BAMBU EN LA CONVENCION - QUSCO 2022°

0’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1EC 17025:2017
TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 05576-2022
Proforma ITNA Fecha de emisidn - 2022-04-12

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion : CalPeru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco-Cusco-Wanchag
EQUIPO : ESTUFA TEST & CONTROL SAC. es un
Marca PINZUAR Laborstono de Caibracdén vy
Modelo PG160 Cenficacin de  equipos de
e 228 medicdn basado a la Norma
e Serie Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Procedenca . Noindca
lsentficacion : Noindica TEST & CONTROL SAC. brnda
TIPO DE INDICADOR DIGITAL los servicos de eﬂwxm e
Alcance 0°Ca2s0°C mammwm
Resolucion L 01 mas atos estandares de calidad,
TIPODE CONTROLADOR - DIGITAL BN b T
nuestros clientes
Alcance 0'Ca2s0*C
Resolucion i1 Este cenficaco de calibracién
Fecha de Calbracion 20220807 documenta 3 tazablidad a los
patrones naconses °
ntemacionales, de acuerdo con el
LUGAR DE CALIBRACION Sistema Internacional de Unidades
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA &
Con ¢ fin de asegurar la calidad de
sus medcionss so le recomienda
METODO DE CALBRACION & S - Teoa
La caiibeacion se realizd por comparacicn drects con nuestro sistema de medicion de nstrumentos 2 nervaios
temperaturs patrdn segin procedmients PC- 018 “Procedi de o0 o wprop
izacion de medios con are como medio termostitico”. Segunda Edicion « ¢
Juric 2000. SNM - INDECOPL Los resultados son  valdos
solamente para & Blem somendo a
calbracidn. no deben ser Ltiizados
como  una  cenficacidn  de
CONDICIONES DE CALIBRACION Soseiil /SoN Ndhen: O
producto © come certficado ded
z = T - 7 sstema de caldad de la entdad
T [ gt Final | que 1o produce.
[Temperatury 188°C 184°C
Humedad Relatva 8352 %hr 84,1 %he
Voitae 211V 2215V
TEST & CONTROL SAC. no se responsab @e los per) que puedan ocumr después de su calibracdn debido 3 la
mala én de esie . i de una on de los ¢ b &n
&l presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y sefio.

Péagina - 1deS

© I condess de Lemas 1117 @ o1 262983 © Informasgeestcontrotcom pe
San Miguet Lima o (57) 980 001 085 ° www Lestoontrol.corm . pe




Anexo 4 Ensayos al suelo de conformacion

UNITEST - UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: "AMPLIACION ¥ MEIDEAMIENTO DE LA RESISTENCLA DEL ADDEE REFORZADD OON HOJAS SECAS DE EAMBI EN LA CONVENCION - CLSC0 TEY

ENSAYOS DE CONTROL
DE CALIDAD DE
MATERIALES.

(GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA,
HUMEDAD, PESO ESPECIFICO, PESO UNITARIO
Y ABSORCION)

TESIS : "AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADORBE
REFORZADO CON HOJAS SECAS DE BAMBU EN LA CONVENCION - CUSCO 2022°.

TESISTA : SUSAN MELISSA MEDINA CASTILLA.
UBICACION : REGION : CUSCO
PROVINCIA : LA CONVENCION
FECHA : CUSCO, 27 DE MAYO DE 2022
Cuseo: Urb. Ttie- Calle Perd X-13-Wanchag - Cusco, TiL: (DE4) 242700, RPC: BB7 252150, RPM ¥ 059646496 et

Abancay: A Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol.

wownw Unitest peru.com, unitestpernn@hotmail.oom, unitestperu2 @gmail.corm



UNITEST - UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

A5 DE BAMBLN EN LA CONVENCION - CLUECO T

TESIS: "AMPLIACION Y MEJDRAMIENTO DE LA RESISTENCLA DEL ADDEE REFORZADD CON HOJA

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (s.U.c.5)
ENSAYD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E - 107 - 98/ ASTM D-422 ¥ AASHTO T-88
PROYECTO: SAMPLIACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO COM HOJAS SECAS DE
* BAMBLU EN LA CONVENCION - CUSCO 20227,
UBICACION:  CUSCO - LA CONVENCION. CALICATA:
SOLICITANTE: SUSAN MELISSA MEDINA CASTILLA PROFUNDIDAD:
FECHA: CUSCO, 27 DE MAYD DE 2022 MUESTRA: M-01
Tamiz Pasa Pasanie Retenide Fstenido NORMAS REFERENCIALES
() %) [ ¥ Aciimidads %) Parcial (%] | Giasdan Tesi Method tar Cloification of Seds for Engineering Purpases. ASTM
B0 100.00 100.00 0.00 0.00 [+ 2487 - 00
B3 100.00 100.00 000 0.00 Anifisis Granulomdirics de Suddes pos Tamizde UNE : 103 184 :
50 100.00 100.00 0.00 0.00 s
40 100.00 100.00 D.D0 0.00
25 97.18 97.18 262 282
20 BE.08 94608 a3.82 110 T‘f EUELDS
12.5 91.50 91.90 E10 4.18 ! eRANULARES
10 EO.E4 8984 10.18 206 .
6.3 B4.T8 B4.78 15.22 5.06
5 B2.16 8216 17.84 282
2 £9.36 69.35 30.64 1260
125 B1.52 61.82 3a.18 7.54
0.4 4861 48.61 51.38 13.21
0.25 44,46 44.45 55.54 415
0.160 40.70 4070 59.30 3.76
0.080 37.86 37.85 62.14 284
Liméto Liquido 8 , Selido ,  Semisolide Plastico Liguide
Limite Plastico 11 I T s =
"
indice Plasticidad 4 € u ' il
SISTENA UNIFICADCO DE CLASIFIC AC KON DE SUELOS
FETI P I e
Pasa tamiz N 4 (Smm): BO.36 % EEER HE I et
- N R
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mmj: 37.86 % Eﬂi§= Ei':“ s e
i S [arne magrimacian
D 1.13 mm sggsgg T ) et
F = se lamsoe ssnoass
Dizac mm i"' EH g - | = | =3
H = CL |Aicines lecrghaiias e & akind
D1a {didmetro efective): mm ELE EE LR | B Wty
i ﬁ;:g_u e
Cosficients de Uniformidad | Cu): Bg=®] i - a 2 ; EM [Arcitas leorgastcas de st pasicsea
s iu [Arcitnn nghnioan e machs a sl piaasc iss
Grado de Curvatura (Cej: Alarserie Uranen F1_luita o Glrces namiint aBarestie srabuan
Gravas: 17.84 % Abaco de Casagrands
Arena 44,30 % Linea B
Limo y Arcillas: 3786 % = /u
100,00 % -
H //
GRANULOMETRMA 3 =1
.08 = T [ Lineaj
2000 = g o /
B100 1
- F i /
£ e = = /o"
5008 n o84 MH
i #0100 = 8 /
300 g
00 : - L
1000 @
a0 w 20 = A0 0 ] ) | m 100
100 10 1 an aol oo Lt N0
THMEE |rmrmi)

Sistema unificado de clasificacién de suelos (5.U.C.5.)

Suelo de particulss gruesas. Suel de particulas gruesas con finos (suelk sucio).
#Arena arcillosa con grava S5C

A S
oy VA TE AREGTRER
Cuseo: Urb. Ttig- Calle Peri X-13-Wanchag - Cusco, TIL: (DB4) 242700, RPC: 087252150, RPM # 959646496, Catr TGiFaae 184003 )

Abaneay. Ay, Tarmburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repeol.
LNt St peru. corm, uni ruE hotmail.com, unitestperud@pmail.eom



UNITEST - UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS "AMPLIACION ¥ MEJOEAMIENTD DE LA RESISTENCLA DEL ADDEE REFORZADD CON HOJAS SECAS DE EAMBLU EN LA CONVENCION
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
“AVALLAOON Y MEJORMVIBNTO CE LA FERISTENOA DB ADCBE REFCRZADO 0N HOUAS SHCAS
FROECTD DEBAVEU BN LA CCHVENDICN - CLE0D 2022
UBICACICN CLE00- LAOCHVENDON. CALICATA: -
SOLUCITANTE SUSAN MBLISSA MEDINA CASTILLA, MUESTRE MM
FECHA CLBEO0 27 CEMEYD CE 2022
LIMITE LIQLIDO
MuestraM® 1 2 3 4
Pes=o de lacapaula gl 15.04 2404 2042
Peso capauia 4+ sudo humedo 2665 44,58 e e ] 2877
Peso capaula+ swdoseco 2567 376 3538 2703
Mormero de golpes 3 ] i 18
Peso suslo seco 4.07 nn 1.3 851
Pe=o aqua 098 582 29 174
S&humedad 24.08% 24.54% 26 86% 2B.3%
LIMITE PLASTICO RESLLTADCS
Muestra 1 2 3
Pes=o de lacapsla 1548 14.76 1475
Pe=o capauia 4+ suslo humedo 1967 19.91 1082 LIMITE LIQLADO b
Peso capaiia+ sudoseco 1913 1941 123
Pe=0 sudlo se00 395 465 457 LIMITE PLASTICO 1%
Pe=o agua 044 0.50 050
Sehumedad 1M.14% 1075 10.94% 1024% | (INDICE PLASTICD 4%
' ™
LIMITE LIQUIDO
27.0%
."\-..\_‘_
o -‘R’“‘.\
g 25.0% \\.\
w
]
# 2a0% \‘
o3 0m bt I I . \ —
10 15 20 25 30 35 40
Mo DE GOLPES

[
rez Escala

Cusco: Urb. Trio- Calle Perd X-13-Wanchag - Cusco, TIC: (DB4) 242700, RPC: 587252150, RPM ¥ D59646496, Lt

i
ety

Abancay: Au. Tarmburco lote: 5- frente al grife Petro Gas- Repsal.
winw. Unit st peru.com, uni rui@hotmail.com, unitestperui@gmail.com

it =1
UlAG TEARESTRER
5 B 3



- LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

N\ |UNITEST - UNIVERSAL TESTING@

Al

TESIS © \\i-Pl IACION Y MEJORAMIENTO DE LA RESTS7[NL"J.‘. DEL ADOEE REFORZADO CON HOJAS SECAS DE B\X!E' EN LA CONVENCION - CUSCO 2002°

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC -E 108
. "AVPLAOON Y MEJCRAMIENTO DE LA RESISTENGIA DB ADCEE RERCRZADOOCN
¥ * HOIAS SECAS DEBAMBU BN LA OCONVENOON - 0US002022",
Ubicacién : OUS0O- LACONENOAN
Sdlicitante : SUSAN MELISSAMEDINA CASTILLA Calicata : -
Fecha : QUSOQ 27 DEMAYODE 2022 Prof. =
Muestra : M-01
muestra N*01 N®02 N°03
Profundidad (mt)
Peso de Capsula [§r) 2034 2594 27
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 290.34 25168 2057
Peso de la Capsula + Suelo Seco (gr) 23828 24191 23833
Peso del Suelo Humedo (gr) 230.00 2574 27.86
Peso del Suelo Seco (gr) 21794 21597 21562
Peso del Agua (gr) 1206 9.77 12.24
Contenido de Humedad (w) 553 % 452% 568 %
Promedio : 5.24 %
GRAFICO DE HUMEDADES
8
- 7
i
s §
<)
a g
s &
>
T
1
X ) 3 o
Seriesl
1 2 3

Cusco: Urb. Ttio- Calle Perd X-13-Wanchaq - Cusco, TIf.: (0B4) 242700, RPC: 987252150, RPM ¥ 959646496,
Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com

184003 4



ﬂ UNITEST - UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: "AMFLIACION Y MERAMIENTO DE LA RESISTENCLA DEL ADDEE REFORZADD CON HOJAS SECAS DE BAMBL EN LA CONVENCION - CLISC

Chjetoc Determinar [a gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica aparente, el procentaje de absoncion.

PROYECTO:

UBICACION:  OUSCOD- LA OCMVENCICN,

SOUATA SUSAN MELISSA MEDIMA CASTILLA,

"AMPLIACICN Y MEJCRAMIENTO DE LA RESISTEMGA DE. ADOBE FEFORAADCCON HOUAS SECAS
DE BAMBL BN LA OCMVENOION - CUSCD 202",

FECHA OUB00 27 DEMAYDDE 2022
CANTERA: -
DATCS - ENSAYO PESOESPECIAICOY ABSORCION:
Peso del material seco d homoa 106 °C A 474.52
Peso Probeta + Agua B 143025
Peso Material Safurado Superficiamente Seco (S55) C 50003
Peso de material 555 ( sumengido en agua) D 1,728.21
CALCLLOS:
Peso de material S55+ Frobeta+ Agua B+ C= E 1,930.28
Wolumen del material = 20207
Wolumen dela masa F(C-A) G 176.56
FPE Bulk (base seca) AF 235
PE Bulk (base salurads) oF 247
PE Aparente (hase seca) NG 263
(%) die Absorcion (C-A) 10074 5.38%
RESULTADCOS
Grewedad especifica Bulk (base secs) Ge= 235 gricnt® |CGravedsd especifica aparente Gs= 269 gient
Grawerdsd especifica Bulk (base ssturads) Ge= 247 griem’ |Forcentze de Absorcin Ybs = 5.38%
DATCS - ENSAYD DE PESO UNITARIC: VARILLADO SIN VARILLAR
Peso del Material Seco al homo mas molde (gr) A 12,051.0 11,2820
Peso del Molde (gr) B 7,298.0 7,286.0
Peeso del Material Seco al homo (gr) AB=C 4753.0 35840
Wolumen de molde D 35857 35857
Peso Unitario (Kg'm3) C/D 1,322.0 1,108.0
CBSERVACICNES
il proporcionads por d sdlicitante

-:;:.' Escala

Abancay: Av. Tarmburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsal.
e bo b il oo uﬁiltﬂEEfHZEEmI“.Eﬂn‘l

o Unit St peru.com, un
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UNITEST - UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: "AMPLIACION ¥ MEIDRAMIENTO DE LA RESISTENCLA DEL ADDEE REFORZADD DON HOJAS SECAS DE BAMBL EN LA CONVENCION - CLISCO H2"

CONCLUSIONES:

Resultados obtenidos son:
1. Los resultados obtenidos son:
# Limites de Atterberg:
%+ Limite Liquido
#+ Limite Plistico
# Indice de Plasticidad
¥# Clasificacién Granulomértrica:

%+ Clasificacion SUCS

o

Descripeidn

o

Porcentaje de gravas

g

Porcentaje de arena
#+ Porcentaje de limos y arcillas:
# Humedad Promedio
¥» Peso Especifico
¥ Peso Unitario Suelto
# Peso Unitario Compacto

# Absorcidn

25%
11%
14%

sC

Arena arcillosa con grava.
17.84%

44 30%

37.86%

5.24%

2.47 gfem?®

1108 kg/m*

1322 kg/m*

5.38%

I, &m

flianp /
T
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UNITEST - UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS "AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON HOJAS SECAS DE BAMBU EN LA CONVENCION - CUSCO 2022°.

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 05576-2022
Proforma EISEN Fechs de emision = 2022-04-12

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion - CalPeru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco-Cusco-Wanchag
EQUIPO : ESTUFA TEST & CONTROL SAC. es un
Marca PINZUAR Ladorstoro o2 Caibeacdn vy
Modelo : PG16Q Cem de w de
N* de Serie 228 megicdn Normia
TéamhnuulSO‘lECﬂOzs
Procecenca No Ingica
lgentficacion . Noindica TEST & CONTROL SAC. brnda
TIPO DE INDICADOR DIGITAL los servicos de calibracion de
Alcance 0*Ca2s0"C nstrumentos de medcion con los
Resolucion 0.1%C mas atos estindares ce calidad
TIPODE CONTROLADOR  : DIGITAL W .
Alcance 0*Ca2s0“C
Resolucion s 1% Este cenficaco de calibrackn
Facha de Calbracion 20220207 documenta 3 vazabiidac a los
patrones naconyes °
nlemacionaies, de acuerdo con el
LUGAR DE CALIBRACION (séﬁnmmma\ddeumm
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONMA CERRADA g
Con ol fin de asegurar la calidad de
sus mediciones 3e le recomienda
METODO DE CALBRACION 3  wsuwio  recalbar  sus
La calibracion se reaizd por comparacion drecta con nuestro sistema de medicion de 2
temperatura patron s.g.n dimi PC- Ot8 "Pr i o Aprep

caracterizacdn de medios sotermes con mmomwom Somsdaon
Jurio 2009. SNM - NDECOPL

CONDICIONES DE CALIBRACION = Lo
2 de caldad de la entdad
= i = == = 5 ok
emperaturs 16.8°C 184 °C "
Humeaad Relatva 852 %hr 64,1 %
Vot 211V 215V

TEST&CONTROLSAC no se responsabliza o los peruicos Que puedan osurrr mao wmmdoab
mala manp & este ™ de una de los e la
dmm

El presente documents carece de valor ain firma y sefio.

Pagina : 1deS

© 11 condess de Lemas 17 @ (12829830 © intormaseestcantrotcom pe
San Migued Lima o (57) 988 901 065 ° www . testcontrol.oam. pe
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Anexo 5 Ensayos al adobe

ENSAYOS DE CONTROL
DE CALIDAD DE
ADOBES

(RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION
DE ADOBES)

TESIS : “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL
ADOBE REFORZADO CON HOJAS SECAS DE BAMBU EN LA CONVENCION - CUSCO

2022".
TESISTA : SUSAN MELISSA MEDINA CASTILLA.
UBICACION : REGION : CUSCO

PROVINCIA : LA CONVENCION
FECHA : CUSCO, 01 DE JULIO DE 2022

{Ivarez Escalanpe
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ﬁ LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
L) LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

(B

TESES: “AMPLIACION ¥V MEPORAMIENTC DE LA RESISTENCIA DEL ADDBE REFORZADD CON HOJAS SECAS DE BEAMBLU EN LA CONVEMCION - CLISO0 1377

41  UNIDAD DE ADOBE. ..ot et v e cms s s s e e s

42  RESISTENCIA A LA COMPRESION. ..oooomie e s

43  FALLA POR COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE. .................

| U

TR
T $miliap Alvarez Escaia
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&. UNITEST-UNIVERSAL TESTING
LI e

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO @
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Uit

TESES: “AMPLIACION ¥ MEPORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADDBE REFORZADD COON HOIAS SECAS DE

1. INTRODUCCION

ARIBLT EN LA COMVEMCION - CLRO0 M1ET.

El presente documento contiene informacién sobre los ensayos realizados en el trabajo de
investigacidn: “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE

REFORZADO CON HOJAS SECAS DE BAMBU EN LA CONVENCION - CUSCO 20227,

2. OBJETIVO
¥ Determinar la resistencia a la compresion de las unidades de adobe.
» Determinar la resistencia a la traccidn por flexidn de las unidades de adobe.

# Determinar la resistencia a la compresion de muretes de adobes.

3. MARCO NORMATIVO.
Se ha considerado como minimo, lo establecido en la Norma E.080 "Disefio y Construccién con

tierra reforzada”, Articulo 8 “Esfuerzos de rotura minimos. Ensayos de laboratorio™.

4. MARCO REFERENCIAL
41 UNIDAD DE ADOBE.

Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su

resistencia y durabilidad.

42  RESISTENCIA A LA COMPRESION
La resistencia a la compresion de la unidad se determinard ensayando cubos labrados cuya arista

serd ignal a la menor dimension de la unidad de adobe.

43 FALLA POR COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ADOBE.

Esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento. La
resistencia a la compresion de un material que falla debido a la rotura de una fractura se
puede definir, en limites bastante ajustados, como una propiedad independiente. Sin
embargo, la resistencia a la compresion de los materiales que no se rompen en la
compresion se define como la cantidad de esfuerzo necesario para deformar el material
una cantidad arbitraria. La resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga

mdxima por el drea transversal original de una probeta en un ensayo de compresion.

Ina. Emilionp Alvarez Escola
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

ﬁ LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
L 0 LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

B EN L CONVENCION - CLSO0 HIZT™

TESE: “AMFPLLACION ¥ MEJORAMIENTD DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADDCON HOJAS SECAS DE
5. MUESTREO

Teniendo en cuenta lo indicado en la Norma E.080, se tomaron 6 muestras para cada

ensayo, y para cada dosificacién. De las 6 se seleccionaron 4, las que se consideraron las
mas adecuadas.
6. EQUIPOS Y METERIALES:
1) Equipos
» Calibrador o vernier con apreciacion de por lo menos 0.5 mm.
# Eguipo para realizar la compresién y flexion.
7. ESFUERZOS DE ROTURA MINIMOS
Los siguientes esfuerzos minimos de aceptacion estan en concordancia con la Norma
E.080 “Disefio y Construccion con Tierra Reforzada” (2017), Articulo 8.
# La resistencia tiltima a la compresidn de unidades en cubos es de: fo=LOMPs =
10.2 Kgflen?'.
# Laresistencia tltima a la compresién de Pilas es de: fim = 0.6 MPa = 6.12 Kglfem®.
# En cuanto al ensayo de resistencia a la flexidn de unidades de adobe no existe una

normatividad que establezca un esfuerzo minimo a la flexion.

sl
Ing b Alvarez Escosd

Cuseo: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, Cel. Clara: 984351760, RPM ¥ 959645-'19:5-. m== Tras ||'_n_:|1l:§.\'ﬁFn
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba - Cusco, Abancay: Aw. Tamburco lote: 5- frente algse8 e penh BA003 4
www. Unitestperu, com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu Sgrmaps




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

A RESISTENCIA DEL AT

1E REFORZADL

CON HOJAS SECAS DE BAMEL EN LA CONVENCION

CLSO0 MK

81 ENSAYO DE COMPRESION
ENSAYO DE COMPRESION DE UNIDADES DE ADOBE
NORMA E.080
Objeto: Determinar el porcentaje de resistencia a la compresicn
“AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADDBE REFORZADD CON HOJAS
PROTECTO ; SECAS DE BEAMBU EN LA CONVENCION - CUSCO 2022
SOLICITADO: SUSAN MELISSA MEDINA CASTILLA.
FECHA: CUSC0, 27 DE MAYO DE 2022
OBSERVACION: Muestras elaboradas por b solicitante
FICHA FROBETA CUBICA
EEGH | DESCRIPCION | ELEMENTO el L
MOLDED ROTURA (dias) Amcho (em) fem) Alto fem) | Ares (cm®)
1 M-01 20622 V062 28 9,94 w7 10.00 99,10
7 M-02 2/06/22 /062 ET 998 w81 504 97,60
Muestra Patrdan
3 M-03 /0622 /062 6 973 w87 987 96 04
4 M-04 02/06/22 300622 ET 973 w93 9495 96 67
5 M-01 /0622 /062 6 977 5 7Y 977 9565
5 Mucsiras con M-02 02/06/22 30/06/22 % 9.94 983 952 97.71
107% de hojas
7 ) M-03 /0622 /062 6 957 575 504 97 17
secas de bambn
[ M-04 /0622 /062 I8 98 581 976 96 43
M-01 /0622 /0622 ET 953 597 987 9R 51
g | Musstrascon M-02 2/06/22 30/06/22 ) 977 585 990 96,23
15% de hojas
11 ) M-03 02/06/22 30/0622 B 977 592 965 96,97
secas de bambn
12 M-04 /0622 /062 6 9584 576 9 58 96 04
El M-01 /0622 /062 I8 9 50 576 975 9565
14 e e M-02 2/06,/22 30/06/22 ) 955 597 984 9820
2P de hojas
15 ) M-03 M2/06/22 /062 ET 958 596 977 R 40
secas de bambn
16 M-04 /06,22 /0622 T 954 595 978 R o0
LECTURA DIAL| DMSERO (fs) RESSTENCIA OFTENIDA
MEEGH | DISCEIFCION | ELEMENTO
(XN} (gfem®) (pe) | B> (Egfem®) *
1 M-01 10.81 10.2 1.0% 1112 109.0%
1 . M-02 .06 10.2 1.02 10.37 101.7%
Muestra Patrdan
3 M-03 10.39 107 1.0B 1103 108.2%
[ M-04 10.84 10.2 1.12 1144 112.2%
Promedio 10.50 10.2 1.08 10,59 107.0%:
B M-01 10.92 10.2 1.14 1164 114.1%
Muestras con = —
f i e T M-02 1152 10.2 118 |1._D2 117.9%
2 M-03 10.04 10.2 1.03 10.54 103.4%
[ M-04 11.22 10.2 116 11LE6 116.3%
Promedio 10.53 10.2 1.13 1152 112.5%:
9 M-01 1266 10.2 139 13.11 178.5%
g | Muestrascon M-2 1301 10.2 135 1379 | 135.2%
15% de hojas
11 ; M-03 1284 10.2 1.32 1351 132.4%
secas de bambn
12 M-04 14.21 10.2 148 15.00 147.9%
Promedio 13.18 10.2 138 10,87 136.0%
13 M-01 10.22 10.2 1.07 10.90 106.8%
1q | Muestrascon M-02 955 10.2 1.0z 1036 | 1006%
207 de hojas
15 ; M-03 10.06 10.2 1.02 10.42 102.2%
secas de bambn
16 M-04 BT 10.2 1.00 10.17 99.7%
FPromedio 10.08 102 108 1046 | 102.6%

-iﬂ"'] 1)

v Ahvare
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

ESES: “AMPLIACION Y MERORAMIENTO OE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADDCON HOLAS SECAS DE BAMEBL EN LA CONVENCION - CLSOD HIFY
82 ENSAYOQO DE COMPRESION EN PILAS
ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
NORMA E080
ﬂﬁ‘nﬂ Determinar el porcentaje de resistencia a la compresidn
. “AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTD DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADD CON HOJAS
PROTECTO: SECAS DE BAMBL EN LA CONVENCION - CUSCD 2022,
SOLICTTADCY: SUSAN MELISSA MEDINA CASTILLA.
FECHA: CUS00, 27 DE MAYO DE 2022
OBESERVACION: Muestra elaboradas por la solicitante
FECHA FILAS
HGH | DECEINCIGN | ELEMENTO el
Ancho Largo Alto
Motoee | moTuma | e ol ) [l P
fom {om) {em)
1 M-01 02/06/22 0/06/22 8 14.78 19.64 4248 3808
2 M-02 020622 0/06/22 e 14,55 19,66 4267 431.55
Muestra Patran
3 M- 02/06/22 0/06/22 8 14.52 19.57 4251 42036
4 M-04 020622 0/06/22 e 14,54 9.5 4261 44168
5 y M-01 020622 0/06/22 8 14.51 19,89 4257 4167
& B M-02 01/06/22 0/06/22 T 14.75 960 271 439,12
10% de hojas
7 ) M- 02/06/22 0/06/22 T 14.90 7966 4187 44193
seras de bambi
[ M-04 02/06/22 /0627 T 1455 7981 4340 43374
] M-01 02/06/22 0/06/22 T 14.82 7958 4768 43898
1p | Mpestrascon M-02 020622 0/06/22 % 14.61 9 86 4269 136,35
15% de hojas
11 ) M- 020622 0/06/22 8 14.51 19,87 4326 43341
seras de bambi
12 M-04 020622 0/06/22 e 14.64 29,71 4254 43495
E B M-01 020622 0/06/22 8 14.76 19,60 4350 43822
14 | uetrenm M-02 010622 30/06/22 T 14,58 1958 PET 43118
2076 de hojas
15 ) M- 02/06/22 0/06/22 T 14.80 7986 a4 44193
seras de bambi
16 M-04 02/06/22 0/06/27 T 14,82 7957 4788 43875
LECTURA DIAL TISERG AESHTENCIA GETEMITA
HoN | DOCEPOON | MO | EELATION LA {fm)
fm fm*Co
| Seeh ) o | e | »
1 M-01 29 3015 612 .69 7.02 639 104.4%
2 M-02 19 29,81 612 069 7.04 6.41 104.7%
Muestra Patran
3 M- 19 3001 612 070 713 .49 106.0%
4 M-04 19 29.09 612 068 £.91 629 102.7%
Promedio 29.99 &12 0.8 T7.02 539 104.4%
5 M-01 19 3374 12 075 7.66 697 113.9%
& Muestras con M-02 18 3181 612 072 739 672 109 5%
10% de hojas
7 ) M- 19 33 64 12 076 7.76 7. 115.4%
seras de bambi
8 M-04 30 3211 612 074 735 6,857 112.2%
Promedio N 612 0.74 7.59 691 112.8%
9 M-01 29 36,29 612 083 44 7.68 125.5%
o | et con M-12 29 3402 612 080 £16 7.43 121.4%
15% de hojas - - - - — .
11 ) M- 30 3514 612 081 .27 7.51 122.9%
seras de bambi
12 M-04 19 3173 12 07s 7.68 699 114.7%
Promadio W78 6.12 0.30 B.14 7.40 121.0%
13 M-01 19 79 66 £12 068 £.90 678 102 6%
1q | Muestrascon M-02 19 2916 612 0.68 6.92 630 102.9%
3% de hojas
15 ) M- 29 3020 612 068 69T -
seras de bambi
16 M-04 29 2939 612 067 B4 6.2 e
FPromedio 29.63 612 58 651 629 102.7%:

* Correccidn por esbehez
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LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIOQ AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESES: “AMPLIACICN ¥ MEMRAMIENTD DE L

A REEISTENL

LA DEL ADOBE REFORZADD OON HOJAS SECAS DE Bl

L EN L CONVERNCION - CLIEOO M

ENSAYO: FLEXO- TRACCION EN UNIDAD DE ADOBE
NORMA E.0B0, NTF 339.078
Objetos Dieterminar la nesistencia a b flexién
; *AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON HOJAS
h SECAS DE BAMEL EN LA CONVENCION - CUSCO 20227,
SOLICTTADO: SIUISAN MELISSA MEDINA CASTILLA.
FECHA: CLUSC0, I7 DE MAYD DE X112
(OBSERVACION: Musestras elaboradas por la solicitants
L (lux 1ibre extoe
FECEA A ANCEO®) | Atromaqy [-%=
MEGH | DESCHPCION | ELEMENTO apoyed) |
1 BM-01 020622 I0VDG2E I8 14.74 .81 25.03
z M-02 020622 IVDG2ZE I8 14.84 253 25.03
Muesira Patrdn
3 M-G 020622 I0VG2T I8 14.87 251 25.07
& M-Dd 020622 VDG b} 1459 855 2510
5 AM-01 020622 IVDG2T I8 14.86 253 25.09
Muestras con
6 . M-2 020622 I0VDG2E I8 14.51 067 25.0%
1 P& de hajas
7 - -3 020622 IVDG22 IR 14561 271 25.00
secas de bambai
B M-04 020622 I0VG2T I8 14.54 o84 25.10
9 M-01 02/06,22 SVDG2T T8 14.67 977 25.08
| Muestmseon URD maezz | sooezz ) 14.76 957 505
15% de hajas
11 P M-3 02/06,22 S0VDG2T T8 14.67 853 25.04
secas de bamba
12 -4 020622 IDG2Z I8 14.45 873 25.08
13 BM-01 020622 IVDG2E I8 14.76 .80 2507
14| Moestrascon M-02 w622 | sooenz ] 14.62 577 2510
2P de hojas
15 . M-0G 020622 VDT I8 14.55 066 25.01
secas de bamba
16 M-Dd 020622 IVDG2T TR 1466 854 25.08
DIAL RESISTENCIA OETENIDA
REGH* | DESCRTPCION ELEMENTO
@ ) HTFXH.08 | GALLEGOS, 3003
Drphemd) Dgfem}
1 BM-01 1.93 19680 347 5.21
7 . M-02 1.B8 191.70 3.56 5.54
Muesira Patrdn
3 M-G 1.92 193.78 3.65 5.47
& M-Dd 1.82 1E5.59 3.50 515
Premsdio 189 192.47 3.5 5.3
5 . BM-01 14 21822 .05 .09
[ M- 132 13657 437 6.55
- 1% de hojas
7 secas de hambi M-G L1B 7229 .03 &.05
B M-Dd 215 ol b e 3.91 5.85
Promadio 1] 22408 409 614
2 M-01 TR7 192 65 5.0 7.B5
Muestras con
10 M-02 306 3lLm 5.76 B.od
15% de hajas = - -
11 secas de hambd M-0G bt 29265 .48 8.1
12 M-Dd TR8 931467 5.79 7.
Premadio 192 29750 S als
13 BM-01 1.B2 1E5.59 1.78 4.92
14| Muestrascon M-02 1.93 196.80 354 531
20P% de hojas
15 secas de hambi M-0G 177 1ED.49 312 4.99 n\
1& -4 B2 185.59 3.49 5.5
Promedic 184 187.11 341 5.11
I ..---.---—-':: 1
Ina. Em y Ahvarez Escoian
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TESIS: "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO CON HOJAS SECAS DE BAMBU EN LA CONVENCION - CUSCO 2022°

9. PANEL FOTOGRAFICO
ENSAYO DE COMPRESION (UNIDADES):

ENSAYO DE FLEXION:




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

TESIS: "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ADOBE REFORZADO OON HOJAS SECAS DE BAMBU EN LA CONVENCION - CUSCO 2022

AR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

TEST & CONTROL 17025 2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-05569-2022
PROFORMA = 9731A Fecha de emision. 2022-04-12
SOLICITANTE  : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.
DIRECCION  : CALPERUMZA XLOTE 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA TEST & CONTROL SAC, es un
Marca © MATEST Laboratornio c:e Calibracién oz
Modelo 0ONC Certificacidn equipos
N de Serie : ;l”r:cmwe NC/ABID172 medicion basado a2 fa_Noma
; Técnica Peruana ISONEC 17025,

Intervalo de Indicacidn : 1500 kN
Resolucion ©OIKN TEST & CONTROL SAC. brinda
Procedencia : ITALIA los servicios de calbracion de
identificacion : NoIndica instrumentos de medicion con los
Fecha de Calibracion . 20220407 mas afios e‘:““ de ‘*‘2
Ubicacion . LABORATORIO Wm’m '°°| : saisfaccin

Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - patrones nacionaies o
UNITESTSAC. intemacionales, de acverdo con el
METODO DE CALIBRACION T TRNCHNERN. (5 L.
uwmabnsmpqmmmmwmmmma

apropiados.
Los resultados en e presente
CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser utilizados
cOmo una cenificacidn de
nicial Final conformidad con nomas  de
TV, L producto o como certificado del
Temperatura 164°C 16.7 °C sistoma de cabdad de 1 entidad
[Humedad Relatva 458% 45,8 % que lo produce.
Presion 10048 hPa 10047 hPa

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurmr después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incommecta Interpretacion de los resultados de la calibracion deciarados

en el presente documento )
El presente documento carece de valor sin firma y sello. S é‘: \
J
Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Téenico
CFP. 0316
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Yo, QUESADA LLANTO JULIO CHRISTIAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Aplicacion y
Mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado con hojas secas de bambu en la
Convenciéon — Cusco 2022", cuyo autor es MEDINA CASTILLA SUSAN MELISSA,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 21.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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