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Resumen 

El objetivo general de la presente investigación fue establecer la influencia 

que hay por la incorporación de hojas secas de bambú en las unidades de 

albañilería de adobe con respecto a su resistencia en La Convención – Cuzco 2022. 

De esta forma se procedió a realizar una investigación experimental y descriptiva 

que permita realizar una serie de ensayos y discusión de resultados. De acuerdo 

con este estudio, se obtuvo como resultados en lo referente a los ensayos de 

resistencia a la compresión de las unidades y pilas de adobe, así como de la 

resistencia de flexo – tracción de las unidades de adobe, valores con mejora de 

26.21%. 15.81% y 53.38% respectivamente. Esto se logró adicionando un 15% de 

hoja seca de bambú a las unidades de adobe convencionales, logrando mejoras en 

los tres ensayos realizados, concluyendo un mejoramiento positivo con una 

incorporación de 15% de hoja seca de bambú a las unidades de adobe 

convencionales. 

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

compresión, flexo tracción, 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 Convención - 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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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional, las construcciones con material de adobe se 

encuentran en cualquier parte del mundo, en especial en áreas 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 propósito de poder remediar las faltas que 

suelen tener estos materiales, en los cuales la ocurrencia de lluvias o movimientos 

sísmicos, ofrecen una pérdida de resistencia que trae consigo no solo la rotura, sino 

su erosión. De igual forma, por este mismo motivo, a nivel mundial, se han mostrado 

significativas mejoras, en lo que corresponde a las tecnologías usadas para poder 

compensar dichos problemas, dentro de lo que sobresale la incorporación de 

arneses de acero o cascarilla de pajas que ofrecen dos esenciales características: 

comportamiento mejorado frente a los movimientos y una mayor consistencia del 

adobe, para brindar una mayor resistencia a la presión y significativos descensos 

en la degradación ocasionada la lluvia. 

Del mismo modo, estudios muestran que, en la cultura de Ecuador, 

Colombia, Bolivia y Argentina, son uno de los países que presentan en la 

construcción de sus viviendas el uso del adobe, manteniendo y conservando de 

esta forma las tradiciones de los tiempos antiguos. Además, en Latinoamérica, la 

arquitectura de tierras sigue siendo importante, ya que hay muchos países que aún 

siguen con representaciones en base a construcciones y materiales ancestrales, 

como es el caso del uso del adobe. Por ello, estas construcciones tradicionales, 

aún 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 están presentando poco tiempo de 

durabilidad, ya que se emplean solo los materiales tradicionales para su 

elaboración del adobe. 

En cuanto al ambiente nacional, en muchas de las localidades de Perú, 

alrededor del 50% a más de la población 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 economía. Por tal motivo donde suelen presentarse en este tipo 
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de construcciones con estos materiales, suele ser debido al básico tecnicismo en 

su construcción mostrando una carencia de mejora en el insumo mismo. Sin 

embargo, muchas de las edificaciones desarrolladas en nuestro país, suelen usar 

no solo insumos de una mayor capacidad tenaz o que ofrezcan particularidades 

mejores a los bloques de tierra, sino que se deberán desarrollarse bajo los 

estándares mínimos dados por la Norma E080, en el cual se deberá 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 exploración 

de la rebaja en las inversiones para la construcción con un bajo impacto ambiental, 

motivo por el cual suele recurrirse al uso del adobe, como elemento ecológico y 

arquitectónico. 

Así mismo, según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), en 

un estudio señaló que en el Perú 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 bambú han llegado a demostrar mejoras en construcciones 

donde se ha usado adobe, llegando a establecer mejoras en la resistencia de más 

del 10%. 

En lo que respecta al ambiente regional, Cusco es uno de los departamentos 

que presenta construcciones de viviendas a base el uso del adobe, donde según la 

INEI, el 64.5% de las casas el adobe es el material más empleado. Por ello, es que 

se busca la importancia de mejorar las propiedades de resistencia de este material. 

Asimismo, en el departamento, se observó que muchas viviendas están rajadas e 

inestables ya que, por las intensas lluvias y movimientos sísmicos, 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 exposición hecha, no 

puede dejarse de lado, la realidad de la localidad de Huayopata la Convención, 

donde se muestra que mayoral 90 % de las viviendas, presenta adobe o tapia en 
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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 aún sigue usando este material. No obstante, no podemos dejar de 

ignorar las deficiencias que tiene, muy por encima del aporte ecológico, 

medioambiental y económico que tiene su uso. Por ello, es que este estudio a través 

de sus bases teóricas, resultados y recomendaciones, busca ampliar la importancia 

de usar el Bambú en la elaboración del adobe, a fin de maximizar y mejorar su 

resistencia. 

Ante las exposiciones señaladas, anteriormente, se contó con la siguiente 

formulación del problema ¿Cuál es la influencia de las hojas secas de bambú, 

sobre el mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado en la Convención – 

Cusco, 2022? Así mismo, la formulación de los problemas específicos serán las 

siguientes: 1) ¿Cuáles son las características de las hojas secas de bambú 

empleadas en el mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado en la 

Convención – Cusco, 2022?, 2) ¿Cuáles son las propiedades físico-mecánicas del 

adobe reforzado con la aplicación de hojas secas de bambú en la Convención – 

Cusco, 2022?, 3) ¿Cuál es el porcentaje óptimo de cascarilla de arroz para mejorar 

la resistencia del adobe reforzado con hojas secas de bambú en la Convención – 

Cusco, 2022?. 

Del mismo modo, desde el apartado social se contó con la posibilidad de 

mejorar significativamente la seguridad y la calidad de las unidades de adobe 

empleadas por la población de la Convención, entendiendo con ello que se pueda 

incidir directamente en mantener el empleo de unidades de mayor resistencia y que 

salvaguardar de forma óptima, su calidad de vida, generando de esta forma la 

conformación de construcciones más resistentes y de mayor eficiencia en sus 

propiedades físico-mecánicas. 

Así mismo, desde el apartado económico se pudo contar con el desarrollo 

de unidades con mejor rendimiento en sus propiedades resistentes, principalmente 

por el refuerzo con hojas secas de bambú, 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 obtención de un material con menor costo y que pueda 

compensar las carencias que tiene la unidad de adobe convencional. 
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Mientras que, desde la perspectiva metodológica, se contó con la 

conformación de una investigación que sirvió como base fundamental para demás 

investigadores, que pudieran hacer uso de los resultados alcanzados en la 

experimentación, en donde se demuestre cómo es que la resistencia del adobe 

reforzado puede mejorar, mediante la incorporación de hojas secas de bambú. 

En base a lo expuesto, se contó con el siguiente objetivo general: 

Determinar la influencia de las hojas secas de bambú, sobre el mejoramiento de la 

resistencia del adobe reforzado en la Convención – Cusco, 2022. Mientras que, los 

objetivos específicos fueron los siguientes: 1) Determinar las características de las 

hojas secas de bambú empleadas en el mejoramiento de la resistencia del adobe 

reforzado en la Convención – Cusco, 2022, 2) Determinar las propiedades físico-

mecánicas del adobe reforzado con la aplicación de hojas secas de bambú en la 

Convención – Cusco, 2022, 3) Determinar el porcentaje óptimo de cascarilla de 

arroz para mejorar la resistencia del adobe reforzado con hojas secas de bambú en 

la Convención – Cusco, 2022. 

Así mismo, la hipótesis general fue: Existe influencia significativa de las 

hojas secas de bambú, sobre el mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado 

en la Convención – Cusco, 2022. Mientras que, las hipótesis específicas fueron: 1) 

Las características de las hojas secas de bambú empleadas permitirán la mejora 

de la resistencia del adobe reforzado en la Convención – Cusco, 2022, 2) Las 

propiedades físico-mecánicas del adobe reforzado mejorarán con la aplicación de 

hojas secas de bambú en la Convención – Cusco, 2022, 3) El porcentaje óptimo de 

cascarilla de arroz para mejorar la resistencia del adobe reforzado con hojas secas 

de bambú en la Convención – Cusco, 2022, será el 15%. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En exposición de los antecedentes de la investigación, se contó con las 

siguientes evidencias teóricas: 

Antecedentes internacionales 

Zentero (2019), Quito, planteó como principal objetivo analizar el 

comportamiento térmico y energético que se ha mantenido en las viviendas, 

mediante la incorporación del bloque de tierra comprimido como material base. La 

metodología fue de tipo básico, con un diseño descriptivo, contando con un tamaño 

de muestra constituido por 90 unidades de adobe, recogiendo la información 

mediante fichas experimentales. Los resultados arrojaron que, la resistencia a la 

compresión fue alcanzada por un 15% porcentaje de reemplazo lo que ha mejorado 

en un 34% respecto esta dimensión. Por lo cual, se concluyó que, las unidades 

ensayadas, fueron las dimensiones nombradas a continuación: 29 * 14 * 7.50 cm, 

en donde este tipo de bloque de tierra comprimidos ha tolerado que se pueda lograr 

un proceso de fabricación manual y económicamente factible; así como, en el 

ambiente técnico. 

Llerena (2019), Ecuador, definió en su estudio como objetivo general evaluar 

el reforzamiento a corte de ladrillo y adobe empleando compuesto FRCM de 

Cabuya. La metodología se basó en un estudio experimental de tipo básico, la 

muestra fueron 25 adobes y 25 ladrillos, se obtuvieron los resultados a través de la 

ficha de observación. Los resultados evidenciaron que, en la compresión diagonal 

en paredes y de presión en pilas demostró el mejoramiento de hasta 20 veces la 

resistencia, en comparación con las muestras no reforzadas, además, los 

elementos de mampostería fortalecidos con sistemas FCRM de cabuya reflejaron 

mayor ductilidad en comparación con las paredes no reforzadas. La investigación 

concluyó que, el compuesto FCRM de cabuya si ayudo al reforzamiento y 

resistencia del ladrillo y adobe.  

Vaca y Jaimes (2019), Colombia, definieron en su investigación como 

objetivo general optimizar las propiedades mecánicas del adobe a través de la 

adición del residuo vegetal del arroz para su implementación como material de 

construcción. La metodología consistió en un estudio con diseño experimental, con 
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enfoque cuantitativo, descriptivo, la muestra conformada por 18 adobes, se aplicó 

la observación para obtener información. Los resultados reflejaron que, en cuanto 

a la medida de la longitud y porcentaje hubo variaciones diversas en la elaboración 

del adobe, empleando los residuos vegetales del arroz, en comparación con la 

elaboración tradicional. Por lo cual, la investigación concluyó que, los residuos 

vegetales del arroz, sí ayudó a optimizar las propiedades mecánicas del adobe.  

Montenegro (2019), Quito, formuló en se estudió como objetivo principal 

analizar si la adicción de fibras artificiales y naturales pueden maximizar las 

características físico-mecánicas del adobe en la rehabilitación de tradicionales 

construcciones. La metodología se basó en un estudio con enfoque cualitativo, con 

diseño experimental, el objeto muestral fue adobes con y sin fibras naturales, la 

observación y entrevista a los pobladores fueron las técnicas usadas para recabar 

información. Los resultados expusieron que, la resistencia a la comprensión de la 

fibra artificial se ha caracterizado por haber alcanzado una representación del 20% 

en cuanto a sus resistencias siendo superada significativamente por la fibra artificial 

en una representación del 50%. Por lo cual, la investigación concluyó que, las 

muestras se cumplieron las normativas peruana E 0.80, debido a que los resultados 

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

Bejarano (2019), Colombia, planteó como propósito analizar la resistencia 

de los suelos de concreto reforzados con fibras de Guadua Angustifolia Kunth y 

compararlos con los suelos tradicionales. La metodología se basó en un estudio 

con diseño experimental, con enfoque cuantitativo, el objeto muestral fueron los 

suelos de concreto, se aplicó la observación como técnica para obtener datos. Los 

resultados reflejaron que, la añadidura de fibras de guadua angustifolia Kunth 

exhibidas a radiación UVB(CH=10.8%) mostró buenos resultados en base a las 4 

muestras de concreto que se prepararon. El estudio concluyó que, la incorporación 

fibras del insumo estudiado en su estado natural (CH=10.8%), si potenció la 

resistencia a la compresión del concreto en similitud a normal (tradicional). 

Antecedentes nacionales 

Arteaga y Wong (2020), Ancash, definió en su investigación como objetivo 

principal examinar las propiedades mecánicas y físicas del adobe con adición del 
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5, 10 y 15 % de la fibra de Bambú en comparación con el adobe tradicional. La 

metodología se basó en un estudio aplicado, con enfoque cualitativo, con diseño 

experimental, la muestra conformada por 28 adobes tradicionales y 28 con adición 

de bambú, se aplicó la técnica de la observación para recabar datos. Los resultados 

expusieron que, la añadidura en los porcentajes estudiados de fibra de bambú 

presentaron resultados óptimos en comparación al adobe patrón. Por ello, se 

concluyó que, el abobe con fibras de bambú es más resistente que el adobe 

tradicional. 

Bryan (2019), Chimbote, se definió como objetivo general, analizar la 

resistencia a la compresión, que ha sido mantenida por la estabilización del adobe, 

mediante la incorporación del 2 al 3% de cenizas de cáscara de huevo. La 

metodología del estudio fue de tipo básica, con un diseño experimental, 

considerando 9 unidades en total de adobe para cada porcentaje de reemplazo, 

recogiendo la información mediante una ficha de observación. 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 extraída de la 

cáscara de huevo; por el contrario, para el caso del adobe sin estabilizar fue de 

10.57 kg/cm2. Por ello, la investigación concluyó que, ha existido una relación 

directamente proporcional, en la añadidura de partes diferentes de estabilizante, 

llegando a considerar exclusivamente la particularidad mecánica de la resistencia 

a la compresión. 

Huarancca y Vásquez (2020), Piura, plantearon como objetivo principal en 

su estudio analizar el mejoramiento del adobe estabilizado, mediante la 

incorporación de cascarilla de arroz, en diferentes proporciones. La metodología se 

basó en un estudio de tipo básico, con un diseño experimental, en el que se usó 

como muestra un total de 96 unidades de adobes, recogiendo la información 

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 compresión, 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 investigación concluyó que, el porcentaje de 

reemplazo del 6 por ciento, fue el más eficiente, ya que contó significativas mejoras, 
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en lo que respecta a la reducción de absorción del agua y la compresión, pudiendo 

verse complementado con la consigna de añadir 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 incorporación de la 

penca de tuna. La metodología consistió en un estudio aplicado, de un nivel 

descriptivo y cuantitativo como enfoque, en el que se consideró como muestra a 

105 unidades de adobe en total, recopilando la información mediante fichas 

experimentales. Los resultados encontrados nos mostraron que al añadir 18% y 

20.50% de penca de tuna en total ayuda a disminuir de forma significativa la 

capacidad de absorción de las unidades de adobe. Por ello, la investigación 

concluyó que, al añadir el 20.50% de penca de tuna, ha generado una resistencia 

a la compresión de 23.30 kg/cm2 y se ha reducido de forma consecuente, la 

absorción del agua, de 5.31 mm a 4.89 mm. 

Antecedentes locales 

Olazabal y Guevara (2019), Cusco, en su estudio planteó como objetivo 

general, analizar las propiedades físico-mecánicas del adobe que se ha 

estabilizado, mediante la añadidura de cemento y de mucílago de gigantón. La 

metodología fue basada en un estudio de tipo básico, con un diseño experimental, 

considerando como tamaño muestral a 200 unidades de adobe en total, en cuanto 

al recojo de la información este se dio por medio de fichas de observación. 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 compresión, de igual forma al 12%, en cuanto a la resistencia 

a la flexión. Por ello, la investigación concluyó que las propiedades mecánicas y 

físicas han encontrado mejoras significativas, por medio de la consideración del 7% 

de mucílago de Gigantón y del 15% de cemento.  

Así mismo, en congruencia con las bases teóricas, se evidenciaron en los 

siguientes apartados: 

El bambú es considerado como aquella planta tropical que se caracteriza 

por mantener una forma de caña de condición alta, leñosa y con alta resistencia, 
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siendo estas alargadas, verdes claros y con flores en forma de panoja derecha. 

Dentro de sus características, se puede exponer que estas tienden a ser muy 

aplicables hacía medios de construcción convencional (Zea et al., 2018). 

Cabe destacar que este es un material inmejorable empleado desde la 

antigüedad por las personas, debido a la alta comodidad y bienestar. Dentro de las 

características 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). 

Además, en las regiones en donde llega a crecer el bambú, son condiciones 

cálidas y húmedas, que favorecen la condición de almacenamiento y el diseño en 

la prevalencia de construcciones con este tipo de material. Mientras que, los 

elementos que se suelen construir radican en la conformación de muros de bambú 

que permiten separar ambientes en base a la hermeticidad y resistencia estructural 

(Manandhar et al., 2019). 

Así mismo, las hojas secas del bambú, corresponde a ser consecuencia de 

un procedimiento de secado realizado de preferencia bajo el sol, con la intención 

de poder fragmentarse en diferentes proporciones y emplearse en la conformación 

de diferentes unidades de albañilería, permitiendo con ello, el aprovechamiento de 

sus capacidades resistentes (Yadav y Mathur, 2021). 

En cuanto a las propiedades físicas de los elementos de estudio, se 

pueden señalar a la granulometría, peso unitario, el peso específico, la humedad y 

la absorción (Cañola y Echevarría, 2017). En relación con la granulometría, se 

puede señalar que este tipo de pruebas permite incidir en la clasificación del suelo 

por tamaños (Cañola et al., 2019). En el caso del tamaño muestral se presentan la 

grava con un tamaño de partícula 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 

tamaño de 0.005 a 0.05 mm, y la arcilla con un tamaño inferior a 0.005 mm (Benites, 

2017). 

Así mismo, la clasificación SUCS cuenta con la posibilidad de dividir los 

diferentes tamaños de grano, en donde los granos gruesos se encuentran 
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representados por aquellas fracciones de arenas y gravas, tomando como 

referencia al tamiz N° 04, alcanzando a contar con una retención máxima del 50% 

(Darío et al., 2019). Así mismo, el grano fino alcanza a contar con una distinción del 

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

Si de las propiedades del suelo se trata, se puede indicar al contenido de 

humedad, esta condición ha quedado expuesta en la NTP 339 – 127 (González et 

al., 2019), en donde el ensayo busca poner en evidencia la diferenciación de peso 

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

El peso es un factor fundamental dentro del cálculo 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 óptima de la muestra (Holguino et al., 

2018). 

Asimismo, en cuanto a los límites de consistencia, se tiene que la NTP 339 

– 129, la cual se encarga de establecer diferenciación entre métodos de ensayo 

que permiten comprender las particularidades del suelo (Milan et al., 2020), en 

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

En cuanto al límite líquido (LL), se puede señalar que este permite poner en 

evidencia la distribución del estado líquido y el estado plástico (Pacheco et al., 

2018), en donde resulta ser importante como consecuencia de la diferenciación de 

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

Por el contrario, cuando se expone el límite plástico (LP), este simboliza 

aquella distribución de humedad que permite que el suelo empiece a comportarse 

entre un estado semisólido y semi plástico (Peña et al., 2017). 

El adobe permite conformar a una serie de construcciones de condición 

básica, 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 diseño de techos, paredes o muros (Ribeiro et al., 2019). Mientras 

que, en el desarrollo de su antigüedad 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 Diseño y construcción, 

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 conformación de agregado 

de diversos componentes que pueden mejorar su estructura interna y externa que 

permiten que este pueda emplearse en el ámbito de la construcción. Por este 

motivo, es que la masa de barro llega a ser una definición muy limitada, debido a 

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

En relación con los componentes del adobe, se pueden señalar 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 sólido que se llega a establecer de forma posterior 

(Vásquez 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 líquida y el ámbito mineral 

(Olazabal y Guevara, 2019). La más importantes de las mencionadas es la fase 

minera, debido a que esta contiene una serie de partículas que se encapsulan en 

un volumen reducido y que son caracterizadas en base al estudio de la 

granulometría (Idrogo, 2018, p. 54 -59). Mientras que, las otras dos mencionadas 

permiten la caracterización de los espacios vacíos, estableciendo con ello la 

composición del suelo por medio de la arcilla, la arena, el limo y la materia orgánica. 

Sin embargo, para el diseño del adobe no se llega a tener una caracterización clara, 

sino que este depende del diseño esperado por el investigador y basándose 

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

Para el caso de la fabricación del adobe, este tiene que se realizado por un 

especialista, debido a que existe una gran cantidad de riesgos de manipulación de 

los materiales, requiriendo de concentraciones específicas y especificando a cuatro 

pasos principales, siendo los siguientes: la realización del estudio de suelos, el 
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remojo de la tierra, añadir pajilla de arroz y añadir agua con estabilizante (Jiao y 

Tang, 2019). 

El primer paso de los mencionados se basa en la búsqueda de determinación 

de la zona de estudio, la cual permite conocer el lugar de donde se extraerán las 

muestras de suelo para poder proceder con la aplicación del estudio de mecánica 

de suelos, en donde este conjunto de evaluaciones permitirá que se pueda conocer 

la composición interna del suelo y realizar un diseño de mezcla coherente con los 

resultados esperados por el investigador. Además, la incorporación de agua en el 

suelo permite que se aumente la trabajabilidad de la masa de suelo, siendo 

complementado con la incorporación de pajilla de arroz, con la finalidad de 

aumentar la adherencia del suelo. Como paso final, se puede realizar la 

incorporación 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 

incorporación de minerales permiten que el comportamiento físico de los mismos 

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

Así mismo, se puede especificar que la composición llega a rondar de entre 

los 0.005 mm a superiores, en donde se recomienda analizar la distinción que se 

tiene respecto a la capacidad portante y la hidratación, 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). 

Además de ello, se puede establecer el interés que se llega a tener con la 

incorporación del silicato de aluminio o del bien comprendido como magnesio 

hidratado (Liu et al., 2019)., corresponde a beneficiar en la retención de agua, 

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

Ahora se mencionan las teorías referentes a cada variable de estudio. En la 

que se tiene la Teoría de Terzaghi, empleada para calcular la capacidad de carga 

en cimientos poco profundos y utilizada en su mayoría para el diseño y análisis de 
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suelos para fricción y cohesión. Por lo tanto, sirve para la aplicación en el caso de 

analizar las propiedades físico – mecánicas 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 

que tiene un material en relación con las fuerzas que se aplican, por lo tanto, se 

emplea para determinar la elasticidad, plasticidad y otras propiedades mecánicas 

de los cuerpos. Con este modelo se puede establecer las propiedades del caucho 

reciclado, así como analizar las propiedades del suelo antes y después de la 

aplicación, permitiendo la evaluación de ambos casos (Manandhar et al., 2019). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación fue el aplicado, debido a que se buscó demostrar 

cómo es que la incorporación de hojas secas de bambú pudo tener incidencia 

directa sobre la mejora del adobe en cuanto a su resistencia. Cohen y Gómez 

(2019), definen a la investigación aplicada, como aquella que se centra en alcanzar 

la solución, hacia un problema determinado, en donde la aplicación práctica de la 

misma permite reconocer la importancia de esta. 

Así mismo, el diseño de la investigación fue el transversal, experimental y 

correlacional, en donde se consideró como transversal debido a que se incidió en 

el empleo de un único instrumento de recojo de información con el fin de permitir la 

mejora significativa de las propiedades de resistencia del adobe reforzado. 

Además, se contó con un diseño experimental, ya que se contó con la modificación 

de la resistencia de las hojas secas de bambú, como consecuencia de la incidencia 

de las hojas secas en diferentes proporciones. Mientras que, se contó con el diseño 

correlacional, debido a que se contó con la evaluación de la influencia de las 

variables de análisis por medios estadísticos (Cohen y Gómez, 2019). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Hojas secas de bambú 

Definición conceptual: Las hojas secas de bambú son definidas como 

aquel conjunto de elementos físicos que llegan a ser secados por medios 

mecánicos o naturales con la intención de incorporarse en una unidad de adobe 

(Briceño y Carrasco, 2020). 

Definición operacional: La variable de estudio buscó conocer las 

propiedades que caracterizan a las hojas secas de bambú en la búsqueda de que 

sean incorporadas en una unidad de adobe, recogiendo la información mediante 

una guía observación. Cabe destacar que Briceño y Carrasco (2020), recomiendan 

la estabilización del 10%, 15% y 20%. 

Variable dependiente: Adobe reforzado 
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Definición conceptual: El adobe reforzado es concebido como aquel adobe 

convencional que ha mejorado significativamente sus características o 

propiedades, mediante la incorporación de un material externo (Briceño y Carrasco, 

2020). 

Definición operacional: La variable de estudio buscó poner en evidencia 

cómo es que la resistencia mecánica pueda ir variando conforme se adicionan las 

hojas secas de bambú en su estructura interna, recolectando los datos mediante 

una Guía de observación.  
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Tabla 1 
Cuadro de operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Instrumento 

Variable 
independiente: 
Hojas secas de 

bambú 

Las hojas secas de bambú son 
definidas como aquel conjunto de 
elementos físicos que llegan a 
ser secados por medios 
mecánicos o naturales con la 
intención de incorporarse en una 
unidad de adobe (Briceño y 
Carrasco, 2020). 

La variable de estudio buscó 
conocer las propiedades que 
caracterizan a las hojas secas de 
bambú en la búsqueda de que sean 
incorporadas en una unidad de 
adobe, recolectando los datos por 
medio de la guía de observación. 
Cabe destacar que Briceño y 
Carrasco (2020), recomiendan la 
estabilización del 10%, 15% y 20%. 

Propiedades 
físicas del 

bambú 

Peso específico 
Humedad 
Absorción 

Nominal 
Guía de 

observación 

Propiedades 
físicas del 

suelo 

Granulometría 
Peso específico 
Peso unitario 
Humedad 
Absorción 

Incidencia 
10% 
15% 
20% 

Variable 
dependiente: 

Adobe reforzado 

El adobe reforzado es concebido 
como aquel adobe convencional 
que ha mejorado 
significativamente sus 
características o propiedades, 
mediante la incorporación de un 
material externo (Briceño y 
Carrasco, 2020). 

La variable de estudio buscó poner 
en evidencia cómo es que la 
resistencia mecánica pueda ir 
variando conforme se adicionan las 
hojas secas de bambú en su 
estructura interna, recolectando los 
datos por medio de la guía de 
observación. 

Resistencia 
mecánica 

Ensayo a la 
compresión por 
murete 
Ensayo a la 
compresión por 
unidad 
individual 
Resistencia a la 
flexión 

Nominal 
Guía de 

observación 

Propiedades 
físicas 

Dimensiones 
Peso 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: Se contó con una población representada por el suelo que forma 

parte de la Convención – Cusco 2022. Cohen y Gómez (2019), definen a la 

población como una serie de elementos que esperan analizarse dentro de un 

análisis científico. 

Muestra: Se contó con una muestra de tipo no probabilística, debido a que 

se evidenció con la consideración de 48 unidades de análisis en el presente estudio. 

Cohen y Gómez (2019), considera a la muestra no probabilística como aquella que 

no incide en el uso de valoraciones estadísticas como consecuencia de la selección 

individual por parte del investigador. 

Tabla 3 
Coordenadas de los puntos muestrales 

Tipo 
Adobe sin 
estabilizar 

Incorporación de 
10% de hojas 

secas de bambú 

Incorporación de 
15% de hojas 

secas de bambú 

Incorporación de 
20% de hojas 

secas de bambú 

Resistencia a la 
compresión por 

murete 
4 4 4 4 

Resistencia a la 
compresión por 

unidad 
individual 

4 4 4 4 

Resistencia a la 
flexión 

4 4 4 4 

Total 12 12 12 12 

Fuente: Elaboración propia 

Muestreo: Se contó con un muestreo de tipo intencional, debido a que se 

expuso el criterio de selección del investigador para el estudio presente. Cohen y 

Gómez (2019), lo define como aquel criterio técnico del que hace uso el 

investigador para poder mejorar la calidad de la información obtenida. 

Unidad de análisis: La unidad de análisis estuvo representada por la unidad 

de adobe reforzado con hojas secas de bambú en la Convención – Cusco. Cohen 

y Gómez (2019), lo define como aquella unidad de inspección sobre la cual se 

realiza el empleo de las experimentaciones estadísticas. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: La técnica de recolección de datos, estuvo conformada por la 

observación, en donde Cohen y Gómez (2019) la definen como aquella 

visualización de hechos incididos en una experimentación. 

Instrumento: Se contó con el empleo del instrumento guía de observación, 

la cual incidió directamente sobre la realización de procedimientos experimentales 

que permitieron conocer las características de las unidades de inspección y el nivel 

de mejora que se tuvo en la unidad de adobe, en cuanto al empleo de las hojas 

secas de bambú sobre la estructura del elemento mencionado. Cohen y Gómez 

(2019) lo definen como aquel instrumento que busca tomar como referencia a las 

fichas experimentales para el registro de un determinado hecho. 

Validación: Para el presente caso, se contó con el empleo de la validación 

por medio de expertos, los cuales estuvieron representados por los expertos que 

firmaron los resultados de laboratorio. Cohen y Gómez (2019) definen a la 

validación como aquel medio de demostración de calidad de la información 

obtenida. La validación se ha alcanzado mediante la realización de ensayos en el 

laboratorio automatizado de control de calidad de materiales UNITEST, tanto para 

el análisis de las hojas de bambú; así como, de las unidades de adobe. 

Confiabilidad: Cohen y Gómez (2019) definen a la confiabilidad como aquel 

procedimiento estadístico sobre el que se evidenció 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 estadística, debido a que no se cuenta con una 

escala ordinal; sin embargo, la confiabilidad de la base de datos quedó 

representada en cuanto al empleo de un laboratorio automatizado de control de 

calidad de materiales. 

3.5. Procedimientos 

En relación con el procedimiento de recolección de datos, se contó con la 

incidencia de una visita de campo con el fin de seleccionar de forma previa, la zona 

de recolección de muestras, en donde ello permitió que se puedan realizar las 

coordinaciones para la obtención y conformación de unidades de adobe, en donde 

en campo se tuvo que proceder con la incorporación de las hojas secas de bambú. 
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Cabe destacar que los ensayos se realizaron en un laboratorio con la finalidad de 

mantener la calidad de la información recuperada, en donde el procesamiento 

estadístico se complementó con el programa Excel y SPSS V 26.00. 

Selección de cantera 

Luego de realizada la visita a cuatro canteras, se estableció la selección final 

de cantera, la que se ha diferenciado por haber originado a gran medida, las 

unidades de adobe empleados para albañilería. 

Figura 1 
Elección de la cantera 

 

Fuente: Elaboración propia 

La cantera seleccionada, se ha encontrado ubicada en la comunidad de 

“Huayopata chonta, ubicada en el distrito de Huayopata de la Convención está 

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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Realización de pruebas de campo 

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

caracterización expuesta en la figura 2: 

Figura 2 
Prueba de color 

 

Fuente: Elaboración propia 

De igual manera, se desarrolló 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 relación a la primera medida, se formó un rollo de 12 

mm, para luego aplanar hasta formar una cinta de 4 mm de grosor, dejándose 

colgar lo más 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 

 

Fuente: Elaboración 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 información relatada anteriormente quedó evidenciada en la figura 

4. 

Figura 4 
Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca 

 

Fuente: Elaboración propia 

Recolección de la hoja seca de bambú: 

La recolección del material se obtuvo del Balneario de sambaray de 

Quillabamba, provincia La Convención Departamento de Cusco está ubicado a 

1050 msnm. 

Características geográficas: zona 18 L, con abscisa 750 551.00 m E y norte 

8 575 343.00 m S, en donde dicha ubicación quedó expuesta en la figura 5. 

Figura 5 
Ubicación donde se recolectó la hoja seca de bambú 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura anterior se ha mostrado, la exacta ubicación de donde se ha 

recolectado la hoja seca de bambú, en donde se evidenció la caracterización de 

ello en la figura 6. 

Figura 6 
Balneario de sambaray 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se ha presentado en la figura anterior, una imagen donde se encuentra los 

cultivos del bambú. Cabe destacar que se evidenció la exposición de las hojas 

secas de bambú en la figura 7. 
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Figura 7 
Hojas secas de bambú 

 

Fuente: Elaboración propia 

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

realización de los adobes reforzados. 

Procedimiento realizado para la elaboración de los bloques de adobe 

Tabla 2 
Procedimiento para realizar bloques de adobe 

Pasos Figura 

Paso N° 01: Recolección de las 

hojas secas de bambú. 

 

Paso N° 02: Secado y picado de la 

hoja seca de bambú.  
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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 elaboración de un 

adobe 

 

Paso N° 07: Elaboración del tamizaje 

de suelo para la realización del 

adobe 

 

Paso N° 08: Adición del agua 

 

Paso N° 09: Elaboración del barro 

para la realización de los adobes 
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Paso N° 10: Dormido de la mezcla 

de barro 

 

Paso N° 11: Mezcla de barro lista 

para el moldeo (adobe patrón) 

 

Paso N° 12: Moldeado de adobe 

patrón 

 

Paso N° 13: Adobe patrón en 

unidades 
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Paso N° 14: Colocado de las hojas 

secas de bambú a la mezcla de 

barro. 

 

Paso N° 15: Unidades de adobe que 

han sido reforzados al  incorporar las  

hojas secas de bambú al 10 % 

 

Paso N° 16: Unidades de adobe 

reforzado incorporando hojas secas 

de bambú al 15 % 

 

Paso N° 17: Unidades de adobe 

reforzado incorporando hojas secas 

de bambú al 20 % 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Método de análisis de datos 

En relación el método de análisis de datos se contó con el empleo del método 

analítico, la estadística descriptiva y la estadística inferencial, en donde el primero 

de los mencionados permitió que se pueda incidir directamente en el análisis 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. Así mismo, se contó 

con el empleo de la estadística descriptiva con la finalidad de caracterizar a las 

variables de estudio y complementando ello con la determinación de la estadística 

inferencial, con la intención 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 

información científica, tales como artículos de investigación y tesis de pregrado y 

posgrado, en donde se pudo incrementar el aporte teórico de la investigación. Cabe 

señalar que, se contó con la comprobación del nivel de plagio del texto redactado, 

en donde se contó 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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IV. RESULTADOS 

Objetivo específico 1 

Tabla 3 
Propiedades físicas de las hojas secas de bambú 

Propiedades Unidad Valores 

Peso específico kg/m3 700 - 850 

Humedad % 14.69 

Absorción % 108.51 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto al peso específico de las hojas de bambú, se puede llegar a 

reconocer que esta valoración se ha encontrado entre los 700 a los 850 kg/m3, 

entendiendo con ello que esta condición puede llegar a variar dependiendo de la 

cantidad de hojas de bambú incluidas y el volumen de hueco. Además, el 

porcentaje de humedad ha sido del 14.69%, entendiendo con ello que su variación 

depende de la zona en la que esta haya sido recolectada y el tiempo de secado 

alcanzado, en donde la absorción fue del 108.51%, como consecuencia directa de 

haber sido secada a la intemperie, en donde tras el abatimiento de las hojas de 

bambú, se debe de mantener el cuidado de la rotura de estas, para reducir el daño 

que puede llegar a sufrir la corteza y protegerla de la adquisición de humedad 

externa o los micro organismos nocivos. 

Además, esta debe de estar protegida del sol, la lluvia y la humedad del 

terreno, en donde la recomendación de secado incide en exponerse hacia el sol y 

sin encontrarse cerca a zonas húmedas, 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 únicamente entre las 2 a 3 semanas, con la finalidad de poner mantener 

cierta exposición hacia el medio ambiente y evitar la rotura o el desarrollo de grietas, 

aunque este apartado no es tan recomendable si es que se quiere mantener sus 

propiedades resistentes. Cabe destacar que se contó con la exposición de los 

ensayos relacionados con las hojas de bambú en la figura 8. 
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Figura 8 
Hojas de bambú 

 

Fuente: Elaboración propia 

Así mismo, se procede a exponer la caracterización del suelo empleado para 

la conformación de los adobes mejorados con hojas de bambú, contando con los 

siguientes resultados obtenidos de laboratorio: 

Tabla 4 
Propiedades físicas del suelo empleado para la conformación de los adobes 

Propiedades Unidad Valores 

Límite líquido % 25% 

Límite plástico % 11% 

Índice de plasticidad % 14% 

Clasificación 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 Específico g/cm3 2.47 g/cm3 

Peso Unitario Suelto kg/m3 1108 kg/m3 

Peso Unitario Compacto kg/m3 1322 kg/m3 

Absorción 5.38 5.38% 

Fuente: Elaboración propia 
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En relación con las propiedades físicas del suelo empleado para la 

conformación de los adobes, se puede señalar que en relación con los límites de 

Attemberg, se ha podido exponer que alcanzaron un índice de plasticidad de 

valoración del 14%, en donde ello fue consecuencia directa de haber contado con 

un límite líquido del 25% y un límite plástico conformado por una valoración del 

11%, en donde ello da una seguridad del 14% para evitar que el suelo cuente con 

condiciones plásticas. 

Así mismo, para el caso de la clasificación 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 composición de un 37.86% de limos y arcillas, en donde este 

componente es el más recomendable en cuanto a la composición de suelos que 

esperan ser empleados para la fabricación del adobe, generando con ello que a 

pesar del comportamiento demostrado, se pueda esperar compensar la pérdida de 

consistencia, mediante la adición de hojas secas de bambú, que permitirán que el 

suelo pueda tener un comportamiento más cohesivo en cuanto a sus partículas. 

Mientras que, para el caso del porcentaje de grava, se contó con una valoración del 

17.84%. 

En relación con la humedad promedio, se contó con un 5.24% de esta 

propiedad; así como, un valor del 5.38% en cuanto a la absorción, lo que ha 

generado que en campo se tenga que compensar la falta de humedad del material 

con una mayor adición de agua en cuanto a garantizar la cohesión entre partículas. 

Mientras que, para el caso del peso específico, se alcanzó 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. Así mismo, se puede reconocer la exposición de los ensayos 

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

 

Fuente: Elaboración propia 

Objetivo específico 2 

Tabla 5 
Propiedades mecánicas del adobe reforzado (Promedio) 

Ensayo 
Muestra 

patrón 

Muestra con 

10% de hojas 

secas de 

bambú 

Muestra con 

15% de hojas 

secas de 

bambú 

Muestra con 

20% de hojas 

secas de 

bambú 

Ensayo de 

compresión de 

unidades de 

adobe (Kg/cm²) 

10.99 11.52 13.87 10.46 

100.00% 104.82% 126.21% 95.18% 

Ensayo de 

compresión de 

pilas de adobe 

(Kg/cm²) 

6.39 6.91 7.40 6.29 

100.00% 108.14% 115.81% 98.44% 

Ensayo de flexo 

tracción en 

unidades de 

adobe (Kg/cm²) 

5.32 6.14 8.16 5.11 

100.00% 115.41% 153.38% 96.05% 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto al caso del ensayo de compresión 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 máximo ha sido alcanzado por la muestra 
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que ha tenido la incorporación de las hojas secas de bambú, contando con un valor 

de 13.87 (15% de hoja seca de bambú) y alcanzando una mejora del 26.21%. Así 

mismo, para el caso del ensayo de compresión de pilas de adobe (kg/cm2), se ha 

consignado haber alcanzado un valor de 6.39 en la muestra patrón, en donde la 

valoración máxima ha sido de 7.40 (15% de hoja seca de bambú) y contando con 

una mejora significativa de 15.81%. Además, en cuanto al ensayo de flexo tracción 

en unidades de adobe (Kg/cm2), se contó con un valor en la muestra patrón de 5.32 

y alcanzando un valor máximo de 8.16 (15% de hoja seca de bambú), en donde la 

mejora fue de 53.38%. En conclusión, se ha podido demostrar que existió un 

comportamiento positivo en relación con la incorporación del 15% de hojas secas 

de bambú. Mientras que, se puede evidenciar que en la figura 10 se contó con la 

exposición del ensayo de compresión en unidades, compresión en pilas y ensayo 

a flexión. 

Figura 10 
Ensayo de compresión en unidades, compresión en pilas y ensayo de flexión 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Objetivo específico 3 

En la figura 11 se contó con la exposición de los valores promedio en cuanto 

a las propiedades mecánicas del adobe reforzado. 

Figura 11 
Propiedades mecánicas del adobe reforzado (Promedio) 

 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los ensayos realizados, tales como el ensayo a la compresión de 

unidades de adobe, ensayo a la compresión de pilas de adobe y el ensayo de flexo 

tracción en unidades de adobe, se ha podido consignar que, en todos los resultados 

obtenidos anteriormente, se ha demostrado que la incorporación del 15% de hojas 

secas de bambú incorporados a las unidades de adobe, se ha podido encontrar 

una mejora significativa, entendiendo que los resultados obtenidos en la muestra 

patrón 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 bambú 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 compresión para fines de diseño, el esfuerzo mínimo admisible para 

la unidad de adobe es de 12 Kg/cm2, para el muro de albañilería de adobe es de 2 

Kg/cm2, de tal forma que se puede decir que los ensayos a la compresión de la 
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unidad de adobe y la pila de adobe con incorporación del 15% de hoja seca de 

bambú es mayor a los esfuerzos admisibles indicados en la Norma Peruana 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2020). 

Objetivo general 

Ensayo a la compresión de unidades de adobe 

Tabla 6 
Prueba de normalidad Shapiro Wilk para la muestra de estudio (Ensayo a la 
compresión) 

 Adobe sin reforzar Adobe reforzado 

N 3 3 

Normal Parametersa,b 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: Elaboración propia 

Adobe sin mejorar = 0.000, Sig. < 0.050 Sí 

Adobe mejorado = 0.000, Sig. < 0.050 Sí 

En cuanto a que se ha obtenido que la prueba de normalidad estableció 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 

determinación de la estadística inferencial, mediante la determinación del 

estadígrafo Wilcoxon, con la finalidad de evidenciar la relación significativa en 

cuanto a la incorporación de hojas secas de bambú, para el caso del ensayo a la 

compresión. 
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Tabla 7 
Estadísticos 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: Elaboración propia 

Tabla 8 
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

 

Adobe sin reforzar 

Adobe reforzado 

Z -0.169 

Sig. Asintótica (bilateral) 0.000 

Fuente: Elaboración propia 

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

Se ha podido establecer que la media de resistencia a la compresión de 

unidades de adobe (Kg/cm2) sin reforzar fue de 10.99; mientras que, la resistencia 

promedio con la que se contó en las unidades reforzadas fue de 11.95, entendiendo 

que se demostró de forma consiguiente por medios estadísticos, al haber obtenido 

una sigma de 0.004, inferior a 0.050, la existencia de influencia significativa de la 

incorporación de las hojas secas de bambú, sobre la ganancia de resistencia de las 

unidades de adobe. 
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Ensayo a la compresión de pilas de adobe 

Tabla 9 
Prueba de normalidad Shapiro Wilk para la muestra de estudio (Ensayo a la 
compresión de pilas de adobe) 

 Adobe sin reforzar Adobe reforzado 

N 3 3 

Normal Parametersa,b 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: Elaboración propia 

Adobe sin mejorar = 0.000, Sig. < 0.050 Sí 

Adobe mejorado = 0.000, Sig. < 0.050 Sí 

En cuanto a que se ha obtenido que la prueba de normalidad estableció 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 

determinación de la estadística inferencial, mediante la determinación del 

estadígrafo Wilcoxon, con la finalidad de evidenciar la relación significativa en 

cuanto a la incorporación de hojas secas de bambú, para el caso del ensayo a la 

compresión de pilas de adobe. 
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Tabla 10 
Estadísticos 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: Elaboración propia 

Tabla 11 
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

 

Adobe sin reforzar 

Adobe reforzado 

Z -0.869 

Sig. Asintótica (bilateral) 0.000 

Fuente: Elaboración propia 

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

Se ha podido establecer que la media de resistencia a la compresión de pilas 

de adobe (Kg/cm2) sin reforzar fue de 6.39; mientras que, la resistencia promedio 

con la que se contó en las unidades reforzadas fue de 6.87, entendiendo que se 

demostró de forma consiguiente por medios estadísticos, al haber obtenido una 

sigma de 0.000, inferior a 0.050, la existencia de influencia significativa de la 

incorporación de las hojas secas de bambú, sobre la ganancia de resistencia de las 

unidades de adobe. 
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Ensayo de flexo tracción en unidades de adobe 

Tabla 12 
Prueba de normalidad Shapiro Wilk para la muestra de estudio (Ensayo de flexo 
tracción en unidades de adobe) 

 Adobe sin reforzar Adobe reforzado 

N 3 3 

Normal Parametersa,b 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: Elaboración propia 

Adobe sin mejorar = 0.000, Sig. < 0.050 Sí 

Adobe mejorado = 0.000, Sig. < 0.050 Sí 

En cuanto a que se ha obtenido que la prueba de normalidad estableció 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 

determinación de la estadística inferencial, mediante la determinación del 

estadígrafo Wilcoxon, con la finalidad de evidenciar la relación significativa en 

cuanto a la incorporación de hojas secas de bambú, para el caso del Ensayo de 

flexo tracción en unidades de adobe. 
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Tabla 13 
Estadísticos 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: Elaboración propia 

Tabla 14 
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

 

Adobe sin reforzar 

Adobe reforzado 

Z -0.689 

Sig. Asintótica (bilateral) 0.000 

Fuente: Elaboración propia 

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

Se ha podido establecer que la media de resistencia de flexo tracción en 

unidades de adobe (Kg/cm2) sin reforzar fue de 5.32; mientras que, la resistencia 

promedio con la que se contó en las unidades reforzadas fue de 6.47, entendiendo 

que se demostró de forma consiguiente por medios estadísticos, al haber obtenido 

una sigma de 0.000, inferior a 0.050, la existencia de influencia significativa de la 

incorporación de las hojas secas de bambú, sobre la ganancia de resistencia de las 

unidades de adobe. 
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V. DISCUSIÓN 

En base al objetivo general, se ha definido que hay una incidencia 

significativa en existen mejores resultados referentes a la resistencia a la 

compresión de la unidad de adobe y de la pila de adobe, así como la resistencia a 

flexo tracción para el caso de la unidad de adobe mejorado con incorporación de 

hoja seca de bambú, en comparación a las unidades de adobes convencionales, 

cumpliendo el objetivo trazado. De esta manera se ha establecido que la media de 

resistencia a la compresión 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 estadísticamente una sigma de 0.004, inferior a 0.050, 

quedando corroborado el objetivo general. 

De acuerdo con la investigación 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 albañilería respecto a las convencionales; de igual 

forma sucedió en la investigación realizada por Vaca y Jaimes (2019), en Colombia, 

en donde planteó mejorar las unidades de albañilería de adobe con incorporación 

de residuos vegetales de arroz, obteniendo valores mayores en lo referente a sus 

propiedades mecánicas, en comparación con las unidades convencionales. 

Bajo dicha tendencia, se ha podido exponer que la incorporación de hojas 

secas de bambú, no solo han contado con propiedades físicas coherentes con la 

ganancia de resistencia mecánica en cuanto a las unidades de adobe, sino que se 

ha especificado directamente a la posibilidad de que, al contar con la incorporación 

de este tipo de elementos, no solo se puede esperar una reducción significativa del 

costo, sino que ello permite que se prolifere el empleo de las unidades de adobe en 

las familias con escasos recursos económicos, debido a que únicamente se 

requerirían de dos condiciones, el que la familia pueda disponer de una parcela de 

suelo con características del suelo con alto contenido en arcilla; así como, la 

disposición de hojas secas de bambú, que puedan emplearse para la conformación 

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 

albañilería experimentales contra las unidades convencionales. La hoja seca de 

bambú es el conjunto de elementos que son secados a través de medios mecánicos 

o naturales con el propósito de poder adicionarlos en las unidades de adobe 

(Briceño y Carrasco, 2020). 

En referencia al objetivo específico 1, se procedió a realizar los estudios 

correspondientes para determinar las características de la hoja seca de bambú de 

la unidad de albañilería de adobe con el posterior propósito de incorporar estos 

elementos a las unidades de albañilería de adobe para realizar el análisis y 

compararlo con las unidades de albañilería de adobe convencional, cumpliéndose 

el objetivo formulado. 

De igual forma Zentero, (2019), realizó una investigación para estudiar el 

comportamiento térmico y energético, con la incorporación de bloque de tierra 

comprimido, para lo cual tuvo que realizar un análisis del material a utilizar para su 

estudio. Por otro lado, Montenegro (2019), hizo un estudio similar para analizar el 

comportamiento físico – mecánico de las unidades de albañilería con incorporación 

de fibras naturales, teniendo que realizar en primera instancia un análisis de las 

características del material a incorporar. 

De esta forma podemos llegar a entender que existen estudios similares a 

los realizados en el objetivo específico 1. El adobe reforzado, viene a ser el adobe 

convencional al mismo que se le ha incorporado un material externo para mejorar 

sus características (Briceño y Carrasco, 2020). 

Con relación al objetivo específico 2, el propósito en este punto fue definir 

las propiedades físicas mecánicas del adobe estabilizado con incorporación de 

hojas secas de bambú, que para este caso de estudio se realizó la incorporación 

en tres porcentajes siendo estas de 10%, 15% y 20% y compararlo con la unidad 

de adobe convencional. Para los dos casos de incorporación de 10% y 15%, los 

valores obtenidos fueron mayores, siendo el de mejor resultado las unidades de 

albañilería de adobe con incorporación del 15% de hoja seca de bambú, lo que 

confirma nuestro objetivo 2. 
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Otro estudio realizado por Bejarano (2019), en donde su propósito fue 

analizar la resistencia de suelo de concreto con adición de fibras de Guadua 

Angustifolia Kunth (Bambú) y compararlo con el suelo de concreto tradicional, el 

mismo que para su desarrollo empleó diferentes porcentajes de material 

concluyendo el mejoramiento a la resistencia a la compresión 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 

óptimos en cuanto a sus características físico – mecánicas respecto a las unidades 

convencionales y utilizando varias muestras con alteración de las cantidades a 

incorporar. De esta forma podemos decir que se han realizado estudios similares a 

este objetivo. Las propiedades físicas de los elementos de estudio son los 

conformados por la granulometría, peso específico, humedad y la absorción 

(Cañola y Echevarría, 2017). 

En referencia al objetivo específico 3, cuyo fin es determinar el porcentaje 

óptimo de incorporación de hojas secas de bambú para mejorar la resistencia de 

adobe reforzado y compararlo con el convencional, obteniendo como resultados 

valores en la resistencia a compresión del adobe, la pila de adobe y la resistencia 

a la flexo tracción 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 físico – mecánicas de las unidades de albañilería 

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 compresión de la unidad de albañilería y la 

pila de adobe superan los esfuerzos mínimos admisibles de diseño establecidos 

por la Norma Peruana de Edificaciones E-080. 

En referencia a otros estudios, podemos citar la investigación de Arteaga y 

Wong (2020), que al incorporar diferentes porcentajes de fibra de bambú a las 

unidades de albañilería se incrementaron sus propiedades físico-mecánicas en 

referencia a las unidades convencionales. Asimismo, el estudio realizado por Bryan 

(2019), determinó que la incorporación de ceniza de cáscara de huevo en un 
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porcentaje del 2% al 3% a las unidades de adobe, incrementaron las características 

mecánicas de la resistencia a la compresión en comparación a las unidades 

convencionales. 

De esta forma se llega a demostrar que esta investigación tiene similitud con 

otros estudios para mejorar y obtener un porcentaje óptimo de adición de material 

que incremente sus propiedades físico – mecánicas de las unidades de albañilería 

de adobe. El adobe es un elemento hecho a base de tierra, el mismo que permite 

realizar una serie de construcciones básicas, este tipo de construcción se realiza 

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

1. Respecto al objetivo general, se concluyó que existió relación 

significativa entre la incorporación de cenizas de hoja seca de bambú, respecto a 

las características mecánicas en cuanto a resistencia del adobe reforzado con este 

material, principalmente teniendo en cuenta a la compresión de las unidades de 

adobe, al haber contado con una sigma inferior a 0.050, en la resistencia a la 

compresión de pilas de adobe con una sigma inferior a 0.050 y el ensayo a la flexo 

tracción 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 conformación de unidades que llegan a ser expuestas ante 

esfuerzos tanto de compresión como de tracción. 

2. En cuanto al objetivo específico 1, se alcanzó a concluir que las hojas 

secas de bambú han contado con un peso específico promedio de 700 kg/m3 y 850 

kg/m3, una humedad del 14.69% y una absorción del 108.51%, lo que ha 

demostrado alta necesidad de incorporar cantidades de agua significativa a la 

mezcla del suelo para la conformación del adobe, debido a su alta capacidad de 

absorción, manteniendo en cuenta que la humedad alcanzada ha sido inferior a la 

absorción, en donde el peso específico ha correspondido a no aportar 

significativamente al peso total de la unidad. 

3. En lo concerniente al objetivo específico 02, se realizaron tres tipos 

de muestras y se hizo un comparativo con la muestra convencional. Para el caso 

de incorporación de 10% y 15% de hoja seca de bambú, se obtuvieron resultados 

mayores respecto a las unidades y pilas de adobe convencional, estos ensayos 

realizados fueron la resistencia a la compresión tanto de la unidad como de la pila 

y resistencia de flexo – tracción para la unidad. Para el caso de adición del 20% de 

hoja seca de bambú, se obtuvieron resultados adversos con respecto a las 

unidades convencionales, concluyendo que, al agregar hojas secas de bambú en 

las unidades convencionales, mejoran las características físico - mecánicas de las 

unidades estabilizadas de albañilería de adobe para los dos primeros casos, en 

comparación 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 sí misma y no sobre el mortero, como consecuencia de haber 
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obtenido valores máximos en el ensayo a la compresión de la unidad de adobe y 

no en el ensayo respecto a las pilas de adobe. 

4. Por último, en referencia al objetivo específico 03, se concluyó que el 

resultado óptimo obtenido mediante la incorporación de hoja seca de bambú a las 

unidades convencionales de adobe se obtiene con la adición del 15%, teniendo 

valores que satisfacen de manera significativa sus propiedades físico – mecánicas 

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 compresión 

de unidades de adobe y el ensayo a flexo tracción en unidades de adobe, 

beneficiando directamente hacia la resistencia ante esfuerzos tanto de compresión 

como en tracción. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda, respecto al objetivo general, hacia demás 

investigadores que puedan desarrollar una investigación similar que confluya a la 

adición de porcentajes de hojas secas de bambú en valores por encima del 20% de 

representación, en combinación con fibras de bambú reciclado, con la finalidad de 

que estas puedan llegar a servir significativamente para la mejora de la unión entre 

partículas internas de las unidades de adobe. 

2. Se recomienda, respecto al objetivo específico 1, hacia demás 

investigadores, el desarrollar un manual relacionado con los procesos constructivos 

que deben de mantenerse para la conformación de una unidad de adobe mejorada, 

en donde se pueda proceder con la capacitación de los usuarios que se dedican a 

la fabricación de este tipo de materiales con la finalidad de establecer garantías de 

calidad relacionados con la resistencia mínima normativa. 

3. Se recomienda, respecto al objetivo específico 2, hacia demás 

investigadores, evaluar el efecto que puede llegar a tener en las propiedades físico-

mecánicas de las unidades de adobe ante el empleo de ceniza de hojas de bambú, 

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 específico 3, hacia demás 

investigadores, la elaboración de una ecuación que permita la descripción del 

comportamiento de la mejora en cuanto a los ensayos de compresión de unidades 

de adobe, compresión de pilas de adobe y ensayo de flexo tracción en unidades de 

adobe, con la finalidad de poder determinar el porcentaje óptimo establecido por 

medios de análisis numéricos. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Matriz de consistencia 

Problemas de investigación Objetivos de investigación Hipótesis de investigación Variables Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
Variable 

independiente 

Tipo de 
investigación 
Tipo aplicada 
Diseño de la 

investigación: 

Diseño 
experimental / 
transversal / 
correlacional 
Población y 

muestra 
Población: 
48 unidades 
muestrales 
Muestra: 

48 unidades 
muestrales 

 
Tipo de muestra no 
probabilística 
Muestreo 
intencional 

Técnica de 
recolección de 

datos 

Observación 
Instrumento 

Guía de 
observación 

¿Cuál es la influencia de las hojas 
secas de bambú, sobre el 
mejoramiento de la resistencia del 
adobe reforzado en la Convención 
– Cusco, 2022? 

Determinar la influencia de las 
hojas secas de bambú, sobre el 
mejoramiento de la resistencia del 
adobe reforzado en la Convención 
– Cusco, 2022 

Existe influencia significativa de las 
hojas secas de bambú, sobre el 
mejoramiento de la resistencia del 
adobe reforzado en la Convención 
– Cusco, 2022 

Hojas secas de 
bambú 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas Dimensiones 

 1) ¿Cuáles son las 
características de las hojas secas 
de bambú empleadas en el 
mejoramiento de la resistencia del 
adobe reforzado en la Convención 
– Cusco, 2022? 

 2) ¿Cuáles son las 
propiedades físico-mecánicas del 
adobe reforzado con la aplicación 
de hojas secas de bambú en la 
Convención – Cusco, 2022? 

 3) ¿Cuál es el porcentaje 
óptimo de cascarilla de arroz para 
mejorar la resistencia del adobe 
reforzado con hojas secas de 
bambú en la Convención – Cusco, 
2022?. 

 1) Determinar las 
características de las hojas secas 
de bambú empleadas en el 
mejoramiento de la resistencia del 
adobe reforzado en la Convención 
– Cusco, 2022 

 2) Determinar las 
propiedades físico-mecánicas del 
adobe reforzado con la aplicación 
de hojas secas de bambú en la 
Convención – Cusco, 2022 

 3) Determinar el porcentaje 
óptimo de cascarilla de arroz para 
mejorar la resistencia del adobe 
reforzado con hojas secas de 
bambú en la Convención – Cusco, 
2022 

 1) Las características de 
las hojas secas de bambú 
empleadas permitirán la mejora de 
la resistencia del adobe reforzado 
en la Convención – Cusco, 2022 

 2) Las propiedades físico-
mecánicas del adobe reforzado 
mejorarán con la aplicación de 
hojas secas de bambú en la 
Convención – Cusco, 2022 

 3) El porcentaje óptimo de 
cascarilla de arroz para mejorar la 
resistencia del adobe reforzado 
con hojas secas de bambú en la 
Convención – Cusco, 2022, será el 
15% 

Propiedades 
físicas del bambú 
Propiedades 
físicas del suelo 
Incidencia 

Variable 
dependiente 

Adobe reforzado 

Dimensiones 

Resistencia 
mecánica 

Propiedades 
físicas 

 



 

Anexo 2 Instrumento de recolección de datos 

 

Aplicación y Mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado con hojas 

secas de bambú en la Convención – Cusco 2022 

Instrucciones: La finalidad de esta encuesta es Determinar la influencia de las 

hojas secas de bambú, sobre el mejoramiento de la resistencia del adobe reforzado 

en la Convención – Cusco, 2022 

CARACTERÍSTICAS DEL BAMBÚ 

Ensayo Valor 

Granulometría  

Peso específico  

Humedad  

Absorción  

 

PROPIEDADES DEL SUELO 

Ensayo Valor 

Granulometría  

Peso específico  

Humedad  

Absorción  

 

  



 

PROPIEDADES DEL ADOBE 

Ensayo 
Adobe 

convencional 
Adobe 10% Adobe 15% Adobe 20% 

Ensayo a la 

compresión 

por murete 

    

Ensayo a la 

compresión 

por unidad 

individual 

    

Resistencia a 

la flexión 
    

Dimensiones     

Peso     

 

  



 

Anexo 3 Ensayos a la hoja de bambú 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

  



 

Anexo 4 Ensayos al suelo de conformación 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

Anexo 5 Ensayos al adobe 
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