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RESUMEN

La investigacion buscO determinar la mejora de la resistencia a la
compresion de un adobe al afiadirle fibras organicas de bambu en el distrito
de Amarilis — Huanuco — 2023. Tras los ensayos de laboratorio los resultados
obtenidos muestran que existe mejora significativamente la resistencia a la
compresion de un adobe hecho con fibras organicas de bambu en el distrito
de Amarilis — Huanuco — 2023, donde para el grupo del adobe patron se tuvo
un F'm de 11.8836 kg/cm?, y luego de incorporar 15% de fibras organicas de
bambu se tuvo un F'm de 13.7466 kg/cm?, cuando se incorpora 20% de fibras
de la madera bambu se tuvo un F'm de 14.9386 kg/cm? y al incorporar 30%
de fibras de la madera bambu se tuvo un F'm de 15.8676 kg/cm?, todos estos
en 28 dias de edad, demostrando de esta manera tanto experimental
mediante resultados de laboratorio como se puede ver en nuestros anexos y
de manera metodologica en nuestra contrastacién de hipétesis donde se
obtuvo el valor de la significancia p=0.002<0.05 cumpliendo con el valor de la
t de student, demostrando asi que mejorarda significativamente la resistencia
a la compresion del adobe al afiadirle fibras organicas de bambu en el distrito
de Amarilis — Huadnuco — 2023.

Palabras clave: Adobe, esfuerzo de comprensién, fibras orgéanicas,

suelo, bambd.
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ABSTRACT

The research sought to determine the improvement in the compression
resistance of an adobe by adding organic bamboo fibers in the district of
Amarilis — Huanuco — 2023. After laboratory tests, the results obtained show
that there is a significant improvement in the compression resistance of an
adobe made with organic bamboo fibers in the district of Amarilis — Huanuco
— 2023, where for the pattern adobe group there was an F'm of 11.8836
kg/cm2, and after incorporating 15% of organic bamboo fibers it was an F'm of
13.7466 kg/cm2, when incorporating 20% of bamboo wood fibers there was
an F'm of 14.9386 kg/cm?2 and when incorporating 30% of bamboo wood fibers
there was an F'm of 15.8676 kg/cm2, all of these at 28 days of age,
demonstrating in this way both experimentally through laboratory results as
can be seen in our annexes and methodologically in our hypothesis testing
where the significance value p=0.002 was obtained. <0.05, complying with the
student's t value, thus demonstrating that the compressive strength of adobe
will significantly improve by adding organic bamboo fibers in the district of

Amarilis — Huanuco — 2023.

Keywords: Adobe, understanding effort, organic fibers, soil, bamboo.
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INTRODUCCION

La construccion sostenible y la busqueda de materiales alternativos que
sean respetuosos con el medio ambiente y eficientes desde el punto de vista
estructural son imperativos en la actualidad. En este contexto, el adobe ha
surgido como una opcion valiosa, destacando por su abundancia, bajo costo
y baja huella ambiental. Sin embargo, uno de los desafios fundamentales
asociados con el adobe es su resistencia a la compresion, aspecto critico para
garantizar la durabilidad y estabilidad de las estructuras construidas con este
material.

En este trabajo, nos embarcamos en una investigacion centrada en la
mejora de la resistencia a la compresion del adobe, mediante la incorporacion
de fibras organicas provenientes del bambu, ya que este es conocido por su
crecimiento rapido y propiedades mecdénicas notables, emerge como una
opcién prometedora para fortalecer el adobe, ofreciendo asi una solucion
innovadora y sostenible.

A lo largo de estas paginas del estudio, exploraremos el proceso de
fabricacion de bloques de adobe mejorados con fibras de bambd,
evaluaremos sus propiedades mecanicas y discutiremos el impacto potencial
de esta mejora en la construccion de estructuras resistentes y sostenibles. En
un mundo donde la sostenibilidad y la eficiencia son esenciales, esta
investigacion representa un paso significativo hacia la innovaciéon en la
construccidon con materiales tradicionales, ofreciendo nuevas perspectivas

para el futuro de la edificacion ecoldgica y resistente.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA BASE

La tierra es el material usado para construir mas accesible para el
hombre. Las casas se construyeron primero apilando piedras naturales y
luego combinando con el barro y colocando un techo de madera cubierto con
una gruesa capa de paja. El hombre descubrié que donde no habia piedras,
podian reemplazarse con tierra himeda que habia sido amasada a mano y
secada al sol. Igarashi (2009) menciona que al adobe le llamamos materiales
de construcciéon no quemados a los hechos de tierra hecha en forma de
ladrillos, compuesta de arena, limo, arcilla, fibras organicas y agua en
proporciones adecuadas.

Estas construcciones de adobe son muy econémicas y accesibles para
la poblacion de escasos recursos, ademas si estdn bien realizados y
elaborados teniendo en cuenta la Norma E-080 del RNE estos proyectos son
muy resistentes sismicamente. Pero en la gran mayoria de las zonas donde
se realiza a nivel nacional y en nuestra region Huanuco se hace de manera
empirica y con desconocimiento volviéndolos vulnerables frente a agentes
externos como la humedad.

Asi mimo Houben y Guillard (1994) mencionan que hay un 30 % de la
poblacion mundial que sigue viviendo en construcciones elaboradas con
adobe y el 50 % de los paises en desarrollo poblacién rural y poblacion urbana
un 20% viven en viviendas elaboradas de adobe.

El distrito de amarilis presenta zonas con construcciones tradicionales
es decir con construcciones hechos con abobe y tapial, que en su mayoria no
se elaboran contemplando la norma E-0.80 del reglamento nacional de
edificaciones; estas construcciones pueden visualizarse facilmente zonas
ubicadas en el distrito de Amarilis como por ejemplo estos lugares donde se
observa esta problematica frecuentemente por la informalidad en estas
construcciones tradicionales con adobe y tapial son los asentamientos
humanos como San Luis sector 1,2,3,4,5,6,7, la urbanizacion Santa Elena y
asentamiento humano Llicua y el centro poblado la esperanza; la mayoria de
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estas viviendas son producto de una autoconstruccion careciendo de esta
manera de toda supervision por parte de las autoridades. A esto se suma el
desconocimiento que se tiene para poder afiadir materiales al adobe para
brindarle estabilizacion y mayor resistencia, garantizando asi un buen
comportamiento frente a eventos sismicos.

Por lo que la presente investigacion pretende usar al bambd como
material para afiadir al adobe, ya es una planta herbdcea como lefiosa que es
muy resistente las cuales tienen propiedades fisico-mecanicas como la
flexibilidad resistencia a la flexion y pueden ser usadas para construir
viviendas, embarques, materiales textiles, medicinales, etc., ya que el adobe
convencional no tiene mucha resistencia a la comprension axial ante un
evento sismico por ende la investigacion busca mejorar las propiedades
mecanicas del adobe con la adicion de fibras organicas de bambd,
proponiendo dentro del disefio de mezcla en funcibn de su peso seco
diferentes porcentajes de estas fibras con la finalidad de dar estabilidad,

rigidez y sobre todo resistencia.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida mejora la resistencia a la compresion del adobe al
afadirle fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis — Huanuco
—2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (En qué medida mejora la resistencia a la compresion del adobe al
afadirle 15% de fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis
— Huanuco - 2023?

e (En qué medida mejora la resistencia a la compresion del adobe al
afadirle 20% de fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis
— Huanuco - 2023?

e ¢ En qué medida mejora la resistencia a la compresion del adobe al
afiadirle 30% de fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis

— Huanuco — 2023?
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1.3.

1.4.

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la mejora de la resistencia a la compresion de un adobe
al afadirle fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis — Huanuco
—2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la mejora de la resistencia a la compresiéon del adobe al
afadirle 15% de fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis
— Huanuco - 2023.

e Determinar la mejora de la resistencia a la compresiéon del adobe al
afadirle 20% de fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis
— Huénuco - 2023.

e Determinar la mejora de la resistencia a la compresiéon del adobe al
afadirle 30% de fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis
— Huénuco - 2023.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion present6 aspectos favorables en el desarrollo de
la investigacion de adobes con la adicién de fibras organicas de bambdu.

Dando a conocer la propiedad mecéanica (resistencia a la
compresion). Para realizar el presente estudio se usara como
referencias a la normativa del reglamento nacional de edificaciones, que
es la E-0.80 que lleva como denominacién el disefio y construccion con
tierra reforzada, ya que estas construcciones son del tipo convencional
y muy usadas en nuestro medio, ademas para complementar
correctamente el proyecto existe mucha informacion relacionada esta y
estdn justificadas en nuestros antecedentes, bases tedricas vy

definiciones conceptuales.

17



1.5.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

El distrito de Amarilis donde se planted este proyecto se puede
visualizar dentro de su poblacion muchas construcciones de estas
caracteristicas y con este material tradicional, pero también se puede
criticar que en su gran mayoria lo hacen con desconocimientos sin tener
en cuenta incluso los materiales correctos y el proceso de elaboracién
adecuada. Por lo que esta investigacion pretende dar una alternativa de
mejora del adobe mejorando asi el comportamiento mecanico del adobe
(F"'m) ayudando asi a ver su capacidad de resistencia a situaciones
sismicas y también ayudara a contribuir el uso de fibras de bambu en el
adobe para una mejor construccion para sus viviendas. Estas fibras
organicas de bambu que se adicionaran buscan mejorar las propiedades
y caracteristicas de un adobe convencional, buscando ser una opcién

valida para los pobladores.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El estudio tuvo un disefio cuasi experimental, y sera del tipo
explicativa. Es decir se formaran grupos con las muestras respectivas,
donde habra un grupo de control y otro de prueba donde se le adicionara
los diferentes porcentajes de fibras organicas de bambu, estos diferentes
blogues seran sometidas a ensayos en laboratorio para obtener los datos
veridicos, luego se utilizard una serie de software que nos ayudara a
procesar y recolectar datos para asi estimar la capacidad de resistencia
del adobe con fibras de bambu con ello pretender su resistencia a la

capacidad de soportar efectos sismicos que puede sufrir el adobe.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones que present6 el estudio fueron minimas, asi mismo se

detalla a continuacion:

A los adobes solo se le afiadio fibras de bambu en diferentes porcentajes.
El estudio solo realizo el ensayo a la compresion de los adobes elaborados

con fibras organicas de bambd.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Rodriguez (2018) menciona que si una idea de investigacion no se

considera viable, no puede realizarse y debe rechazarse.

Se contd con cantidad de informacion bibliografica, con manuales,
reglamentos tanto nacionales e internacionales, asi como también libros y
tesis relacionados al tema.

La investigacion permiti6 mejorar las propiedades del adobe con la
incorporacion de fibras de bambul y asi los habitantes que viven en el
distrito de amarilis de la ciudad de Huanuco tendran viviendas de adobe
mas resistentes a los efectos sismicos.

Con esta investigacion se obtuvo adobes eco amigables donde el uso de
bambu es una planta que ayudara a mejorar sus propiedades mecanicas

y no dafiaran al medio ambiente
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ruiz (2019) en la tesis titulada “Conformacién de bloques de adobe
con residuos de agave Angustifolia Haw. Estrategia para el desarrollo
local sustentable en Santa Maria La Asuncién, Zumpahuacan, Estado de
México”. La investigacion tiene como principal objetivo Promover el
desarrollo sustentable de la region de Santa Maria la Asuncion,
Zumpahuacan, México a través de la produccion de adobes con fibra de
agave. Los resultados obtenidos son que al Agregar fibras de bagazo de
Agave Angustifolia Haw proporciona F'm. Esto significa una mayor
capacidad de carga vertical de la pared que es un 35% superior a los
adobes cocidos tradicionales. 18% adobe de bagazo, longitud de fibra
promedio 50 mm, orientacion aleatoria. El estudio concluye que los
ladrillos calcinados reforzados con bagazo de agave son mas livianos
gue los adobes convencionales, pero tienen una mayor absorcion de
humedad. Las condiciones climéticas (semi céalidas, semi humedas) en

el area de estudio son insignificantes.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Arteaga y Wong (2020) en la tesis titulada “Propiedades fisicas y
mecanicas del adobe con adicion de fibra de bambu en el centro poblado
Cambio Puente de la ciudad de Chimbote, Santa — Ancash- 2020”. La
investigacién tiene como objetivo principal Mediciébn de Propiedades
Mecénicas de Adobe con Adicion de Fibra de Bambu en Centro Poblado
Cambio Puente, Ciudad de Santa Chimbote - Ancash-2020. Teniendo
como resultados favorables donde los adobes con la adicion de (5,10 y
15) % de fibra de bambu son mejores que los adobes convencionales
siendo el 10% de fibras de bambu la mas sobresaliente en los diferentes

resultados en los ensayos.
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Del Rio (2022) en la tesis titulada “Incorporacién de fibra de bambu
para el mejoramiento de las propiedades mecéanicas del adobe,
Pelatana, Huancavelica, 2022”". La investigacion tiene como objetivo
principal en la determinaciéon de propiedades mecanicas del adobe
combinado con fibra de bambu, Pelatana, Huancavelica, 2022. La
investigacion concluye que fibra de Bambu mejoro con la adicion del 4
%, siendo este un valor de 31.73 kg/cm?, en tanto que cuando se le

afiadio un 6 % y 8 % donde la resistencia disminuye notablemente.

Mosqueira (2019) en la tesis titulad “Incidencia de la fibra vegetal
paja ichu en la resistencia mecanica del adobe en el distrito de
Cajamarca”. Tiene como objetivo principal Determinacion del efecto de
la fibra vegetal de paja de Ichu en la resistencia axial de los adobes en
la zona de Cajamarca. Los resultados obtenidos son que el adobe sin
paja, tipo A (0%), tiene un esfuerzo de compresion admisible del adobe
F'm= 8.57 Kg/cm?; los adobe con paja tipo B (0.40 %), C (0.80 %) y D
1.20 %) tienen esfuerzo de compresion admisible del adobe F'm (8.73

Kg/cm2, 10.39 Kg/cm2 y 9.43 Kg/cm?2) respectivamente.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Omonte y Chacén (2019) en la tesis titulad “Uso de diferentes dosis
de residuos agroindustriales (bagazo de cafa y viruta) como aditivos en
la fabricacién de adobes ecoeficientes”. Tiene como objetivo principal
Determinacion de los efectos técnicos de los subproductos
agroindustriales de bagazo y astillas de eucalipto como aditivos en la
produccion de adobe ecoldgicamente eficiente. Los resultados obtenidos
son que el bagazo y las astillas de eucalipto en agricultura son efectivos
como aditivos para la produccion de adobes ecol6gicamente eficientes,
con valores oOptimos de 2% y 3%, respectivamente. Concluyendo la
investigacion que el residuo agroindustrial de viruta de eucalipto influye
como aditivo en la fabricacion de adobes ecoeficientes encontrando el
valor éptimo al 2 % que en comparacion con los adobes tradicionales

representa un incremento del 92,64 % mas en su resistencia.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. ADOBE

Morales et al. (1993) consideran que la construccion de tierra viene
siendo usada desde las épocas pre hispanicas donde se puede observar
en las ruinas de Chan Chan, Paramonga, Pachacamac, Etc.

Durante del comienzo de nuestra vida republicana. La construccion
con adobe constituyo el principal sistema constructivo de palacios,
solares y viviendas populares, que todavia funcionan como tales,
desafiando a los rigores del tiempo y movimientos sismicos sin sufrir
dafos significativos

Hoz et al. (2003) mencionan que durante el comienzo de nuestra
vida republicana es sistema constructivo principal fue el adobe como
base a construcciones como palacios, viviendas populares que aun
siguen funcionando desafiando a los rigores del tiempo y los
movimientos de tierra (temblores) sin sufrir dafios significativos. Mezcla
de barro con paja y de vez en cuando con guijos moldeada de forma
prismatica con una dimension usada en Espafia por 10 x 20 x 33 0 35
cm que esto viene secada al aire.

La norma E.080 (2017) define el adobe como un bloque macizo de
tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro material que mejore
su estabilidad frente a agentes externos.

Gernot (2005) Los blogues de barro que se fabrican a mano y se
echa en moldes y se dejan secar al aire libre. Se agregan estabilizadores

a los bloques de barro para mejorar su resistencia a factores externos.

2.2.1.1. FORMAS Y DIMENSIONES

Norma E-080, (2017) nos menciona que:

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular y en
el caso de encuentros con angulos diferentes de 90°, de formas
especiales. Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes
proporciones:

a) La muestra de adobe cubico no debe exceder los 0,40 m.
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b) Los bloques de adobe rectangulares deben tener el doble de
largo que de ancho.
c) La altura del bloque de adobe debe estar entre 8 cmy 12 cm

2.2.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Norma E-080 (2017) nos menciona que los ensayos de resistencia

a la compresioén de los bloques de adobe deben de cumplir ciertas
caracteristicas como:

a) El ensayo de compresién del material se mide en cubos de 0.1 m de

arista.

b) El esfuerzo ultimo se calcula conforme a la expresion siguiente: 2 fo

1.0 MPa 10.2 kg/cm?.

F'm= E
A
Donde:
F'm: Resistencia a la compresion axial (kg/cm?)
P: carga aplicada (kg)

A: Area de aplicacion de la carga (cm?)

2.2.2.1. PRUEBAS IN SITU DE LA TIERRA PARA LA
ELABORACION DE ADOBES

v' Prueba de cinta de barro

Norma E-080 (2017) nos indica que para poder ver presencia
de arcilla en nuestra tierra previamente se puede hacer la prueba
de cinta de barro, que se estima el tiempo de realizado de 10
minutos. Este proceso consiste en toma una parte de barro himedo
qgue nos permite hacer un rollo de un diametro de 12 mm, luego se
aplana con los dedos hasta formar una cinta de espesor de 4 mm,
donde se deja suspendido. Si esta cinta logra llegar entre 20 y 25
cm de longitud se puede decir que hay presencia de arcilla pero si
es corta en menos de 10 cm se dice que hay muy poca cantidad de

arcilla.
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Figura 1

Cinta al barro

Resultado 1: Resultado 2: Resultado 3:

Nota. Se muestra el proceso de la cinta de barro. Fuente: E.080 (2017).

v' Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca

Norma E-080 (2017) nos indica que esta prueba consiste en
hacer 04 bolas pequefias con la mezcla del suelo a utilizar mas
agua. Asi mismo estas pequefias bolas debe caber en las palmas
de las manos, se debe de realizar de dar esta forma din tener
deformaciones algunas, para que al momento de secarse tenga
esa forma.

El tiempo de secado que debe de tener estas pequefias bolas
debe ser 48 h, y durante este tiempo no debe de estar en contacto
con ningun fluido o algo que pueda alterar su proceso, como el

agua de lluvia entre otros.
Figura 2

Ensayo de resistencia seca

Nota. Se indica el proceso de la prueba de resistencia. Fuente: E.080 (2017).
Consiste en aplastar 04 esferas secas de tierra. Después del

tiempo de secado se aplasta fuertemente con los dedos como se
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muestra a continuacion, todo esto con una sola mano. Si se
rompiera una de las 04 esferas se tiene que volver a repetir el
proceso, es decir volver a realizar las bolas con las mismas

condiciones.

Figura 3

Prueba de quiebre
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S 7/ nearcilla
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J\\”‘(—)/' > le falta orcilla

Nota. Se indica el proceso de la prueba de quiebre. Fuente: E.080 (2017).

2.2.3. BAMBU

Ordédnez et al. (s/f) nos mencionan que el bambl es una planta
conocida como la planta mil usos, ya que de ella se puede obtener
materiales de construccion, alimento, celulosa para papel, ropa y
medicina al igual que otras plantas protege el suelo y captura bioxido de
carbono. El bambu alcanza hasta 60 m de altura y tiene un diametro de
30 cm cerca de la base, el bambu viene ser de una familia gramineas
(Poaceae). Algunos son herbaceos y otros lefiosos, que desarrollan

varios culmos (cafas o tallos) al afio.

2.2.3.1. CARACTERISTICAS PARA LAS UTILIDADES DEL
BAMBU

Ordofiez et al. (s/f) nos mencionan que por sus propiedades

mecanicas, principalmente flexibilidad y resistencia a la flexion, es

ampliamente utilizado en la fabricacion de muebles, instrumentos

musicales, herramientas, aparejos de pesca y recoleccién de

frutas.
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Se utiliza en la construccion de casas y barcos por su
resistencia y didmetro de tronco o varilla.
Sus propiedades quimicas los hacen utiles en la produccion

de alimentos y productos farmacéuticos, la produccién de papel y

otros productos industriales y, mas recientemente, la produccion de

electricidad.
El Ministerio de agricultura (2008) nos menciona que:

e Raicesyrizomas: El bambu se caracteriza por raices delgadas
y densas que crecen sobre rizomas que pueden convertirse
monopodiales.

e Brotes: Esta cubierto con hojas de kali de varias formas,
colores, texturas y tamafios, la mayoria de las cuales se pueden
usar como alimento.

e Tallos: los bambues tienen tallos huecos de 1 a 20 cm de
diametro y 5 a 25 m de alto.

e Hojas: Tiene un alto contenido en flavonas, aminoacidos y
oligoelementos esenciales, se compone de hojuelas de
diferentes tamafios y suele ser de color verde de intensidad
variable.

¢ Inflorescencia: A menudo florecen en racimos. Sin embargo,
también es comun la floracién esporadica o anual, con varias
especies de diferentes edades floreciendo simultaneamente,
incluso bienalmente, con claras relaciones entre la edad, el
diametro del tallo, las condiciones agricolas, el clima y la

floracion, sobre todo.
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Figura 4

Usos del Bambu
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Nota. Usos del bambu. Fuente: Ministerio de agricultura (2008)

2.2.3.2. DESCRIPCION DE LA CANA DE BAMBU

Disefio y construccién con bambu (s/f) menciona que la cafia

de Bambu es el tallo de la planta de bambu que por lo general es

hueco y nudoso conformado por:

a) Nudo: Parte o del tallo que lo divide en secciones por medio de

diafragmas.

b) Entrenudo: Parte de la cafia que esta entre dos nudos.
c) Diafragma: Membrana rigida que forma parte del nudo y divide
el interior y lo divide en secciones.

d) Pared: Parte externa del tallo formada por tejido lefioso.

Figura 5
Cafia del Bambu

CABEZA DEL BAMBU
-

ENTRENUDO

PIE DEL BAMBU

Nota. Cafia de bambu. Disefio y construccién con bambu, s/f, p. 5.
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2.2.3.3. PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL BAMBU
USADO

El bambu que se uso6 para el desarrollo de las muestras de

adobe es de la Castillo Grande (Tingo Maria); asi mismo la

siguiente tabla detalla las caracteristicas y propiedades de este

material:

Tabla 1

Propiedades y caracteristicas del bambu usado en el estudio

PROPIEDAD / CARACTERISTICA VALOR TiPICO UNIDAD

Aspecto Fisico

Color Verde, amarillo, marrén
Textura superficial Lisa
Longitud promedio de las fibras 20-30 mm
Diametro promedio de los tallos 20-40 mm
Peso especifico 0.4-0.8 g/cm3

Aspecto Quimico

Contenido de humedad 8-12 %
Contenido de celulosa 35-45 %
Contenido de lignina 22-29 %
Contenido de hemicelulosa 20-30 %

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la traccion 80 - 150 MPa

Mddulo de elasticidad 8,000 - 20,000 MPa
Dureza Janka 8,000 - 15,000 N

Resistencia a la flexién 100 - 200 MPa
Contraccion volumétrica 0.15-0.3 %

Otras Caracteristicas

Velocidad de crecimiento 30 - 100 cm/dia
Periodo de madurez 3 -5 afios
Renovabilidad Alta
Sostenibilidad Alta

Nota. Caracteristicas del bambu. Fuente: Disefio y construccion con bamba (s/f).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Arcilla: La E.080 (2017) nos define que es el Unico material activo en el
suelo y es indispensable. Cuando se combina con el agua y actia
plasticamente, formando con particulas del suelo una lechada que cuando
se seca, adquiere resistencia a la sequia y se convierte en material de
construccion.

e Limo: La E.080 (2017) nos indica que es una composicion inerte formada
por particulas de roca con un tamafio de 0,002 mm a 0,08 mm, material
estable y no pegajoso en contacto con el agua.

e Agave: Garcia (2007) nos define que los agaves son plantas perennes con
hojas dispuestas en espiral en forma de asterisco en los extremos de los
tallos, que pueden ser cortas, a solo unos centimetros del suelo, largas y
erectas.

e Secado: La E.080 (2017) nos menciona que es la evaporaciéon del agua
esta presente en la tierra humeda. Este proceso debe controlarse para que
el agua se evapore muy lentamente a medida que la arcilla y el limo se
contraen y ganan fuerza.

e Aserrin: Real Academia Espafiola (2005) indica que el conjunto de
particulas que se separan de la madera durante el aserrado.

e Tierra: La E.080 (2017) nos menciona que los materiales de construccién
constan de cuatro componentes basicos: arcilla, limo, arena fina y arena
gruesa.

e Ichu: Mamani y Pinazo (2019) menciona que el Ichu, icho, paja brava, o
paja ichu (stipa ichu), es una graminea de los Andes peruanos, también se
encuentra en zonas similares de Venezuela, Bolivia, Colombia, Ecuador,
Chile y Argentina. También esta presente en las Sierras de México y
Guatemala.

e Muro: La E.080 (2017) nos indica que se trata de un muro de
arriostramiento con estabilidad lateral asignada a componentes de

arriostramiento y que contiene elementos de rigidizacion.
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2.4. HIPOTESIS

2.5.

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Mejorara significativamente la resistencia a la compresion del

adobe al afadirle fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis —
Huanuco — 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

Mejorara significativamente la medida a la resistencia a la
compresion del adobe al afiadirle 15% de fibras organicas de bambu
en el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.

Mejorara significativamente la medida a la resistencia a la
compresion del adobe al afiadirle 20% de fibras organicas de bambu
en el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.

Mejorara significativamente la medida a la resistencia a la
compresion del adobe al afiadirle 30% de fibras organicas de bambu

en el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la compresion del adobe.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras organicas de bambd.

30



2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

INDEPENDIENTE
Fibras organicas de
bambu.

Disefio de mezcla con fibras de
polietileno de alta densidad y
aluminio reciclado.

Disefio de mezcla del adobe hecho con un 15% de
fibras orgénicas de bambu respecto al peso seco de la
mezcla.

Disefio de mezcla del adobe hecho con un 20% de
fibras organicas de bambu respecto al peso seco de la
mezcla.

Disefio de mezcla del adobe hecho con un 30% de
fibras organicas de bambu respecto al peso seco de la
mezcla.

Ficha de resultados del analisis
granulométrico.

DEPENDIENTE
Resistencia a la
compresion del adobe.

Ensayo de resistencia a la
compresioén (F'c= kg/cm?)

Resistencia a la compresion del adobe hecho con un
15% fibras organicas de bambu respecto al peso seco
de la mezcla.

Resistencia a la compresion del adobe hecho con un
20% fibras orgénicas de bambu respecto al peso seco
de la mezcla.

Resistencia a la compresion del adobe hecho con un
30% fibras organicas de bambu respecto al peso seco
de la mezcla.

Ficha de laboratorio del ensayo
de resistencia a la compresion.
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3.1.

CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE

El estudio tuvo un enfoque cuantitativo.

Hernandez et al. (2010) menciona que es una compilacién de datos
que se usa para probar hipétesis, con un nivel numérico y pruebas

estadisticas.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion fue explicativo tal como nos dice:

Hernandez et al. (2010) define que los estudios explicativos van
mas alla de la de lo tedrico o fendmenos o lo relacionado de los

conceptos.

3.1.3. DISENO

Fue cuasi experimental:

Hernandez et al. (2010) indica que se tiene una asociacion
establecida y los grupos ya estan establecidos de manera previa a los

ensayos.

Esquema de la investigacion
GE: O1 X 03
GC: 0204

Donde:

GE = Grupo experimental

GC = Grupo control

Ol y O2 = Preprueba

X = Tratamiento

03y 04 = Post prueba
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.3.

3.2.1. POBLACION
Estuvo conformada por 40 de adobes, donde después fueron
sometidas a ensayos de laboratorio para medir su F'm vy realizar su

comparacion posterior.

3.2.2. MUESTRA

La muestra fue no probabilistica. Es decir se toma segun criterio de
estudio del autor y por recomendacion por bibliografia de investigacion.
Las muestras se hicieron en funcion de los porcentajes de fibras de

bambu, esto se puede entender mejor en la siguiente tabla.

Tabla 2
Muestras realizados

DESCRIPCION CANTIDAD
Adobes convencionales 10
Adobe hecho con 15% Fibras organicas de bambu 10
respecto a su peso seco.
Adobe hecho con 20% Fibras organicas de bambu 10
respecto a su peso seco.
Adobe hecho con 30% Fibras organicas de bambu 10

respecto a su peso seco.

Nota. Se muestra la cantidad de muestras.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Se siguié con un procedimiento que se detalla de la siguiente

manera:

v' Eleccién de tierra:
La eleccidon de la tierra para la preparacion de especimenes de
adobes se sacara del asentamiento humano San Luis sector 1, como se

puede ver como referencia en la siguiente imagen.
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Figura 6

Imagen satelital de la extraccion

Nota. Se muestra el lugar de extraccion del material.

v' Estudio de mecanica de suelos:

El procedimiento del estudio de mecénica de suelos fue de la
siguiente manera:

1. Antes de comenzar la toma de muestras, es crucial realizar una
planificacion detallada que incluya la ubicacién de las calicatas y la
profundidad a la que se tomarén las muestras.

2. Selecciona las ubicaciones de la calicata de acuerdo con las

caracteristicas del lugar
Figura 7

Lugar de extraccion del material

Nota. Se muestra el lugar de extraccién del material.
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3. Se utilizd6 equipos de excavacién, como pico y pala, para abrir
calicatas en las ubicaciones planificadas, la fecha donde se realiz6 la

excavacion fue el 01/08/2023.
Figura 8

Materiales usados para la excavacion

Nota. Se muestra la pala, pico y costal para el almacenamiento.

4. Se excavoO las calicatas hasta alcanzar la profundidad deseada,
asegurandote de que las paredes de las calicatas estén mas
verticales y limpias posibles para facilitar la toma de muestras.
Figura 9

Proceso de excavacién de la calicata

Nota. Se muestra el proceso de excavacion de la calicata.
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5. Latoma muestras representativas de cada capa de suelo identificada
durante la excavacion, asegurandote de que las muestras sean lo
mas homogéneas posible.

6. Se etiquetd cuidadosamente cada muestra de suelo con informacion
relevante, como la profundidad de la muestra y la ubicacion de la
calicata.

7. Las muestras se almacenaron en recipientes limpios, como costales
para evitar la contaminacion o la pérdida de humedad.

8. Posteriormente se transportaron las muestras al laboratorio lo antes
posible para minimizar cualquier cambio en las propiedades del
suelo.

9. Luego se realiz6 los ensayos de granulometria, limites de Atterberg
y contenido de humedad. Estos ensayos son indispensables para
poder realizar una adecuada de mezcla para la elaboracion del
adobe. Con respecto a los resultados de los ensayos de laboratorio

puede ser verificado en el Anexo 03.

v Elaboracién de las muestras de adobe:

La elaboracion de las muestras de adobe se realizara con el
fundamento de la norma E-0.80 del RNE que lleva por titulo disefio y
construccion con tierra reforzada, especificamente del articulo 8 e inciso
8.1 que menciona el ensayo para medir la compresion axial de los cubos
de adobe, el inciso a, especifica que para el caso de los adobes las
muestras deben ser cubos de 0.1 m de arista.

Las muestras de adobe elaboradas seran primeramente hechos de
manera tradicional, y luego se realizaran los especimenes con diferentes
porcentajes de fibras de bambd a un 15%, 20% y 30%. Todas estas
muestras deben de ser secados cubiertos del sol para evitar rajaduras y
grietas por un tiempo promedio de 7 dias tal como el manual de
construccion del MVCS para edificaciones resistentes al sismo con

adobes.
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v Ensayo de compresion de las muestras:

Los ensayos a compresion se realizaran después de esperar el
tiempo de que demora en secar el adobe elaborado recomendado por el
manual de construccion (MVCS). El ensayo se realizara de manera
independiente de cada uno de los bloques, es decir estos seran
sometidos a una maquia de compresién axial, y se obtendra los
resultados del F'm de cada muestra ensayada, donde cada resultado
debe tener una resistencia ultima de acuerdo a la norma E-0.80 del RNE
de F'm= 10.2 kg/cm?.

Figura 10

Maquina de rotura

v' Obtencioén de resultados:

Los resultados se obtendran en formatos de laboratorio que
tendran los datos necesarios y de la misma manera los resultados de los
ensayos por cada uno las muestras ensayadas. Estos resultados son

importantes, ya que serviran para hacer el proceso estadistico.

3.3.1.1 Instrumentos

Los instrumentos fueron:
e Formato de ensayo de granulometria.
e Formato de ensayo de limite liquido.

e Formato de ensayo de limite plastico.
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¢ Formato de ensayo de contenido de humedad.
e Formato de ensayo de rotura a compresion de cada uno de los
bloques.
Todos estos instrumentos sirven para obtener nuestros datos
cuantitativos que serviran para el procesamiento especifico de los

datos y su construccion para nuestras hipotesis.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

El desarrollo y procesamiento de los resultados se plantearon
desde la toma de material hasta el procesamiento estadistico como se
detalla a continuacion:

Para el estudio se utilizé como libros sobre estadistica y

metodologia de investigacion.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Para el estudio se utiliz6 como bases manuales de como se debe
elaborar el adobe, el mismo reglamento nacional de edificaciones asi
como normativas internaciones, que ayudaron para la elaboracién y el

proceso del ensayo a compresion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 3
F'm del adobe patrén
% DE EBéD CARGA ESPECIMENES ' |
N° BAMBU ADOBE MAXIMA  Ancho Largo Alto Areg F'm
(DIAS) (Kg) (cm) (cm) (cm) (cm?)

1 0 28 1201.21 10 10 10 100 12.01
2 0 28 1221.60 10 10 10 100 12.22
3 0 28 1175.71 10 10 10 100 11.76
4 0 28 1179.79 10 10 10 100 11.80
5 0 28 1187.95 10 10 10 100 11.88
6 0 28 1219.56 10 10 10 100 12.20
7 0 28 1156.34 10 10 10 100 11.56
8 0 28 1150.22 10 10 10 100 11.50
9 0 28 1213.44 10 10 10 100 12.13
10 0 28 1177.75 10 10 10 100 11.78

Tabla 4

Resultados del F'm del adobe patrén
F'm DEL ADOBE PATRON

Valido 10
Perdidos 0
Media 11,8836
Desviacion estandar ,252

Interpretacion

Las tablas muestran los resultados de los F'm de las muestras del adobe
patrén, donde la media es 11.8836 kg/cm?, este valor ayudara en la
investigaciéon a poder constatar nuestros resultados finales si hay mejora
significativa o no, el valor de la desviacién estandar de 0.252 kg/cm? nos indica
que los resultados estan mas cerca del valor de la media obtenida, indicando
una variabilidad pequefia, que significa que hay poca dispersion de nuestros
resultados por cada muestra, que indica que nuestros resultados no se
encuentran dispersos por lo que se toma las 10 muestras sin desechar

ninguna.
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Figura 11

Histograma de los F'm del adobe patrén

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
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Nota. Se observa el histograma de los ensayos de laboratorio.

Tabla 5
F’m del adobe con 15% de fibras organicas de bambu
o DE EBéD CARGA ESPECIMENES : "
N° BAMBU ADOBE MAXIMA  Ancho Largo Alto Areg f'm
(DIAS) (Kg) (cm) (cm) (cm) (cm?)

1 15% 28 1370.48 10 10 10 100 13.70
2 15% 28 1346.00 10 10 10 100 13.46
3 15% 28 1382.71 10 10 10 100 13.83
4 15% 28 1391.89 10 10 10 100 13.92
5 15% 28 1350.08 10 10 10 100 13.50
6 15% 28 1388.83 10 10 10 100 13.89
7 15% 28 1361.30 10 10 10 100 13.61
8 15% 28 1374.56 10 10 10 100 13.75
9 15% 28 1392.91 10 10 10 100 13.93
10 15% 28 1387.81 10 10 10 100 13.88

Tabla 6

Resultados del F'm del adobe con 15% de fibras organicas de bambd
F'm ADOBE CON 15% DE FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU

Valido 10

N Perdidos 0
Media 13,7466
Desviacion estandar ,173
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Interpretacion

Las tablas muestran los resultados de los F'm del adobe con 15% de
fibras organicas de bambu, donde el promedio es 13.7466 kg/cm?, este valor
ayudara en la investigacion a poder constatar nuestros resultados finales si
hay mejora significativa o no, el valor de la desviacion estandar de 0.173
kg/cm? nos indica que los resultados estan mas cerca del valor de la media
obtenida, indicando una variabilidad pequefia, que significa que hay poca

dispersion de nuestros resultados por cada muestra.

Figura 12

Histograma de los F'm del adobe con 15% de fibras organicas de bambu

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE CON
15% DE FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU
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Nota. Se observa el histograma de los ensayos de laboratorio.

Tabla 7

F'm del adobe con 20% de fibras orgéanicas de bambu

EDAD ESPECIMENES
% DE DE CARGA
N° BAMB ADOB  MAXIM  Ancho Largo Alto Area f'm
U E A (Kg) (cm) (cm) (cm) (cm?)

(DIAS)
1 20% 28 1527.51 10 10 10 100 15.28
2 20% 28 1464.29 10 10 10 100 14.64
3 20% 28 1503.04 10 10 10 100 15.03
4 20% 28 1461.23 10 10 10 100 14.61
5 20% 28 1493.86 10 10 10 100 14.94
6 20% 28 1483.66 10 10 10 100 14.84
7 20% 28 1509.16 10 10 10 100 15.09
8 20% 28 1507.12 10 10 10 100 15.07
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9 20% 28 1490.80 10 10 10 100 14.91
10 20% 28 1497.94 10 10 10 100 14.98
Tabla 8
Resultados del F'm del adobe con 20% de fibras organicas de bambd
F'm ADOBE CON 20% DE FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU
Vaélido 10
N
Perdidos 0
Media 14,9386
Desviacion estandar ,203

Interpretacion

Las tablas muestran los resultados de los F'm del adobe con 20% de

fibras organicas de bambu, donde la media es 14.9386 kg/cm?, este valor

ayudara en la investigacion a poder constatar nuestros resultados finales si

hay mejora significativa o no, el valor de la desviacion estandar de 0.203

kg/cm? nos indica que los resultados estan mas cerca del valor de la media

obtenida, indicando una variabilidad pequefa, que significa que hay poca

dispersion de nuestros resultados por cada muestra.

Figura 13
Histograma de los F'm del adobe con 20% de fibras orgéanicas de bambu
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE CON
20% DE FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU
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Nota. Se muestra el histograma de los ensayos de laboratorio.
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Tabla 9

F'm del adobe con 30% de fibras organicas de bambu

EDAD  ~ARGA ESPECIMENES

N° % DE pE MAXIMA  Ancho Largo Alto  Area f'm
BAMBU - ADOSE (Kg) (cm) (cm) (cm)  (cm?

(DIAS)
1 30% 28 1590.73 10 10 10 100 15.91
2 30% 28 1564.22 10 10 10 100 15.64
3 30% 28 1600.93 10 10 10 100 16.01
4 30% 28 1576.46 10 10 10 100 15.76
5 30% 28 1605.01 10 10 10 100 16.05
6 30% 28 1564.22 10 10 10 100 15.64
7 30% 28 1618.26 10 10 10 100 16.18
8 30% 28 1563.20 10 10 10 100 15.63
9 30% 28 1566.26 10 10 10 100 15.66
10 30% 28 1618.26 10 10 10 100 16.18

Tabla 10

Resultados del F'm del adobe con 30% de fibras organicas de bambu
F'm ADOBE CON 30% DE FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU

Valido 10

N
Perdidos 0
Media 15,8676
Desviacion estandar ,227

Interpretacion

Las tablas muestran los resultados de los F'm del adobe con 30% de
fibras organicas de bambu, donde la media es 15.8676 kg/cm?, este valor
ayudara en la investigacion a poder constatar nuestros resultados finales si
hay mejora significativa o no, el valor de la desviacion estandar de 0.227
kg/cm? nos indica que los resultados estan mas cerca del valor de la media
obtenida, indicando una variabilidad pequefa, que significa que hay poca

dispersién de nuestros resultados por cada muestra.
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Figura 14

Histograma de los F'm del adobe con 30% de fibras organicas de bambu
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Nota. Se muestra el histograma de los ensayos de laboratorio.

4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Mejorara significativamente la resistencia a la compresion del

adobe al afadirle fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis —

Huanuco — 2023.

HO: No mejorara significativamente la resistencia a la compresion

del adobe al afiadirle fibras organicas de bambu en el distrito de Amarilis

— Huanuco — 2023.

Tabla 11

F'm del adobe patron y el promedio de los adobes elaborados con 15%, 20% y 30%

de fibras organicas de bambu

PROMEDIO DEL

Ne MUESTRA 15%, 20% Y
30%

1 12.01 14.96

2 12.22 14.58

3 11.76 14.96

4 11.80 14.77

5 11.88 14.83

6 12.20 14.79
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7 11.56 14.96

8 11.50 14.82

9 12.13 14.83

10 11.78 15.01

Figura 15
F'm en los ensayos de adobe patrén y el promedio
F'C DE LOS RESULTADOS
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Nota. Se muestra los F'm del adobe patron y los elaborados con 10%, 20% y 30% de
fibras de madera bamba.

Tabla 12
Comparacion de resultados del adobe patrén y de los adobes elaborados con 15%,

20% y 30% de fibras organicas de bambu

Desv.
Estadistico Error

Media 11,8836 ,02826
F'm DEL ADOBE Desviacion estandar ,25163
PATRON Minimo 11,50
Maximo 12,22

F'm PROMEDIO DE Media 14,8509 ,02157
LOS ADOBES CON  pesviacién estandar ,12815
15%, 20% Y 39% CON Minimo 14,58

FIBRAS ORGANICAS

Maximo 15,01

DE BAMBU

Interpretacion

La tabla representa los resultados de laboratorio, demostrandose
gue el F'm promedio de los diferentes porcentajes con fibras organicas
de bambu es de 14.8509 kg/cm?, siendo este valor muy elevado al del
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adobe patrén que es de 11.8836 kg/cm?, asi mismo esta muestra los
valores minimos y maximos demostrando también estos son superiores

al adobe patron.

Tabla 13
Pruebas de normalidad de los F'm adobe patrén y el promedio de 15%, 20% y 30%

con fibras organicas de bambu

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

F'm ADOBE
PATRON 176 10 ,200 ,926 10 ,198

*

Fm
PROMEDIO DE
LOS ADOBES
CON 15%, 20% 171 10 ,200 ,879 10 217
Y 30% CON .
FIBRAS
ORGANICAS
DE BAMBU

Interpretacion

La prueba que hizo el estudio es la de SHAPIRO — WILK, ya que
los especimenes evaluados son menores de 50, cumpliendo con la
normalidad (Para el p=0.198) para el adobe patrén, y (p=0.217) para el
promedio de los adobes elaborados con 15%, 20% y 30% de fibras de

madera bambu.

Tabla 14

Prueba t para especimenes

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias
emparejadas Sig.
t I
) Desv. J (bilateral)
Media L
Desviacion
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FFm DEL ADOBE

PATRON - F'm

PROMEDIO DE LOS

ADOBES -1,715 ,113 -48,319 10 ,002
ELABORADOS

CON 15%, 20% Y

30% CON FIBRAS

ORGANICAS DE

BAMBU

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcién de
las medias de los resultados obtenidos, debido a un adecuado
emparejamiento de los grupos de adobe patrén y con el promedio
incorporacion de 3% porcentajes planteadas con fibras organicas de
bambu, donde se muestra el valor de t=-48.319 que indica una simetria
bilateral y el valor de la significancia p=0.002<0.05, que nos permite
tomar la hipétesis alterna descartando la nula demostrando si mejora
significativamente en la medida la compresion axial del adobe al
incorporarle las fibras organicas de bamba.

4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1
HE1: Mejorara significativamente la medida a la resistencia a la
compresion del adobe al afiadirle 15% de fibras organicas de bambu en

el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.

HO: No mejorara significativamente la medida a la resistencia a la
compresion del adobe al afiadirle 15% de fibras organicas de bambu en

el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.

Tabla 15

F'm en los ensayos de adobe patron y con 15% de fibras organicas de bambu

N° PATRON 15% -
12.01 13.70
12.22 13.46
11.76 13.83
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4 11.80 13.92
5 11.88 13.50
6 12.20 13.89
7 11.56 13.61
8 11.50 13.75
9 12.13 13.93
10 11.78 13.88
Figura 16

F'm en los ensayos de adobe patron y con 15% de fibras orgéanicas de bambu
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Nota. Se muestra la comparativa de los grupos de estudio sin y con 15% de fibras
organicas de bambu

Tabla 16

Comparativa de los grupos de estudio sin y con 15% de fibras organicas de bambu

Desv.

Estadistico Error

Media 11,8836 ,02826
F'm DEL ADOBE Desviacion estandar ,25163
PATRON Minimo 11,50
Maximo 12,22

F'm DE LOS Media 13,7466 ,02437
ADOBES CON 15% pesyiacion estandar ,17288
DE,FIBRAS Minimo 13,46

ORGANICAS DE

BAMBU Maximo 13,93
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Interpretacion

La tabla representa los resultados de laboratorio, demostrandose
que el F'm del adobe con 15% de fibras organicas de bambu es de
13.7466 kg/cm?, siendo este valor muy elevado al del adobe patrén que
es de 11.8836 kg/cm?, asi mismo esta muestra los valores minimos y

maximos demostrando también estos son superiores al adobe patron.

Tabla 17
Pruebas de normalidad de los grupos de estudio sin y con 15% de fibras organicas de
bambu
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F'm ADOBE
PATRON ,176 10 ,200 ,926 10 ,198
F'm ADOBES
CON 15% DE ,179 10 ,200° ,917 10 ,264
FIBRAS
ORGANICAS
DE BAMBU

Interpretacion

La prueba que hizo el estudio es la de SHAPIRO — WILK, ya que
los especimenes evaluados son inferiores de 50, cumpliendo con la
normalidad (Para el p=0.198) para el adobe patron, y (p=0.264) para el

adobe con 15% de fibras organicas de bambu.

Tabla 18
Prueba t para especimenes

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias
emparejadas Sig.
. t |
Media Desv. g (bilateral)
Desviacion
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FFm DEL ADOBE -1,805 ,145 -49,452 10 ,003
PATRON -- FFm DE

LOS ADOBES
ELABORADOS
CON 15% DE
FIBRAS
ORGANICAS  DE
BAMBU

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcién de
las medias de los resultados obtenidos, debido a la prueba de los grupos
patrén y con el adobe con 15% de fibras organicas de bambu, donde se
demuestra el valor de la significancia p=0.003<0.05, nos permite tomar
la hipdtesis alterna descartando la nula demostrando si mejora
significativamente el F'm de los adobes al afadirle 15% de fibras

organicas de bambda.

4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2
HE2: Mejorara significativamente la medida a la resistencia a la
compresion del adobe al afiadirle 20% de fibras organicas de bambu en

el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.

HO: No mejorara significativamente la medida a la resistencia a la
compresién del adobe al afadirle 20% de fibras organicas de bambu en

el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.

Tabla 19

F'm en los ensayos de adobe patron y con 20% de fibras organicas de bambu

N° PATRON 20%
1 12.01 15.28
2 12.22 14.64
3 11.76 15.03
4 11.80 14.61
5 11.88 14.94
6 12.20 14.84
7 11.56 15.09
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8 11.50 15.07

9 12.13 14.91

10 11.78 14.98
Figura 17

F'm en los ensayos de adobe patron y con 20% de fibras organicas de bambu
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Nota. Se muestra la comparativa de los grupos de estudio sin y con 20% de fibras

organicas de bambu

Tabla 20

Comparativa de los grupos de estudio sin y con 20% de fibras organicas de bambu

Desv.

Estadistico Error

Media 11,8836 ,02826
F'm DEL ADOBE Desviacion estandar ,25163
PATRON Minimo 11,50
Maximo 12,22

F'm DE LOS Media 14,9386 ,02245
ADOBES CON 15%  pesviacion estandar ,20263
DE,F'BRAS Minimo 14,61

ORGANICAS DE

BAMBU Maximo 15,28

Interpretacion
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La tabla representa los resultados de laboratorio, demostrandose
que el F'm del adobe con 20% de fibras organicas de bambu es de
14.9386 kg/cm?, siendo este valor muy superior al patrén que es de
11.8836 kg/cm?, asi mismo esta muestra los valores minimos y maximos

demostrando también estos son superiores al adobe patron.

Tabla 21
Pruebas de normalidad de los grupos de estudio sin y con 20% de fibras organicas de
bambu
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F'm ADOBE
PATRON ,176 10 ,200 ,926 10 ,198
F'm ADOBES
CON 20% DE
FIBRAS ,182 10 ,200 ,935 10 ,267
ORGANICAS .
DE BAMBU

Interpretacion

La prueba que hizo el estudio es la de SHAPIRO — WILK, ya que
los especimenes evaluados son inferiores de 50, cumpliendo con la
normalidad (Para el p=0.198) para el adobe patrén, y (p=0.267) para el

adobe con 20% de fibras organicas de bambu.

Tabla 22

Prueba t para especimenes

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias
emparejadas ) g Sig.
Media Desv. (bilateral)
Desviacion
FFm DEL ADOBE
PATRON -- F'm DE
LOS ADOBES -1,832 ,112 -51,361 10 ,001

ELABORADOS
CON 20% DE
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FIBRAS
ORGANICAS DE
BAMBU

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcién de
las medias de los resultados obtenidos, debido a la prueba de los grupos
patrén y con el adobe con 20% de fibras organicas de bambu, donde se
demuestra el valor de la significancia p=0.001<0.05, nos permite tomar
la hipoGtesis alterna descartando la nula demostrando si mejora
significativamente el F'm de los adobes al afadirle 20% de fibras

organicas de bambu.

4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HE3: Mejorara significativamente la medida a la resistencia a la
compresion del adobe al afiadirle 30% de fibras organicas de bambu en
el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.

HO: No mejorara significativamente la medida a la resistencia a la
compresion del adobe al afiadirle 30% de fibras organicas de bambu en

el distrito de Amarilis — Huanuco — 2023.

Tabla 23

F'm en los ensayos de adobe patron y con 30% de fibras organicas de bambu

N° PATRON 30%
1 12.01 15.91
2 12.22 15.64
3 11.76 16.01
4 11.80 15.76
5 11.88 16.05
6 12.20 15.64
7 11.56 16.18
8 11.50 15.63
9 12.13 15.66
10 11.78 16.18
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Figura 18

F'm en los ensayos de adobe patrén y con 30% de fibras organicas de bambl
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Nota. Se muestra la comparativa de los grupos de estudio sin y con 30% de fibras

organicas de bambu

Tabla 24

Comparativa de los grupos de estudio sin y con 30% de fibras organicas de bambu

Desv.

Estadistico Error

Media 11,8836 ,02826
F'm DEL ADOBE Desviacion estandar ,25163
PATRON Minimo 11,50
Maximo 12,22

F'm DE LOS Media 15,8676 ,02653
ADOBES CON 30% pesyiacion estandar 22687
DE,FIBRAS Minimo 15,63

ORGANICAS DE

BAMBU Maximo 15,18

Interpretacion

La tabla representa los resultados de laboratorio, demostrandose

qgue el F'm del adobe con 30% de fibras organicas de bambu es de

15.8676 kg/cm?, siendo este valor muy elevado al del adobe patrén que

es de 11.8836 kg/cm?, asi mismo esta muestra los valores minimos y

méaximos demostrando también estos son superiores al adobe patron.
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Tabla 25
Pruebas de normalidad de los grupos de estudio sin y con 30% de fibras organicas de

bambu
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F'm DEL
ADOBE ,176 10 ,200 ,926 10 ,198
PATRON )
F'm DE LOS
ADOBES ,181 10 ,200 ,924 10 271
CON 30% DE .
FIBRAS
ORGANICAS
DE BAMBU

Interpretacion
La prueba que hizo el estudio es la de SHAPIRO — WILK, debido
gue los especimenes evaluados son inferiores de 50, cumpliendo con la
normalidad (Para el p=0.181) para el adobe patrén, y (p=0.271) para el

adobe con 30% de fibras organicas de bambu.

Tabla 26

Prueba t para especimenes

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias
emparejadas ,
. Sig.
Media Desv. t al )
L (bilateral)
Desviacion
F'm ADOBE -1,824 , 153 -52,685 10 ,001
PATRON -- F'm
CON 30% DE
FIBRAS
ORGANICAS DE
BAMBU

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcién de

las medias de los resultados obtenidos, debido a la prueba de los grupos

patréon y con el adobe con 30% de fibras organicas de bambu, donde se
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demuestra el valor de la significancia p=0.001<0.05, nos permite tomar
la hipoGtesis alterna descartando la nula demostrando si mejora
significativamente el F'm de los adobes al afiadirle 30% de fibras

organicas de bambu.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

El resultado obtenido de adobes tradicionales sometidos a compresion a
los 28 dias tiene un valor promedio de 11.8836 kg/cm?, mientras que la media
del promedio de los diferentes porcentajes sometidos de 15, 20 y 30% es de
14.8509 kg/cm?, demostrando que si hay una mejora del F'm de los adobes,
este concuerda con el resultado de Mosqueira (2019), donde al afadir fibra
orgéanica en (0.40%, 0.80% y 1.20%) sus resultados son 8.73 Kg/cm?, 10.39
Kg/cm? y 9.43 Kg/cm?.

El resultado obtenido de los adobes tradicionales sometidos a
compresion a los 28 dias tiene un valor promedio de 11.8836 kg/cm?, mientras
que la media de los adobes con 15% de fibras organicas de bambu es de
13.7466 kg/cm?, demostrando que si hay una mejora del F'm de los adobes,
este concuerda con el resultado de Del Rio (2022), donde el resultado de
haber afiadido 4 % de fibras de bambu este mejora obteniendo un valor de
31.73 kg/cm?, pero con un 6% y 8% estos resultados disminuyen, donde para
nuestro caso hemos demostrado que a un 30% de fibras de bambu el
resultado es mayor siendo un promedio 15.8676 kg/cm? superando con creces
al patron.

El resultado obtenido de los adobes tradicionales sometidos a
compresion a los 28 dias tiene un valor promedio de 11.8836 kg/cm?, mientras
gue la media de los adobes con 20% de fibras organicas de bambu es de
14.9386 kg/cm?, demostrando que si hay una mejora significativa del F'm de
los adobes, este concuerda con el resultado de Ruiz (2019), donde sus
resultados de su grupo patrén son de 3.3014 kg/cm?, mientras que con adicién
de fibras organicas y agave lo supera obteniendo el valor de 4.1521 kg/cm?,
demostrando la importancia de la adicién de estas.

El resultado obtenido de los adobes tradicionales sometidos a
compresion a los 28 dias tiene un valor promedio de 11.8836 kg/cm?, mientras
gue la media de los adobes con 30% de fibras organicas de bambu es de
15.8676 kg/cm?, demostrando que si hay una mejora significativa del F'm de

los adobes, este concuerda con el resultado de Arteaga y Wong (2020) donde
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su resultado de su adobe patréon es 10.40 kg/cm? y con incorporacion de
bambu al 5, 10 y 15% tuvo 16.86 kg/cm?, 21.30 kg/cm? y 18.77 kg/cm?
respectivamente, superando al patron; asi mismo concuerda con Omonte y
Chacén (2019), donde las muestras de adobe con 2, 4 y 5 % de fibras
organicas obtuvo 15,79 kg/cm?, 12 kg/cm? y 14,10 kg/cm? respectivamente,
demostrando igual que nuestra investigacion la significancia de afadir fibras

naturales.
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CONCLUSIONES

La investigacion sobre la mejora del F'm de adobes mediante la
incorporacion de fibras organicas de bambu ha proporcionado resultados
alentadores y significativos. A continuacion, se presentan las conclusiones
clave derivadas de este estudio:

Con respecto al objetivo general los resultados del F'm del promedio de
15, 20 y 30% con adicién de fibras de bambu es de 14.8509 kg/cm?, siendo
superior al adobe convencional que se obtuvo un F'm de 11.8836 kg/cm?,
concluyendo que la inclusion de fibras organicas de bambu en la mezcla de
adobes ha demostrado un aumento notable en la resistencia a la compresion
de los materiales resultantes. Este hallazgo es fundamental, ya que sugiere
que la fibra de bambu actia como un agente de refuerzo eficaz, mejorando la
capacidad del adobe para soportar cargas de compresion.

Con respecto al objetivo especifico 1 los resultados del F'm 15% con
adicion de fibras de bambu es de 13.7466 kg/cm?, siendo superior al adobe
convencional que se obtuvo un F'm de 11.8836 kg/cm?, donde el andlisis de
los ensayos de laboratorio revelé una distribucion uniforme de las fibras de
bambu en la mezcla del adobe. Esta distribucion contribuye a la formacion de
puentes internos que refuerzan la estructura y mejoran la cohesion del adobe,
lo que resulta en una mayor resistencia a la compresion.

Con respecto al objetivo especifico 2 los resultados del F'm 20% con
adicion de fibras de bambu es de 14.9386 kg/cm?, siendo superior al adobe
convencional que se obtuvo un F'm de 11.8836 kg/cm?, donde se concluye
gue existe una relacién éptima entre la cantidad de fibras de bambu afiadidas
y la mejora de la resistencia a la compresién. Este equilibrio es crucial para
asegurar mejoras significativas sin comprometer otras propiedades clave del
adobe, como la facilidad de manipulacion durante la fabricacion.

Con respecto al objetivo especifico 3 los resultados del F'm 30% con
adicion de fibras de bambu es de 15.8676 kg/cm?, siendo superior al adobe
convencional que se obtuvo un F'm de 11.8836 kg/cm?, donde se concluye
gue existe una relacion 6ptima entre la cantidad de fibras de bambu afiadidas
y la mejora de la resistencia a la compresién. Este equilibrio es crucial para
asegurar mejoras significativas sin comprometer otras propiedades clave del
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adobe, como la facilidad de manipulacion durante la fabricacion, concluyendo
asi que la presencia de fibras organicas de bambu no solo fortalecio el adobe
en términos de resistencia a la compresion, sino que también se observo un
impacto positivo en la durabilidad y la capacidad del adobe para resistir
condiciones ambientales adversas, como cambios de temperatura y
humedad.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios adicionales para obtener la cantidad adecuada de
fioras de bambi para la elaboracion del adobe. Explorar diferentes
concentraciones para encontrar el equilibrio adecuado entre mejora de
resistencia y otras propiedades del adobe.

Investigar como las variaciones en la longitud y la forma de las fibras de
bambu afectan a su F'm. Evaluar si fiboras mas largas o diferentes formas
pueden ofrecer beneficios adicionales en términos de refuerzo.

Ampliar la investigacion para evaluar otras propiedades mecanicos del
adobe mejorado con fibras de bambul, como la resistencia a la flexion, la
absorcion de agua y la resistencia al impacto. Esto proporcionara una
comprension mas completa de las mejoras generales del material.

Realizar pruebas de durabilidad a largo plazo para evaluar cémo se
mantiene el F'm del adobe mejorado con fibras de bambu en condiciones
ambientales y climaticas variables. Esto ayudara a determinar la estabilidad a
lo largo del tiempo y la resistencia a la degradacion.

Investigar el impacto del proceso de fabricaciobn en términos de la
facilidad de manipulacion y la viabilidad econémica. Evaluar el costo asociado
con la adicion de fibras de bambu y como esto puede afectar la aplicacion
practica y la aceptacién en la industria de la construccion.

Realizar comparaciones con otros refuerzos naturales para adobes,
como paja u otras fibras vegetales, para determinar si las fibras de bambu
ofrecen ventajas especificas en términos de resistencia a la compresion y
otras propiedades.

Explorar aplicaciones practicas del adobe reforzado con fibras de bambu
en proyectos de construccion reales. Ademas, considerar la integracion de
estas mejoras en las normas y estandares de ejecucion de construcciones

garantizando la aceptacion y aplicacion generalizada.

61



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Garcia Mendoza, A. J. (2007). Los agaves de méxico. Universidad Nacional
Auténoma de México.
doi:https://www.redalyc.org/pdf/644/64408704.pdf

Arteaga Vasquez, F. A., & Wong Pérez, L. J. (2020). Propiedades fisicas y
mecanicas del adobe con adicion de fibra debambu en el centro
poblado Cambio Puente de la ciudad deChimbote, Santa — Ancash-
2020[Tesis de pregado, Universidad César Vallejo]. Repositorio
Institucional. Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/53794

Carhuanambo Villanueva, J. T. (2016). Propiedades mecanicas Y fisicas del
adobe compactado con adicién de viruta y aserrin, Cajamarca 2016
[Tesis de Pregrado, Universidad Privada del Norte]. Repositorio
Institucional. Obtenido de https://hdl.handle.net/11537/7328

Del Rio Marino, D. A. (2022). Incorporacion de fibra de bambu para el
mejoramiento de las propiedades mecanicas del adobe, Pelatana,
Huancavelica, 2022[Tesis de Pregrado, Universidad César Vallejo].
Repositorio Institucional. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12692/86754

Disefio y construccion con bambdu. (s/f). Miniestrio de viviend, construciéon y
saneamiento. doi:chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.usmp.edu.
pe/ivuc/pdf/Proyecto_Normativo_Bambu.pdf

Gaona Patifio, J. L., & Soler Camargo, J. A. (2016). Factibilidad técnica del
uso de la fibra del figue como elemento de confinamiento de muros de
adobe ante solicitacion de fuerzas cortantes por sismos[Tesis de
Pregrado,Universidad la Gran Colombia]. Repositorio Institucional.
Obtenido de
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3995/Factibilidad
_tecnica.pdf?sequence=1

Garcia Gbémez, 1. (2017). Estudio de permeabilidad en el adobe
implementando agregados naturales[Tesis de Pregrado,]. Repositorio

Institucional. Obtenido de http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/13322.pdf

62



Gernot, M. (2005). Manual de Construccion Para Vlviendas Antiismicas De
Tierra. Alemania: Universidad DE Kassel.

Herndndez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. (2010).
Metodologia de la Investigacion. Mexico: Mc Graw Hill Education.

Hoz Onrubia, J., Maldonado Ramos, L., & Vela Cossi6, F. (2003). Diccionario
de construccion tradicional: tierra. San Bartolome: Nera.

Igarashi Hasegawa, L. I. (2009). Reforzamiento estructural de muros de
adobe. Lima: U.N.L.

Mamani Mamani, E., & Pinazo Apaza, L. R. (2019). Eficiencia de una vivienda
construida con tabiqueria bioclimatica a base del stipa ichu y festuca
dolichophylla presl para mejorar el confort térmico de la zona de
chillapalca, san antonio de putina, de la region puno-2018. Repositorio
Institucional. Obtenido de https://vriunap.pe/repositor/docs/d00006832-
Borr.pdf

Ministerio de agricultura. (2008). Plan Nacional de Promocion del Bambda.
Ministerio de agricultura. doi:chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.serfor.gob.
pe/portal/wp-
content/uploads/2017/04/Plan%20Nacional%20del%20Bambu.pdf

Morales Morales, R., Torres Cabrejos, R., Rengifo, L., & Irala Candiotti, C.
(1993). Manual para la la construcion de viviendas de adobe. Lima:
CIMID-FIC-UNI.

Mosqueira Moreno , M. A. (2019). Incidencia de la fibra vegetal “paja ichu” en
la resistencia mecanica del adobe en el distrito de cajamarca[Tesis de
grado de Master,Universidad Nacional de Cajamarca]. Repositorio
Institucional. Obtenido de
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/3273

NORMA E.080. (2017). ElI Peruano. Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://cdn-
web.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo3/02_E/E_08
0.pdf

Omonte Truijillo, L. A., & Chacon Justo, M. M. (2019). Uso de diferentes dosis

de residuos agroindustriales (bagazo de cafia y viruta) como aditivos

63



en la fabricacion de adobes ecoeficientes [Tesis de Pregrado,
Universidad Nacional Hermilio Valdizan Huanuco]. Repositorio
Institucional. Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.13080/6149

Ordoinez Candelaria, V. R., Mejia Saulés, T., & Barcenas Pazos, G. M. (s/f).

Real

Manual para la construccion sustentable con bambdu. Instituto de
Ecologia A.C. doi:chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.conafor.go
b.mx/biblioteca/documentos/MANUAL_PARA LA CONSTRUCCION
SUSTENTABLE_CON_BAMBU.PDF

Academia Espafiola. (2005). Obtenido de Asrrin:
https://www.rae.es/dpd/aserr%C3%ADn

Rodriguez Puerta, A. (4 de Setiembre de 2018). lifeder.com. Obtenido de

https://www.lifeder.com/viabilidad-investigacion/

Ruiz Serrano, M. (2019). Conformacion de bloques de adobe con residuos de

agave “Angustifolia Haw’Estrategia para el desarrollo local sustentable
en Santa Maria La Asuncidén, Zumpahuacan,Estado de México.[Tesis
grado de maestro,Universidad Autonoma del estado de México].
Repositiorio Institucional. Obtenido de
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/105029/TESIS%?2
OMAURICIO%202019.pdf?sequence=1

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION
Doroteo Morales, Y. (2025). Mejora de la resistencia a la compresion del

adobe hecho con fibras organicas de bambu en el distrito de amarilis —

Huénuco — 2023. [Tesis de Pregrado, Universidad de Huanuco]. Repositorio
Institucional UDH. https://...

64



ANEXOS

65



ANEXO 1
MAPA SATELITAL DEL LUGAR DE EXTRACCION DEL MATERIAL
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ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON FIBRAS DE LA MADERA BAMBU EN EL DISTRITO DE
AMARILIS — HUANUCO - 2023”

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

¢En qué medida mejora la
resistencia a la compresion del
adobe al afiadirle fibras organicas de
bambl en el distrito de Amarilis —
Huanuco — 2023?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

. ¢En qué medida mejora la
resistencia a la compresién del
adobe al afadirle 15% de fibras
organicas de bambu en el distrito de
Amarilis — Huanuco — 20237

II. ¢En qué medida mejora la
resistencia a la compresién del
adobe al afiadirle 20% de fibras
organicas de bambu en el distrito de
Amarilis — Huanuco — 2023?

. ¢En qué medida mejora la
resistencia a la compresién del
adobe al afiadirle 30% de fibras
organicas de bambu en el distrito de
Amarilis — Huadnuco — 2023?

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la mejora de la
resistencia a la compresién de un
adobe al afiadirle fibras organicas de
bambu en el distrito de Amarilis —
Huéanuco — 2023.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

I. Determinar la mejora de la
resistencia a la compresion del
adobe al afadirle 15% de fibras
organicas de bambu en el distrito de
Amarilis — Huanuco — 2023.

Il. Determinar la mejora de la
resistencia a la compresién del
adobe al afadirle 20% de fibras
organicas de bambu en el distrito de
Amarilis — Huanuco — 2023.

lll. Determinar la mejora de la
resistencia a la compresion del
adobe al afadirle 30% de fibras
organicas de bambu en el distrito de
Amarilis — Huanuco — 2023.

HIPOTESIS GENERAL:

Mejorara significativamente la
resistencia a la compresion del adobe
al afadirle fibras organicas de bambd
en el distrito de Amarilis — Huanuco —
2023.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:
I. Mejorara significativamente la
medida a la resistencia a la compresion
del adobe al afadirle 15% de fibras
orgénicas de bambu en el distrito de
Amarilis — Hudnuco — 2023.

II. Mejorara significativamente la
medida a la resistencia a la compresion
del adobe al afadirle 20% de fibras
organicas de bambu en el distrito de
Amarilis — Huanuco — 2023.

lll. Mejorarda significativamente la
medida a la resistencia a la compresion
del adobe al afadirle 30% de fibras
orgénicas de bambu en el distrito de
Amarilis — Hudnuco — 2023.

TIPO DE INVESTIGACION:
ENFOQUE:
Cuantitativo

ALCANCE:
Explicativo

DISENO:
Cuasi experimental

POBLACION:

Estd representada por 40
adobes que se le afadira fibras
orgéanicas de bambu.

MUESTRA:

Se tomara 10 especimenes de
adobes donde se le afadira
fibras organicas de bambd.

Variables:

V.D.= Resistencia a la
compresién del adobe.

V.l.= Fibras organicas de bambu
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ANEXO 3
RESULTADOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO
CON FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE AMARILIS -
HUANUCO - 2022

DOROTEOQ MORALES, YELTSIN

AGOSTO DEL 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108 /| ASTM D2216 | NTP 339.127

DATOS DE LA MUESTRA

Peso Tara (g) A 10300 10300 10300
Peso Tara més muestra Himeda (g) B 500 00 600.00 60000
Peso Tara mas muestia Seca (g) C 588 00 57300 57100
fgomaﬂﬁmd_a;!’h (;.) D=B-A D 497 00 48700 497 00
Peso muesta Seca- Ps (g). E=C -A E 48500 470.00 46800
Peso del Agua (g), F=B-C F 3200 27.00 2800
Contenido de Humedad (W) - "";‘ Ps 00| 6 6.88% | 574% 620%

,‘ CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W'%) 827%

o it i,
wg\* R M ]

Fag CIF N 218002

B} iR independencia N* 1500

970 181 387
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LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

s;__ll -

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO CON
FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE AMARILIS — HUANUCO -
2022"

DOROTEO MORALES. YELTSIN

AGOSTO DEL 2023
PRENSA DIGITAL STYE 2000
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107/ASTM D 422)
DATOS DE LA MUESTRA
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO | % RETEMIDOD “ QUE - -
No (mem) RETENIDO | PARCIAL |ACUMURADO|  Pasa TAMANO MAXIMO
e e Lt DL T NP |, pa— DESCHIPCION DT LAMUESTNA
r | somwo | | | S BN S
1% 38100 Suelo Imoso con material granular
37 - R [ — | P 1T
3 | w050y S0, 150 150 | 85 18.98%
17 12700 a1 1 041 191 B m
35 95 22 022 213 9767
No 4 4750 *1 141 354 R UL T e
N0 @ 23 23 128 482 B AWNEMASTKO = (2]
Wt | a0 | N5 0w | Aw | wwm PLAsTED § X
o 1980 €s. | 15 ] a2 9378 COLICENTE DECURVAT URA = Ny
b e ' ~—
No 0 050 %8 186 | 8@ 9102 COMCENTE DEUNPOSMIOAD = NP
No 40 005 "6 | 115 273 2077 JCLAS ACTON
No 50 ¥ B8 | 136 1059 |4 wucs:
No 100 0w A | A3 | 1280 [ : A6
No 200 0.074 ®7 | 07 | i8de nwe ACIONES
CAZOLETA 0000 210.0 2102 10000 000 wm: 2%
TOTAL 298.7 100.00 Paca Tama " 200 = LALYRY
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS
ESTANDAR
20 1} |§] 11 i
g 75 frer - s "
E N o i I
i wid — —
- 55 | 11 Ll
§ i m T H
v i HEH HHH
fod ‘ ] ] ? [I]
0o ' ’ ™ T
B - — —
2 17T 111 i I
S N 111 — -
w 111 11 11l 1l 1
; T ! 1111 Tt 111 !
10000 mnm 120 LRN ont
DUAMETIO D€ LAS SANTICLILAS DE SUELD bvem)
(c uﬁnauauo -
hn
JR. Independencia N" 1900 Reg. G “‘3""?
970 181 387

69



"".E.:,,l.!&" LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E 080 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA
REFORZADA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
HECHO CON FBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE
AMARILIS — HUANUCO ~ 022"

DOROTEO MORALES, YELTSIN

AGOSTO DEL 2023

UIDOASTM D - 423 - NTP339.129.

21 J_J 26 33
32 260 32110 30 070 29510
970 1| 15830 1 1ngep |
e8| 7150 6110 5730

15290 16 280 14210 13660 |

LIMITES PIASTICOASTM D - 424 - NTP 339.129,

MUESTRA o o 03

-

—i8.820 118370
sevo < Tare 18.010 17.870 16.610

de Tarro
ou 0620 0.500 0.180
de Swho Sevo 2190 20850 0790
423310 24,355 22 J8%.
l HMITE LIQUIDO 0.43 |
l LIMITE PLASTICOO : 028 I
[ LIMITE PLASTICO 0.8 ]
CURVA DE FLUIDEZ
45.00%
44.50%
R 44.00% \
43.50%
43.00%
42,505
2 42.00%
41.50%
1 10 100

N* DE GOLPES

W el

£ GINO
ww u.m?m--:nm
B IR, independencia N° 1900 oo At el

970 181 387
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LABORATORIO DE SUKILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA E.080 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO CON FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN
EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO — 2022"
DOROTEO MORALES, YELTSIN
BLOQUES CUBICOS PATRON DE ARISTA 10 CM
PESC DR d
ANCIO LAROOD IS D L PORCENTATE D
RS FECIHA DE FECIHADE FoIAT - - . LNTDAD - PROMEDICO
HDENTIFICACION T ACTAD O RENECI AL Hores) PR‘;);::::JID 'k‘:;::":?'a ;x.:;:*,‘:, ur;ﬁ‘n < .uu.o:‘cr.nv -~
o1 03/08/2023 | 04/08/2023 23 993 o1 6as 742 5.70
P oz 03/08/2023 | 04/08/2023 24 00 02 636 72} 5.20
P03 03/08/2043 1 034 24 100.5 03 %g_; 714 .83 5.37
o 03/08/2023 |04 /08 24 o1 o1 (%) 1741 7.27
P o: 03/08/2023 | 04/08/2023 24 00 102.5 1658 1722 3.86
DT 1 (15%5) 0370072023 | 04708720 FE 1 o1 1 CECE EEXY 3.0
M- (15 03/08/2023 | 04/08/2023 23 101.5 01.5 03 626 74z 7.13
(i 03/00/2023 | 04/00/2024 EX : 0.5 o1 CEE. [ 020 6.20
03/08/2023 | 04/08/2023 24 00 00.5 102.5 1635 1729 5.75
03/08/2023 | 04/08/2023 | 24 00 01.6 101.3 651 7L 545
03/0M /20 04/08/2024 | 24 101 o3 Gan 790 n.ew
03/08/20 04/08/202 24 101.5 102.5 63 L 78 .20
03/08/20 Ga/jou/202 23 101.7 03 61z 7 v.66 B6.12
03/08/2023 | 04/08/202 24 101 0 L 66 . 788 7.65
03/0 0 04/0 0 A 0 E 72
VLYFUPEN K TCLY/ TN — CLF B — T ¥ V£ £ _— —-
03/08/2023 | 04/08/20 24 10 101 102.5 1624 821 1213
03/08/202 :4/:8521‘ 24 1015 101.5 103 1645 833 1143
03/08/2023 | 04/08/20 24 100 100.5 GE 661 164 10.90 11.26
03/0B/2023 | 04/08/2023 E Vo1 101 1O 1664 [CEE 10.10
03/08/2023 | 04/08/2023 2 o 101.6 GE oin 108 1174

ARG = Poruontmle e abeorchan e saun (%)
1 o= Pano de ln unided sece ()
L e R T e O R (T Y [ 'l

EJ JR. Independencia N* 1900
INGENIERO CIV!E
970 181 387 Reg. GIP Ne 216972
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LABORATORIO DE SUEILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E 080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TERRA REFORZADA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO CON FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE AMARILIS —
HUANUCO - 2022"

DOROTEO MORALES, YELTSIN

AGOSTO DEL 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

N DE SRS 2 A B~ CARGA CARGA LAPECIMENES
’ RGANIC: FECHA DE FECHA DE | EDAD DE - ols o
MUESTRA o ._.:\l:;‘ys DE | pr anoraceon ENSOO ADOBE """'E‘-t"‘—. "'(‘;‘:’A Ancha (o) | Large (o) Alter (coes ) Arew (crel) se
i (PATRON o _030M02 | 31ow2023 | 2wdies | 1i7awn | 120120k | 10000 00010000 |
M2 (PATRON) “owos202) | 3vow2020 | zedies | 1168w | 1220w | 10000 | 0000 | w0000
M-3_(PATRON) 0% 0X082023 | 31082023 | 28dias 1163 en 1,175 71 kg 10000 | 10000 10 000
M- _(PATRON) o% 030872023 | 3108:2023 | 28 dias 1157an 1,176 19 ag 10000 10 000 10.000
.5 patmON o 03082023 | 310w/2023 | z8aims | tiesun | iiaroseg | 10000 10000 | oo |
M- (PATRON) o 931082029 | 31082023 | 28dies | tigsun | 1295w | 10000 10000 | 10000
M.7_(PATRON) o 03082023 | 31002029 | 28dies | ti3tan | iiseaesg | 10000 10,000 10000 |
s pATRON) | 0w [Caowz023 | aegies | 1128un | V10224 | 10000 | so000 | iooso
M-9 (PATRON) 0% 0N08/2023 31082023 28 dias 1180 an 121344 kg 10000 10.000 $0 000
M-10 (PATRON) 0% 030082023 31/08/2023 28 dias 11 55 1LATT TS kg 10000 10.000 10 000
e e [
P
fle=%

Donde:
Fc la Compresion del Mortero
P Carga Maxima
A ia Superficie de Carga

7 __. r/' =
-~ ol R e

EJ 5. independencia N* 1900

970 181 387
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FEFY (T LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

"MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO CON FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE AMARILIS —
HUANUCO - 2022"

DOROTEO MORALES, YELTSIN

AGOSTO DEL 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

% DE FIBRAS FECHA DE CARGA CARGA ESPECIMENES.
MUESTRA ORGANICAS DE | ELABORACIO Fgﬁ‘gﬂ Efgg;’)f MAXIMA MAXIMA e g i ] - . = Se
BAMBU N (KN) (Kg) nohe (om o (em) || Alto (om ea (om2)
M-1 16% M 31/08/2023 28 dias 13.44 kn 1.370.48 kg 10.000 10.0& 10.000 X
M-2 15% 0!{_0_./202‘ 31/08/2023 28 dias 13.20 kn 1.346.00 lg 10.000 10.000 10.000 00.
M-3 18% 03/08/2023 | 31/08/2023 28 dias 13 56 kn 1,382 71 kg 10,000 10,000
M-1 18% 03/08/2023 | 31/08/2023 | 28 dias 13,65 kn 1,391.80 kg 10.000 10.000 10000
M-5 18% wws 31/08/2023 28 dias 13.24 kn 1,360.08 kg 10.000 10.000 10.000 100.000
M-6 15% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 13 62 kn 1,388.83 kg 10.000 10.000 10.000  100.000
M-7 16% 03/08/2023 | 31/08/2023 | 28 dias 13,35 kn 1,361 30 kg 10,000 10,000 10,000 :
M-u 16% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 13 48 kn 1.374 56 kg 10 000 10.000 10000 100.000
M-9 18% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 13 66 kn 1,382 91 Q 10.000 10.000 10000 100.000
M-10 16% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 13 .61 kn 1,387.81 kg 10.000 10.000 10.000 100,
le= ‘%’
Donde:
F'c : Resistencia a la Compresién del Mortero %
P Carga Maxima 10em

A : Area de la Superficie de Carga ,
— gk -

" ORREGON ESPINOZA GING
ne SUl

D JR. Independencia N* 1900 @N“'m putcs Mvagvia Voo
Reg CIP N* 210072

970 181 387

73




LABORATORIO DE SUKILOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO CON FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE AMARILIS -
HUANUCO - 2022"

DOROTEO MORALES, YELTSIN

AGOSTO DEL 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

X b 06 FIBRRAS FECHA DE FECHA DE | 2pap pE CARGA CARGA LESPEC ENES )
ARLAESAIER ORG"‘B v‘l'c:; = SLJB?VR.ICIO ENSAYO ADOBE ""‘mb‘ ‘""{"g':l" Ancho (em) || Largo (cm) Alro (ecm) Area (em2) Je
M-1 20% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 14,68 kn 1,627 61kg 10.000 10.000 10.000 u I
M-2 20% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 14.36 kn 1,464 20 kg 10.000 10.000 10 000 000
M-3 20% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 1474 kn 1,603.04 kg 10.000 10.000 10.000 100.000
M-+ 20% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 1433 kn 1,461 23 kg 10.000 10.000 10.000 100.000_
M-5 20% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 14,66 kn 1,493 86 kg 10.000 10.000 10 000 :
M-6 20% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 14.55 kn 1,483 66 kg 10.000 10.000 10.000 100.000
M-7 20% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 14.80 kn 1,609 16 kg 10.000 10.000 10.000 1
M-8 20% 03/08/2023 || 31/08/2023 | 28 dias 1478 kn 1,507 12 kq 10,000 10,000 10,000
M.9 20% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 14 62 kn 1,480 80 kg 10.000 10.000 10 000
M-10 20% 03/08/2023 _|_31/08/2023 |28 dias 1480k | 1497.94kq | 10000 10,000 10.000
f'e PROME 010
F

'’

J'e=3

Donde:
F'o : Resistencia a la Compresién del Martero M
P : Carga Maxima S Ty

A : Area de la Superficie de Carga

n JR. Indapendencia N* 1900

970 181 387

L CIP N* 210072
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LABORATORIO DE SURKIOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO CON FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE AMARILIS -
HUANUCO - 2022"

DOROTEO MORALES, YELTSIN

AGOSTO DEL 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000
3 S > SPEC, 5
vomorm | ot | rmne Tercmane] en o | con, | oo o
‘Br‘(:\l”l:' . ELABORACION ENSAYOD ADOBE (KN) '&' Ancho (em) | Large (om) Alto (em) Area (om2)
M-1 0% 03/08/2023 31/08/2023 | 28 dias 16 60 kn 1,500 73 kg 10,000 10.000 10.000 :
M-2 30% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 16.34 kn 1,664.22 kg 10.000 10.000 10.000 100.000
M-3 30% 03/08/2023 31/08/2023 28 dian 15.70 kn 1,600.93 kg 10.000 10.000 10.000 100 |
M4 30% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 1546 kn 1,576.46 kg 10.000 10.000 10 000 100.000
M-5 30% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 15.74 kn 1,605 01 kg 10.000 10.000 10.000 1
M-6 30% 03/08/2023 31/08/2023 | 28 dias 15.34 kn 1,664 23 kg 10.000 10,000 10.000 1
M.7 30% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 15 87 kn 1.618.26 kg 10.000 10.000 10.000 100,
M-8 30% 03/08/2023 31/08/2023 28 dias 15.33 kn 1,563 20 kg 10000 10.000 10.000 1
-9 30% 31oa/z023 | 28dims | 1536kn | 156626k | 10000 | 10000 | 10000
M-10 30% 03/08/2023 31/08/2023 28 dlas 15.87 kn 1,618.26 kg 10.000 10.000 10.000
e mowmon 1887 ket |
r
7 = —
Fe=73
Donde:
Fo : Resi iaa laCompresion del Mortero
P : Carga Mixima
A < Area de La Superficie de Carga
- > s
o 2 . | e
JR. Independencia N* 1900 OBREGON ESPINOZA GINO
ia e DF SUr08,
970 181 387 Reg. GIP N* 210072



ANEXO 4
CERTIFICADO DE CALIDAD DEL EQUIPO

P
yS .

Commrrmbrscisn de bgupes

CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La méquina de prueba
de compresion hidrdulica se wtiliza para la prueba de compresion
de hormigdn y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360) mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamaho de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamafio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimensién (marco de carga: 900%400% 1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELQO: STYE-2000
SERIE: 221165
7 S 8L
FECHA: 22/03/2023 @ / o
Aprobado: Amed Casillo
Control de Calidad

T +513220723 sl OvVi e
(‘-'«' x).J. -.n-;n‘;J,z . wm,‘_ ks Calle 4 Mz F11L5
oetairdy . APOIDGYYS e Uk, Virgen del Rosario « Lirma 31
45 181 317 /970055 a9 WWW. DY e e
ﬁl @ BAKER [SHTEST]

e PR op——
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ANEXO 5
INSTRUMENTOS VALIDADOS DE LA INVESTIGACION

llll‘l.kly‘

LABORATORIO DE SUEILOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO
CON FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE AMARILIS -
HUANUCO - 2022"

DOROTEO MORALES, YELTSIN

AGOSTO DEL 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

DATOS DE LA MUESTRA

Peso Tara (g)

Peso Tara mas muesta Humeda (91
Peso Tara mas muesta Seca ()

Pmmuestam‘meda-?m. D=8-A
Peso mueshia Seca - Ps 5g?.5=c-A

| Pesa dei Agua (g). F =B - C

Contenido de Humedad (W) .ZL‘F-S.‘E.M

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%)

mim|O O|mi>

(2]

P e
OBREGON £55WOZA GIND
Mhﬂ THE, LARCHATORIVIA 8 SLILCR, CONCALT
INGENERD Crva Y AMRERNTOS
Reg C#F N* 218872
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R [T LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO CON
FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2022"

DOROTEQ MORALES, YELTSIN

GOSTO DEL 2023

PRENSA DIGITAL STYE 2000
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107/ASTM D 422)
DATOS DE LA MUESTRA
TAMIZ | DIAMETRO PESO % RETENIDO | %RETEMIDO | % QUE = =
No {mm) reTEnO || parciaL | acumuLano]  pasa TAMANO MAXIMO
3" 76.200 | |
> 5. I J DESCURIPCION DF LAMUESTHA
Tquzr | aawo | et | Suelo imoso con matkerial granular
1™ 25.400 | | unalente a:
ya~ 19.050 = | 4 W
72" 12 700 | 1
L 9.525 | |
No4 2,760 | | LNITE LIQUIDO = 04
" No 8 2.380 = - LINITE PLASTICO » (5}
No 10 2.000 i~ | | |INDICE PLASTICO =
__No 16 1.180 1 1 |cosiceNTE OE CuRVATURA = NE.
No 30 0.5%0 | i |COEFICENTE D UNIFORMIDAD = WP,
No 40 0.426 | CLASIFICACION
No 50 0297 S e e P e S UCH ¢
No 100 0.149 | AASHTO =
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ANEXO 6

PANEL FOTOGRAFICO
Figura 19

Lugar de extraccion de la muestra de suelo.

Nota: se muestra el lugar de escogido para la excavacion del material.

Figura 20

Equipos para excavacion

\ :‘~ -
Nota: se muestra los materiales y equipos como pala, pico, costal para realizar la excavacion.
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Figura 21

Proceso de excavacion

Nota: se muestra el proceso de excavacion

Figura 22

Proceso de excavacion

Nota: se muestra el proceso de excavacion
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Figura 23

Proceso de excavacion

Nota: se muestra el proceso de excavacion

Figura 24

Proceso de excavacion

/4'" o7

a
Nota: se muestra el procedimiento de excavacion
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Figura 25

Extraccién de la muestra de suelo.

y la elaboracién de los adobes con aristas de 10 cm segun la NTP E-080.

Figura 26

Pesaje de los tamices

Nota: se pesara cada uno de los tamices para realizar el ensayo granulométrico de suelos,
para determinar el tipo de suelo como lo estipula la NTP 339.128.
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Figura 27

Pesaje de la muestra de suelo

| Hm,m_d:

Nota: La muestra de suelo tiene con maximo nominal de % in. Por lo que se pesara 1 kg de
la muestra de suelo como minimo para usar en el ensayo granulométrico como lo estipula en
el item 6.1 de la NTP 339.128.

Figura 28

Vibrado manual de los tamices

Nota: se echa el suelo con un peso de 1 Kg para el ensayo granulométrico ordenandose los
tamices desde el Tamiz nimero 3 al 200 y se agitara los tamices en un periodo 10 min como
lo estipula la NTP 339.128.
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Figura 29

Pesaje de las muestras de suelos retenidas en el tamiz
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Nota: se pesa cada tamiz con su respectivo retenido para determinar la curva granulométrica
del suelo como lo estipula la NTP 339.128.

Figura 30

Pesaje de la muestra de suelo pasante del tamiz numero 40
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Nota: se pesa el suelo de 200 g. Para realizar el limite liquido y 20 g. Para el limite plastico
como lo estipula la NTP 339.129.
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Figura 31

Llenado de muestra de suelo en la Casagrande

Nota: se prepara una pasta maleable con agua destilada y con la muestra pesada del suelo
pasante del tamiz namero 40, con la pasta se llenard la pasta maleable a la cuchara de
Casagrande como lo estipula la NTP 339.129.

Figura 32

Acanalado de muestra de suelo en la Casagrande

Nota: con acanalador de bronce se hace una hendidura en la muestra de suelo en la cuchara
de Casagrande como lo estipula la NTP 339.129.
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Figura 33

Golpes del suelo con la Casagrande.
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Nota: El ensayo de Casagrande se tomara en 3 pruebas distintas con la misma muestra de
suelo pasante del tamiz nimero 40 se daran los golpes 2 veces por segundo para cada prueba
de ensayo tendra que tener un periodo de golpes para cerrar la ranura las muestras de suelo,
se agregaran agua destilada para aumentar su humedad y disminuir los nimeros de golpes.

Figura 34

Comprobacion del cierre del suelo con el Vernier
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Nota: con la ayuda del Vernier digital la muestra de suelo al cerrarse tendra que tener una
medida de 13 mm donde después se retirard una muestra representativa del parte fondo de
la copa y se hara el ensayo de contenido de humedad con la ayuda de la NTP 339.127 como
lo estipula la NTP 339.129
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Figura 35

Ensayo de limite plastico del suelo

§ DE LA RESISTENCH

Nota: Se enrollara la masa entre la palma o los dedos y la placa de vidrio con la presion
necesaria para enrollar la masa en un hilo de diametro uniforme en toda su longitud, El hilo
debe ser deformado en cada movimiento hasta que su diametro sea de 3,2 mm como lo
estipula la NTP 339.129.

Figura 36

Pesaje de las muestras elipsoides del suelo

Nota: se pesara 6 g de las muestras elipsoides del suelo después se llevara al horno de 110
°C £ 5 °C por un periodo de 16 horas para determinar su humedad como lo estipula la NTP
339.129
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Figura 37

Elaboracion de las bolitas de barro
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Nota: Se formaran 4 bolitas para determinar la presencia de arcilla, las bolitas se tendran
gue dejar secar por 48 horas y se aplastaran para determinar su presencia de arcilla como
lo estipula la NTP E-080

Figura 38

Muestras de bambu

Nota: las muestras de bambu se cortaran en medidas de 5 cm por un didmetro de % cm
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Figura 39

Pesaje del bambi en un 15%
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Nota: se seleccionard las fibras organicas de bambud en un 15 % respecto de la muestra de
suelo, para la posterior elaboracién del adobe con aristas de 10 cm

Figura 40

Pesaje del bambud en un 20%
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Nota: se seleccionara las fibras organicas de bambud en un 20 % respecto de la muestra de
suelo, para la posterior elaboracion del adobe con aristas de 10 cm
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Figura 41

Pesaje del bambi en un 30%
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Nota: se seleccionara las fibras organicas de bambud en un 30 % respecto de la muestra de
suelo, para la posterior elaboracion del adobe con aristas de 10 cm

Figura 42

Seleccion de tierra para la elaboracion del adobe

Nota: la tierra a usar para la elaboracién del adobe tendra que pasar por el tamiz nidmero
como lo estipula la NTP E-080

92



Figura 43

Elaboracion del adobe patron

Nota: se mezclara la tierra pasante de la malla nimero 4 con agua hasta llegar una mezcla
homogénea para elaborar las muestras de adobe (Patrén) de aristas de 10 cm como lo
estipula la NTP E-080

Figura 44

Nota: se mezclaré la tierra pasante de la malla numero 4 con agua hasta llegar una mezcla
homogénea para elaborar las muestras con 15%, 20% y 30 % de Fibras organicas de
bambu de aristas de 10 cm como lo estipula la NTP E-080
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Figura 45

Desmoldeo de las muestras de adobe patron y con adiciones de 15%, 20% y 30% de fibras
organicas de bambu
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Nota: desmoldeo de las muestras de adobe patrén y con 15%, 20% y 30% de Fibras
orgénicas de bambu de aristas de 10 cm como lo estipula la NTP E-080

Figura 46

Medidas de los adobes desmoldados

Nota: los adobes desmoldados tendran una medida de 10 cm por arista, el adobe patrén y
con 15%, 20% y 30% de Fibras organicas de bambu tendran que ser secados por 28 dias
para hacer el ensayo como lo estipula la NTP E-080
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Figura 47

Secado de las muestras

Nota: los adobes patron tendrdn que ser secados por un periodo de 28 dias para ser
ensayadas como lo estipula la NTP E-080

Figura 48
Secado de los adobes con adicion de 15% de Fibras organicas de bambu
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Nota: los adobes con 15% de Fibras organicas de bambu tendran que ser secados por un
periodo de 28 dias para ser ensayadas como lo estipula la NTP E-080

95



Figura 49

Secado de los adobes con adicion de 20% de Fibras organicas de bambu

Nota: los adobes con 20% de Fibras organicas de bambu tendran que ser secados por un
periodo de 28 dias para ser ensayadas como lo estipula la NTP E-080

Figura 50

Secado de los adobes con adicion de 30% de Fibras organicas de bambu

Nota: los adobes con 30% de Fibras organicas de bambu tendran que ser secados por un
periodo de 28 dias para ser ensayadas como lo estipula la NTP E-080
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Figura 51

Ensayo de resistencia a la compresion del adobe después de 28 dias de secado
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Nota: se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min a los cubos de adobe

Figura 52

Rotura de los adobes patron

Nota: se registra la carga maxima que dio la prensa digital STYE 2000.
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Figura 53

Ensayo de rotura del adobe con adicién del 15% de Fibras organicas de bambu después de
28 dias de secado
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Nota: se aplicard una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min a los cubos de
adobe

Figura 54

Rotura del adobe con 15% de Fibras organicas de bambu después de 28 dias de secado

Nota: se registra la carga maxima que dio la prensa digital STYE 2000 de los adobes con
15% de Fibras organicas de bambu
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Figura 55

Ensayo de rotura del adobe con 15% de Fibras organicas de bambu después de 28 dias de
secado

Nota: se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min a los cubos de
adobe

Figura 56

Rotura del adobe con adicién del 20% de Fibras organicas de bambu después de 28 dias de
secado

“

Nota: se registra la carga maxima que dio la prensa digital STYE 2000 de los adobes 20%
de Fibras orgéanicas de bambl
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Figura 57

Ensayo de rotura del adobe con 15% de Fibras organicas de bambu después de 28 dias de
secado
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Nota: se aplicara una carga constante de una velocidad de 0,9 MPa/min a los cubos de
adobe

Figura 58

Rotura del adobe con 20% de Fibras organicas de bambu después de 28 dias de secado

Nota: se registra la carga maxima que dio la prensa digital STYE 2000 de los adobes con
20% de Fibras organicas de bambu
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ANEXO 7
DOCUMENTOS BRINDADOS POR LA UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o X -D-F1-
Hudnuco, 02 de junio de 2023

Visto, el Oficio N® 853-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual ¢l Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE
HECHO CON FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO -
2023", presentado por el (la) Bach. Yeltsin DOROTEO MORALES.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, v;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N® 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucidn N° 860-2022-D-FI-UDH, de fecha 28 de abril de 2022,
perteneciente al Bach. Yeltsin DOROTEOQO MORALES se le design6 como ASESOR(A) de Tesis al Mg.
Bladimir Jhon Abal Garcia, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N* 853-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “MEJORA DE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO CON FIBRAS ORGANICAS DE BAMBU
EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach Yeltsin
DOROTEO MORALES, integrado por los siguientes docentes: Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas
(Presidente), Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza (Secretario) y Mg. William Paolo Taboada Trujillo
(Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacién (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE HECHO CON FIBRAS
ORGANICAS DE BAMBU EN EL DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO - 2023", presentada por el
(la) Bach. Yeltsin DOROTEO MORALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del
Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacidn {Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afo de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Risrthugitn

Fac. ce imgomieria - PAIC - Asmsr - Exp Graduando - Interesado - Anchvn
BCR/EIML /i
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