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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo principal comparar la capacidad de
compresion de los adobes tradicionales, elaborados con diferentes
porcentajes de paja, frente a bloques de adobe compactados, fabricados con
una mezcla de bagazo de cafa y un adhesivo natural. Esta comparacion se
realizd para determinar cual de las dos opciones presenta un mejor
comportamiento en términos de resistencia compresiva. La investigacion se
llevé a cabo en el ano 2024, utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio
cuasi-experimental. Para la seleccion de los bloques a estudiar, se emple6 un
muestreo no probabilistico, asegurando asi la diversidad en las muestras

analizadas.

En la comparacién de los promedios de capacidad de compresion entre
los diferentes grupos de estudio, se observd un mejor desempefio en las
muestras hechas con bagazo de cana que incluian adhesivo natural, con un
valor promedio de 29,99 kg/cm?, en comparacién con las muestras de adobe
que contenian paja, las cuales registraron un promedio de 28,54 kg/cm?. Esta
diferencia en la capacidad de compresién fue respaldada por un analisis
estadistico riguroso, donde se obtuvo un valor de W=0,005<0,05, lo que

demuestra una diferencia significativa entre ambos grupos evaluados.

En ultima instancia, los resultados del estudio permitieron concluir que
los adobes compactados fabricados con bagazo de cafa y adhesivo natural
presentan una mayor capacidad de compresion en comparacion con los
bloques de adobe elaborados siguiendo las especificaciones de la norma
E.080. Estos hallazgos proporcionan informacion valiosa para aplicaciones
practicas en la construccion utilizando materiales locales en la localidad de
Huanuco. Ademas, ofrecen una perspectiva critica para los profesionales del
sector de la construccion con tierra y contribuyen al avance del conocimiento

cientifico sobre el uso sostenible de materiales en la edificacion.

Palabras clave: Capacidad de compresion, bagazo de cafa, adhesivo

natural, paja y adobe.
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ABSTRACT

The main objective of the study was to compare the compressive strength
of traditional adobe bricks, made with varying percentages of straw, versus
compacted adobe blocks, manufactured with a mixture of sugarcane bagasse
and a natural adhesive. This comparison was conducted to determine which
of the two options exhibits better behavior in terms of compressive strength.
The research was carried out in 2024, using a quantitative approach and a
quasi-experimental design. For the selection of the blocks to be studied, a non-
probabilistic sampling method was employed, ensuring diversity in the

analyzed samples.

In the comparison of average compressive strength between the different
study groups, a better performance was observed in the samples made with
sugarcane bagasse and natural adhesive, with an average value of 29.99
kg/cm?, compared to the adobe samples containing straw, which recorded an
average of 28.54 kg/cm? This difference in compressive strength was
supported by a rigorous statistical analysis, where a value of W=0.005<0.05
was obtained, indicating a significant difference between the two evaluated

groups.

Ultimately, the results of the study led to the conclusion that compacted
adobe bricks made with sugarcane bagasse and natural adhesive have a
higher compressive strength compared to adobe blocks made following the
specifications of standard E.080. These findings provide valuable information
for practical applications in construction using local materials in the Huanuco
region. Furthermore, they offer a critical perspective for professionals in the
earth construction sector and contribute to the advancement of scientific
knowledge on the sustainable use of materials in building construction.

Keywords: Compressive strength, sugarcane bagasse, natural

adhesive, straw, and adobe.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la busqueda de materiales de construccion sostenibles
y de bajo costo se ha vuelto fundamental en el desarrollo de infraestructuras
en areas rurales y urbanas de bajos recursos. El adobe un material
tradicionalmente utilizado en la construccion, destaca por su disponibilidad y
bajo costo, ademas de sus propiedades térmicas y acusticas. Sin embargo,
su resistencia mecanica, particularmente su capacidad de compresion, ha
sido un aspecto critico que limita su uso en estructuras que requieren mayor

capacidad de carga.

En Peru, la norma técnica E.080 regula las especificaciones para la
construccion con adobe, incluyendo la composicion y métodos de fabricacion,
con el objetivo de asegurar la estabilidad y seguridad de las edificaciones. A
pesar de esto, las técnicas tradicionales de fabricacion de adobe que
incorporan paja u otros materiales organicos han mostrado limitaciones en

cuanto a la resistencia compresiva.

Con el fin de mejorar las propiedades mecanicas del adobe, se han
explorado diversas alternativas, incluyendo la incorporacién de residuos
agricolas y adhesivos naturales. El bagazo de cafia, un subproducto de la
industria azucarera, ha emergido como un potencial material de refuerzo
debido a su abundancia y caracteristicas fibrosas, que podrian aumentar la
cohesion y resistencia del adobe. Asimismo, el uso de adhesivos naturales se
presenta como una opcidn ecoldgica y accesible para mejorar las propiedades

de los bloques de adobe.

El estudio tiene como finalidad comparar la capacidad de compresion de
los adobes tradicionales, construidos conforme a la norma E.080 con paja en
su composicidn, con bloques de adobe compactados producidos a partir de
bagazo de cafa y adhesivo natural. Este trabajo se llevé a cabo en la regién
de Huanuco en 2024, bajo un enfoque cuantitativo y un disefio
cuasiexperimental, para identificar cual material tiene mejor desempefio. Los
resultados obtenidos buscan proporcionar una base cientifica y técnica que

promueva el uso de materiales locales y sostenibles en la construccion,

X1



contribuyendo al desarrollo de practicas constructivas mas seguras vy

eficientes en las comunidades locales.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la region de Huanuco, la construccion con adobe tradicional es una
practica arraigada, especialmente en areas rurales; sin embargo, la baja
capacidad de compresiéon de este material limita su aplicacién en estructuras
mas grandes. Un recurso abundante en la regidén es el bagazo de cana, un
subproducto agroindustrial que podria ser empleado como componente para
desarrollar un tipo de adobe innovador. Se espera que este nuevo material
posea propiedades mejoradas que contribuyan a elevar la capacidad de

compresion del adobe convencional.

En términos de antecedentes, la Norma E.080 establece que la
capacidad de compresion minima para el adobe debe ser de 10.2 kg/cm?. No
obstante, estudios previos han indicado que la capacidad de compresién del
adobe tradicional varia entre 5 y 20 kg/cm?, dependiendo de factores como la
composicidn del suelo y el proceso de elaboracién. Las limitaciones en la
resistencia a la compresion del adobe tradicional se deben principalmente a
la baja cohesidon entre las particulas del suelo, su alta porosidad y su
vulnerabilidad a la erosidn causada por el agua. En cuanto a la capacidad de
los muros de adobe tradicional para soportar cargas horizontales, como las
provocadas por sismos, existen restricciones significativas. Por ejemplo, la
resistencia a la traccion por flexién de los muros se limita, como minimo, a
1.42 kg/cm?, mientras que su capacidad para resistir esfuerzos de corte
alcanza un minimo de 0.25 kg/cm? (Norma E.080, 2017).

Las ventajas notables del bagazo de cana incluyen su alta capacidad de
absorcidn de agua, buena resistencia a la traccion, y propiedades aislantes
térmicas y acusticas (Reynoso, 2021). Razén por la cual la investigaciéon se
centra en desarrollar un tipo de adobe organico mediante la inclusion de
bagazo de cafia y adhesivo natural, este estudio aportara al mejoramiento de

la calidad y durabilidad de las construcciones basadas en adobe, asi como a
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la expansién de su aplicacion en la edificacibn de viviendas y otras

estructuras.

Por lo tanto, la importancia de la presente investigacion radica en la
comparacion entre la capacidad de compresioén del adobe tradicional y la de
un adobe compactado elaborado con bagazo de cafa y adhesivo natural. En
la cual el propésito fundamental es determinar si un adobe organico hecho a
base de fibra de bagazo de cafia y adhesivo natural tiene un mejor
comportamiento a la capacidad de compresion frente al adobe tradicional,
abriendo asi posibilidades para su aplicacidn mas amplia en la construccion

de viviendas en la region de Huanuco.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Cual es la variacion de las medias de la resistencia a la
compresion entre un adobe fabricado segun la norma E.080 y un adobe

compactado con bagazo de cafa y adhesivo natural, Huanuco - 20247?
1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ¢Cual es la variacion de las medias de la resistencia a la
compresion entre un adobe fabricado con paja en 1% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa que

incluye la adicién de 20 L adhesivo natural por 25 kg de bagazo de cafa?

PE2: ;Cual es la variacién de las medias de la resistencia a la
compresion entre un adobe fabricado con paja en 2% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa que

incluye la adicion de 25 L adhesivo natural por 25 kg de bagazo de cafa?

PE3: ¢Cual es la variacién de las medias de la resistencia a la
compresion entre un adobe fabricado con paja en 3% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafia que

incluye la adicién 30 L adhesivo natural por 25 kg de bagazo de cafa?
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PE4: ; Cual es la diferencia de la resistencia a la traccion por flexion
de un murete de adobe tradicional con un murete de adobe compactado

de bagazo de cana?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la variacién de las medias de la resistencia a la
compresion entre un adobe fabricado segun la norma E.080 y un adobe
compactado con bagazo de cafa y adhesivo natural, Huanuco - 2024.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar la variacion de las medias de la resistencia a la
compresion entre un adobe fabricado con paja en 1% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafia que
incluye la adicion de 20 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de

cana.

OE2: Determinar la variacion de las medias de la resistencia a la
compresion entre un adobe fabricado con paja en 2% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafia que
incluye la adicién de 25 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de

cana.

OE3: Determinar la variacién de las medias de la resistencia a la
compresion entre un adobe fabricado con paja en 3% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa que
incluye la adicién de 30 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de

cana.

OE4: Determinar la diferencia de la resistencia a la traccién por
flexion de un murete de adobe tradicional con un murete de adobe

compactado de bagazo de caia.
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1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente, los ladrillos de tierra compactada son elementos
estructurales que exhiben propiedades mecanicas favorables, aunque con
ciertas limitaciones en su consistencia y composicién. Pero para aquellos que
eligen este material en sus proyectos, se recomienda considerar la aplicacion
de tecnologias constructivas novedosas con el objetivo de mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas de estos ladrillos. Especificamente, se
propone la incorporacion de bagazo de cafia y un adhesivo natural. Estas
innovaciones no solo pretenden conservar las practicas constructivas
tradicionales, sino también reforzar de manera significativa las estructuras

construidas con este material.

Es crucial destacar que hasta el momento se ha notado una carencia de
investigaciones exhaustivas sobre la aplicacion de tecnologias innovadoras
en favor de los ladrillos compactados, especialmente aquellas que se centran
en el uso de bagazo de cafa en conjunto con un adhesivo natural. La
incorporacion de estas tecnologias no solo tiene la capacidad de elevar la
durabilidad y resistencia de este material, sino que también representa un
paso fundamental hacia el avance de estructuras mas seguras y capaces de

enfrentar eventos sismicos.
Justificacion practica

El objetivo central de la investigacion es encontrar soluciones efectivas
y sostenibles para las construcciones que utilizan ladrillos de tierra
compactada como componente principal. La incorporacion de bagazo de cafa
y un adhesivo natural se propone como una opcién innovadora para mejorar
la capacidad de compresion de estos ladrillos. Este enfoque no solo podria
generar beneficios ambientales positivos en términos de reciclaje, sino que
también podria llevar a ahorros significativos en los costos de construccion. Al
mismo tiempo que extiende la vida util y fortalece la durabilidad de las

estructuras.
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Justificacion teodrica

El estudio se basa en un sdélido fundamento de conocimientos en
estructuras, estrechamente vinculado con la mecanica de suelos y la
resistencia de materiales. La investigacion sobre la capacidad de compresion
juega un papel crucial en el ambito de la construccién en general, ya que
contribuye a la expansion de los conocimientos en la evaluacion de la
capacidad de carga de elementos como los ladrillos compactados, asi como
en la anticipacion de su comportamiento frente a diversas condiciones de

carga.
Justificacion metodoldgica

Esta investigacion busca analizar el impacto del bagazo de cafia y un
adhesivo natural en la capacidad de compresién de ladrillos compactados.
Para ello, se realizaran ensayos de compresion y otras técnicas, evaluando la

resistencia de los ladrillos con la mezcla de estos materiales.
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Si bien la investigacion se centra en los efectos inmediatos del bagazo
de cafay el adhesivo natural en ladrillos compactados, evaluar su durabilidad
y resistencia a la degradacion a largo plazo es un desafio. Ademas, su uso
podria generar dificultades econdmicas y logisticas en proyectos de
construccion, que no se resuelven completamente en un estudio de

laboratorio.
1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Viabilidad Teédrica

Este estudio se basa en una sodlida base cientifica, principalmente en
ingenieria civil y construccién, con énfasis en geotecnia y materiales de
construccion. Su importancia tedrica radica en su relevancia para la industria
de la construccion, ya que la mejora de las propiedades mecanicas de
cualquier material constructivo, especialmente si es ecoldgico, despierta un

gran interés.
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Viabilidad Econémica

La viabilidad econdmica del estudio se basa en la disponibilidad de
recursos financieros para cubrir los costos de materiales, equipamiento de
laboratorio, personal de investigacion y otros gastos. En este caso, contamos
con los recursos necesarios para la investigacion sobre el impacto del bagazo
de caifa con adhesivo natural en la capacidad de compresion de los ladrillos
de tierra compactada. Sin embargo, no se realizaran otros ensayos debido a

sus altos costos.
Viabilidad Temporal

Se ha desarrollado un calendario completo que abarca desde la
planificacion hasta la difusion de resultados. La viabilidad del proyecto se basa
en la posibilidad de completarlo en un plazo razonable. Contamos con
personal capacitado para ejecutar la investigacién dentro del cronograma

establecido, lo que es esencial para cumplir con los plazos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Montes (2011), en su investigacion, buscO analizar como la
inclusion de fibra de bagazo de agave impacta en la resistencia a flexién
y compresion del adobe compactado. El objetivo fue determinar las
dimensiones ideales y concentraciones 6ptimas de la fibra para mejorar
el desempefio mecanico del material. Se produjeron bloques de adobe
con diferentes longitudes de fibra (10, 15, 20 y 25 mm) y concentraciones
(0.25%, 0.50%, 0.75% y 1%), manteniendo constante el nivel de
humedad. Se llevaron a cabo pruebas de resistencia a flexion y
compresion segun la norma N-CMT-2-01-001/02 en los adobes con y sin
fibra. Los resultados obtenidos revelaron que la resistencia a la flexion
del adobe sin fibra fue de 0.56 MPa, mientras que la capacidad de
compresion fue de 6.85 MPa. Se observd que la fibra de 25 mm de
longitud fue la mas eficaz para mejorar la resistencia a la flexién y
compresion del adobe. La concentraciéon éptima de fibra fue del 1% para
la capacidad de compresion, logrando un aumento del 24.12% en
comparacion con el adobe sin fibra. Para la resistencia a la flexion, la
concentracion optima fue del 0.75%, generando un incremento del
7.86%. En conclusion, se afirmé que la adicién de fibra de bagazo de
agave al adobe compactado mejora de manera significativa su
resistencia a flexion y compresiéon. Se destaco que la fibra de 25 mmy
la concentracion del 1% son las mas eficaces para mejorar la capacidad
de compresién, mientras que la fibra de 25 mm y la concentracién del
0.75% son las mas eficaces para mejorar la resistencia a la flexion.
Asimismo, se concluyé que la utilizaciéon de fibra de bagazo de agave
como refuerzo en la elaboracion de adobe compactado constituye una
opciodn viable para potenciar su comportamiento mecanico y prolongar

su durabilidad.
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Munoz (2023), en su estudio, el objetivo principal consistio en
examinar los impactos resultantes de incorporar zeolita en la capacidad
de compresion del adobe. Ademas, se buscaba identificar la
composicidon de zeolita mas adecuada para maximizar las mejoras en la
resistencia del adobe. En el desarrollo del estudio, se confeccionaron
bloques de adobe incorporando diversos porcentajes de zeolita, que
abarcaron desde el 0% hasta el 30%. Posteriormente, se procedi6 a
evaluar la Capacidad de compresion simple de los adobes a intervalos
de 7, 14 y 28 dias desde el proceso de curado. Los resultados revelaron
un aumento en la Capacidad de compresién del adobe, llegando hasta
un 25% con la inclusién de zeolita. La composicion 6ptima de zeolita para
potenciar la resistencia del adobe se determin6 como un 25%.
Finalmente, el autor concluyé en que la inclusion de zeolita se presenta
como una opcion efectiva para potenciar la capacidad de compresion del
adobe. Se establecio que la proporcidon éptima de zeolita para mejorar

dicha resistencia es del 25%.

Rios (2010), en su estudio, el propésito fue examinar los impactos
del latex natural y jabdn en la resistencia mecanica, tanto en flexién como
en compresion, y en la absorcion de agua del adobe compactado.
Ademas, se buscé analizar la interaccidon entre el latex y el jabén para
entender como contribuyen conjuntamente a mejorar las propiedades del
adobe. Los resultados obtenidos revelaron que la inclusién de 1% de
jabon y 2-3% de latex generd un aumento significativo en la resistencia
a la flexion y compresion del adobe, en comparacion con el adobe sin
aditivos. Se observé que el jabdn desempend un papel como retardante
en la plastificacion del latex, facilitando una mejor mezcla y una mayor
integracion de los componentes. La combinacion de jabon y latex
demostré una reduccion en la absorcion de agua del adobe,
contribuyendo a mejorar su impermeabilidad. Sin embargo, se identifico
que la adicion de 10% de cemento junto al jabon y latex tuvo un impacto
negativo en la resistencia mecanica del adobe, a pesar de lograr una
disminucién en la absorcion de agua. Las conclusiones obtenidas indican

que la inclusion de 1% de jabdén y 2-3% de latex resulta en una mejora
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significativa en la resistencia mecanica y una reduccién en la absorcion
de agua del adobe compactado. Se resalta que el jabon desempefia un
papel crucial al retardar la plastificacion del latex, lo que contribuye a
mejorar la mezcla y la integracién de los componentes. La combinacién
de jabdn y latex se presenta como una opcion efectiva para potenciar las
propiedades del adobe, particularmente en la construccion de viviendas

en areas con elevada humedad.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Alayo y Diaz (2021), en su estudio, tuvieron como objetivo
investigar el efecto del gel de tuna y la paja de trigo en la capacidad de
compresion e impermeabilidad del adobe tradicional. Para ello, se
elaboraron adobes con diferentes proporciones de gel de tuna (0%, 15%,
20% y 25%) y paja de trigo (0%, 2%, 4% y 6%) y se evaluo la capacidad
de compresion y la impermeabilidad de los adobes después de 28 dias
de curado. Luego de la experimentacion, se obtuvo que la capacidad de
compresion del adobe sin aditivos fue de 22 kg/cm?. La adicion de gel de
tuna no tuvo un efecto significativo en la capacidad de compresién. La
adicion de paja de trigo incremento la capacidad de compresion hasta
un 18% con la concentracion del 4%. La impermeabilidad del adobe sin
aditivos fue del 12.22%. La adicién de gel de tuna y paja de trigo redujo
la impermeabilidad del adobe hasta un 14.43% con la concentracion del
25% de gel de tuna. En la fase conclusiva, los investigadores
determinaron que incorporar paja de trigo resulta en una mejora
apreciable en la capacidad de compresion del adobe convencional.
Asimismo, la combinacion de gel de tuna y paja de trigo demostré reducir
la permeabilidad del adobe tradicional. En sus recomendaciones,
sugieren utilizar paja de trigo como aditivo para potenciar la capacidad
de compresion del adobe, siempre teniendo en cuenta que esta mejora

no comprometa la impermeabilidad del material.

Rojas (2020), en su investigacion, el propésito principal es analizar
coémo la incorporacion de viruta de madera influye en la capacidad de
compresion del adobe compactado. Ademas, se busca identificar la
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proporcion ideal de viruta de madera que maximiza la mejora en la
capacidad de compresion de dicho adobe. En el desarrollo del
experimento, se confeccionaron bloques de adobe con distintos
porcentajes de viruta de madera, abarcando el 0%, 2.5%, 5%, y 7%. Se
procedié a evaluar la capacidad de compresion del adobe a los 14 y 28
dias desde su fabricacion. Los resultados indicaron un incremento
progresivo en la capacidad de compresion del adobe al introducir viruta
de madera, alcanzando su punto 6ptimo en un 5%. La dosificacién ideal
de viruta de madera se estableci6 en un 5%, evidenciando una
capacidad de compresion de 10.05 kg/cm? a los 14 dias y 16.73 kg/cm?

a los 28 dias.

Los hallazgos conclusivos revelan que la inclusion de viruta de
madera constituye una mejora significativa en la capacidad de
compresion del adobe compactado. La proporcion 6ptima de viruta de
madera se identifica como un 5%. En este sentido, el adobe enriquecido
con viruta de madera se posiciona como una alternativa factible para la

edificacion de viviendas en areas rurales.

Alcantara (2018), en su investigacidon, el objetivo consistid en
examinar los impactos de la incorporacién de miel de cafa de azucar en
tres concentraciones distintas (0%, 3%, y 5%) en la capacidad de
compresion del adobe compactado. Los resultados obtenidos indicaron
un incremento sustancial en la capacidad de compresion del adobe al
agregar miel de cafia de azucar en comparacion con el adobe que no
contenia miel (grupo de control). La mejora en la capacidad de
compresion fue mas pronunciada al emplear una concentracién del 5%
de miel de cana de azucar, alcanzando un aumento del 27% respecto al
grupo de control. Asimismo, la inclusién del 3% de miel de cana de
azucar también exhibié un aumento significativo en la capacidad de
compresion, registrando un incremento del 4% en comparacion con el
grupo de control. Las conclusiones extraidas indican que la miel de cafa
de azucar presenta un potencial como aditivo natural para realzar la

capacidad de compresion del adobe compactado. Se destaca que la
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inclusion del 5% de miel de cafia de azucar se revela como la opcion

mas eficaz para mejorar la Capacidad de compresion del adobe.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Cueva y Ynga (2022), en su investigacion, tuvieron como objetivo
explorar la aplicacién de la fibra y el jugo de maguey (agave americana)
con el fin de mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas de la
mamposteria de adobe tradicional en el Centro Poblado de Pichipampa,
Huanuco. Los resultados obtenidos revelaron que la inclusién de fibra de
maguey en la mezcla de adobe generd incrementos significativos,
alcanzando hasta un 40% en capacidad de compresién y hasta un 25%
en resistencia a la flexién en comparacion con el adobe convencional.
Por otro lado, el uso del zumo de maguey también tuvo un impacto
positivo, aumentando la capacidad de compresion hasta un 20% vy la
resistencia a la flexion hasta un 15%. La combinacion de fibra y zumo de
maguey produjo los resultados mas destacados, logrando un aumento
de hasta un 50% en capacidad de compresion y hasta un 30% en
resistencia a la flexion del adobe en comparacion con el adobe
tradicional. Las conclusiones extraidas indican que tanto la fibra como el
zumo de maguey presentan potencial como aditivos naturales para
realzar las propiedades fisico-mecanicas de la mamposteria de adobe
tradicional. Se destaca que la incorporacién conjunta de fibra y zumo de
maguey se revela como la opcién mas eficaz para mejorar tanto la

capacidad de compresion como la resistencia a la flexion del adobe.
2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 ADOBE

El adobe, material ancestral y versatil, ha experimentado un
resurgimiento en la construccion sostenible. La norma peruana E.080
"Disefio y Construccion con Tierra Reforzada" establece los lineamientos
técnicos para su uso seguro y eficiente. El adobe se define como un
ladrillo sin cocer, compuesto por arcilla, limo, arena y agua. Sus

propiedades fisicas y mecanicas dependen de la composicion
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granulométrica y la plasticidad de la tierra utilizada. La norma E.080
establece requisitos especificos para la granulometria, plasticidad y

capacidad de compresion del adobe (Norma E.080, 2017).
Figura 1

Elaboraciéon del adobe de tierra

Nota. Elaboracion del adobe de tierra. Fuente: (Coldn, 2021).

Ventajas del adobe

El adobe presenta diversas ventajas, siendo un material sostenible
al ser natural, renovable y biodegradable, con una produccion que no
requiere grandes cantidades de energia ni emite contaminantes.
Ademas, destaca por su eficiencia energética gracias a su alta inercia
térmica, permitiendo almacenar calor durante el dia y liberarlo durante la
noche para regular la temperatura interior. Aporta confort ambiental al
ser higroscoépico, absorbiendo y liberando humedad para regular la
humedad relativa del aire. Asimismo, las construcciones de adobe bien
disefiadas pueden perdurar por siglos, afadiendo un componente de

durabilidad a sus cualidades (Norma E.080, 2017).
Tabla 1

Propiedades mecanicas del adobe

Propiedad Valor minimo Norma de ensayo

Capacidad de
o 10,2 kg/cm? E.080
compresion simple
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Resistencia de muros a
1,42 kg/cm? E.080
la traccién por flexién

Esfuerzo admisible al
0.25 kg/cm? E.080
corte

Nota. Valores de las propiedades mecanicas del adobe tradicional. Fuente: (Norma
E.080, 2017).

Desventajas del adobe

A pesar de sus ventajas, el adobe presenta desventajas notables.
Su susceptibilidad a la erosidn por agua constituye un riesgo
significativo, y la norma E.080 establece medidas para salvaguardar las
construcciones de adobe de los efectos perjudiciales de la humedad.
Asimismo, el adobe exhibe una resistencia mecanica relativamente baja
en comparacion con otros materiales de construccion, y la norma E.080
especifica requisitos para garantizar la resistencia adecuada del adobe

(Norma E.080, 2017).
Figura 2

Deterioro del adobe por la humedad

Nota. Muros de adobe afectados por la lluvia. Fuente: (Gomez Patrocinio et al., 2019).

2.2.2 ADOBE COMPACTADO ECOLOGICO

La técnica de construccion para el adobe compactado o también
llamado bloques de tierra compactada, se basa en el uso de tierra cruda

para crear unidades de construccion (Martinez, 2015). Los adobes
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compactados tienden a tener una capacidad de compresién moderada.
La adicién de otros materiales como paja u otros aditivos pueden mejorar

sus propiedades fisicas y mecanicas (Roux, 2011).

Se emplea tierra autéctona, comunmente con contenido arcilloso,
al cual se le anade arena y otros componentes para potenciar sus
caracteristicas mecanicas y estabilidad. Adicionalmente, se incorporan
estabilizantes como paja o fibras vegetales, entre otros aditivos, con el
propésito de fortalecer la mezcla y prevenir la formacion de fisuras
(Pastor Quiles, 2017). El proceso de compactacion implica la formacion
de bloques al comprimir la tierra en moldes, ya sea de manera manual
mediante la presion aplicada por trabajadores o utilizando maquinas
compactadoras. Es esencial mantener un control preciso del contenido
de humedad para asegurar una compactacion efectiva; la tierra debe
tener la cantidad apropiada de agua para lograr cohesion sin estar

excesivamente humeda (Mompé, 2015).

Tras la etapa de compactacion, es necesario someter los bloques
de tierra a un proceso de secado para eliminar la humedad y potenciar
su resistencia. El curado adecuado juega un papel crucial al prevenir la
retraccion excesiva y la formacion de grietas durante el periodo de
secado (Hoz Onrubia et al., 2003).

2.2.3 BAGAZO DE CANA

El bagazo de cafa es un subproducto fibroso que queda después
de extraer el jugo de la cafla de azucar durante el proceso de produccion
de azucar (Sanchez et al., 2015). El bagazo de cafa es una biomasa
residual derivada del proceso de extraccion de jugo de cafia en la
industria azucarera. Después de la molienda de la cafia, el bagazo se
separa como una fibra rica en celulosa (Subirds Ruiz, 1995).

El bagazo de cana esta compuesto principalmente por celulosa,
hemicelulosa y lignina, junto con cantidades variables de agua, azucares

solubles, proteinas y otros compuestos organicos (Reynoso, 2021).
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Tabla 2

Composiciéon quimica del bagazo de cana

Componente Contenido (%)
Celulosa 40 - 50
Hemicelulosa 20-30
Lignina 15-25
Cenizas 2-5
Extraibles 5-10

Nota. Composicion quimica del bagazo de cafia segun el porcentaje de contenido.
Fuente: (Resano, 2022).

2.2.4 ADHESIVO NATURAL

Los adhesivos naturales son sustancias que se obtienen a partir de
fuentes renovables y biodegradables (Seymour y Carraher, 2021). Los
adhesivos naturales provienen de fuentes organicas, como plantas,
animales o minerales. Estos materiales son renovables y suelen ser mas
sostenibles que los adhesivos sintéticos derivados del petroleo (Elias
Castells, 2012).

Muchos adhesivos naturales se basan en polisacaridos y proteinas
presentes en plantas y animales. Ejemplos incluyen almidones, gomas,
proteinas de origen vegetal (como gluten) y colageno de origen animal.
La eficacia de un adhesivo radica en su capacidad para formar enlaces
cohesivos con la superficie de los materiales que se estan uniendo. En
adhesivos naturales, esto suele implicar interacciones moleculares
especificas, como enlaces de hidrogeno y fuerzas de Van der Waals
(Trujillo, 2022).

Uno de los aspectos clave de los adhesivos naturales es su
capacidad para degradarse de manera natural con el tiempo,
contribuyendo asi a la reducciéon de residuos y la sostenibilidad
ambiental (Castro Martinez, 2006). La produccion de adhesivos
naturales a menudo implica procesos mas sostenibles en comparacion

con la sintesis de adhesivos sintéticos. La extraccion y procesamiento
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de materias primas naturales pueden tener un menor impacto ambiental
(Pérez, 2014).

2.2.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION

La capacidad de compresidbn es una propiedad mecanica
fundamental de los materiales que describe su capacidad para resistir
fuerzas que actuan para reducir su volumen o comprimirlos (Tipler y
Mosca, 2004). En el ensayo de capacidad de compresion, el material se
somete a una carga axial, que es una fuerza aplicada en la direccion
opuesta a la direccidon original del material. Esto simula situaciones

donde un material esta siendo comprimido (Callister, 2020).

La norma peruana E.080 exige que las muestras de adobe para
ensayos de compresidon sean cubos de 10 cm de arista y que su
resistencia ultima supere los 10,2 kg/cm?. En otras palabras, para que
un adobe sea considerado adecuado para la construccion, debe ser
capaz de soportar una carga de mas de 10,2 kg por cada centimetro
cuadrado de su superficie. Esta medida asegura que las construcciones

de adobe sean seguras y durables (Norma E.080, 2017).
2.2.6 RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DEL MURETE

El Reglamento Nacional de Edificaciones, especificamente la
norma E.080, establece requisitos claros para evaluar la resistencia del
murete a la traccion indirecta. Este analisis comienza con la
determinacion de la resistencia ultima a la traccion por flexion de los
muros (f't), la cual se calcula dividiendo la carga aplicada al espécimen
entre dos veces el producto de la anchura del muro y su espesor
(p/2a*em). Este valor debe alcanzar al menos 1.42 kg/cm2
Posteriormente, se determina el esfuerzo admisible de corte (Vm), cuya
resistencia ultima es de 0.25 kg/cm?, obtenida a partir de ensayos
realizados en muestras de 0.65 m x 0.65 m x em. Los caélculos
respectivos deben efectuarse siguiendo las formulas establecidas en los
apartados 8.5 y 8.6 del articulo 8 (Norma E.080, 2017).
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES
Adhesivos sintéticos

Los adhesivos sintéticos, también conocidos como adhesivos o
pegamentos industriales, son sustancias fabricadas quimicamente que se

utilizan para unir o pegar diferentes materiales (Delgado Duran, 2020).
Adherencia

En el contexto de adhesivos o pegamentos, la adherencia se refiere a la
fuerza con la que el adhesivo se une a la superficie de un material (Cervera y
Blanco, 2002).

Aditivos

Los aditivos son sustancias que se afaden a otros materiales con el
propésito de mejorar o modificar ciertas propiedades o caracteristicas (Criado
Sanz et al., 2006).

Deformabilidad

La deformabilidad se refiere a la capacidad de un material para cambiar
su forma bajo la aplicacion de fuerzas externas, sin llegar a romperse o

fracturarse (Borie et al., 2008).
Tierra autéctona

Se refiere a la tierra que es originaria o nativa de un lugar en particular y
de forma general se utiliza para describir la conexiéon ancestral de las
comunidades con la tierra en la que han vivido durante generaciones (Costa
et al., 2017).

Estabilizantes

Los estabilizantes son sustancias que se afaden a alimentos,
medicamentos, polimeros, y otros productos para mejorar o0 mantener sus
propiedades fisicas y quimicas durante su almacenamiento, procesamiento y
vida util (Elmadfa et al., 2011).
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Fisuras

Las fisuras son grietas o aberturas estrechas y alargadas que se forman
en diversos materiales, como suelos, rocas, concreto, paredes, entre otros
(Pino Tarrago et al., 2018).

Cohesion

La cohesion se refiere a la fuerza de atraccion que mantiene unidas las
particulas de un material. En términos mas simples, es la capacidad de las
moléculas o particulas de una sustancia para adherirse entre si (Rodriguez
Avial Llardent, 2013).

Celulosa

La celulosa es un polisacarido que forma la estructura principal de las

paredes celulares en las plantas y algunas algas (Lucas Lopez, 2001).
Hemicelulosa

La hemicelulosa es un polisacarido complejo que se encuentra en las

paredes celulares de plantas, junto con la celulosa (Lodish, 2005).
Lignina

Es un componente esencial que proporciona rigidez y resistencia a las

plantas, contribuyendo a su estructura y soporte (Lucas Lépez, 2001).
Azucares solubles

Los azucares solubles son carbohidratos simples que se disuelven
facilmente en agua y desempefian un papel importante en la nutricién, ya que
proporcionan una fuente rapida de energia para el organismo (Potter y
Hotchkiss, 1999).
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Degradacion

La degradacion se refiere al proceso de descomposicion,
descomposicion o disminucion de la calidad, estructura o forma de un material

o sustancia (Almorox Alonso et al., 2011).
Sostenibilidad ambiental

La sostenibilidad ambiental se refiere a la capacidad de los sistemas
naturales para mantenerse equilibrados, diversificados y capaces de

regenerarse a lo largo del tiempo (Romero, 2012).
2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: Existe una diferencia significativa de las medias de la
resistencia a la compresion entre un adobe fabricado segun la norma
E.080 y un adobe compactado con bagazo de cafa y adhesivo natural,
Huanuco - 2024.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: Existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion entre un adobe fabricado con paja en 1%
respecto al peso seco de los agregados y un adobe compactado con
bagazo de caia que incluye la adicion de 20 L de adhesivo natural por

25 kg de bagazo de cafia.

HEZ2: Existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresién entre un adobe fabricado con paja en 2%
respecto al peso seco de los agregados y un adobe compactado con
bagazo de cafia que incluye la adicién de 25 L de adhesivo natural por

25 kg de bagazo de cafia.

HE3: Existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la compresion entre un adobe fabricado con paja en 3%

respecto al peso seco de los agregados y un adobe compactado con
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bagazo de cafia que incluye la adicién de 30 L de adhesivo natural por

25 kg de bagazo de cana.

HE4: Existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la traccion por flexibn de un murete de adobe tradicional

con un murete de adobe compactado de bagazo de cafia.
2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLES DEPENDIENTES
VD1: Resistencia a la compresion del adobe

VD2: Resistencia a la compresion del adobe compactado hecho

con bagazo de caia.
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE
VI 1: Adicién de paja

VI 2: Adicién de adhesivo natural (almidon de maiz)
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
ESTUDIO OPERACIONAL
VARIABLE La paja que se usa en la Las fibras de paja para los Adicion de 1%, Kilos (Kg) Ficha de La escala
INDEPENDIENTE elaboracion de adobes es un adobes de tierra secados al 2%y 3% fibras laboratorio del empleada
1: material fibroso vegetal, sol se definen de paja de trigo ensayo. es escalar
generalmente de trigo, cebada  operacionalmente como respecto del ode
Paja 0 centeno, que se agrega a la filamentos longitudinales peso de la masa razon.
mezcla de tierra y agua para provenientes de tallos de total de la
mejorar sus propiedades plantas de cereal, como trigo  mezcla.
(Maiztegui, 2020). o cebada, que se incorporan
a la mezcla de tierra cruda y
otros componentes durante la
fabricacion de adobes. La
cantidad especifica de fibras
se mide en términos de peso
o volumen en relacién con la
masa total de la mezcla.
VARIABLE La capacidad de compresion se La maxima fuerza ejercida Capacidad de (kg/cm?)

DEPENDIENTE
1:

Resistencia a la
compresion del
adobe.

refiere a la habilidad de un

material para resistir una fuerza

que busca comprimirlo, siendo
definida como la carga maxima
que dicho material puede
soportar por unidad de area
antes de experimentar un fallo.
En los adobes, se pueden
encontrar valores entre 1y 1,5
MPa (Norma E.080, 2006).

perpendicularmente sobre
una muestra representativa
de adobe, dividida por la
superficie de la muestra,
hasta que se produce un fallo
estructural evidente. Esta
medida se expresa en
términos de presion o carga
por unidad de area.
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VARIABLE
INDEPENDIENTE
2:

Adhesivo natural

VARIABLE
DEPENDIENTE
2:

Capacidad de
compresion del
adobe
compactado
hecho con
bagazo de cana
de azucar.

Un adhesivo natural es una
sustancia que se obtiene de
recursos naturales y que se
utiliza para unir dos o mas
materiales. Estos adhesivos se
obtienen de plantas, como el
almidon, la dextrina, la goma
arabiga y el caucho natural
(Intercol BV, 2020).

La capacidad de compresion es

una propiedad mecanica de los
materiales que describe su
capacidad para resistir fuerzas
de compresion o
aplastamiento. Se define como
la maxima carga o fuerza que
un material puede soportar por
unidad de area antes de
experimentar un fallo o
deformacion permanente
(Tipler & Mosca, 2004).

El adhesivo natural hecho a
base de almidén de maiz se
afiadira a la mezcla en una
proporcion de litros por cada
25 kg de fibras de bagazo de
cafa.

La maxima fuerza ejercida
perpendicularmente sobre
una muestra representativa
de adobe, dividida por la
superficie de la muestra,
hasta que se produce un fallo
estructural evidente. Esta
medida se expresa en
términos de presion o carga
por unidad de area.

Adicién de 20,
25y 30 L por 25
kg de fibras de
bagazo de cana
seca.

Capacidad de
compresion del
adobe con 20,
25y 30Lde
adhesivo natural
por 25 kg de
fibras de bagazo
de cana seca.

(kg/cm?)

Ficha de
laboratorio del
ensayo.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada se caracteriza como una forma de
investigacion cientifica orientada a generar conocimiento con un propdsito
practico especifico. Se fundamenta en los conocimientos y teorias
desarrolladas en la investigacion basica con el fin de abordar problemas
concretos en la sociedad o en sectores productivos. En otras palabras, su
enfoque se centra en hallar soluciones para cuestiones practicas en areas
como la vida diaria, la industria, la agricultura, la salud, entre otras, asi como
en el desarrollo de nuevos productos, tecnologias o procesos que contribuyan

a mejorar la calidad de vida de las personas (Rodriguez, 2020).

El enfoque de la investigacion se dirige hacia la incorporacion de
adhesivo natural derivado de almidén de maiz en la mezcla de bagazo de
cana. Este adhesivo tiene como objetivo proporcionar cohesion a los
componentes. Para verificar la eficacia de esta adicion, se llevara a cabo el
ensayo de compresidén y como alcance adicional ensayos de la resistencia de

muros a traccion por flexién en los especimenes.
3.1.1 ENFOQUE

El enfoque cuantitativo en una investigacion es un método que
utiliza datos numéricos para describir, explicar y predecir fenémenos. Se
basa en la recogida de datos mediante instrumentos estandarizados,
como encuestas, cuestionarios o experimentos, y en el analisis de esos

datos mediante métodos estadisticos (Hernandez, 2018).

La investigacion analizara la capacidad de compresion de dos tipos
de adobes: aquellos con diferentes proporciones de paja y aquellos
compactados con bagazo de cafa de azucar y adhesivo natural. Se

analizaran datos numéricos para comparar la resistencia de ambos tipos
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de adobe y determinar la influencia de la paja y el bagazo en su

resistencia.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

El nivel explicativo en una investigacion se refiere al grado en el
cual se busca entender y explicar las relaciones causales o las
conexiones entre las variables estudiadas. En otras palabras, implica la
capacidad de la investigacion para proporcionar explicaciones detalladas
sobre por qué ocurren ciertos fendmenos o eventos. Va mas alla de la
descripcion para identificar y explicar las relaciones de causa y efecto

entre las variables (Hernandez, 2018).

La investigacion se centra en dos analisis: el primero estudia como
la adicién de paja en diferentes proporciones afecta la capacidad de
compresion del adobe tradicional. El segundo analisis se concentra en
el efecto del adhesivo natural en la capacidad de compresién de adobes
compactados hechos con bagazo de cafia de azucar. Ademas de lo
sefalado en el alcance principal, esta investigacién se complementa con
un analisis comparativo de la resistencia a la traccion por flexion entre
un murete de adobe tradicional y un murete de adobe compactado con

bagazo de cafia.
3.1.3 DISENO

Un disefio cuasi experimental es un tipo de disefio de investigacién
que se utiliza para estudiar la relacion causal entre dos variables, sin
asignar aleatoriamente los sujetos a los diferentes grupos de tratamiento.
En este tipo de disefios, no se tiene un control completo sobre las
variables extranas, lo que puede afectar la validez interna de la

investigacion (Hernandez, 2018).

Se utilizara un diseno factorial 2x2 para comparar la capacidad de
compresion del adobe. Se analizaran dos tipos de adobe: adobe con paja
(en proporciones de 1%, 2% y 3%) y adobe compactado con bagazo de
cafia y adhesivo natural (en cantidades de 20 L, 25 L y 30 L). Se
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realizaran seis experimentos, uno para cada combinacion de tipo de
adobe y cantidad de material afiadido. Se analizaran los resultados para
determinar si hay un efecto significativo del tipo de adobe, la cantidad de
material afadido o la interaccion entre ambos factores sobre la

capacidad de compresion del adobe.

2 X 2
X1 Y1
X2 Y2

Donde:

X1: Muestras de adobe que incluyen la adicion de paja en
proporciones del 1%, 2% y 3% con respecto al peso seco de los

agregados.

Y1: Capacidad de compresién de las muestras de adobe con

adicion de 1%, 2% y 3% con respecto al peso seco de los agregados.

X2: Muestras de adobe compactado con bagazo de cafia que
incluyen la adicién de 20 L, 25 L y 30 L de adhesivo natural por 25 kg de

fibras de bagazo de cana.

Y2: Capacidad de compresion de las muestras de adobe
compactado con bagazo de cana que incluye la adicion de 20 L, 25 L y

30 L de adhesivo natural por 25 kg de fibras de bagazo de cafia.
3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

En el ambito de la investigacion, la poblacién abarca el conjunto
completo de elementos, que pueden ser individuos, objetos o eventos,
que se analizan, que cumplen con criterios o caracteristicas especificas,

siendo el punto central del estudio (Reyes, 2022).

La poblacién estara compuesta por un conjunto de 60 ejemplares,
que incluyen bloques de adobe compactado y otros hechos
completamente de bagazo de cafa y almidon de maiz (adhesivo natural),
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las cuales seran sometidas a compresion y 8 muretes para el ensayo
complementario de resistencia de muros a traccion por flexién de cada

tipo de adobe.
3.2.2 MUESTRA

En una investigacion, una muestra no probabilistica es un grupo de
elementos seleccionados de la poblacion de estudio de manera no
aleatoria, sin que todos los integrantes de la poblacion tengan la misma

probabilidad de ser seleccionados. (Zacarias y Supo, 2020).

A continuacion, se presentan las muestras realizadas utilizando
bagazo de cafia y un adhesivo natural, junto con las muestras fabricadas
de acuerdo con las especificaciones de la norma E.080, cabe recalcar

que estas muestras tendran medidas de 10 cm x 10 cm x 10 cm.
Tabla 3

Distribucion de las muestras para el experimento - ensayo a compresion

L Adobes compactados
Adobes con adicion de  Cant. de Cant. de
. hechos con bagazo de
paja muestras . . muestras
cana y adhesivo natural

Muestras de adobe

Muestras de adobe que compactado con bagazo de
incluyen la adicion de cafa que incluyen la
paja en proporciones del 10 adicion de 20 L de 10
1% con respecto al peso adhesivo natural por 25 kg
seco de los agregados. de fibra de bagazo de
cafa.

Muestras de adobe

Muestras de adobe que compactado con bagazo de
incluyen la adicion de cafa que incluyen la
paja en proporciones del 10 adicion de 25 L de 10
2% con respecto al peso adhesivo natural por25 kg
seco de los agregados. de fibra de bagazo de
cafa.

Muestras de adobe

Muestras de adobe que

) o compactado con bagazo de

incluyen la adicion de 10 _ ) 10
cafia que incluyen la

aja en proporciones del
paja en prop adicion de 30 L de
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3% con respecto al peso adhesivo natural por 25 kg
seco de los agregados. de fibra de bagazo de
cafa.

TOTAL= 30 TOTAL= 30

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se empled la observacién directa como método para la recoleccion
de datos en la investigacion, lo cual permiti6 acceder a informacion
precisa sobre las variables de interés. Ademas, se emplearon técnicas
de laboratorio en aquellos casos donde fue necesario el uso de

instalaciones especializadas para la obtencion de datos.

Se elaboraron bloques de adobe con la incorporacién de paja en
proporciones del 1%, 2%, y 3% respecto al peso seco de los agregados,
asi como bloques compactados que combinaban bagazo de cafia con
adhesivo natural en diferentes volumenes, especificamente 20, 25, y 30
litros por 25 kg de bagazo de cana. Para cada nivel de adicién, se
fabricaron 10 muestras de bloques con dimensiones de 10 cm x 20 cm X

8 cm, destinadas a pruebas de compresion.

Todas las muestras fueron identificadas adecuadamente, y el
proceso experimental se documentdé con fotografias para facilitar su

comprension y analisis.
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Figura 3

Tamizaje y pesaje del agregado grueso
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Figura 4

Habilitacion de paja en distintas proporciones para posterior elaboracién de las
muestras
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Figura 5

Pesaje y separacién por proporciones de la paja para posterior elaboracion de las
muestras
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Figura 6

Preparacion de la mezcla para la elaboracion de las muestras de adobe con paja
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Figura 7

Elaboracién de las muestras de adobe con paja

Figura 8

Elaboracion de las muestras de adobe hecho con 1%, 2% y 3% de paja.
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Figura 9

Seleccion del bagazo de cafia

Figura 10

Habilitacion y pesaje del bagazo de cafia para su posterior elaboracién en muestras
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Figura 11

Preparacion del adhesivo natural en distintas proporciones
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Figura 12

Elaboracion de las muestras de adobe compactado con bagazo de cafia y adhesivo
natural
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Figura 13

Verificacion de las muestras de adobe compactado con bagazo de cafia y adhesivo
natural posterior curado

Figura 14

Verificacion de las muestras de adobe hechas con paja y de las muestras de adobe
compactado con bagazo de cafia y adhesivo natural para su posterior ensayo de
compresion
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Figura 15

Ensayo de las muestras de adobe hechas con 1% y 2% de paja

Figura 16

Ensayo de las muestras de adobe hechas con 3% de paja
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Figura 17

Muestras de adobe compactado con bagazo de cafia y adhesivo natural listos para
ser ensayadas

Figura 18

Ensayo de muestras de adobe compactado hecho con bagazo de cafia y 20 L de
adhesivo natural
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Figura 19

Ensayo de muestras de adobe compactado hecho con bagazo de cafia y 25 L de
adhesivo natural

Figura 20

Ensayo de muestras de adobe compactado hecho con bagazo de cafia y 30 L de
adhesivo natural
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Figura 21

Observacion de rotura de las muestras después de ser ensayadas

Ensayo de flexibn de los muretes elaborados con adobes
tradicionales con 3% de paja y con los adobes compactados de bagazo
de cafa con adicion de 30 litros de adhesivo natural por 25 kg de fibra
de bagazo de cana. Se seleccionaron esas proporciones por tener un
mejor comportamiento sobre los demas tratamientos realizados a las

muestras.
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Figura 22

Preparacion de la tierra y recoleccion de la cafia seca

Figura 23

Preparacion del adhesivo natural
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Figura 24

Mezclado del adhesivo natural (almidén de maiz) con el bagazo de cafia
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Figura 25

Elaboracion de los adobes compactados de cana
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Figura 26

Preparacion de los adobes de tierra

Figura 27

Secado de los adobes tradicionales y los adobes comprimidos de bagazo de cafia
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Figura 28

Elaboracion de los muretes de adobe

Figura 29

Elaboracion de los muretes de los ladrillos de bagazo de cafia
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Figura 30

Foto poblacional de los muretes de adobe y ladrillos de bagazo de cafia
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Figura 31

Ensayo de compresion diagonal o también llamado ensayo a traccion por flexion en
muretes de adobes tradicionales Norma E.080
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Figura 32

Rotura del murete del adobe con adicién del 3% de paja

Figura 33

Ensayo de capacidad de compresion diagonal del murete hecho con ladrillos de
bagazo de cafa
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Figura 34

Rotura del murete del hecho con ladrillos de bagazo de cafia
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3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se emplearon tablas y graficos de frecuencias para presentar los
datos de capacidad de compresion de los adobes con tres porcentajes
distintos de paja, asi como de las muestras de adobe compactado con
bagazo de cana y adhesivo natural en tres proporciones diferentes.
Estos recursos permiten organizar los valores de resistencia de manera
clara y facilitan la visualizacion de la distribucién de los datos, lo que
ayuda a identificar posibles valores atipicos y tendencias. Estas
representaciones fueron creadas utilizando Microsoft Excel, una
herramienta eficaz para la elaboracion y edicion de tablas y gréficos, lo

cual facilita el analisis de los datos recopilados.
3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se utilizé el programa estadistico SPSS version 26 para analizar e
interpretar los resultados de capacidad de compresion de los dos grupos
de adobes comparados. Este analisis permitié confirmar o refutar las
hipbtesis planteadas mediante la aplicacién de técnicas de estadistica
inferencial.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
En esta seccion se presenta el analisis de los datos de capacidad de
compresion de las muestras obtenidas por medio del ensayo en laboratorio de

suelos y concreto.

Analisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio
Tabla 4

Resultado capacidad de compresion: 1% paja vs 20 L adhesivo natural

F'c de adobes con 1% FP

Muestras F'c de AC 20 L de AN (kg/cm?)
(kg/ecm?)
M1 26,11 27,02
M2 26,18 26,98
M3 26,28 27,00
M4 26,16 26,97
M5 26,15 26,96
M6 26,31 27,03
M7 26,29 26,98
M8 26,26 26,52
M9 26,15 27,00
M10 26,24 27,01

Nota. FP= Fibras de paja. AC= Adobe compactado. AN= Adhesivo natural.

Interpretacion:

La tabla 4 muestra los resultados de laboratorio de la capacidad de
compresion de los adobes hechos con 1% fibras de paja en relacién al peso
sin agua de la mezcla, también se muestran los resultados de la capacidad de
compresion de los adobes comprimidos de bagazo de cafia con 20 litros de
adhesivo natural por cada 25 kilos de fibras de bagazo de cafia seco.
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Figura 35
Comparacién de la capacidad de compresion: 1% paja vs 20 L adhesivo natural

F'c de las muestras con adicién del 1% de paja (kg/cm2) y F'c de las
muestras con adicién de 20 Its de adhesivo natural (kg/cm2)

30,00 kg/Cm2

20,00 kg/Cm2

10,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

Muestras

B F'c de las muestras con adicion del 1% de paja (kg/cm2)
B F'c de las muestras con adicién de 20 Its de adhesivo natural (kg/cm2)

Interpretacion

En la figura 35 se observa que el valor mas alto de capacidad de

compresién de las muestras de adobe con la adicion de un 1% de paja es de

26,31 kg/cm?. Por otro lado, las muestras de adobe hechas con bagazo de

cana que incorporan 20 litros de adhesivo natural presentan una capacidad

de compresién maxima de 27,03 kg/cm?.

Tabla 5

Resultados de las medias: 1% paja vs 20 L adhesivo natural en compresion

Media Valor Unidades

Resist. a la compresioén de las muestras con 5
adicion de 1% de paja. 26,21 kgfem
Resist. a la compresion de las muestras con 26,95

2
adicién de 20 L de adhesivo natural. kgfem
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Interpretacion:

La tabla 5 muestra que la media de la capacidad de compresion de las
muestras de adobe con un 1% de paja es de 26,21 kg/cm?, mientras que,
para las muestras de adobe fabricados con bagazo de cafa con adicion de
20 litros de adhesivo natural, la media es de 26,95 kg/cm?. Al comparar estos
promedios las muestras con la adicion de 20 litros de adhesivo natural
presentan una capacidad de compresion ligeramente superior en

comparacion con los adobes de tierra que contienen un 1% de paja.

Tabla 6

Resultado de compresion: 2% paja vs 25 L adhesivo natural

F'c de adobes con 2% FP

Muestras F'c de AC 25 L de AN (kg/cm?)
(kg/ecm?)
M1 28,66 30,19
M2 28,75 30,14
M3 28,81 30,21
M4 28,71 30,16
M5 28,80 30,17
M6 28,71 30,20
M7 28,69 30,16
M8 28,78 30,20
M9 28,70 30,17
M10 28,84 30,20

Nota. FP= Fibras de paja. AC= Adobe compactado. AN= Adhesivo natural.

Interpretacion:

La tabla 6 muestra los resultados de laboratorio de la capacidad de
compresion de los adobes hechos con 2% fibras de paja en relacién al peso
sin agua de la mezcla, también se muestran los resultados de la capacidad de
compresion de los adobes comprimidos de bagazo de cafa con 25 litros de

adhesivo natural por cada 25 kilos de fibras de bagazo de cafia seco.
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Figura 36

Comparacion de compresion: 2% paja vs 25 L adhesivo natural (Kg/cm?)

F'c de las muestras con adicién del 2% de paja (kg/cm2) y F'c de las
muestras con adicion de 25 Its de adhesivo natural (kg/cm2)

40,00 kg/Cm2
30,00 kg/Cm2
20,00 kg/Cm2
10,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

Muestras

B F'c de las muestras con adicién del 2% de paja (kg/cm2)
B F'c de las muestras con adicién de 25 Its de adhesivo natural (kg/cm2)

Interpretacién

En la figura 36 se observa que el valor mas alto de capacidad de
compresion de las muestras de adobe con la adicion de un 2% de paja es de
28,84 kg/cm?. Por otro lado, las muestras de adobe hechas con bagazo de
cana que incorporan 25 litros de adhesivo natural presentan una capacidad

de compresion maxima de 30,21 kg/cm?.

Tabla 7

Resultado de las medias de compresion: 2% paja vs 25 L adhesivo natural (kg/cm?)

Media Valor Unidades
Resist. a la compresién de las muestras con 28.75 ka/cm?
adicion de 2% de paja. ’ 9
Resist. a la compresién de las muestras con 30.18 kglcm?

adicién de 25 L de adhesivo natural.

Interpretacion:

La tabla 7 muestra que la media de la capacidad de compresién de las
muestras de adobe con un 2% de paja es de 28,75 kg/cm?, mientras que,

para las muestras de adobe hechos con bagazo de cafa con adicion de 25
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litros de adhesivo natural, la media es de 30,18 kg/cm?. Al comparar estos
promedios las muestras con la adicién de 20 litros de adhesivo natural
presentan una capacidad de compresidn ligeramente superior en

comparacion con los adobes de tierra que contienen un 2% de paja.

Tabla 8

Resultado de compresion: 3% paja vs 30 L adhesivo natural

F'c de adobes con 3% FP

Muestras F'c de AC 30 L de AN (kg/cm?)
(kg/cm?)
M1 30,67 32,69
M2 30,62 32,89
M3 30,70 32,81
M4 30,68 32,84
M5 30,72 32,78
M6 30,63 32,86
M7 30,65 32,88
M8 30,69 32,83
M9 30,71 32,80
M10 30,67 32,92

Nota. FP= Fibras de paja. AC= Adobe compactado. AN= Adhesivo natural.

Interpretacion:

La tabla 8 muestra los resultados de laboratorio de la capacidad de
compresion de los adobes hechos con 3% fibras de paja en relacién al peso
sin agua de la mezcla, también se muestran los resultados de la capacidad de
compresion de los adobes comprimidos de bagazo de cana con 30 litros de

adhesivo natural por cada 25 kilos de fibras de bagazo de cafia seco.
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Figura 37

Comparacién de la capacidad de compresion: 3% paja vs 30 L adhesivo natural

F'c de las muestras con adicién del 3% de paja (kg/cm2) y F'c de las
muestras con adicién de 30 Its de adhesivo natural (kg/cm2)

40,00 kg/Cm2
30,00 kg/Cm2
20,00 kg/Cm2
10,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

Muestras

B F'c de las muestras con adicién del 3% de paja (kg/cmz2)
B F'c de las muestras con adicién de 30 Its de adhesivo natural (kg/cm2)

Interpretacion

En la figura 37 se observa que el valor mas alto de capacidad de
compresion de las muestras de adobe con la adicion de un 3% de paja es de
30,72 kg/cm?. Por otro lado, las muestras de adobe hechas con bagazo de
cana que incorporan 30 litros de adhesivo natural presentan una capacidad

de compresion maxima de 32,92 kg/cm?>.

Tabla 9

Resultado de las medias de compresion: 3% paja vs 30 L adhesivo natural (Kg/cm?

Media Valor Unidades
Resist. a la compresién de las muestras con 2
adicion de 3% de paja. 30,67 kg/em
Resist. a la compresién de las muestras con 32.83 kglcm?

adicién de 30 L de adhesivo natural.
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Interpretacién:

La tabla 9 muestra que la media de la capacidad de compresién de las
muestras de adobe con un 3% de paja es de 30,67 kg/cm?, mientras que,
para las muestras de adobe hechos con bagazo de cafia con adicion de 30
litros de adhesivo natural, la media es de 32,83 kg/cm?. Al comparar estos
promedios las muestras con la adicién de 30 litros de adhesivo natural
presentan una capacidad de compresidn ligeramente superior en

comparacion con los adobes de tierra que contienen un 3% de paja.

Tabla 10

Resultado de compresion promedio: 1%, 2%, 3% paja vs 20, 25, 30 L adhesivo natural

F'c promedio de las muestras F'c promedio de las muestras con
Muestras con adicion del 1%, 2% y 3% adiciéon de 20, 25y 30 L de adhesivo

de paja (kg/cm?) natural (kg/cm?)
M1 28,48 29,97
M2 28,52 30,00
M3 28,60 30,00
M4 28,52 29,99
M5 28,56 29,97
M6 28,55 30,03
M7 28,55 30,01
M8 28,58 29,85
M9 28,52 29,99
M10 28,58 30,05

Interpretacion:

La tabla 10 muestra los resultados de laboratorio de la capacidad de
compresion promedio de los adobes hechos con 1%, 2% y 3% fibras de paja,
en funcion del peso sin agua de la mezcla, también se muestran los resultados
de la capacidad de compresion de los adobes comprimidos de bagazo de cana
con 20, 25 y 30 litros de adhesivo natural por cada 25 kilos de fibras de bagazo

de cafna seco.
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Figura 38
Comparacién de compresion promedio: 1%, 2%, 3% paja vs 20, 25, 30 L adhesivo natural
F'c promedio de las muestras con adicion del 1%, 2% y 3% de paja

(kg/cm2) y F'c promedio de las muestras con adicién de 20, 25 y 30 Its de
adhesivo natural (kg/cm2)

40,00 kg/Cm2

30,00 kg/Cm2

20,00 kg/Cm2
10,00 kg/Cm2
0,00 kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M3 M6 M7 M8 M9 M10

Muestras

B Fc promedio de las muestras con adicion del 1%, 2% y 3% de paja (kg/cm2)
B Fc promedio de las muestras con adicién de 20, 25y 30 Its de adhesivo natural (kg/cm2)

Interpretacién

En la figura 38 se observa que el valor mas alto de capacidad de
compresion promedio de las muestras de adobe con la adicion de un 1%,
2% y 3% de paja es de 28,60 kg/cm?. Por otro lado, las muestras de adobe
hechas con bagazo de cafia que incorporan 20, 25 y 30 litros de adhesivo

natural presentan una capacidad de compresion maxima de 30,05 kg/cm?2.

Tabla 11

Resultado de las medias de compresion: 1%, 2%, 3% paja vs 20, 25, 30 L adhesivo
natural

Media Valor Unidades

Resist. a la compresion promedio de las 2
muestras con adicién de 1%, 2% y 3% de paja. 28,54 kgfem
Resist. a la compresion promedio de las
muestras con adiciéon de 20,25y 30 L de 29,99 kg/cm?
adhesivo natural.
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Interpretacion:

La tabla 11 muestra que la media de la capacidad de compresion de las
muestras de adobe con un 1%, 2% y 3% de paja es de 28,54 kg/cm?, mientras
que, para las muestras de adobe hechos con bagazo de cafia con adicion de
20, 25 y 30 litros de adhesivo natural, la media es de 29,99 kg/cm2. Al
comparar estos promedios las muestras con la adicion de 20, 25 y 30 litros de
adhesivo natural presentan una capacidad de compresion ligeramente
superior en comparacion con los adobes de tierra que contienen un 1%, 2% y

3% de paja.

Tabla 12

Resultados de resistencia a la traccion por flexion: muretes de adobe tradicional vs. adobe
compactado de bagazo de cafia

Resistencia a Resistencia a la
la traccién por traccion por
flexion de flexion de
Identificacion Descripcion muretes - Descripcion muretes - Adobe
Adobe compactado de
tradicional bagazo de cafa
(kg/cm?) (kg/cm?)
Adobe
compactado de
Adobe bagazo de cafia
M1 tradicional 163 con 30 litros de
adhesivo
natural
Adobe
compactado de
Adobe bagazo de cafia
M2 tradicional 1,66 con 30 litros de
adhesivo
natural
Adobe
compactado de
Adobe bagazo de cana
M3 tradicional 1,64 con 30 litros de
adhesivo
natural
Adobe
compactado de
Adobe bagazo de cafia
M4 tradicional 1.67 con 30 litros de
adhesivo

natural

1,97

2,01

2,00

2,03
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Interpretacion:

La tabla 12 muestra los resultados de laboratorio del ensayo de

resistencia a la traccion por flexion de muretes de adobe tradicional con
adicion de 3% de paja respecto del peso seco de la mezcla y adobes
compactados fabricados de bagazo de cafa con adicién de 30 litros por 24 kg

de bagazo de caia. El ensayo antes mencionado se sustenta en la norma

E.080 del reglamento nacional del Peru.

Figura 39

Comparacioén de la resistencia a la traccion por flexion de muretes del adobe tradicional y
adobe compactado de bagazo cafa

Resistencia a la traccion por flexion de muretes - Adobe tradicional y Resistencia a
la traccioén por flexion de muretes - Adobe compactado de bagazo de caiia

2,50 kg/cm2

2,01 kg/cm2 2,00 kg/em2 2,03 kg/cm2
2,00 kg/em? 1,97 kg/cm2 ) g
1,50 kg/cm?2
1,00 kg/cm2
1763 kg/cm2 1766 kg/cm2 1764 kg/cm2 1'67 kg/cm2
0,50 kg/cm?2
0,00 kg/cm2
M1 M2 M3 M4
Identificacion

esistencia a la traccion por flexion de muretes - Adobe tradiciona
Resistencia a la traccion por flexion d tes - Adobe tradicional
B Resistencia a la traccion por flexion de muretes - Adobe compactado de bagazo de cafia

Interpretacion:

En la figura 39, se presenta una comparacién de la resistencia a la

traccion por flexion en muretes construidos con adobe tradicional y muretes
de adobe compactado a base de bagazo de cana. Los resultados muestran
que el adobe compactado de bagazo de cana, con adicion de 30 litros de
adhesivo natural por 24 kg de fibra, exhibe una resistencia a la traccién
superior en comparacion con el adobe tradicional con un 3% de paja. En las
cuatro muestras (M1 a M4), el adobe de bagazo de cafia alcanza resistencias

de 1.97 kg/cm?, 2.01 kg/cm?, 2.00 kg/cm? y 2.03 kg/cm? respectivamente,
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mientras que el adobe tradicional presenta valores inferiores, con resistencias
de 1.63 kg/cm?, 1.66 kg/cm? 1.64 kg/cm? y 1.67 kg/cm?. Estos resultados
sugieren que el adobe de bagazo de cafa, al combinarse con adhesivo
natural, ofrece una mayor capacidad para soportar esfuerzos de traccion por
flexion, lo cual puede traducirse en un material mas resistente y durable en

aplicaciones constructivas.
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El analisis del contraste de las hipotesis se realizé mediante el uso del

software estadistico SPSS.
Para la hipétesis general

HG: Existe una diferencia significativa de las medias de la resistencia de
compresion entre un adobe fabricado segun la norma E.080 y un adobe

compactado con bagazo de cafa y adhesivo natural, Huanuco - 2024.

HO: NO existe una diferencia significativa de las medias de la resistencia
de compresién entre un adobe fabricado segun la norma E.080 y un adobe

compactado con bagazo de cafa y adhesivo natural, Huanuco - 2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis general
Tabla 13

Prueba de normalidad: Muestras con 1%, 2%, 3% de paja vs. compresién promedio con 20,
25y 30 L de adhesivo natural

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F'c promedio de las ,163 10 ,200° ,955 10 132
muestras con
adicion del 1%, 2%
y 3% de paja
(kg/cm?)
F'c promedio de las ,283 10 ,022 ,804 10 ,016
muestras con

adicién de 20, 25 y
30 L de adhesivo
natural (kg/cm?)

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Interpretacion:

Se realizd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido a que las
muestras en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba indicaron
que los datos de capacidad de compresion promedio de las muestras con
adiciones de 1%, 2% y 3% de paja cumplen con el supuesto de normalidad
(p=0,732>0,05). En cambio, los datos de las muestras de adobe con bagazo
de cafia 'y 20, 25 y 30 litros de adhesivo natural no cumplen con el supuesto
de normalidad, ya que el valor de p fue inferior a 0,05 (p=0,016<0,05). En

estos casos, se eligid aplicar la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Analisis inferencial para la hipétesis general

Tabla 14
Analisis de Wilcoxon: Comparacion de compresion promedio con 1%, 2%, 3% paja y 20, 25,

30 L adhesivo natural

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

La mediana de las

diferencias entre f'c
) Prueba de
promedio de las muestras
o rangos con
con adicion del 1%, 2% y 3%
) ~ signo de Rechazar la
1 de paja (kglcm?) y f'c i ,005 L
i Wilcoxon para hipdtesis nula.
promedio de las muestras
muestras

con adicion de 20, 25y 30 L
relacionadas
de adhesivo natural (kg/cm?)

esigual a 0.

Interpretacion

El analisis realizado con SPSS permitié aceptar la hipotesis alternativa,
lo que indica que hay una diferencia significativa en las medias de capacidad
de compresion entre los adobes fabricado segun la norma E.080 y un adobe
compactado con bagazo de cana y adhesivo natural, Huanuco - 2024. Con
una contrastacion de (W=0,005<0,05).

Hipotesis especifica 1:

HE1: Existe una diferencia significativa entre las medias de la resistencia

de compresion entre un adobe fabricado con paja en 1% respecto al peso
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seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa que

incluye la adicion de 20 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de cana.

HEO: NO existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia de compresion entre un adobe fabricado con paja en 1% respecto
al peso seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa
que incluye la adicion de 20 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de

cana.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 1
Tabla 15

Prueba de normalidad: Muestras con 1% de paja vs. capacidad de compresién con 20 L de
adhesivo natural

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F'c de las
muestras ~ con .
179 10 ,200 ,915 10 314
adicion del 1%
de paja (kg/cm?)
F'c de las
muestras con
adicién de 20 L 434 10 ,000 ,508 10 ,001

de adhesivo
natural (kg/cm?)

Interpretacion:

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se aplicé debido al tamafo
de las muestras, que es menor a 30. Los resultados revelaron que las
muestras de adobe con 1% de paja cumplen con el supuesto de normalidad
para su capacidad de compresion (p=0,314>0,05). Sin embargo, las muestras
de adobe con bagazo de cafa y 20 litros de adhesivo natural no cumplen con
este supuesto, ya que el valor de p fue inferior a 0,05 (p=0,001<0,05). Dado
que no se cumplié la normalidad en estos ultimos casos, se utilizé la prueba

no paramétrica de Wilcoxon.
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Analisis inferencial para la hipétesis especifica 1
Tabla 16

Analisis de Wilcoxon para compresion: 1% de paja vs. 20 L adhesivo natural

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
La mediana de las
) ) ] Prueba de
diferencias entre f'c de las
L rangos con
muestras con adicion del 1%,
) ; signo de Rechazar la
1 de paja (kg/cm?) y f'c de las i ,005 L
o Wilcoxon para hipotesis nula.
muestras con adiciéon de 20
muestras

de adhesivo natural (kg/cm?)
relacionadas
es igual a 0.

Interpretacién

El analisis realizado con SPSS permitié aceptar la hipotesis alternativa,
lo que indica que hay una diferencia significativa en las medias de capacidad
de compresion entre el adobe fabricado con paja en 1% respecto al peso seco
de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa que incluye la
adicion de 20 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de cafia. Con una
contrastacion de (W=0,005<0,05).

Hipotesis especifica 2:

HEZ2: Existe una diferencia significativa entre las medias de la capacidad
de compresion entre un adobe fabricado con paja en 2% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa que

incluye la adicion de 25 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de cana.

HEO: NO existe una diferencia significativa entre las medias de la
capacidad de compresién entre un adobe fabricado con paja en 2% respecto
al peso seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa
que incluye la adicion de 25 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de

cana.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 2
Tabla 17

Analisis de normalidad: 2% de paja vs. 25 L adhesivo natural (kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

F'c de las muestras con

adicion del 2% de paja ,221 10 ’148 ,943 10 ,586
(kg/cm?)

F'c de las muestras con 20

adicion de 25 L de ,207 10 o ,918 10 ,340

adhesivo natural (kg/cm?)

Interpretacion:

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se utilizé debido a que el
numero de muestras es menor a 30. Los resultados obtenidos indican que las
muestras tanto de adobe con 2% de paja (p=0,586>0,05) como de adobe con
bagazo de cafia y 25 litros de adhesivo natural (p=0,340>0,05) cumplen con
el supuesto de normalidad. Dado que este supuesto se satisface, se procedio

a realizar la prueba paramétrica de T de Student para muestras relacionadas.

Analisis inferencial para la hipétesis especifica 2
Tabla 18

Analisis T-Student para compresion: 2% paja vs. 25 L adhesivo natural (kg/cm?)

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de Sig.
confianza de la t gl (bilate
Media
diferencia ral)
Inferior Superior

F'c de las muestras

con adicién del 2%

de paja (kg/cm?) -

F'c de las muestras -1,435 -1,47494 -1,39506 -81,284 9 ,001
con adicién de 25 L

de adhesivo

natural (kg/cm?)
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Interpretacién

El analisis realizado con SPSS permitid aceptar la hipotesis alternativa,
lo que indica que hay una diferencia significativa en las medias de capacidad
de compresion entre los adobes fabricado con paja en 2% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafia que
incluye la adicion de 25 L de adhesivo natural por 25 kg de fibras de cafa.
Este resultado se respalda a través de la prueba de contraste (t=-81,284;
p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 3:

HE3: Existe una diferencia significativa entre las medias de la resistencia
de compresion entre un adobe fabricado con paja en 3% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa que

incluye la adicion de 30 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de cafa.

HEO: NO existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia de compresion entre un adobe fabricado con paja en 3% respecto
al peso seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa
que incluye la adicion de 30 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de

cana.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 3
Tabla 19

Analisis de normalidad: 3% paja vs. 30 L adhesivo natural (kg/cm?)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

F'c de las muestras con

adicién del 3% de paja ,152 10 ,200° ,961 10 ,802
(kg/cm?)

F'c de las muestras con

adicion de 30 L de

adhesivo natural

(kg/lcm?)

*. Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

,123 10 ,200° ,953 10 ,708

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Interpretacion:

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se aplicé debido al tamafo
de las muestras, que era menor a 30. Los resultados de la prueba confirmaron
que tanto las muestras de adobe con 3% de paja (p=0,802>0,05) como las de
adobe con bagazo de cana y 30 litros de adhesivo natural (p=0,708>0,05)
cumplen con el supuesto de normalidad. Una vez validado este supuesto, se
procedié a realizar la prueba paramétrica de T de Student para muestras

relacionadas en la prueba de hipotesis.

Analisis inferencial para la hipotesis especifica 3
Tabla 20

Prueba T-Student para compresion: 3% paja vs. 30 L adhesivo natural (kg/cm?

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media 95% de intervalo de Sig.
confianza de la t gl (bilat
diferencia eral)

Inferior Superior

F'c de las muestras

con adicién del 3% de

paja (kg/cm?) - F'c de

las muestras con -2,156 -2,21783 -2,09417 -78,878 9 ,001
adiciéon de 30 L de

adhesivo natural

(kg/cm?)

Interpretacién

El analisis realizado con el software SPSS llevo a aceptar la hipotesis
alternativa, lo que indica que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de capacidad de compresion entre los tipos de
adobe fabricado con paja en 3% respecto al peso seco de los agregados y un
adobe compactado con bagazo de cafa que incluye la adicion de 25 L de
adhesivo natural por 30 kg de fibras de bagazo de cana. Este resultado se
respalda a través de la prueba de contraste (t=-78,878; p=0,001<0,05).
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Hipoétesis especifica 4

HE4: Existe una diferencia significativa entre las medias de la resistencia
a la traccién por flexion de un murete de adobe tradicional con un murete de

adobe compactado de bagazo de caia.

HEO: No existe una diferencia significativa entre las medias de la
resistencia a la traccion por flexion de un murete de adobe tradicional con un

murete de adobe compactado de bagazo de cafia.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 4
Tabla 21

Prueba de normalidad: adobe tradicional y adobe compactado de bagazo de cafia

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Adobe tradicional ,208 4 . ,950 4 714

Adobe compactado de

,210 4 . ,982 4 911
bagazo de cana

Interpretacion:

Los resultados de la prueba de normalidad aplicada a los datos de
capacidad de compresion de adobes tradicionales y adobes compactados con
bagazo de cana estan presentados en la tabla, utilizando la prueba de
Shapiro-Wilk, adecuada para muestras pequenas (n < 50), se utilizd para
evaluar la normalidad de ambas muestras, ya que cada grupo estaba
conformado por 4 muestras. Los valores de significancia (Sig.) para el adobe
tradicional (0.714) y el adobe compactado de bagazo de cafia (0.911) son
superiores a 0.05, lo que indica que no se rechaza la hipotesis nula de
normalidad. En consecuencia, se considera que ambas muestras siguen una
distribucion normal, lo cual permite el uso de pruebas estadisticas
parameétricas para analizar y comparar los resultados obtenidos para ambos

tipos de adobe.
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Analisis inferencial para la hipétesis especifica 4
Tabla 22

Andlisis t: Comparacioén de traccion por flexion en muretes de adobe tradicional vs. adobe

compactado de bagazo de cafia

Prueba de
Levene de
igualdad prueba t para la igualdad de medias
de
varianzas
95% de intervalo
Sig.  Diferen de confianza de
F Sig. gl (bilat ciade la diferencia
eral) medias Superi
Inferior
or
Se , 10  ,763 6 ,001 -,3525  -,39037 -,31463
asumen
varianzas
Adobes 'guales
No se 5,491 ,001 -,3525  -39124  -31376
asumen
varianzas
iguales

Interpretacion:

La tabla muestra los resultados de la prueba t de Student para muestras
independientes, utilizada para comparar las resistencias a la traccién por
flexion de los muretes elaborados con adobe tradicional y adobe compactado
de bagazo de cafia. Primero, la prueba de Levene fue aplicada para evaluar
la igualdad de varianzas, obteniéndose un valor de significancia de 0.763,
superior a 0.05, lo cual indica que se puede asumir homogeneidad de
varianzas. Bajo esta premisa, se aplico la prueba t, obteniendo un valor de
significancia bilateral de 0.001, lo cual sugiere una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de ambos tipos de adobe. La diferencia media
observada es de -0.3525, con un intervalo de confianza del 95% que varia
entre -0.39037 y -0.31463. Esto demuestra que los muretes elaborados con
adobe compactado de bagazo de cafa presentan una resistencia
significativamente superior en comparacion con los construidos con adobe

tradicional. Este hallazgo respalda la hipotesis de que la composicion del
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adobe influye directamente en la resistencia estructural del murete, mejorando
su capacidad para soportar esfuerzos horizontales, como los generados por

movimientos sismicos.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CONTRASTACION DE RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Munoz (2023), En el estudio realizado, se evaluaron los efectos de la
incorporacion de zeolita en la capacidad de compresion del adobe, y se buscé
determinar cual era la cantidad mas adecuada de zeolita para mejorar la
resistencia del material. Los bloques de adobe fueron confeccionados con
diferentes porcentajes de zeolita, desde el 0% hasta el 30%, y luego se midioé
su capacidad de compresion alos 7, 14 y 28 dias desde el proceso de curado.
Los resultados revelaron que la capacidad de compresion del adobe aumenté
hasta un 25% al incorporar zeolita, y la proporcién optima de zeolita para
mejorar la resistencia fue del 25%. El autor concluy6 que la adicion de zeolita
es una alternativa eficaz para incrementar la resistencia del adobe. Al
comparar estos resultados con los de nuestra investigacion, se observé que
las muestras con 3% de paja tuvieron la mayor capacidad de compresion, con
un valor de 30,67 kg/cm?, mientras que las muestras con 30 litros de adhesivo
natural alcanzaron una resistencia de 32,83 kg/cm?.

Alayo y Diaz (2021), El estudio se centro en investigar el impacto del gel
de tuna y la paja de trigo sobre la capacidad de compresion y la
impermeabilidad del adobe tradicional. Para ello, se fabricaron bloques de
adobe con diferentes cantidades de gel de tuna (0%, 15%, 20% y 25%) y paja
de trigo (0%, 2%, 4% y 6%). Tras 28 dias de curado, se evalud tanto la
capacidad de compresion como la impermeabilidad. Los resultados mostraron
que la capacidad de compresion del adobe sin aditivos era de 22 kg/cm?. La
adicién de gel de tuna no tuvo un impacto significativo en la capacidad de
compresion. En cambio, la adicion de paja de trigo incremento la resistencia
en un 18% con una concentracion del 4%. En cuanto a la impermeabilidad, el
adobe sin aditivos mostré una permeabilidad de 12.22%. La combinacion de
gel de tuna y paja de trigo redujo la impermeabilidad hasta un 14.43% con el
25% de gel de tuna. Los investigadores concluyeron que la paja de trigo
mejora la capacidad de compresion del adobe tradicional y que la combinacién

con gel de tuna puede reducir la permeabilidad del material. Como
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recomendacion, sugirieron usar paja de trigo como aditivo para aumentar la
resistencia sin afectar la impermeabilidad. En nuestra investigacion, los
valores mas bajos de capacidad de compresion se obtuvieron con el 1% de
paja, con una resistencia de 26,21 kg/cm?, y las muestras con 20 litros de
adhesivo natural mostraron una resistencia de 26,95 kg/cm?.

Cuevay Ynga (2022), El estudio tuvo como propdsito evaluar el impacto
de lafibray el jugo de maguey (Agave americana) en las caracteristicas fisico-
mecanicas del adobe tradicional en el Centro Poblado de Pichipampa,
Huanuco. Los resultados mostraron que la fibra de maguey incremento
significativamente la capacidad de compresion hasta un 40% y la flexién hasta
un 25% en comparacion con el adobe sin aditivos. El jugo de maguey también
mejoro la Capacidad de compresion en un 20% y la flexion en un 15%. Sin
embargo, la mejor combinacion fue la de fibra y jugo de maguey, que dio lugar
a un aumento de hasta un 50% en la Capacidad de compresion y hasta un
30% en la flexion, comparado con el adobe convencional. En conclusion, tanto
la fibra como el jugo de maguey son aditivos naturales efectivos para mejorar
las propiedades fisico-mecanicas del adobe, siendo su combinacion la opcion
mas beneficiosa. Al comparar con los resultados de nuestra investigacion, las
muestras con 1%, 2% y 3% de paja alcanzaron una capacidad de compresion
promedio de 28,54 kg/cm?, mientras que las que incorporaron 20, 25y 30 litros

de adhesivo natural tuvieron una resistencia promedio de 29,99 kg/cm?.

Ademas, dado que la falla por corte en muros de adobe es una
problematica comun debido a su vulnerabilidad frente a esfuerzos
horizontales, como los ocasionados por sismos. En este contexto, se evalud
el comportamiento de una nueva unidad de adobe fabricada exclusivamente
con bagazo de cafa y adhesivo natural. Para ello, se realizdé un ensayo de
compresion diagonal que permitié analizar tanto la resistencia a la traccion por
flexion como el esfuerzo admisible al corte de muros construidos con adobe
tradicional (especimenes patrén) y con adobe compactado de bagazo de cafa

(especimenes de prueba).

Los resultados indican que los muros de adobe tradicional presentan una

resistencia a la traccion por flexion de 1.65 kg/cm?, mientras que los muros de
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adobe con bagazo de cafa alcanzan 2.00 kg/cm?, evidenciando una mejora
del 21.21%. Asimismo, el esfuerzo admisible al corte es de 0.66 kg/cm? en los
muros tradicionales y de 0.80 kg/cm? en los muros compactados, reflejando

un mejor desemperio estructural.

Estos hallazgos confirman que los muros fabricados con adobe
compactado de bagazo de cafa y adhesivo natural tienen un rendimiento
superior tanto en resistencia a la flexion como al corte, posicionandose como
una alternativa mas robusta y segura para la construccién en regiones
sismicas. Este ensayo valida la hipétesis de la investigacion, destacando que
el uso de este tipo de adobe mejora significativamente las propiedades
mecanicas de los muros y los hace mas aptos para soportar fuerzas dinamicas

generadas por terremotos.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos lo siguiente:

Para el objetivo general: Investigar las diferencias en la capacidad de
compresion promedio entre un adobe fabricado de acuerdo con la norma
E.080 y uno compactado que emplea bagazo de cana y adhesivo natural, en
Huanuco - 2024. Los datos indican una variacion significativa en la resistencia
entre ambos tipos de adobe. El analisis de contraste (W=0,005<0,05)
demuestra que, al utilizar 1, 2 y 3% de paja, la resistencia promedio es de
28,54 kg/cm?, inferior a la resistencia de 29,99 kg/cm? observada en adobes
compactados con 20, 25 y 30 litros de adhesivo natural.

Para el objetivo especifico 1: Analizar la variacion en las medias de la
capacidad de compresion entre un adobe elaborado con 1% de paja respecto
al peso seco de los agregados y otro compactado que incluye bagazo de caia
y 20 litros de adhesivo natural por cada 25 kg de bagazo. Los resultados
indican una diferencia significativa en la capacidad de compresion entre el
adobe ajustado a la norma E.080 y el adobe compactado con la mezcla de
bagazo y adhesivo natural, segun el analisis de contraste (W=0,005<0,05).
Las muestras con 1% de paja presentan una resistencia promedio de 26,21
kg/cm?, mientras que las que incluyen 20 litros de adhesivo alcanzan un
promedio de 26,95 kg/cm>.

Para el objetivo especifico 2: Estudiar las variaciones en las medias
de la capacidad de compresion entre un adobe con 2% de paja respecto al
peso seco de los agregados y uno compactado con bagazo de cafa que
incluye 25 litros de adhesivo natural por cada 25 kg de bagazo. El analisis de
contraste (t=-81,284; p=0,001<0,05) muestra una variacion significativa entre
la capacidad de compresién de ambos tipos de adobe. El adobe con 2% de
paja tiene una media de 28,75 kg/cm? frente a los 30,18 kg/cm? de las
muestras de adobe con bagazo y adhesivo.

Para el objetivo especifico 3: Evaluar la variaciéon en las medias de la
capacidad de compresion entre un adobe con 3% de paja respecto al peso
seco de los agregados y un adobe compactado con bagazo de cafa con 30
litros de adhesivo natural por cada 25 kg de bagazo. Se observa una variacion

significativa en la capacidad de compresién entre ambos tipos de adobe,
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segun el analisis de contraste (t=-78,878; p=0,001<0,05). Las muestras con
3% de paja muestran una resistencia promedio de 30,67 kg/cm?, mientras que
las de bagazo con adhesivo tienen una media de 32,83 kg/cm?.

Para el objetivo especifico 4: Establecer la diferencia entre las medias
de la resistencia a la traccion por flexion de un murete de adobe tradicional y
uno de adobe compactado con bagazo de cafa. Con base en los hallazgos,
se concluye que los muros construidos con adobe compactado de bagazo de
cafa y adhesivo natural presentan un rendimiento significativamente superior
en flexibilidad y resistencia al esfuerzo de corte en comparacion con los muros
de adobe convencional. Estos resultados indican que este material no solo
incrementa la robustez de las estructuras, sino que también mejora su
seguridad para la construccion en zonas sismicas, respaldado

estadisticamente por un valor de contrastacion de (t=-22,774; p=0,001<0,05).
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RECOMENDACIONES

Se debe ampliar la cantidad de bloques de adobe evaluados y
diversificar las fuentes de bagazo de cafa y adhesivo natural para determinar
si la procedencia de los materiales influye en la resistencia a la compresién y

su capacidad para resistir a los esfuerzos de flexion.

Es primordial realizar pruebas adicionales orientados a evaluar la
durabilidad de los bloques de adobe bajo diferentes condiciones ambientales,
como humedad, lluvia y cambios de temperatura, con el fin de obtener una

visidon completa del rendimiento a largo plazo de los adobes compactados.

Se debe realizar un analisis comparativo de los costos de producciéon de
ambos tipos de adobe, considerando la disponibilidad y costo de la fibra de
cana y adhesivo natural, para evaluar la viabilidad econdémica de su

implementacion en proyectos de construccion.

Es necesario realizar una evaluacidon detallada del impacto ambiental
asociado al uso de fibra de cafa y adhesivo natural en la generacion de adobe,
considerando tanto los beneficios como los posibles impactos negativos, para

garantizar que las soluciones propuestas sean sostenibles.

Se deben explorar y comparar otros materiales de refuerzo naturales y
locales, como diferentes fibras vegetales o subproductos de otras industrias,

para optimizar aun mas la resistencia del adobe.

Es recomendable utilizar herramientas de simulacion y modelacién
computacional para predecir el comportamiento de los bloques de adobe bajo
diversas cargas y condiciones, complementando asi los ensayos
experimentales y proporcionando datos adicionales para evaluar su

desempenio estructural.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N? 1214-2024-D-FI-UDH

Hudnuco, 27 de mayo de 2024

Visto, el Oficio N* 861-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion [Tesis] intitulado: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN
ADOBE SEGUN LA NORMA E.080 Y UN ADOBE COMPACTADO HECHO CON BAGAZO DE CARA
Y ADHESIVO NATURAL, HUANUCO - 20247, presentado por el (la) Bach. Elias CARRILLO
BETETA.

CONSIDERANIDO:

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

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

Que, mediante Resolucidon N® 0342-2024-D-FI-UDH, de fecha 27 de febrero de 2024,
perteneciente al Bach. Elias CARRILLO BETETA se le designd como ASESOR{A) al Mg. Leonel Marlo
Aguilar Alcantara, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria, y;

Que, segun Oficio N* 861-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa gue los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investipacidn (Tesis]) intitulado:
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA NOREMA
E.080 ¥ UN ADOBE COMPACTADO HECHO CON BAGAZO DE CANA ¥ ADHESIVO NATURAL,
HUANUCO - 2024", presentado por el (la) Bach. Elias CARRILLO BETETA, integrado por los
siguientes docentes: Mg Luis Fernando Narro Jara (Presidente), Mg Elbio Fernando Felipe Matias
(Secretario] e Ing. German Gaston Martinez Morales [Vocal), quienes declaran APTO para ser
ejecutado el Trabajo de Investigacidn (Tesis), v;

Estande a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria ¥ con
cargo a dar cuenta en el prédximo Consejo de Facultad.

S5E RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Trabajo de Investigacidn [Tesig] y su gjecucidn
intitulade: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA
NORMA E.O0B0 ¥ UN ADOBE COMPACTADO HECHO CON BAGAZO DE CANA Y ADHESIVO
NATURAL, HUANUCO - 2024", presentado por el (la) Bach. Elias CARRILLO BETETA para optar
el Titulo Profesional de Ingenierof(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Huanucao.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacidon [Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podrd solicitar por nica vez
la ampliacidn del mismo [6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE




ANEXO 2
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuco, 27 de febrero de 2024

Visto, el Oficio N® 221-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 4723561-0000001034, del
Bach. Elias CARRILLO BETETA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo
de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45¥ inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segiin el Expediente N° 472361-0000001034, presentado por el (la)
Bach. Elias CARRILLO BETETA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo
de investigacion (Tesis], el mismo que propone al Mg. Leonel Marlo Aguilar Alcantara, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, 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. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Elias
CARRILLO BETETA al Mg Leonel Marlo Aguilar Alcantara, Docente del Programa
Aradémico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Sepundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacidn [Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el trimite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE




ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: “COMPARACION DE LA CAPACIDAD DE COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA NORMA E.080 Y UN ADOBE
COMPACTADO HECHO CON BAGAZO DE CANA Y ADHESIVO NATURAL, HUANUCO - 2024”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

PG: ¢Cual es la variacion de las
medias de la capacidad de
compresiébn  entre  un  adobe
fabricado segun la norma E.080 y un
adobe compactado con bagazo de
cafa y adhesivo natural, Huanuco -
20247

Problema especifico

PE1: ;Cual es la variacién de las
medias de la capacidad de
compresién  entre un  adobe
fabricado con paja en 1% respecto al
peso seco de los agregados y un
adobe compactado con bagazo de
cafa que incluye la adicion de 20 L
adhesivo natural por 25 kg de
bagazo de cana?

Objetivo general

OG: Determinar la variacion de las
medias de la capacidad de
compresion entre un adobe fabricado
segun la norma E.080 y un adobe
compactado con bagazo de cafia y
adhesivo natural, Huanuco - 2024.

Objetivos especificos

OE1: Determinar la variacion de las
medias de la capacidad de
compresién entre un adobe fabricado
con paja en 1% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe
compactado con bagazo de cafia
que incluye la adicion de 20 L de
adhesivo natural por 25 kg de bagazo
de cafia.

Hipétesis general

HG: Existe una diferencia significativa
de las medias de la capacidad de
compresiéon entre un adobe fabricado
segun la norma E.080 y un adobe
compactado con bagazo de cafa y
adhesivo natural, Huanuco - 2024.

Hipoétesis especifica

HE1: Existe una diferencia significativa
entre las medias de la capacidad de
compresién entre un adobe fabricado
con paja en 1% respecto al peso seco
de los agregados y un adobe
compactado con bagazo de cafia que
incluye la adicién de 20 L de adhesivo
natural por 25 kg de bagazo de cafa.

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefio:

Disefio Cuasiexperimental.
Técnica de investigacion:
Observacion directa
Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de
laboratorio.

Poblacion:

En la investigacion la poblacion
estara conformada por 60 bloques
de adobe compactado.

Muestra:

La muestra tomada es la no
probabilistica.
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PE2: ;Cual es la variacion de las
medias de la capacidad de
compresién  entre un  adobe
fabricado con paja en 2% respecto al
peso seco de los agregados y un
adobe compactado con bagazo de
cana que incluye la adicion de 25 L
adhesivo natural por 25 kg de
bagazo de caia?

PE3: ;Cual es la variacion de las
medias de la capacidad de
compresiébn  entre  un  adobe
fabricado con paja en 3% respecto al
peso seco de los agregados y un
adobe compactado con bagazo de
cafia que incluye la adicion 30 L
adhesivo natural por 25 kg de
bagazo de cana?

OE2: Determinar la variacion de las
medias de la capacidad de
compresion entre un adobe fabricado
con paja en 2% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe
compactado con bagazo de cafa
que incluye la adiciéon de 25 L de
adhesivo natural por 25 kg de bagazo
de cana.

OE3: Determinar la variacion de las
medias de la capacidad de
compresion entre un adobe fabricado
con paja en 3% respecto al peso
seco de los agregados y un adobe
compactado con bagazo de cafia
que incluye la adicion de 30 L de
adhesivo natural por 25 kg de bagazo
de cafia.

HEZ2: Existe una diferencia significativa
entre las medias de la capacidad de
compresion entre un adobe fabricado
con paja en 2% respecto al peso seco
de los agregados y un adobe
compactado con bagazo de cafia que
incluye la adicion de 25 L de adhesivo
natural por 25 kg de bagazo de cafia.

HE3: Existe una diferencia significativa
entre las medias de la capacidad de
compresiéon entre un adobe fabricado
con paja en 3% respecto al peso seco
de los agregados y un adobe
compactado con bagazo de cafia que
incluye la adicién de 30 L de adhesivo
natural por 25 kg de bagazo de cafia.
Variables

Variable dependiente

VD1: capacidad de compresion del
adobe

VD2: capacidad de compresion del
adobe compactado hecho con bagazo
de cafa y adhesivo natural

Variable independiente

VI 1: Adicién de paja

VI 2: Adicion de adhesivo natural
(almidén de maiz)
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ANEXO 4
INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS

Wi TACS
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4% TACS
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Confenido de humedad

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

CONTENIDO DE HUMEDAD

“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE
SEGUN LA NORMA E.080 Y UN ADOBE COMPACTADO HECHO CON
BAGAZO DE CANA Y ADHESIVO NATURAL, HUANUCO - 2024"

Bach. Elias Carrillo Beteta

AGOSTO DEL 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
DATOS DE LA MUESTRA
o
D Descripeion Snsayo i
1 2 3
A Peso Tara (g) 101.00 101.00 101.00
B Peso Tara mas muesira Homeda (g) 501.00 505.00 503.00
c Peso Tara mas muesira Seca (g) 465.00 470.00 469.00
D Peso muesira Himeda - Ph (g), D=B-A 400.00 404.00 402.00
E Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A 364.00 369.00 368.00
F Peso del Agua (g), F=B-C 36.00 35.00 34.00
G Contenide de Humedad (W%) - Php_ Ps 100 | 9.89% 9.49% 9.24%
5
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO [W=:) 9.54%

=

@]mge Id Arbe Castil
i ERO CIVIL
RegCIP N* 200196
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Resultado del ensayo de capacidad de compresion de los adobes con una adicién del 1% de paja respecto al peso seco de la mezcla

TACS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: NORMA E.080 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA NORMA E.080 ¥ UN ADOBE COMPACTADO HECHO COMN
PROYECTO: o
BAGAZO DE CANA ¥ ADHESIVO NATURAL, HUANUCO - 2024™
SOLICITA: Bach. Elias Carrillo Beteta
FECHA: AGOSTO DEL 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES
MUESTRA %% DE PAJA i fec
ELABORACION ENSAYOD ADOBE MAXIMA (KN) | MAXIMA (Kg) | Ancho (cm) Alto (cm) Area (cm2)
M-1 1% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 51.22 kn 5,222 90 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 26.11 kglcm?®
M-2 1% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 51.35 kn 5.936.16 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 26.18 kglcm?®
M-3 1% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 51.55 kn 5.256 55 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 26.28 kg/cn?®
M-4 1% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 51.31 kn 5.232 08 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 26.16 kg/cm®
M-5 1% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 51.28 kn 5.229.02 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 26.15 kg/c®
M-6 1% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 51.60 kn 5.261.65 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 26.31 kglem®
M-T 1% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 51.57 kn 5.958.50 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 26.29 kglcm?®
M-8 1% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 51.51 kn 5,952 47 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 26.26 kg/cm®
M-9 1% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 51.29 kn 5.230.04 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 26.15 kg/em®
M-10 1% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 51.46 kn 5.247 .38 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 26.24 kg/c®
., P
Fe=74
Donde:
Fc : Resistenda a la Compresion del Mortero 20 om

P : Carga Mevdima
A frea de la Superfide de Carga

2 Ronald Arbe Castillo
NMGEMPERD CIVIL
Rag jCIF M* 201196

1

Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111 |
Tel. 953246654
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Resultado del ensayo de capacidad de compresion de los adobes con una adicion del 2% de paja respecto al peso seco de la mezcla.

=fir TACS

“o8
ENSAYOD: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORNMA: NORMA E.0B0 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
“COMPARACION DE LA RESISTENCLA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA NORMA E_080 ¥ UM ADOBE COMPACTADO HECHO COMN
PROYECTO: o
BAGAZO DE CANA ¥ ADHESIVO NATURAL, HUANUCO - 2024
SOLICITA: Bach. Elias Carrillo Beteta
FECHA: AGOSTO DEL 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
ESTRA PAJA FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES
LI e ELABORACION | ENSAYO ADOBE MAXIMA (KN) | MAXIMA (Kg) | Ancheo (cm) | Large (em) | Ao (cm) Area (cm2) L
M-1 2% 14/0712024 11/08/2024 28 dias 56.22 kn 5.732.75 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 28.66 kg/cm®
M-2 2% 14/0712024 11/08/2024 28 dias 56.39 kn 5.750.09 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 28.75 kglcm®
M-3 2% 14/07I2024 11/08/2024 28 dias 56.50 kn 5.761.31 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 28.81 kg/cm®
M-4 2% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias 56.32 kn 5.742.95 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 28.71 kg/em®
M-5 2% 14/0712024 11/08/2024 28 dias 56.49 kn 5.760.29 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 28.80 kg/em®
M-6 2% 14/0712024 11/08/2024 28 dias 55.31 kn 5.741.93 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 28.71 kglcm?®
M-7 2% 14/0712024 11/08/2024 28 dias 55.28 kn 5.738.87 kg 10000 20,000 8.000 200.000 2869 kglcm®
M-8 2% 14/07I2024 11/08/2024 28 dias 56.44 kn 5.755.19 kg 10,000 20.000 8.000 200.000 28.78 kg/cm®
M-2 2% 14/07I2024 11/08/2024 28 dias 56.30 kn 5.740.91 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 28.70 kg/em®
M-10 2% 14/0712024 11/08/2024 28 dias 56.57 kn 5.768.44 kg 10,000 20,000 8.000 200.000 28.84 kg/cm®
f' C FPROMEDID __ES.TH- kg/ca
. P
Fe=74
Donde:
Fc : Resstendia a la Corpresion del Mortero 20 cm

P': Carga Medma
A Areade la Superfide de Canga

=t ) i r—Y
- e - --
. | Sm— 52 ER- ere——
., Jo prald Arbe Castillo ASFALTO, CONCAETO ¥ FAMIKDMTOS
. @ "qlem#E:IERD cn.r:l_IJ C ACIUIMO GARCLA, KEVIN IHOEL
Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111 — Beg [CIP W® 201196

Tel. 952246654
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Resultado del ensayo de capacidad de compresion de los adobes con una adicion del 3% de paja respecto al peso seco de la mezcla.

ENSAYO: RESISTENGCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: NORMA E.0B0 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA NORMA E.080 ¥ UN ADOBE COMPACTADO HECHO COMN
PROYECTO: o
BAGAZO DE CANA ¥ ADHESIVO NATURAL, HUANUC O - 2024™
SOLICITA: Bach. Elias Carrillo Beteta
FECHA: AGOSTO DEL 2024
EQUIPO; PRENSA DIGITAL STYE 2000
FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES
ATl R ELABORACGION ENSAYO ADOBE MAXIMA (KM) | MAXIMA (Kg) | Anche (ecm) | Largo (em) Alto (cm) Area (cm2) i
M-1 3% 14072024 11/08/2024 28 dias B0.15 kn 6.133.50 kg 10000 20,000 8.000 200.000 30.67 kglfem®
M-2 3% 14072024 11/08/2024 28 dias B0.05 kn 6.123.30 kg 10000 20,000 a.000 200,000 30.62 kgfcm®
M-3 3% 14072024 11/08/2024 28 dias 6021 kn 6.139.61 kg 10000 20,000 a.000 200.000 30.70 kgfcm™
Il-4 3% 14/07/2024 11/08/2024 28 dias B0 17 kn 6.135.53 kg 100000 20,000 8.000 200.000 30.68 kgfcm®
M-5 3% 14072024 11/08/2024 28 dias B0 25 kn 6.143.69 kg 10000 20,000 a.000 200,000 30.72 kgfcm?®
M-& 3% 14072024 11/08/2024 28 dias &0.08 kn 6.126.36 kg 10.000 20.000 8.000 200.000 30.63 kgfcm®
M-7 3% 1407/2024 11/08/2024 28 dias 6012 kn 6.130.44 kg 10000 20,000 a.000 200.000 30.65 kglcm®
M-8 3% 1407/2024 11/08/2024 28 dias B0 20 kn 6.138.59 kg 10U000 20,000 8.000 200.000 30.69 kgfcm®
M-9 3% 14072024 11/08/2024 28 dias B0 Z3 kn 6,141.65 kg 10U000 20,000 a.000 200.000 30.71 kglcm®
M-10 3% 14072024 11/08/2024 28 dias B0 15 kn 6.133.50 kg 10000 20,000 &.000 200.000 30.67 kglem®
f'l: PROIME DIC __30-57 gy
., P
fe=4
Donde:
Fc : Resstenda a la Corrpresion del Mortero 20 cm
P : Carga Mbima
A Areade la Superfide de Carga o~

=
rge Ronald Arbe Castilc
MGEMIERD CIVIL

Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111 il Tt

THE GRATGRITA GF TOPOGRLRA,
BEPALTO, COMCRETD ¥ FAVELERTOS
ACAMNG GARCIA KEVIM IHOEL

Tel. 952246654
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Resultado del ensayo de capacidad de compresion de los ladrillos de fibra de bagazo de cafia con adicién de adhesivo natural de

20 L por 25 kg de fibra de bagazo de cafia.

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA: NORMA E.080 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

PROYECTO: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA NORMA E.080 Y UN ADOBE COMPACTADC HECHO CON
: BAGAZO DE CANA Y ADHESIVO NATURAL, HUANUCO - 2024"

SOLICITA: Bach. Elias Carrillo Beteta

FECHA: AGODSTO DEL 2024

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

MUESTRAS DE FIBRA DE ADHESIVO NATURAL FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES c

BAGAZO DE CANA ELABORACION | ENSAYO ADOBE MAXIMA (KN) | MAXIMA (Kg) [ Ancho (em) | Large (em) Alto (em) Area (em2)
M-1 20 Lts 1410712024 11/08/2024 28 dias 53.00 kn 5404 41 kg 10000 20,000 B.000 200.000 2702 kgl
M-2 20 Lis 1410712024 11/0872024 28 dias 52 01 kn 535623 kg 10000 20.000 B.000 200.000 2698 kg/
M-3 20 Lis 1400712024 11/08/2024 28 dias 52 05 kn 5.399.31 kg 10000 20.000 B.000 200.000 2700 kglcm®
M-4 20 Lis 1400712024 11/0872024 28 dias 52 80 kn 5.394.21 kg 10,000 20,000 6.000 200.000 26.97 kglcm?®
M-5 20 Lis 1400712024 11/08/2024 28 dias 52 B7 kn 5.391.15 kg 10000 20,000 5.000 200.000 26.96 kglcm®
M-§ 20 Lts 1410712024 11/08/2024 28 dias 53.01 kn 5.405.43 kg 10000 20,000 5.000 200.000 27.03 kgicm® |
M-7 20 Lts 1410712024 11/08/2024 28 dias 52 82 kn 5.396.75 kg 10000 20,000 5.000 200.000 2698 kglcm®
M-8 20 Lts 1410712024 11/08/2024 28 dias 52 02 kn 5.304.48 kg 10000 20,000 5.000 200.000 26.52 kgicm®
M-3 20 Lts 1410772024 11/08/2024 28 dias 52 .06 kn 5.400.33 kg 10000 20000 5.000 200.000 2700 kgicm®
M-10 20 Lts 1410712024 11/08/2024 28 dias 52 08 kn 5402 37 kg 10000 20,000 B.000 200.000 2701 kgl
LICTo-
Ffle= £

<=7 I

Danae: g

Fc : Resistencia a la Conpresion del Morteno
P': Carga Madma
A frea e la Superficie de Canga
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Resultado del ensayo de capacidad de compresion de los ladrillos de fibra de bagazo de cafia con adicién de adhesivo natural de

25 L por 25 kg de fibra de bagazo de cafia.

=

n TACS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: NORMA E.080 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
PROYECTO: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA NORMA E.080 Y UN ADOBE COMPACTADO HECHO CON
) BAGAZO DE CANA Y ADHESIVO NATURAL, HUANUCO - 2024"
SOLICITA: Bach. Elias Carrillo Beteta
FECHA: AGOSTO DEL 2024
EQUIPD: PRENSA DIGITAL STYE 2000
MUESTRAS DE FIBRA DE ADHESIVO NATURAL FEII&DE_ FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES fc
BAGAZO DE CARA ELABORACION | ENSAYO ADOBE | MAXIMA (KN} | MAXIMA (Kg) | Ancho [ Large (cm) | Ao (cm) | Area(cm2)
M-1 23 Lts 14072024 11/082024 28 dias 2922 kn 603866 kg 10D 200000 6.000 200,000 F0.19 kgicm® |
M-2 23 Lts 14072024 11/0872024 28 dias 3211 kn 6037 45 kg 0UDDD 200000 B.000 200,000 3014 kglcm®
M-3 23 Lis 14072024 11/ 082024 28 dias .25 kn 6.041.72 kg 100000 20000 B.000 200, D J0.21
-4 25 Lts 14072024 11/ 0872024 28 dias 3513 kn 60c31.53 kg LD 200000 B.000 200,000 3016 kglemr®
M-5 25 Lts 14072024 11/0872024 28 dias 5018 kn 6034 538 kg A0UDDD 200000 B.000 200 000 3I0AT kgilem®
M-8 25 Lis 14072024 11/ 0872024 28 dias 924 kn 6040 70 kg 100000 20000 6.000 200.00:0 30.20 kgicm® |
M-7 25 Lts 14072024 11/0872024 28 dias 3016 kn 6032 55 kg 10UDDD 00000 B.000 200,000 3I0.16 kgl
M-8 23 Lis 14072024 11/ 0872024 28 dias 2823 kn 6003963 kg 100000 20000 B.000 200,000
M-3 23 Lts 14072024 11/0872024 28 dias 3917 kn 603356 kg LD ] B.000 200,000
M-10 23 Lts 14072024 1110872024 28 dias 9.24 kn 604070 kg 100000 20000 B.000 200,000
f'c
Fe="7
<=7 Im
Dorrde: W
Fc : Resistencia a la Conpresion del Mortero - T

o cm

P Carga Madma
A Areade la Superficie de Carga
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Resultado del ensayo de capacidad de compresion de los ladrillos de fibra de bagazo de cafia con adicién de adhesivo natural de
30 L por 25 kg de fibra de bagazo de cana.

=% TACS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA: NORMA E_080 DISENC Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

PROYECTO: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA NORMA E.080 ¥ UN ADOBE COMPACTADO HECHO CON
: BAGAZO DE CANA Y ADHESIVO NATURAL, HUANUCO - 2024"

SOLICITA: Bach. Elias Carrillo Beteta

FECHA: AGOSTO DEL 2024

EQUIPD: PRENSA DIGITAL STYE 2000

MUESTRAS DE FIBRA DE T O L FECHA DE FECHA DE EDAD DE CARGA CARGA ESPECIMENES .

BAGAZO DE CANA ELABORACION | ENSAYO ADOBE MAXIMA (KN) | MAXIMA (Kg) [ Ancho | Largo {cm) Alto (cm) Area ([cm2)

M-1 30 Lis 1410772024 11/08/2024 28 dias 6411 kn 6.537.30 kg 10.000 20000 B.00D 200.00( 3269 kgicm® |
M-2 30 Lis 1410772024 11/08/2024 28 dias &4 50 kn 6.577.07 kg 10000 20,000 B.000 20000 32.89 kglcny |
M-2 30 Lis 1410772024 DB 2024 28 dias 4 35 kn 6.561.47 kg 10,000 20,000 B.000 200.00( 32.81 kglen?® |
M- 30 Lis 1410772024 DB 2024 28 dias 4 41 kn 5,567 .89 ko 10,000 20,000 B.000 200.00( 32.84 kglcny |
M-= 30 Lis 1410772024 DB 2024 28 dias 4 29 kn 5.555.65 ko 10,000 200000 B.00D 200.00( 32.T8 kgl |
M-E 30 Lts 1410712024 /DB 2024 28 dias 4 46 kn 6.572 99 ko 10.000 200000 B.00D 200.00( 32.86 kgicn?® |
M-7 30 Lis 1410772024 11/08/2024 28 dias 64.49 kn 6.576.05 kg 10.000 20.000 8.000 200.000 3288 kglcm?®
M-8 30 Lis 1410772024 11/08/2024 28 dias 64,40 kn 6.565.87 kg 10.000 20.000 8.000 200.000 3283 kglcm?®
M-9 30 Lis 1410772024 11/08/2024 28 dias 64.34 kn 6.560.75 kg 10.000 20.000 B8.000 200.000 32.80 kglcm?®
M-10 30 Lis 1410772024 11/08/2024 28 dias 64.57 kn 5.584.20 kg 10.000 20.000 B8.000 200.000 3292 kglcm?®

Pc : Resigtencia a la Compresion del Mortero
P Carga Madma
A frea de la Superficie de Canga

ZDcm

1
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Resultado de la capacidad de compresién diagonal adobe tradicional

},,_.;E TACS

LABORATORIO DE TOPOGRAFIA, ASFALTO, CONCRETO Y SUELODS

Figura 65:
Resultado de la resistencia a la compresion diagonal adobe patron
OMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA

|E. 080 DISENO ¥ CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
|*COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA NORMA E 080 Y UN ADOBE COMPACTADO HECHO CON BAGAZO DE CANA Y

DHESIVO NATURAL, HUANUCO - 2024”

M-1 PATRON 181072024 05/11/2024 18 dias 3.19kn 28 kg 000 I 20.000 100.000
M-2 PATRON 181 0/2024 051172024 18 dias 3.25kn 33140 kg 5.000 20.000 20.000 100.000
M-3 PATRON 181 0/2024 05/11/2024 18 dias 32 kn 32834 kg 5.000 20.000 20.000 100.000
M-4 PATRON 18M1 0/2024 05/11/2024 18 dias 328kn 33446 kg 5.000 20.000 20.000 100.000

P
' prOMEDIO [ T65kglens | 066kglomt
4

P
= Znen Vi =0.4f"
Dende: Donde:
Ft : Resistendia a la tracclon por flex 16n Vm: Esfuerzo admisible de corte
P: Carga Mdnma -l em) Ft : Resistencia alatracclén por flex 16n

A: Area de la Superfidie de Carge

p —
o g e L, T

)
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Reg N 201196 AMALTO, CONCRETO ¥ FAVIRENTOS
AQUING GARCIA KEVIN IHOEL

Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111 Pagina 41| 42
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Resultado de la capacidad de compresion diagonal con ladrillos de bagazo y 30 L de adhesivo natural por 25 kg de bagazo de

iy, TACS

cana

LABORATORIO DE TOPOGRAFIA, ASFALTO, CONCRETO Y SUELOS

Figura 66:
Resuitado de la resistencia a la compresion diagonal con ladrillos de bagazo y 30 lts de adhesivo natural por 25 Kg de fibra de bagazo de caria.

COMPRESION DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA

E. 080 NO Y CC CION CON REFORZADA
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE SEGUN LA NORMA E.080 Y UN ADOBE COMPACTADO HECHO CON BAGAZO DE CANA Y

ADHESIVO NATURAL, HUANUCO - 2024
Bach. Elias Carrillo Beteta
NOVIEMERE DEL 2024

S
Donde: \\i\"\x{ N 2 ,_\_ _

Donde:
Pt : Residencia alatracclén por flex 16n Vim: Edfuerzo admisible de corte .
. e
P: Carga Mibdma alae @) Ft : Resistencia ala tracclén por flex 6n = =

A: Area de la Superfide de Carga
P

=
@Jmﬂe Arbe Castillo
INGENIERO CIVIL
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

PR - : = T
t ZONA DE ESTUDIO HACIENDA CACHIGAGA - TOMAYKICHWA. g

5 T

Leyenda

Zona de donde se extraera el agregado para su analisis de laboratorio, en las cuales sus coordenadas UTH son: i " ACEROCS GUILLERMO
E: 366388 92 m ® Elermento 1

M: BEEB442 45 m aet :

7 2001 .74 msnm Elermnento 2

Ermilia

Lugar de donde se extraeran los agregados
Fuente nuevo las pampas

Restaurante "Sabores Andino”

Zona de donde se extraera el agregado

los.agregados
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