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RESUMEN

La investigacion su propdsito fue analizar el incremento en la resistencia
a la compresion del adobe hecho con bagazo de cafia de azucar en la ciudad
de Huanuco; donde metodolégicamente el estudio se adoptdé un método
cuantitativo, con un alcance explicativo y un esquema de disefio
cuasiexperimental, ya que se contd con dos grupos de estudio uno que fue el
grupo control formado por el adobe convencional y el otro grupo experimental
donde se les afadio6 al adobe porcentajes de 15%, 25% y una proporcion del
35% de fibras residuales de cafia de azucar, obteniendo resultados
transcurridos los 21 dias para el adobe convencional F'm=10.36Kgf/cm2
mientras que los resultados del adobe tras la incorporacién de fibras de
bagazo de cafia de azlcar en un porcentaje de 15%, 25% y 35% fueron
F'm=15.01Kgf/cm2, FFm=13.78Kgf/cm2 y F'm=11.96Kgf/cm2, concluyendo asi
qgue los porcentajes que se tomoé para adicionar a los adobes evaluados
cumplen con los criterios establecidos en la norma E.080 demostrando
también que existe una mejora relevante en la resistencia a la compresién de
un adobe elaborado con bagazo en la ciudad de Huanuco, pero asi mismo el
porcentaje ideal de bagazo de cafia de azucar para afiadir al adobe es de 15%
ya que se obtuvo los mejores resultados, con respecto a los 25% y 35%
cumplen con lo establecido en la norma pero como se puede verificar los

resultados ya disminuyen.

Palabras clave: Adobe, esfuerzo de comprension, bagazo, cafia de

azucar, suelo.



ABSTRACT

The research aimed to analyze the increase in compressive strength of
adobe made with sugarcane bagasse in the city of Huanuco. Methodologically,
the study adopted a quantitative approach, with an explanatory scope and a
quasi-experimental design. Two study groups were established: a control
group consisting of conventional adobe and an experimental group where

adobe was enhanced with 15%, 25%, and 35% residual sugarcane fiber.

After 21 days, the compressive strength results were recorded as follows:
conventional adobe had an F'm of 10.36 kgf/cm2, while the values for adobe
with 15%, 25%, and 35% sugarcane bagasse fiber were F'm = 15.01 kgf/cm?,
F'm = 13.78 kgf/cm?, and F'm = 11.96 kgf/cmz, respectively.

These findings indicate that the selected fiber percentages comply with
the criteria established in standard E.080, demonstrating a significant
improvement in the compressive strength of adobe reinforced with sugarcane
bagasse in Huanuco. However, the ideal percentage for enhancing adobe with
sugarcane bagasse fiber is 15%, as it yielded the highest strength values.
Although the 25% and 35% compositions also meet the standard

requirements, their compressive strength values showed a decreasing trend.

Keywords: Adobe, effort of understanding, bagasse, sugar cane, soil.
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INTRODUCCION

El adobe es uno de los materiales de construccion mas antiguos
utilizados por la humanidad, destacandose por su bajo costo, facilidad de
obtencién y propiedades térmicas favorables. Sin embargo, una de las
limitaciones significativas del adobe es su relativamente baja resistencia a la
compresion, lo que restringe su aplicacion en estructuras que requieren una
mayor capacidad de carga. En este contexto, la busqueda de métodos para
mejorar las propiedades mecanicas del adobe es una necesidad imperante en

la ingenieria civil y la arquitectura sostenible.

Este trabajo de investigacion se centra en explorar la adicion de bagazo
de cafia de azucar como un aditivo potencial para mejorar la capacidad del
adobe para soportar esfuerzos de compresion. El uso del bagazo de cafa de
azucar, un subproducto de la industria azucarera, se presenta como un
recurso abundante y econdmico, con beneficios ambientales al reducir

residuos y promover practicas de construccion mas sostenibles.

Se plantea la hip6tesis de que la incorporacion de fibras provenientes
del bagazo de cafia de azlcar contribuiria a optimizar las caracteristicas
mecanicas del adobe, especificamente su resistencia a la compresion, sin
comprometer otras caracteristicas esenciales del material. Para comprobar
esta hipotesis, se realizaron ensayos comparativos entre adobes tradicionales
y adobes modificados con diferentes proporciones de bagazo de cafia.

En esta investigacion, se detallan los procedimientos experimentales
utilizados, se presentan los resultados obtenidos y se discuten las
implicaciones de estos hallazgos para la practica de la construccion

sostenible.

Los resultados obtenidos de esta investigacion podrian abrir nuevas
perspectivas en la construccién con adobe, ofreciendo una solucién viable y
ecologica para comunidades rurales y urbanas en busca de alternativas de

construccion economicas y ambientalmente responsables.

XIl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El ladrillo de barro representa una de las metodologias constructivas mas
comunes y antiguas del mundo porgue simplemente requiere suficiente tierra
arcillosa para trabajarla y convertirla en arcilla; debido a su facil disponibilidad,
el uso de suero de leche se ha extendido por todo el mundo. Son comunes en
diversas culturas desde hace miles de afios y su uso esta documentado desde
hace méas de 10.000 afios (Aburto y Bravo, 2018).

Actualmente en el Peru existen diferentes materiales para la utilizacion
en las construcciones de viviendas como es en cuestion del adobe uno de los
mas importantes para las poblaciones de bajos recursos, ya que este tipo de
material es uno de los menos costosos ya que es un material que se puede

ser elaborado en la zona rurales cercanas a la zona de construccion.

Aburto y Bravo (2018) mencionan que desafortunadamente, la mayoria
de las casas de Adobe no cuentan con el soporte técnico adecuado y
desconocen establecida en la normativa E-080, denominada “Criterios para el
Disefio y Construccion con Tierra Reforzada” que obliga a los residentes a
construir sus propias casas como mejor les parezca sin considerar patrones
importantes en detalle donde esto puede generar una tragedia a corto o largo

plazo.

Rocha y Cheriaf (2014) citado en Omonte y Chacén (2019) consideran
que debido a la necesidad de desarrollar alternativas tecnolégicas que
permitan su uso con el fin de utilizar el potencial de los elementos desechados
y ayudar a reducir el impacto ambiental, la idea de la gestion de residuos
permite la innovacion en la ingenieria de materiales y proporciona retornos
econdémicos adicionales a los productores locales que procesan estos
residuos y ayudan a promover la proteccion tecnologica y ambiental y

desarrollo econémico de la regién.
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Alvarez (2008) citado en Omonte y Chacon (2019) indican que la
necesidad de desarrollar alternativas tecnolégicas que permitan su
aprovechamiento exige el uso de diversos residuos agroindustriales como
aditivos en la produccién de Adobe, entre ellos bagazo y virutas de cafa de
azucar. La inclusion de fibras en la mezcla suele potenciar distintas
cualidades, como la resistencia ante esfuerzos de traccion, flexion, impacto y
fatiga, ademas de favorecer la proporcion de resistencia a la compresion.
Estas caracteristicas dependen fundamentalmente de la composicién de la

fibra y del proceso tecnolégico empleado en su produccion.

En el lugar de Cayhuayna alta, muchas viviendas enfrentan el reto de
ser construidas con materiales convencionales costosos y dificiles de obtener,
lo cual limita el acceso a hogares seguros y sostenibles. El uso del material
de construccion tradicional con la incorporacion de fibras de bagazo de cafia
se presenta como una solucion positiva y accesible, ya que permite mejorar
la resistencia y propiedades térmicas de las viviendas, reduciendo ademas el
impacto ambiental al reutilizar un desecho agricola abundante en la region.
Esta mezcla incrementa la durabilidad del adobe, mientras mantiene la
temperatura interna mas estable y confortable, adaptandose mejor a las
condiciones climaticas locales. Promover esta técnica contribuye a viviendas
mas econdémicas, ecoldgicas y culturalmente integradas en con el distrito de

Pillco Marca.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida mejora la resistencia a la compresién de un adobe

hecho con bagazo de cafia de azucar en la ciudad de Huanuco — 20237
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (En gué medida mejora la resistencia a la compresién de un
adobe al afiadirle 15% de bagazo de cafia de azlcar en la ciudad
de Huanuco — 20237
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e (En qué medida mejora la resistencia a la compresion de un
adobe al afiadirle 25% de bagazo de cafia de azlcar en la ciudad
de Huanuco — 2023?

e (En qué medida mejora la resistencia a la compresion de un
adobe al afiadirle 35% de bagazo de cafia de azlcar en la ciudad
de Huanuco — 2023?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la mejora de la resistencia a la compresién de un adobe

hecho con bagazo de cafa de azucar en la ciudad de Huanuco — 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la mejora de la resistencia a la compresion de un
adobe al afiadirle 15% de bagazo de cafa de azucar en la ciudad
de Huanuco — 2023.

e Determinar la mejora de la resistencia a la compresion de un
adobe al afiadirle 25% de bagazo de cafa de azucar en la ciudad
de Huanuco — 2023.

e Determinar la mejora de la resistencia a la compresion de un
adobe al afiadirle 35% de bagazo de cafa de azucar en la ciudad
de Huanuco — 2023.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El presente estudio buscé mediante la teoria y los conceptos
basicos tomados por la norma E-0.80 y manuales de construccion del
adobe como el manual de “Disefio y construccion con tierra reforzada”,

para mejorar su propiedad mecanica (capacidad de soportar esfuerzos
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de compresion) mediante la incorporacién de fibras de bagazo de cafia

de azucar.

Con ello permitié al investigador constatar los diferentes conceptos
del uso y resistencia a la compresion de las muestras de adobe patréon y

los adobes con adicion de bagazo de cafa.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion ayudd a comprender y conocer la resistencia del
adobe frente a esfuerzos de compresion tras la adicion de fibras
derivadas del bagazo de cafia de azlucar, asi se estimé el
comportamiento mecénico del adobe para determinar su resistencia ante

los sismos que podria sufrir la construccion.

Esta investigacion buscé mejorar el comportamiento mecanico con
las fibras extraidas del bagazo, dado que el departamento de Huanuco
y provincia de Huanuco hay abundancia de dicha planta por lo que la
elaboracion seria el mismo costo de los adobes tradicionales, pero mas
resistentes en su comportamiento mecanico (resistencia a la

compresion).
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

En esta investigacibn se emple6 técnicas de investigacion,
principalmente la observacion directa y se recabara una serie de datos
utilizando los equipos de laboratorio que estos fueron plasmados en
formatos de laboratorio, ya que después se hizo uso de software lo que
facilitara el procesamiento de los datos recopilados, permitiendo estimar
la capacidad del adobe para resistir esfuerzos de compresién con
bagazo de cafia de azlcar con ello pretender su resistencia a la
compresion y capacidad de soportar efectos sismicos que puede sufrir

el adobe.
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1.5.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las restricciones encontradas en el desarrollo de este estudio fueron

minimas, asi mismo se detalla a continuacion:

e En la actualidad no hubo muchas investigaciones sobre el tema de

1.6.

resistencia a la compresion con bagazo de cafia de azUcar por lo que es

dificil de recolectar informacion.

El estudio solo realiz6 el ensayo a la capacidad de soportar cargas de
compresion en los adobes que contienen fibras de bagazo de cafia de

azucar.
VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Se dispuso de fuentes bibliograficas y material digital suficiente para el

adecuado desarrollo del estudio y la construccién del marco tedrico.

Esta investigacion tuvo como finalidad mejorar la calidad de vida de la
poblacién de Huanuco, ya que estas construcciones siguen siendo de

las mas usadas por lo que es mas econémica.

Esta investigacion permitio mejorar la propiedad mecanica del material
adobe tras la incorporacion de fibras provenientes del bagazo de cafia
de azucar (resistencia a la compresion) mejorando asi las capacidades
de soportar cargas efectuadas por los sismos.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Bravo y Espinoza (2019) en el estudio titulado “Desarrollo de un
mampuesto ecoldgico como alternativa sustentable en la construccion
mediante el uso de bagazo de cafa de azucar” hecho en la Universidad
Pontifice la Catdlica del Ecuador. La investigacion tuvo como principal
objetivo disefiar un mampuesto ecolégico como opcién de construccién
sostenible, empleando una mezcla de suelo, cemento y fibras de bagazo
de cafia de azucar. Los resultados obtenidos son desfavorables teniendo
unos resultados con valores de resistencia de 50.99 kg/cm? al dia 14 y
77.40 kg/cmz al dia 28 en la compresion del mampuesto ecolégico esto
prueba que no es correcto comparar propiedades de mamposteria en
suelos compactados estables.

Galarza (2020) en la tesis titulada “Produccién de tierra
compactada con incorporacion de fibra de bagazo de cafia para su
aplicacion en viviendas rurales”, hecho en la Universidad Politécnica de
Madrid en Espafa. La investigacion tuvo como objetivo principal es el
desarrollo de plantas de suelo arcilloso inmovilizado reforzado con fibras
de bagazo de cafia de azucar, cementos locales y adhesivos para
mejorar Su respuesta mecénica a la carga y degradacion. La
investigacion concluye que al incorporar un 8% de ceniza derivada del
bagazo de cafa de azucar, se evidencié una mejora en la resistencia a
la compresién con un aumento de 5.10 kg/cm2 a comparacién de la

resistencia establecida en la norma ASTM C-270.

Montenegro (2019) en su estudio titulado “Analisis del
comportamiento del adobe mejorado con fibras de origen natural y
sintético para la recuperacién de construcciones tradicionales en la

Comuna de Zuleta”, hecho en la Universidad Central del Ecuador. La
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investigacion tiene como principal objetivo comprobar al afadir fibras
naturales y sintéticas aumentan las propiedades fisicas-mecanicas del
adobe para la restauracion de viviendas antiguas del municipio de Zulet,
Provincia de Imbabura. Los resultados obtenidos fueron favorables del
adobe con un 90% de fibra artificial probado en una en la maquina de
presion para soportar 90 TN a diferencia del adobe que tiene paja y
cabuya tiene una resistencia a compresion entre 40 y 50 TN. La
investigacion concluye que la combinacion de la arcilla con materiales
especificos de la regiéon, como la paja y la cabuya, asi como con un
material alternativo y sus diferentes porcentajes, afecta directamente las
propiedades técnicas. Adicionalmente, el costo de optimizacién de
resistencias a través de este proceso es practicamente nulo debido al
bajo costo del insumo y al pequefio volumen de material necesario para

producir los adobes.
2.1.2. A NIVEL NACIONAL

Ventura (2020) en el estudio titulado “Evaluacién de las
propiedades fisicas y mecénicas del adobe con adicion de chonta y
bagazo en el distrito de San Cristébal-Amazonas, 2019”. Hecho en la
Universidad César Vallejo. El proposito de la investigacion fue
principalmente introducir el adobe optimizado mediante la incorporacion
de fibras de chonta y bagazo, como una alternativa para fortalecer sus
propiedades mecanicas y fisicas de los elementos. Teniendo como
resultados favorables donde la capacidad del material para soportar
esfuerzos de compresion, utilizando 2% de Chonta aumentd la
capacidad del material para resistir cargas aplicadas a 26,99 kg/cmz2,
utilizando 3,5% de Chonta aumentd la capacidad del material para
resistir cargas aplicadas a 28,97 kg/cm2, utilizando 4% de Chonta
aumento la capacidad del material para resistir cargas aplicadas a 29,47
kg/cm2 Incremento. En consecuencia, se evidencia una correlacion
entre estos porcentajes aumentando las propiedades en el estudio del

adobe.
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Cabrera y Tello (2022) en la tesis titulada “Propuesta para
incorporar fibras de bagazo de cafa en bloques de tierra compactada
estabilizados con cemento, destinados a la albafiileria en la construccion
de viviendas rurales resistentes a la lluvia en la ciudad de Piura”. Hecho
en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Tuvo como objetivo
principal analizar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de bloques de
tierra compactada estabilizada (BTCE) reforzados con cemento y su
Combinacién con la incorporacion de fibras de bagazo de cafia de azlcar
para la edificacion de viviendas rurales sostenibles resistiendo el impacto
del agua de lluvia. El estudio concluye que la combinacion de cemento y
bagazo de cafia mejoraron las propiedades del btc después de 28 dias
con una mezcla del 4% de cemento y proporciones de 0.5%, 0.75% y
1% de bagazo de cafa teniendo valores obtenidos en cuanto a la
resistencia frente a esfuerzos de compresion 2.28, 2.31, 2.30 mpa.

Rocca (2020) en el estudio titulado “Analisis de las propiedades del
adobe tras la incorporaciéon de ceniza de cascara de arroz y bagazo de
cafa de azucar como agentes estabilizantes, Ferrefiafe 2020”. Hecho en
la Universidad César Vallejo. Tuvo como objetivo principal evaluar los
efectos de la ceniza de cascarilla de cascara de arroz y fibras de bagazo
de cafla de azucar en las caracteristicas mecanicas del adobe. La
investigacién concluye que la incorporacion de bagazo de cafia de
azucar gener6 efectos positivos, contribuyendo al incremento de la
resistencia a la compresion con resultados, patron: 0%= 10.84kg/cm2,
0.1%= 13.33 kg/cm2, 0.25%= 24.56 kg/cm2, 0.35%= 29.31 kg/cm2

2.1.3. ANIVEL LOCAL

Anaya y Avalos (2021) en el estudio titulado “Comparacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del adobe elaborado con paja y con
bagazo de cafa de azucar en Huanuco — 2020”. Hecho en la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan. Su finalidad es la principal determinacién
respecto a los efectos técnicos de los subproductos agroindustriales de
bagazo y astillas de y fibras de eucalipto como componentes adicionales

en la produccion de adobe con enfoque ecolégico eficiente. Los
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2.2.

hallazgos indican que la inclusién de bagazo y las astillas de eucalipto
en agricultura son efectivos como elementos complementarios en la
elaboracion de adobes con eficiencia ecoldgica, con valores 6ptimos de
2% y 3%, respectivamente. La fuerza aumenté en un 68,1 % con
respecto al Adobe patrén. El estudio concluye favorablemente donde el
adobe patron mejora su esfuerzo de compresion con la adicion de

bagazo y las astillas de eucalipto.

Omonte y Chacon (2019) en la tesis titulad “Evaluacién de distintas
proporciones de residuos agroindustriales (bagazo de cafia y viruta)
como componentes en la fabricacion de adobes con enfoque
ecoeficiente”. Hecho en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan. Su
propésito principal fue analizar el impacto tecnolégico del uso de
residuos agroindustriales, como bagazo de cafia y viruta de eucalipto, en
la produccibn de adobes con caracteristicas ecoeficientes. La
investigaciéon concluye que los resultados de los residuos agricolas
bagazo de cafia de azucar funciona como un componente adicional en
el proceso de fabricacion ecoeficiente de Adobe, con una proporcion
ideal del 5%. Esto representa un aumento del 97,54% en su resistencia

en comparacién con los ladrillos crudos convencionales.
BASES TEORICAS
2.2.1. ADOBE

La E.080 (2017) establece que el adobe es un bloque compacto de
tierra sin coccién, que puede incluir paja u otros elementos que

incrementen su estabilidad ante factores externos.

Gernot (2005) menciona que son bloques de barro que se fabrican
se moldean de forma manual y se dejan secar de manera natural al aire
libre. Ademas, se incorporan agentes estabilizadores a los bloques de
barro con el propdésito de incrementar su resistencia frente a condiciones

adversas.
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Formas y dimensiones:

Pefia (s/f) menciona que para las construcciones de viviendas se
utilizaran adobes de medidas, uno de 30 cm x 30 cm x 10 cm y otro de
30 x 14 cm x 10 cm, correspondientes a las dos mitades del adobe. Los
moldes de adobe estaran hechos madera o de metal segun dimensiones

especificadas.

Figura 1
Dimensiones para la fabricacién de los bloques de adobe

30 cm

A&

Nota. La ilustracion muestra el tamafio del adobe. Fuente: Pefia (s/f).

2.2.2. PROPIEDADES FISICAS Y ENSAYOS DEL SUELO
Granulometria

NTP 400.012 (2001) considera que, con el propoésito de analizar la
distribucion granulométrica de las particulas, se tamiza una muestra de
agregado seco con una masa previamente determinada a través de una
serie de mallas con aberturas de tamafo decreciente mas pequefias.
NTP 339.128 (2019) menciona que implica calcular cuantitativamente la
distribucion del tamafio de las particulas del suelo. Particulas mayores
de 75 um (retenidas en el tamiz N°200), mientras que un proceso de
sedimentacion basado en la Ley de Stokes se usa para determinar

particulas menores de 75 pm.
Contenido de humedad de un suelo: W (%)

NTP 339.127 (1998) menciona el nivel de humedad presente en el

suelo se establece mediante la relacion entre la cantidad de agua
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contenida en la muestra (Ww) y el peso de su parte sélida (Ws),
expresandose en porcentaje.

W,
W (%) = WWX 100
S

Donde:
Ww = Masa de agua presente en la muestra

Ws = Masa correspondiente a la fraccion soélida
Limites de Atterberg

NTP 339.129 (1999) indica los denominados limites de Atterberg
corresponden a ensayos de laboratorio estandarizados que permiten
determinar los valores maximo y minimo del rango de humedad en el

cual el suelo conserva su plasticidad.
Limite liquido (LL)

NTP 339.129 (1999) menciona que la cantidad de humedad en el
suelo que lo coloca en la cuspide de los estados liquido y plastico es su
contenido de humedad, expresado como porcentaje. Se considera
convencionalmente como el nivel de humedad en el que la ranura
trazada en una pasta de suelo se cierra en una extension de 13 mm (1/2
pulg.) cuando el recipiente es sometido a 25 golpes a razén de dos por

segundo desde una altura de 1 cm.

Se calcula el limite liquido de la siguiente forma.
N
LL = Wn _—30.121
G2

Donde:
N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para
el contenido de humedad

Wn = Contenido de humedad del suelo
Limite plastico (LP)

NTP 339.129 (1999) indica que el nivel de humedad expresado en

porcentaje en el cual el suelo oscila entre los estados plastico y
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semisolido es lo que determina su contenido de humedad. Determinado
arbitrariamente como el porcentaje minimo de humedad en el cual el
suelo aun puede ser moldeado en filamentos de 3.2 mm (1/8 de pulgada)

sin que se fracturen.
indice De Plasticidad (IP)

NTP 339.129 (1999) se define como el intervalo de contenido de
humedad dentro del cual el suelo exhibe comportamiento plastico. En
términos numéricos, corresponde a la diferencia entre el limite liquido y

el limite plastico.

Se calcula el indice de plasticidad de la siguiente forma:
IP=LL-LP

Donde:

IP = indice de plasticidad

LL = limite liquido

LP = limite plastico
2.2.3. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
Resistencia a la Compresién de la unidad

Segun la norma E-080 (2017) en el articulo N° 8 se debe considerar

los siguientes aspectos.

v' Las muestras que se ensayaran seran en forma de cubos con
aristas de 0.1m

v Laresistencia ultima sera de fo =1. MPa=10.2 kgf / cm?

v' La muestra de adobe deberan ser las 4 mejores muestras de 6

donde esta debe ser mayor o igual a la resistencia ultima indicada.

Aburto y Bravo (2018) mencionan el procedimiento para el analisis

del ensayo de la resistencia a la compresion.

v' Coloque la unidad de carga en la plataforma de la maquina con

suficiente espacio libre entre el cilindro y la plataforma.
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v' Coloque el bloque de adobe en la plataforma de manera que quede
centrado bajo presion.

v Coloque la placa superior sobre el blogue de leche para que no haya
grietas.

v Aplicar la carga en el adobe hasta que ocurra la falla.

v" Finalmente, tenga en cuenta la carga maxima registrada a la que se
sometio el cubo durante la prueba.

v/ Calculo de la resistencia que se debera aplicar.
pU

fu= 7

Donde:

fu: Capacidad maxima de resistencia a la compresion (kg. flcm2)

Pu: Fuerza maxima ejercida sobre la muestra (kg. f)

A: Superficie de contacto aplicada en la prueba (cm2) (pag. 15).

Figura 2
Medidas d la muestra de adobe y méquina utilizada

10cm

Nota. La figura muestra el tamafio de las muestras del adobe para ensayo, asi como la
maquina a usar. Fuente: Carhuanambo (2016).

Pruebas de campo alatierra para la elaboracién de adobes
> Prueba “cinta de barro”

De acuerdo con la normativa E-080 (2017), este procedimiento se
realiza para ver si hay suficiente arcilla en el suelo. Con la mezcla se

convierte en un cilindro de 20 cm de largo y de didmetro 1 cm.

25



v si se agrieta entre 5y 15 cm, el suelo es bueno porque tiene la
proporcién correcta de arcilla y arena.

v' Sise rompe antes de los 5 cm, significa que no hay suficiente arcilla
dentro y puedes agregar tanta arcilla como necesites.

v' Siserompe mas de 15 cm, tiene exceso de arcillay se debe agregar
tierra blanca.

Figura 3
Prueba del rollito

Nota. La ilustracion representa el procedimiento de la prueba. Fuente: Pefa (s/f).

» Pruebade la bolita, para determinar si la muestra tiene barro.

Pefia (s/f) menciona que tome una pequefia cantidad de tierra en
su mano, sosténgala y agregue agua gradualmente hasta que se forme
una bola de unos 2 cm de tamafio. Deje que se seque durante 24 horas,
luego presione hacia abajo con el pulgar y el indice de una mano. Es
suficiente si la pelota no rompe el suelo. Si se rompe, no hay suficiente

arcilla en el suelo para que la pelota toque el suelo, no deberia ser usado.

Figura4

Ensayo de formacion de la bolita

Nota. La imagen representa el procedimiento del ensayo. Fuente: Pefia (s/f).
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2.2.4. CANA DE AZUCAR
Morfolégicamente

Duarte y Gonzalez (2019) indican que tiene unas caracteristicas de
macollos, son estos brotes secundarios que son formados a partir de las
yemas auxiliares ubicados entre los nudos principales, asi mismo el tallo
es cilindrico, erecto, fibroso, compuesto de nudos y segmentos entre los
nudos, con una altura que varia entre 1,0 y 5,0 m y un diametro
comprendido entre 1,0 y 5,0 cm. Las hojas de la cafia de azucar
contienen laminas y vainas que rodean el tallo después del desarrollo y
se distribuyen alternativamente en lados opuestos

Tabla 1

Clasificacion botanica de la cafia de azUcar
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Andropogoneae
Género Saccharum
Especie S. officinarum L

Nota. caracteristicas de la cafia de azUcar. Fuente: CONADESUCA (2015)

Figura s
Cafia de azlcar

Nota. La figura muestra la cafia de azlcar. Fuente: Manual para la industria azucarera
(2018).
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Etapas de Crecimiento

Cabrera y Tello (2022) nos mencionan que se distinguen cuatro
fases de desarrollo: germinacién y emergencia, formacion de brotes y
copas, etapa de crecimiento acelerado (que ocurre entre los 127 y 270
dias posteriores a la siembra) y maduracién. Cada una de estas etapas

requiere condiciones especificas de riego y fertilizacion.

Figura 6

Etapa de crecimiento proveniente de la planta de cafia

| - J: o s | Jl s S '
& T — T
Fase de Fase de Elongacion Perlodo de gran Fase de
ge -E;lnacmn ¥ br-otacion del tallo crecimiento maduracion
establecimiento
0-30 dias 50-350 dias F0-200 dias 50-70 dias

Nota. La figura el crecimiento de la cafia de azlcar. Fuente: Cabrera y Tello (2022).

Fibras derivadas del bagazo.

Cabreray Tello (2022) consideran que el bagazo es el subproducto
fibroso resultante del prensado de la cafia de azlcar y del proceso de
extraccién de su jugo. Su contenido en fibra es elevado y representa
aproximadamente el 28% del peso total de la cafia. Este material es uno

de los desechos agricolas mas abundantes a nivel mundial.

Tabla 2

Composicién morfologica del bagazo de cafia de azlcar

Componente Proporcién %
Fibras 50
Parénquima 30
Vasos 15
Epidermis 5

Nota. Morfologia de la cafia de azUcar. Fuente: Cabrera y Tello (2022).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Arcilla: Segun la E-080 (2017) define que es el Unico material activo en
el suelo y es indispensable. Al entrar en contacto con el agua, adquiere
una textura maleable y actla con plasticidad, ligando las particulas inertes
presentes en el suelo para formar una mezcla que, tras el secado,

adquiere resistencia y puede utilizarse como material de construccion.

e Prueba de campo: Segun la E-080 (2017) define con base en el
conocimiento validado en laboratorio utilizando métodos rigurosos, la
seleccidn y la dosificacion de la cantera se pueden determinar mediante

pruebas realizadas sin equipo en el campo.

e Limo: Segun la E-080 (2017) define que es una composicién inerte
formada por fragmentos minerales con dimensiones comprendidas entre
0,002 mm y 0,08 mm, caracterizados por su estabilidad y por no presentar

adhesion al entrar en contacto con el agua.

e Cascaras de arroz: Mafla (2009) nos menciona que: Las cascaras de
arroz son desechos agricolas industriales y el arroz se cultiva en grandes

cantidades.

e Mampuesto: Diccionario de la lengua espafiola (2023), nos menciona que

es un material de construccion que se usa en la mamposteria.

e Cemento: La E-080 (2017) menciona que es una sustancia molida que
cuando se agrega con la cantidad correcta de agua, forma una pasta
pegajosa que puede endurecerse bajo el agua o en el aire, Excluye cal

hidraulica, cal apagada y yeso.

e Agregado: La E-080 (2017) menciona que son compuestos granulares
de origen natural o sintético, como arena, grava, piedra triturada y escoria
de alto horno, empleados junto con un material cementante para la

elaboracion de hormigon o mortero hidraulico.

e Muro: Segun la E-080 (2017) define como se trata de un muro de

arriostramiento con estabilidad lateral asignada a sistemas de soporte

29



estructural con orientacién horizontal y/o vertical, los cuales contiene

elementos de rigidizacion.

e Fibra de bagazo de cafia de azlcar: Rocca (2020) define que se refiere
a la fibra obtenida del bagazo son residuos de ella, técnicamente también
se puede describir como resultado del prensado de la planta, este residuo
puede ser empleado como material de refuerzo de fibra para hormigén u
otros componentes que le dan alta capacidad para resistir esfuerzos de

traccion y compresion, flexion.

e Resistencia a la compresién: Rocca (2020) define la prueba de
resistencia a la compresion (fb) de una unidad es un factor clave, ya que
permite determinar su capacidad estructural y calidad en la construccion,
asi como los efectos del clima o factores externos que provocan su

deterioro.
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Mejora significativamente la medida de la resistencia a la
compresion de un adobe hecho con bagazo de cafia de azucar en la
ciudad de Huanuco — 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Mejorara significativamente la media a la resistencia a la
compresion de un adobe al afiadirle 15% de bagazo de cafia de
azucar en la ciudad de Huanuco — 2023.

e Mejorara significativamente la media a la resistencia a la
compresion de un adobe al afadirle 25% de bagazo de cafa de
azucar en la ciudad de Huanuco — 2023.

e Mejorara significativamente la media a la resistencia a la
compresion de un adobe al afiadirle 35% de bagazo de cafa de

azucar en la ciudad de Huanuco — 2023.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion del adobe.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Bagazo de cafia de azucar.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TIPO DE INSTRUMENTO DE
VARIABLE MEDICION
INDEPENDIENTE: . .
Bagazo de cafia de azucar componentes fibrosos. Nominal
D. conceptual: Rocca (2022) menciona que las De forma
fibras provenientes del bagazo. son residuos de ) observacional directa
ella, técnicamente también se puede describir Color y textura Nominal
como el resultado de la compresion de la planta.
D. operacionalizacion: Las fibras obtenidas del Propiedades fisica y quimicas .
- , Tablas proporcionadas
bagazo pueden utilizar como refuerzo de fibra ) S
% . ) por investigaciones
para hormigdn u otros componentes que le dan Morfologia Nominal
alta resistencia a la traccion compresion.
: _ DEPENDIENTE: Seleccién de materiales Ensayo de granulometria
Resistencia a la compresion del adobe.
D. conceptual: E.080 (2017), nos dice que la Limites de Atterberg
resistencia a la compresion del adobe es una Estudio de mecanica de Mallqs_
medida de la capacidad del adobe para resistir suelos Elaboracién del barro Continua granulometricas,
fuerzas aplicadas que tienden a comprimirlo. hecho con un 15, 25 equipo de densidad y
D. operacionalizacion: La resistencia a la y35% de bagazo de cafia horno
compresion es una propiedad mecénica de los Elaboracién del barro de azlcar
materiales que describe su capacidad para resistir
fuerzas o cargas que tienden a comprimir o Resistencia a la
reducir su tamafio o volumen. compresion del adobe o
Prueba de rotura de adobe a . Maquina de rotura para
hecho con un 15, 25 Continua

compresion.

y35% de bagazo de cafia

de azlcar

muestras de adobe.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Se adopté un enfoque cuantitativo, dado que los resultados
obtenidos en los ensayos fueron de naturaleza numérica en el estudio

son valores numeéricos.

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

estadisticas.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Fue un nivel explicativo, ya que se cont6 con dos grupos de estudio,
uno el grupo patrén que esta formado por los adobes convencionales y
el grupo experimental que esta formado por la incorporacién de fibras
provenientes del bagazo.

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

conceptos.
3.1.3. DISENO

Se empled un disefio cuasiexperimental, porque se realizaron
pruebas de laboratorio, asi como el ensayo a compresiéon a ambos
grupos de estudio, tanto al grupo patron y al grupo experimental que esta
formado por la integracion de fibras derivadas del bagazo.

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

ensayos.
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Esquema de la investigacion
GE: 01 X 03
GC: 02 04

Donde:

GE = Grupo experimental
GC = Grupo control

Ol y O2 = Pre prueba

X = Tratamiento

O3y O4 = Pos prueba

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién analizada estuvo conformada por 60 bloques de
adobe, fabricados con tierra extraida del fundo Cachigaga, los cuales

fueron sometidos a ensayos para evaluar su resistencia a la compresion.
3.2.2. MUESTRA

El muestreo aplicado fue de tipo no probabilistico, realizdndose un
total de 15 muestras de adobe con porcentajes de 15%, 25% y 35% de
bagazo de cafia de azucar en relacién con el peso seco de la mezcla,

segun se especifica en la tabla.

Tabla 3

Cantidad de muestras realizadas

MUESTRA N° DE MUESTRAS
Adobe tradicional (E.080) 15
Adobe hecho con 15% de bagazo de cafia de azlcar. 15
Adobe hecho con 25% de bagazo de cafia de azUcar. 15
Adobe hecho con 35% de bagazo de cafa de azUlcar. 15

Nota. Se presenta el nimero de muestras correspondientes a cada grupo de analisis.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA

Se empled en la investigacion la observacion directa, ensayos de
mecanica de suelos, ensayos de esfuerzo por comprension con y sin la

presencia de fibras de bagazo de cafia de azucar.
3.3.2. INSTRUMENTOS
Los instrumentos utilizados fueron:

e Fichas de resultados de mecanica de suelos
e Fichas y equipos de laboratorio para el ensayo de esfuerzo por

compresion.
3.3.3. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

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

continuacion:
3.3.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

El estudio planteado fue de manera experimental, donde se planted
un proceso detallado y secuencial para realizarlo, desde la extraccion
del material, ensayos al material, elaboracién de adobes y el ensayo de
esfuerzo por comprension, todo esto fue usando la E.080 y el ASTM C-

67. Los cuales indican el correcto procedimiento a realizar.

Los resultados se evaluaron después de procesar usando
softwares como el Microsoft Office Excel y SPSS, que ayudaron a

justificar de manera estadistica nuestro estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 4

F’m del adobe patrén

% DE BAGAZO DE

N° DE MUESTRA DIAS  AREA (cm2) F'M (kgflcm2)

CANA
M1 0 21 100.00 10.25
M2 0 21 100.00 10.30
M3 0 21 100.00 10.27
M4 0 21 100.00 10.23
M5 0 21 100.00 10.47
M6 0 21 100.00 10.53
M7 0 21 100.00 10.43
M8 0 21 100.00 10.51
M9 0 21 100.00 10.30
M10 0 21 100.00 10.27
M11 0 21 100.00 10.23
M12 0 21 100.00 10.48
M13 0 21 100.00 10.57
M14 0 21 100.00 10.29
M15 0 21 100.00 10.31

Tabla b
Media y desviacion estandar del F'm del adobe patrén
F'M DEL BLOQUE DE ADOBE PATRON

N Valido 15
Perdidos 0

Media 10,3625
Desviacion estandar ,1203

Interpretacion:

La tabla muestra los valores de F'm obtenidos en las 15 muestras del
adobe patron, donde el promedio registrado de los F'm es 10.3625 kgf/cm2,
mostrando que cumple con la normativa E.080 que el valor minimo del F'm
=10.20 kgf/cm2; asi mismo se observa el valor de la desviacion estandar de
0.1203 que indica que la dispersiéon de nuestros resultados es minima con

respecto a nuestro promedio.
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Figura 7

F'm del adobe patrén

F'M (Kgf/lcm2) DEL GRUPO PATRON
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Nota. La figura muestra los resultados de los F'm obtenidos por cada una de las muestras

del grupo patrén.

Tabla 6

F’m del adobe con un 15% de incorporacion de fibras de bagazo

0 i i ‘

N° DE MUESTRA % DE %2%220 DE DIAS AREA (cm2) (kglf:/(I:VImZ)
M1 15 21 100.00 14.97
M2 15 21 100.00 15.02
M3 15 21 100.00 14.98
M4 15 21 100.00 15.04
M5 15 21 100.00 14.98
M6 15 21 100.00 14.96
M7 15 21 100.00 15.08
M8 15 21 100.00 15.03
M9 15 21 100.00 14.98
M10 15 21 100.00 15.02
M11 15 21 100.00 15.05
M12 15 21 100.00 15.01
M13 15 21 100.00 15.06
M14 15 21 100.00 14.97
M15 15 21 100.00 14.96
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Tabla7
Media y desviacién estandar del F'm del adobe con 15% proveniente del bagazo
F'M DEL ADOBE CON 15% DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

N Vélido 15
Perdidos 0

Media 15,0073
Desviacién estandar ,0390

Interpretacion:

La tabla presenta los valores de F'm obtenidos en las 15 muestras del
adobe que contiene un 15% de fibras de bagazo de cafia de azucar donde el
valor del promedio de los F'm es 15.0073 kgf/cm2, mostrando que cumple con
la normativa E.080 que el valor minimo del F'm =10.20 kgf/cm2; asi mismo se
observa el valor de la desviacion estandar de 0.0390 que indica que la
dispersion de nuestros resultados es minima con respecto a nuestro

promedio.

Figura 8

F’m correspondiente al adobe con un 15% de bagazo

F'M (Kgf/cm2) CON 15% DE BAGAZO DE CANA
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Nota. La figura muestra los resultados de los F'm obtenidos por cada una de las muestras
del grupo con 15% de bagazo de cafia de azucar.
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Tabla 8

F’c correspondiente al adobe con un 25% de bagazo

0 ; ; !
N° DE MUESTRA % DE BC':%&ZO DE DIAS AREA (cm2) (kglf:/!:\/lmZ)

M1 25 21 100.00 13.78

M2 25 21 100.00 13.80

M3 25 21 100.00 13.75

M4 25 21 100.00 13.73

M5 25 21 100.00 13.79

M6 25 21 100.00 13.80

M7 25 21 100.00 13.83

M8 25 21 100.00 13.81

M9 25 21 100.00 13.72

M10 25 21 100.00 13.76

M11 25 21 100.00 13.80

M12 25 21 100.00 13.79

M13 25 21 100.00 13.80

M14 25 21 100.00 13.72

M15 25 21 100.00 13.81

Tabla 9
Media y desviacion estandar del F'm del adobe con 25% derivado del bagazo
F'M DEL ADOBE CON 25% DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

N Valido 15
Perdidos 0
Media 13,7793
Desviacion estandar ,0349

Interpretacion:

La tabla muestra los valores de F'm obtenidos en las 15 muestras del
adobe con un 25% de bagazo de cafia de azucar, donde el valor del promedio
de los F'm es 13.7793 kgf/cm2, mostrando que cumple con la normativa E.080
que el valor minimo del F'm =10.20 kgf/cm2; asi mismo se observa el valor de
la desviacion estandar de 0.0349 que indica que la dispersion de nuestros

resultados es minima con respecto a nuestro promedio.

39



Figura 9

F'm correspondiente al adobe con un 25% de bagazo

F'M (Kgf/cm2) CON 25% DE BAGAZO DE CANA
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Nota. La figura muestra los resultados de los F'm obtenidos por cada una de las muestras

del grupo con 25%.

Tabla 10
F’c correspondiente al adobe con un 35% de fibras de bagazo
0 . , ]
N° DE MUESTRA % DE %2%220 DE DIAS AREA (cm?2) (kglf:/(I:\AmZ)

M1 35 21 100.00 11.89
M2 35 21 100.00 12.01
M3 35 21 100.00 11.96
M4 35 21 100.00 12.00
M5 35 21 100.00 11.95
M6 35 21 100.00 11.94
M7 35 21 100.00 11.90
M8 35 21 100.00 11.95
M9 35 21 100.00 11.93
M10 35 21 100.00 11.98
M11 35 21 100.00 11.99
M12 35 21 100.00 11.95
M13 35 21 100.00 12.00
M14 35 21 100.00 11.92
M15 35 21 100.00 11.96
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Tabla 11
Media y desviacion estandar del F'm del adobe con 35% obtenido a partir del bagazo
F'M DEL ADOBE CON 35% DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

N Valido 15
Perdidos 0

Media 11,9553
Desviacion estandar ,0362

Interpretacion:

La tabla muestra los valores de F'm obtenidos en las 15 muestras del
adobe con un 35% de fibras de bagazo, donde el valor del promedio de los
F'm es 11.9553 kgf/cm2, mostrando que cumple con la normativa E.080 que
el valor minimo del F'm =10.20 kgf/cm2; asi mismo se observa el valor de la
desviacién estandar de 0.0362 que indica que la dispersiébn de nuestros

resultados es minima con respecto a nuestro promedio.

Figura 10
F'm correspondiente al adobe con un 35% de bagazo de cafia
F'M (Kgflcm2) CON 35% DE BAGAZO DE CANA
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Nota. La figura muestra los resultados de los F'm obtenidos por cada una de las muestras del
grupo con 35% de bagazo de cafia de azucar.
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4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

HGa: Mejorara significativamente la medida de la resistencia a la
compresion de un adobe hecho con bagazo de cafia de azlcar en la
ciudad de Huanuco — 2023.

HGo: No mejorara significativamente la medida de la resistencia a
la compresion de un adobe hecho con bagazo de cafia de azlcar en la
ciudad de Huanuco — 2023.

Tabla 12
F'm del adobe patrén en comparacion con el promedio obtenido con 15%, 25% y 35%

F'M DEL ADOBE PATRON Y PROMEDIO CON BAGAZO DE CANA AL 15%,
25% Y 35%

N° DE MUESTRA PATRON PROMEDIO DEL 15%, 25% Y 35%
M1 10.25 13.55
M2 10.30 13.61
M3 10.27 13.56
M4 10.23 13.59
M5 10.47 13.57
M6 10.53 13.57
M7 10.43 13.60
M8 10.51 13.60
M9 10.30 13.54
M10 10.27 13.59
M11 10.23 13.61
M12 10.48 13.58
M13 10.57 13.62
M14 10.29 13.54
M15 10.31 13.58
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Figura 11

F'm del adobe patrén y el promedio con 15%, 25% y 35% de bagazo de cafia de

azlcar
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Nota. La figura muestra los F'm del adobe del patrén y del promedio calculado en los
adobes elaborados con 15%, 25% y 35%

Tabla 13
Comparacion de resultados correspondiente al adobe patrén y el promedio con 15%,
25% y 35%
ADOBE PATRON Y PROMEDIO CON 15%, 25% Y 35% DE BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR
Estadistico
Media 10,3625
3 Desviacion estandar ,1203
F'm DEL ADOBE PATRON
Minimo 10,23
Méaximo 10,57
Media 13,5807
F’m PROMEDIO DE LOS — -
ADOBES ELABORADOS CON Desviacion estandar ,0259
15%, 25% Y 35% DE BAGAZO Minimo 13,54
DE CANA DE AZUCAR
Méaximo 13,62

Interpretacion:

La tabla nos representa la comparaciéon de resultados del F'm de
ambos grupos de estudio; donde el grupo patron tiene como resultado
de las 15 muestras realizadas una media de 10.36Kgf/cm2, una
desviacion estandar de 0.1203 que indica muy poca dispersion de

nuestros resultados, el valor minimo de 10.23Kgf/cm2 y el valor maximo
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de 10.57Kgf/cm2; mientras que y el grupo formado por el promedio de
(15%, 25% y 35%) que contiene fibras de bagazo de cafia tiene como
resultado de las 15 muestras realizadas por porcentaje un promedio de
13.58 Kgf/cm?, acompafado de una desviacion estandar de 0.0259 que
indica muy poca dispersion de nuestros resultados, el valor minimo de
13.54Kgf/cm2 y el valor maximo de 13.62Kgf/cm2.

Tabla 14
Andlisis de normalidad de los valores de F'm en el adobe patrén y el promedio obtenido
con 15%, 25% y 35%

Andlisis de normalidad estadistica

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F'm del
adobe ,148 15 ,200" ,933 15 ,128
patrén
F'm
promedio
con 15%, ,142 15 ,200" ,941 15 ,285

25% y 35%

Interpretacion:

El estudio aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, dado
que el numero de especimenes analizados es inferior a 30, obteniendo
un valor de (p=0.128) para el adobe patron y (p=0.285) para el promedio
de los adobes con una adicién del 15%, 25% y 35% de bagazo de cafia

de azlcar, demostrando que nuestros datos son paramétricos.

Tabla 15
Prueba “t” para especimenes emparejadas

Analisis de muestras relacionadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral
)
95% rango de
Desv. confianza para la
Media Desviac - -
s diferencia
ion - -
Inferior Superior
F'm del
adobe
patrén  --- - i -
F'm 1,694 ,0398 -1,6895 28, 15 ,001
promedio 5 1,7012 365
con 15%,

25% y 35%

44



Interpretacion:

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcién de
las medias de nuestros datos de ambos grupos de estudio tanto del
adobe patron y con el promedio con 15%, 25% y 35%, donde el valor de
la significancia es p=0.001<0.05 y el valor es t=-28.365 que indica una
simetria bilateral y que se encuentra en una zona de rechazo con
respecto a la Ho, por lo que se acepta la hipétesis alternativa, la cual
indica que se logra una mejora significativa en la resistencia a la
compresion del adobe hecho con bagazo de cafia de azlcar en la ciudad
de Huanuco — 2023.

4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HaE1l: Mejorara significativamente la media a la resistencia a la
compresion de un adobe al afiadirle 15% de bagazo de cafa de azlcar
en la ciudad de Huanuco — 2023.

HoE1: No mejorard significativamente la media a la resistencia a la
compresion de un adobe al afiadirle 15% de bagazo de cafia de azucar

en la ciudad de Huanuco — 2023.

Tabla 16
F’'m correspondiente al adobe patrén y con 15% de bagazo

F'M COMPARACION ENTRE EL ADOBE PATISON Y EL
QUE CONTIENE 15% DE BAGAZO DE CANA DE

AZUCAR.

N° DE MUESTRA PATRON 15%
M1 10.25 14.97
M2 10.30 15.02
M3 10.27 14.98
M4 10.23 15.04
M5 10.47 14.98
M6 10.53 14.96
M7 10.43 15.08
M8 10.51 15.03
M9 10.30 14.98

M10 10.27 15.02
M11 10.23 15.05
M12 10.48 15.01
M13 10.57 15.06
M14 10.29 14.97
M15 10.31 14.96
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Figura 12

F'm comparacién entre el adobe patrén y aquel con un 15% de bagazo de cafia
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Nota. La figura muestra los F'm correspondiente al adobe patrén y con 15% de bagazo

Tabla 17
Comparacion de resultados registrados en el adobe patrén y con 15% de bagazo de

cafia de azulcar

ADOBE PATRON Y CON 15% DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Estadistico

Media 10,3625
F'm DEL ADOBE PATRON Deswaufar_\ estandar ,1203
Minimo 10,23
Maximo 10,57

F'm DE ADOBES Media 15,0073
ELABORADOS CON 15% DE Desviacion estandar ,0390
BAGAZO DE CANA DE Minimo 14,96
AZUCAR Maximo 15,08

Interpretacion:

La tabla nos representa la comparacion de resultados del F'm de
ambos grupos de estudio; donde el grupo patrén tiene como resultado
de las 15 muestras realizadas una media de 10.36Kgf/cm2, una
desviacion estandar de 0.1203 que indica muy poca dispersion de
nuestros resultados, el valor minimo de 10.23Kgf/cm2 y el valor maximo
de 10.57Kgf/cm2; mientras que y el grupo formado por el adobe con un
15% de bagazo de cafia de azucar, los resultados de las 15 muestras

muestran un promedio de 15.01 Kgf/cm?, con una desviacion estandar
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de 0.0390 que indica muy poca dispersioén de nuestros resultados, el
valor minimo de 14.96Kgf/cm2 y el valor méximo de 15.08Kgf/cm2.

Tabla 18
Pruebas de normalidad de los F'm adobe estadndar comparado con el que contiene un
15% de fibras de bagazo

Evaluaciones de normalidad estadistica

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
F'm del adobe "
patrén ,148 15 ,200 ,933 15 ,142
F'm con 15% de
bagazo ,142 15 ,200 ,941 15 ,312

Interpretacion:

En este estudio se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
debido a que el numero de especimenes analizados es menor a 30,
obteniendo el valor (p=0.142) para el adobe patron, y (p=0.312) para los
adobes elaborados con 15% de bagazo de cafia de azucar, demostrando

que nuestros datos son paramétricos.

Tabla 19

Prueba “t” para especimenes emparejadas

Analisis de muestras relacionadas

Sig.
Comparacion de diferencias entre muestras t al (bilat
eral)
95% rango de
Media De_sv._ conf_ianza en la
Desviacion diferencia
Inferior Superior
F'm del
adobe
patron --- i
F'm con - - 1
15% de 1,5432 0586 1,5564 -1,5421 26, 5 001
321
bagazo de
cafia de
azucar

Interpretacion:

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcion de
las medias de nuestros datos de ambos grupos de estudio tanto en la

comparacion entre el adobe patrén y aquel con un 15% de bagazo de
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cafia de azucar, donde el nivel de significancia obtenido fue es
p=0.001<0.05 y el valor es t=-26.321 que indica una simetria bilateral y
gue se encuentra en una zona de rechazo con respecto a la Ho, por lo
gue se acepta la hipotesis alternativa, indicando que se logra una mejora
significativa en la resistencia a la compresion del material adobe al
afadirle 15% de bagazo de cafia de azucar en la ciudad de Huanuco —
2023.

4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HaE2: Mejorara significativamente la media a la resistencia a la
compresion de un adobe al afiadirle 25% de bagazo de cafa de azlcar

en la ciudad de Huanuco — 2023.

HoE2: No mejorara significativamente la media a la resistencia a la
compresion de un adobe al afiadirle 25% de bagazo de cafa de azlcar
en la ciudad de Huanuco — 2023.

Tabla 20
F'm del adobe estandar en relaciéon con el que contiene un 25% de bagazo

F'M x
N° DE MUESTRA PATRON 25%
M1 10.25 13.78
M2 10.30 13.80
M3 10.27 13.75
M4 10.23 13.73
M5 10.47 13.79
M6 10.53 13.80
M7 10.43 13.83
M8 10.51 13.81
M9 10.30 13.72
M10 10.27 13.76
M11 10.23 13.80
M12 10.48 13.79
M13 10.57 13.80
M14 10.29 13.72
M15 10.31 13.81

48



Figura 13

F’m comparacién entre el adobe estandar y el que contiene un 25% de bagazo
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Nota. La figura muestra los F'm del adobe estandar en comparacién con aquel que
contiene un 25% de fibras de bagazo

Tabla 21

Andlisis comparativo entre el adobe estandar y el que incorpora un 25% de bagazo

ADOBE PATRON Y CON 15% DE BAGAZO

Estadistico

Media 10,3625
' DEL ADOBE PATRON Desviacion estandar ,1203
Minimo 10,23
Maximo 10,57

F'm DE ADOBES Media 13,7793
ELABORADOS CON 25% DE Desviacion estandar ,0349
BAGAZO DE CANA DE Minimo 13,72
AZUCAR Maximo 13,83

Interpretacion:

La tabla nos representa la comparacion de resultados del F'm de
ambos grupos de estudio; donde el grupo patrén tiene como resultado
de las 15 muestras realizadas una media de 10.36Kgf/cm2, una
desviacion estandar de 0.1203 que indica muy poca dispersion de
nuestros resultados, el valor minimo de 10.23Kgf/cm2 y el valor maximo
de 10.57Kgf/cm2; mientras que y el grupo formado por el 25% con

bagazo tiene como resultado de las 15 muestras una media de
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13.78Kgf/cm2, una desviacion estandar de 0.0349 que indica muy poca
dispersion de nuestros resultados, el valor minimo de 13.72Kgf/cm2 y el

valor maximo de 13.83Kgf/cm2.

Tabla 22
Pruebas de normalidad de los F'm comparacién entre el adobe convencional y el que

tiene un 25% de bagazo

Evaluaciones de normalidad estadistica

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F'm del adobe .
patrén ,148 15 ,200 ,933 15 231
F'm con 25%
de bagazo de
cafia de ,142 15 ,200" ,941 15 ,317

azucar

Interpretacion:

El estudio aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, dado
que el numero de especimenes evaluados es inferior a 30, obteniendo
un valor de (p=0.231) para el adobe estandar y (p=0.317) para aquellos
gue contienen adicion de bagazo de cafia de azUcar 25% de bagazo de

cafia de azucar, demostrando que nuestros datos son paramétricos.

Tabla 23
Prueba “t” para especimenes emparejadas

Analisis de muestras relacionadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilat
eral)
95% Margen de
Media De_sv._ conf_ianza en la
Desviacion diferencia
Inferior Superior
F'm del
adobe i i
patrén  --- - -
F'm con 1,4321 0587 1,4437 1’%29 5;5 15 ,002
25% de
bagazo

Interpretacion:

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

las medias de nuestros datos de ambos grupos de estudio tanto en la
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comparacion entre el adobe estandar y aquel que incorpora un 25% de
bagazo de cafia de azucar, donde el valor de la significancia fue
p=0.002<0.05 y el valor es t=-21.995 que indica una simetria bilateral y
gue se encuentra en una zona de rechazo con respecto a la Ho, por lo
que se acepta la hipétesis alternativa, indicando que la adiciéon del 25%
de bagazo de cafa de azucar contribuye significativamente a mejorar la

resistencia a la compresion del adobe en la ciudad de Huanuco — 2023.
4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HaE3: Mejorara significativamente la media a la resistencia a la
compresion de un adobe al afiadirle 35% de bagazo de cafa de azlcar

en la ciudad de Huanuco — 2023.

HoE3: No mejorara significativamente la media a la resistencia a la
compresion de un adobe al afiadirle 35% de bagazo de cafa de azlcar
en la ciudad de Huanuco — 2023.

Tabla 24
F’'m comparacioén entre el adobe estandar y el que contiene un 35% de bagazo

F'M DEL COMPARACION ENTRE EL ADOBE ESTANDAR Y
EL QUE CONTIENE UN 35% DE BAGAZO

N° DE MUESTRA PATRON 35%
M1 10.25 11.89
M2 10.30 12.01
M3 10.27 11.96
M4 10.23 12.00
M5 10.47 11.95
M6 10.53 11.94
M7 10.43 11.90
M8 10.51 11.95
M9 10.30 11.93
M10 10.27 11.98
M11 10.23 11.99
M12 10.48 11.95
M13 10.57 12.00
M14 10.29 11.92
M15 10.31 11.96
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Figura 14

F'm del andlisis del adobe convencional y aquel con un 35% de bagazo
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Nota. La figura muestra los F'm comparacion entre el adobe estdndar y el que incluye
un 35% de fibras de bagazo
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Tabla 25
Comparacion de resultados correspondiente al adobe convencional y con 35%, de

bagazo

ADOBE PATRON Y CON 35% DE BAGAZO

Estadistico

Media 10,3625

3 Desviacion estandar ,1203
F'm DEL ADOBE PATRON

Minimo 10,23
Maximo 10,57

Media 11,9553

F'm DE ADOBES —
ELABORADOS CON 35% DE Desviacion estandar ,0362
BAGAZO DE CANA DE Minimo 11,89
AZUCAR

Maximo 12,01

Interpretacion:

La tabla nos representa la comparacion de resultados del F'm de
ambos grupos de estudio; donde el grupo patrén tiene como resultado
de las 15 muestras realizadas una media de 10.36Kgf/cm2, una
desviacion estandar de 0.1203 que indica muy poca dispersion de
nuestros resultados, el valor minimo de 10.23Kgf/cm2 y el valor maximo

de 10.57Kgf/lcm2; mientras que y el grupo formado por el 35% el adobe
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con bagazo de cafia de azUcar presento, en las 15 muestras analizadas,
un resultado de una media de 11.96Kgf/cm2, una desviacion estandar
de 0.0362 que indica muy poca dispersion de nuestros resultados, el

valor minimo de 11.89Kgf/cm2 y el valor maximo de 12.01Kgf/cm2.

Tabla 26
Pruebas de normalidad de los F'm evaluacion del adobe convencional frente al que
incorpora un 35% de bagazo

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

F'm del adobe

oatron 148 15  ,200 933 15 138
F'm con 35% de
bagazo de cafia de 142 15  .200° 941 15 328

azUcar

Interpretacion:

El estudio empled la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, dado
gue el numero de especimenes evaluados es inferior a 30, obteniendo
el valor (p=0.138) obteniendo un valor de (p=0.328) para los adobes con
un 35% de bagazo de cafia de azlcar y para el adobe estandar

demostrando que nuestros datos son paramétricos.

Tabla 27

Prueba “t” para especimenes emparejadas

Analisis de muestras relacionadas

Comparacién de diferencias entre S!g.
t al (bilat
muestras
eral)
95% margen de
Media Desv. confianza en la
Desviacion diferencia
Inferior  Superior
F'm del
adobe
patrén i i i - 1
! 0,
F'm con 35% 1,4128 ,0546 1,4095 1,4258 25, 5 ,002
de bagazo 598

de cafa de
azucar
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Interpretacion:

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en funcién de
las medias de nuestros datos de ambos grupos de estudio tanto analisis
comparativo entre el adobe estandar y el que contiene un 35% de
bagazo, donde el valor de la significancia es p=0.002<0.05 y el valor es
t=-25.598 que indica una simetria bilateral y que se encuentra en una
zona de rechazo con respecto a la Ho, por lo que se acepta la hipoétesis
alternativa, indicando que la resistencia a la compresion del material
mejorara significativamente adobe al afiadirle 35% de bagazo de cafia
de azulcar en la ciudad de Huanuco — 2023.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. EXPOSICION DE LA VERIFICACION Y ANALISIS DE LOS

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA INVESTIGACION

Al finalizar a partir de los ensayos de laboratorio y la prueba estadistica
aplicada a la hipotesis general, se logré determinar que la incorporacion
de bagazo de cafia de azucar genera una mejora significativa en la
resistencia a la compresion del adobe hecho con bagazo de cafia de
azucar, ya que la media obtenida del promedio con adicién de (15, 25y
35%) de bagazo es de F'm=13.58Kgf/cm2 siendo superior al
F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patron; esto concuerda con los resultados de
Galarza (2020) que obtuvo como resultado con la incorporacion de un 8%
de ceniza de bagazo de cafia de azlcar, se observd un incremento en la
resistencia a la compresién de 5.10 kg/cm2 en comparacion con el grupo
de referencia de analisis asi mismo concuerda con Ventura (2020), que al
incluir una combinacion de chonta y bagazo de cafia tuvo como resultados
al 2% un F'm=26.99kg/cm2, al 3,5% un F'm=28.97kg/cm2 y al 4% un
F'm=29.47kg/cm2 demostrando que hay un incremento mientras mas
porcentaje se afiada; pero el estudio discrepa con Bravo y Espinoza (2019)
gue al afiadir bagazo de cafia de azucar en conjunto con suelo y cemento
sus resultados obteniendo valores de 50.99 kg/cm? a los 14 dias y de 77.40
kg/cm? a los 28 dias en la compresion del mampuesto ecoldgico esto
prueba que son inferiores a los del adobe patrén demostrando que no

existe ninguna mejora.

Tras realizar ensayos de laboratorio y la prueba estadistica para la
evaluacion de la hipétesis especifica 1 permitié determinar que la adicion
de un 15% de bagazo de cafia de azlUcar mejora significativamente la
resistencia a la compresion del adobe, ya que la media obtenida con
adicion de 15% de bagazo de cafia de azucar es de F'm=15.01Kgf/cm2
siendo superior al F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patron; esto concuerda

con los resultados de Rocca (2020) donde al afadir la integracion de
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ceniza de cascarilla de arroz y bagazo de cafa de azucar resulté en una
mejora en la resistencia a la compresion del material donde obtuvo como
resultado para el patron: 0%= 10.84kg/cm2, mientras que con adicion de
0.1%=13.33 kg/cm2, de 0.25%= 24.56 kg/cm2 y de 0.35%= 29.31 kg/cm2
demostrando asi que los resultados con los porcentajes de adicion
superan considerablemente a los resultados del adobe patron; asi mismo
concuerda con Omonte y Chacon (2019) que al afiadir el uso de residuos
agroindustriales, como bagazo de cafia y viruta de eucalipto, en la
fabricacion de adobe alcanz6é un valor minimo de resistencia a la
compresién de 15.79 kg/cm?, superando el obtenido por el adobe
convencional, que registré 14.10 kg/cm2, demostrando asi que existe una

mejora considerable;

Después realizar los ensayos de laboratorio y la prueba estadistica para
evaluar la hipétesis especifica 2, se determind que la incorporacion de un
25% de bagazo de cafia de azucar genera una mejora significativa en la
resistencia a la compresién del adobe, ya que el valor medio obtenido con
esta adicion fue 25% de bagazo de cafia de azlUcar es de
F'm=13.78Kgf/cm2 siendo superior al F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrén;
esto concuerda con los resultados de Cabrera y Tello (2022) donde los
blogues de tierra compactada estabilizada (BTCE) con adicion de una
combinacion del 4% de cemento junto con proporciones del 0.5%, 0.75%
y 1% bagazo de cafia de azucar a los 28 dias obtiene resultados en la
resistencia a la compresion 23.25 kg/cm2, 23.56 kg/cm2, 23.45 kg/cm2,
siendo superiores a su muestra patrén, asi mismo concuerda con
Montenegro (2019) que al comparar fibras artificiales soportan un peso de
90Tn y las fibras naturales soportan una carga a compresion entre 40 y
50Tn, en ambos casos cumplen con mejorar sus propiedades, pero por el

bajo costo y ser un insumo natural, se puede optar por las fibras naturales.

Después realizar los ensayos de laboratorio y la prueba estadistica para el
analisis de la hipotesis especifica 3, se logré establecer que la resistencia
a la compresion del adobe mejora significativamente cuando se le adiciona

35% de bagazo de cafia de azucar, ya que la media obtenida con adicion
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de 35% de bagazo de cafa de azucar es de F'm=11.96Kgf/cm2 siendo
superior al F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrén; esto concuerda con los
resultados de Anaya y Avalos (2021) que al afadir bagazo y astillas de
eucalipto al adobe en distintas proporciones de 2% y 3%, respectivamente
el esfuerzo a compresion es igual a 11.058Kgf/cm2 siendo superior este a
9.089Kgf/cm2 obtenido del patron.
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CONCLUSIONES

Referente al objetivo general, se logré determinar el incremento en la
resistencia a la compresion del adobe elaborado con bagazo de cafa de
azucar se evidencio con la incorporacion de promedios de 15%, 25% y
35% obteniendo como resultado un F'm=13.58Kgf/cm2 siendo superior al
F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrén, concluyendo asi que la adicion de
fibras de bagazo de cafia de azucar contribuy6 a fortalecer la resistencia a

la compresion del adobe en todas las proporciones evaluadas.

Respecto al primer objetivo especifico, se determiné que la resistencia a
la compresion del adobe mejoré con la adicién del 15% de bagazo de cafa
de azlucar ya que obtuvo un F'm=15.01Kgf/cm2 siendo superior al
F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrén, concluyendo que para el estudio es
el porcentaje ideal ya que con el porcentaje de 15% obtuvo mayor
capacidad de soportar esfuerzos de compresién, por lo que se recomienda

emplear este porcentaje para la elaboracion de adobes.

Con respecto al objetivo especifico 2, se logré analizar el incremento en la
resistencia a la compresion del adobe tras la incorporacion de 25% de
bagazo de cafa de azlcar ya que obtuvo un F'm=13.78Kgf/cm2 siendo
superior al FFm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrén, concluyendo que para el
estudio es el que si bien es cierto con un 25% cumple la resistencia a la
compresion siendo superior a lo establecido en la norma, con este
porcentaje ya empieza a disminuir en comparacion al resultado con una

proporcién del 15% de bagazo de cafia.

Con respecto al objetivo especifico 3, se logré analizar el incremento en la
resistencia a la compresion de un adobe tras la incorporacién de 35% de
bagazo de cafa de azucar ya que obtuvo un F'm=11.96Kgf/cm2 siendo
superior al Fm=10.36Kgf/cm2 del grupo patron, concluyendo que para el
estudio el porcentaje de 35% obtuvo la menor resistencia a la compresion,
por lo que se demuestra que cuanto mayor es el porcentaje que se afiada

de bagazo de cafa de azucar el esfuerzo a compresion ira disminuyendo
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considerablemente, por lo que se sugiere no realizar adobes con este

porcentaje.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios adicionales para determinar la proporcion
Optima de bagazo de cafia de azlcar que debe afiadirse al adobe para
maximizar la mejora en la resistencia a la compresion sin comprometer

otras propiedades esenciales como la trabajabilidad y la durabilidad.

Se sugiere realizar pruebas de resistencia en un periodo prolongado y
considerando diversas condiciones ambientales para evaluar la
durabilidad del adobe mejorado con bagazo de cafia. Esto permitira
asegurar que el material mantenga sus propiedades a lo largo del tiempo
y bajo diferentes condiciones climéaticas.

Es importante evaluar el impacto ambiental del uso de incorporacién de
bagazo en el proceso de fabricacion del adobe. Se deben considerar los
beneficios de reducir residuos agricolas y comparar las emisiones de CO2
y otros factores ambientales con los métodos tradicionales de fabricacion

de adobe.

Evaluar los costos asociados para determinar la viabilidad econémica de
incluir bagazo en la produccion de adobe. Esto incluye el costo del
procesamiento y transporte del bagazo, asi como cualquier ahorro

potencial en materiales tradicionales.

Investigar la compatibilidad del bagazo de cafia de azlcar con otros
posibles aditivos o materiales complementarios que puedan ser utilizados
en la mezcla de adobe. Esto podria llevar a mejoras adicionales en las

propiedades del adobe.

Se recomienda desarrollar y/o actualizar las normativas y estandares de
construccion que incorporen el uso de aditivos naturales como el bagazo
de cafia de azlcar en la fabricacion de adobes. Esto facilitara la aceptacion
y el uso generalizado de este material mejorado en la industria de la

construccion.
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e Promover la divulgacion de los beneficios y técnicas de adicion de bagazo
en la fabricacion de adobe entre profesionales de la construccion y
comunidades locales. Ademas, implementar programas de capacitacion

para garantizar una correcta aplicacion de esta técnica.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2023”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES METODOLOGIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL:

GENERAL: GENERAL: Mejora mm TIPO DE
¢En qué medida Determinar la significativamente la Composicion de INVESTIGACION
mejora la mejora de la medida de la resistencia la fibra :
resistencia a la resistencia a la a la compresion de un Variable %
compresion de un compresion de un adobe hecho con independient Propiedades Color y textura ENFOQUE:
adobe hecho con adobe hecho con bagazo de cafia de o fisica y quimicas Morfologia Cuantitativo
bagazo de cafia bagazo de cafia azlcar en la ciudad de Bagaz.o de
de azlcar en la de azlicar en la Huanuco - 2023. ~ ALCANCE:

- : cafia de L
ciudad de ciudad de aziicar Kg Explicativo
Huanuco — 2023? Huanuco — 2023.
Seleccion de Ensayo de DISENO:
PROBLEMAS OBJETIVOS materiales granulometria Cuasi
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: HIPOTESIS % experimental
* .En qué medida -+ Determinar la ESPECIFICA: Estudio de Limites de
mejora la mejora de la - Mejorara mecanica de Atterberg POBLACION:
resistencia a la resistencia a la significativamente la suelos m3 Esta representada
compresion de un compresion de un media a la resistencia a Elaboracion del por 60 adobes.
adobe al afiadirle adobe al afiadirle la compresién de un Elaboracion del  barro hecho con
15% de bagazo 15% de bagazode adobe al afiadirle 15% Variable barro un 15, 25y 35%
de cafia de azGcar cafia de azicaren de bagazo de cafia de d : ) de bagazo de MUESTRA:
X . . . ependiente: ~ . .
en la ciudad de la ciudad de azlcar en la ciudad de Resistencia a cafa de azucar Se tomara 15
Huanuco — 2023? Huanuco — 2023. Huanuco — 2023. | i especimenes de
X ) ; . . 3 a compresién
* ;En qué medida + Determinar la - Mejorara del adobe adobes donde se
mejora la mejora de la significativamente la ' Resistencia a la kg/cm2. le afiadir4 bagazo

resistencia a la
compresion de un

resistencia a la
compresién de un

media a la resistencia a
la compresiébn de un

compresion del
adobe hecho

de cafia de
azuUcar.
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adobe al afadirle
25% de bagazo
de cafia de azUcar
en la ciudad de
Huanuco — 20237
* ¢ En qué medida
mejora la
resistencia a la
compresion de un
adobe al afiadirle
35% de bagazo
de cafa de azucar
en la ciudad de
Huanuco — 20237

adobe al afadirle
25% de bagazo de
cafa de azlcar en
la ciudad de
Huanuco — 2023.

¢ Determinar la
mejora de la
resistencia a la
compresién de un
adobe al afadirle
35% de bagazo de
cafa de azUcar en
la ciudad de
Huanuco — 2023.

adobe al afiadirle 25%
de bagazo de cafia de
azlcar en la ciudad de
Huanuco — 2023.

. Mejorara

significativamente la
media a la resistencia a
la compresién de un
adobe al afadirle 35%
de bagazo de cafia de
azlcar en la ciudad de
Huanuco — 2023.

Prueba de
rotura de adobe
a compresion.

conun 15,25y
35%, de bagazo
de cafia de
azucar

68



ANEXO 2

MAPA SATELITAL DEL LUGAR DE EXTRACCION DEL MATERIAL
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ANEXO 3
LA HACIENDA CACHIGAGA DE DONDE SE EXTRAERA EL BAGAZO
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LABORATORIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2023"

BACH. CARLOS ALBERTO CONDEZO MEZA

JUNIO DEL 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127

DATOS DE LA MUESTRA

Peso Tara (g) A 103.00 103.00 103.00
Peso Tara méas muestra Himeda (g) B 600.00 600.00 600.00
Peso Tara mas muesfra Seca (g) c 568.00 573.00 571.00
Peso muestra Humeda - Ph (g), D=B-A D 497.00 497.00 497.00
Peso muestra Seca- Ps (g), E=C-A E 465.00 470.00 468.00
Peso del Agua (g), F=B~C F 32.00 27.00 29.00
Contenido de Humedad (W)  _ *’hp‘ Ps 00| © 6.88% 5.74% 6.20%
-]
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (W%) 6.27%

ASFALTD, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
AQUINO GARCIA KEVIN JHOEL

, Jorge Ronald Arbe Castillo
¥ INGENIERO CIVIL
RegCIP N° 201196
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON BAGAZ0 DE CANA DE AZUCAR EN LA CIUDAD DE
HUANUCO - 202"

BACH. CARLOS ALBERTO CONDEZO MEZA

JUNIQ DEL 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000
(MTC E 107/ASTM D 422)
DATOS DE LA MUESTRA
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO || % RETENIDO | % QUE _ .
No (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA TAMANO MAXIMO
3" 76.200 .
LSC N DE LAMUES
> 50.800 DESCRIPCION DE LAMUESTRA
11/2" 38.100 Suelo limoso con material granular
1" 25.400 equivalente a:
34" 19.050 15.0 1.50 1.50 98.50 18.98%
12" 12.700 4.1 0.41 1.91 98.09
38" 9.525 22 0.22 213 97 87
No 4 4.760 14.1 1.41 354 9646 [UMTEUQUIDO= 0.4
No 8 2.360 12.8 1.28 482 95.18  [LIMTEPLASTICO = 0.3
No 10 2.000 15 0.15 497 95.03  [[INDICE PLASTICO = 0.2
No 16 1.180 12.5 1.25 622 9378  [[COEFICIENTE DE CURVATURA = N.P.
No 30 0.590 18.6 1.86 8.08 91.92 | COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD = N.P.
No 40 0.426 11.5 1.15 923 90.77 CLASIFICACION
No 50 0.297 13.6 1.36 10.59 8941 [sucs: CL
T B 3s | B | %10 [asmroris
No 200 0.074 50.7 5.07 18.98 81.02 OBSERVACIONES
CAZOLETA 0.000 810.0 81.02 100.00 0.00 Humedad Natral = 8.27%
TOTAL [ 99s7 | 10000 | Pasa Tamiz N° 200 = 81.02%
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS
ESTANDAR
100 |, . 2=
95 T "—;ﬂ -
90 e
85  —
80 -
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70
¥ 65
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] 55
2 50
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0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

, Jorge Ronald Arbe Castillo AQUINO GARCIA KEVIN JHOEL
INGENIERO CIVIL
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE

NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA

“MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2023"

BACH. CARLOS ALBERTO CONDEZQ MEZA

JUNIO DEL 2024

PRENSA DIGITAL STYE 2000

I LIMITES DE ATTERBERG ASTM D 4318 - NTP 339_129. 1

T IMITES LIOQUIDO ASTM I) - 423 - NTFP 339,129,

N° DE GOLPES 21 23 26 33
Suelo Humedo + Tarro 39.070 39.260 36.180 35.240
Suelo seco + Tarro 32.260 32.110 30.070 29.510
Peso de Tarro 16.970 15.830 15.860 15.850
Peso del Agua 6.810 7.150 6.110 5.730
Peso de Suelo Seco 15.290 16.280 14.210 13.660
HUMEDAD % 44 .54% 43.92% 43.00% 41.95%

LIMITES PILASTICO ASTM D - 424 - NTFP 339.129.

MUESTRA or 0z 03
Suelo Humedo + Tarro 18.630 18.370 16.790
Suelo seco + Tarro 18.010 17.870 16.610
Peso de Tarro 15.820 15.820 15.820
Peso del Agua 0.620 0.500 0.180
Peso de Suelo Seco 2.190 2.050 0.790
HUMEDAD % 28.31% 24.39% 22.78%

LIMITE LIQUIDO : 0.43

LIMITE PLASTICO : 0.25

LIMITE PILASTICO : 0.18

CURVA DE FLUIDEZ

45.00%
44.50%
44.00% ‘
43.50%
43.00%
42.50%
42.00% \
41.50%

HUMEDAD %

1 10 100
N° DE GOLPES

>

ASFALTO, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

,@ Jorge Ronald Arbe Castill AQUINO GARCIA KEVIN JHOEL
< INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
Con “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA CIUDAD DE
: HUANUCO - 2023"
SOLICITA: BACH. CARLOS ALBERTO CONDEZO MEZA
FECHA: JUNIO DEL 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
i % DE BAGAZO DE FECHADE | FECHADE | EDADDE ﬁzzﬁf\ 32;‘:“: ESCECINENES -
CANA DE AZUCAR | ELABORACION | ENSAYO | ADOBE KN) (Kg) | Ancho(cm) | Largo cm) | Alto (cm) | Area (cm2)
M-1 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.05kn |1,025.10kg| 10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.25 kglem?
M-2 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.10kn |1,030.20kg|  10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.30 kg/cm?
M-3 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28 dias | 10.07kn |1,027.10kg| _ 10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.27 kglcm?
M-4 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.03kn |1,023.10kg| _ 10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.23 kglem?
M-5 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.27kn |1,047.20kg|  10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.47 kg/cm?
M-6 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.32kn |1,052.80ka|  10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.53 kglcm?
M-7 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.23kn |1,043.10kg|  10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.43 kg/cm?
M-8 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.31kn |1,051.20kg|  10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.51 kglem?
M-9 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.10kn |1,030.10kg| _ 10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.30 kglcm®
M-10 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.07kn |1,027.10kg|  10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.27 kg/em?
M-11 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.03kn |1,023.10kg|  10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.23 kglem?
M-12 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.28kn |1,04820kg|  10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.48 kg/cm?
M-13 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.37kn |1,057.10kg| _ 10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.57 kglcm?
M-14 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.09kn |1,029.10kg| _ 10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.29 kglcm®
M-15 (PATRON) 0% 06/05/2024 | 03/06/2024 | 28dias | 10.11kn |1,031.20kg|  10.000 10.000 10.000 100.000 | 10.31 kg/cm?

f'c rromenio|  10.36 kg/em?

Donde: =, Jorge Ronald Arbe Castil ~ T |- e
- ﬁbl INGENIERO CIVIL S TA ASFALTO, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Pc : Resistendia a la Gonpresidcn del Mortero &a¥  RegCIP N° 201196 < » AN cs AQUINO GARCIA KEVIN JHOEL

P : Carga Mixima \
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
PROYECTO: “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA CIUDAD DE
: HUANUCO - 2023"
SOLICITA: BACH. CARLOS ALBERTO CONDEZO MEZA
FECHA: JUNIO DEL 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
MUESTRA % DE BAGAZQO DE FECHA DE FECHA DE EDAD DE mﬁ“: fizzlGMAA ESPECIMENES fo
CANA DE AZUCAR | ELABORACION | ENSAYO ADOBE (KN) (Kg) Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) |Area (cm2)
M-1 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.68kn | 1,497.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.97 kg/icm?
M-2 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.73kn | 1,502.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.02 kg/lcm?
M-3 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.69kn | 1,498.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.98 kg/cm?
M-4 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.75kn | 1,504.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.04 kg/cm?
M-5 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.69kn | 1,498.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.98 kg/cm?
M-6 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.67 kn | 1,496.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.96 kg/cm?
M-7 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.79kn | 1,508.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.08 kg/icm*
M-8 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.74 kn | 1,503.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.03 kg/icm*
M-9 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.69kn | 1,498.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.98 kg/cm?
M-10 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.73kn | 1,502.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.02 kg/cm?
M-11 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.76 kn | 1,505.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.05 kg/lcm?
M-12 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.72kn | 1,501.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.01 kg/cm?
M-13 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.77kn | 1,506.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 15.06 kg/cm?
M-14 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.68kn | 1,497.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.97 kg/lcm*
M-15 (PATRON) 15% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 14.67 kn | 1,496.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 14.96 kg/cm?
f'C rromenia|  15.01 kg/cm?
, P
f c = Z 10
. - * @4@5
Donde: TN JorgleN 0:':12550;5?: a /" ? ': E __________
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
PROYECTO: u::l;‘:::-::: IJI.:‘nI:‘:,:\I;ﬂIQ TENUCIRM A LA VUNIFRESIUN DUE UN ADUDE TIEUNMU CUN DAUALV U CANA UC ALUCVCARN CIW LA CIUUAD UL
SOLICITA: BACH. CARLOS ALBERTO CONDEZO MEZA
FECHA: JUNIO DEL 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
CARGA CARGA
TR e B M AP ——
e o cho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) | Area (cm2)
M-1 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.52kn [1,378.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.78 kg/lcm?
M-2 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.53 kn [ 1,380.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.80 kg/cm?
M-3 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.49kn [1,375.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.75 kglcm?
M-4 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.47 kn [ 1,373.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.73 kglem?
M-5 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.53 kn [1,379.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.79 kg/lcm?
M-6 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.53kn | 1,380.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.80 kg/cm?
M-7 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.57 kn [1,383.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.83 kg/lcm?
M-8 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.55kn [1,381.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.81 kg/lcm?
M-9 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.46 kn [1,372.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.72 kglcm?
M-10 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.50 kn [1,376.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.76 kg/cm?
M-11 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.53 kn [1,380.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.80 kg/cm?
M-12 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.53 kn | 1,379.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.79 kg/cm?
M-13 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.53 kn [ 1,380.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.80 kg/lcm?
M-14 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.46 kn [1,372.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.72 kglcm?
M-15 (PATRON) 25% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 13.55kn [1,381.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 13.81 kg/cm?
f'C Pnomsnm@
f’c = 10
==, Jorge Ronald Arbe Castilo ?
Donde: 19 INGENIERO CIVIL q
L ., gu¥  RegCIP N° 201196 / AN 7ed BanatonsTa e ToPOGRAFIA,
Pc : Redgtendaala anream dd Mortero " > N TACS ASFALTO, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ADOBE
NORMA: NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA
PROYECTO: “MFJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE HECHO CON BAGAZO DE CANA DE AZUCAR EN LA CIUDAD DE
: HUANUCO - 2023"
SOLICITA: BACH. CARLOS ALBERTO CONDEZO MEZA
FECHA: JUNIO DEL 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
MUESTRA % DE BAGAZOQ DE FECHA DE FECHA DE EDAD DE I(:AA'X‘I?IAA I(I:::I?IAA ESPECIMENES fe
CANA DE AZUCAR ELABORACION ENSAYO ADOBE (KN) (Kg) Ancho (cm) | Largo (cm) | Alto (cm) | Area (cm2)
M-1 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.66 kn | 1,189.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.89 kg/icm?
M-2 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.78 kn | 1,201.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 12.01 kg/cm?
M-3 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.73kn | 1,196.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.96 kg/cm?
M-4 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.77 kn | 1,200.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 12.00 kg/cm?
M-5 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.72kn [ 1,195.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.95 kg/cm?
M-6 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.71kn | 1,194.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.94 kg/icm?
M-7 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.67 kn | 1,190.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.90 kg/cm?
M-8 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.72kn | 1,195.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.95 kg/cm?
M-9 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.70 kn | 1,193.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.93 kg/cm?
M-10 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.75kn [ 1,198.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.98 kg/cm?
M-11 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.76 kn | 1,199.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.99 kg/icm?
M-12 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.72kn | 1,195.31 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.95 kg/cm?
M-13 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.77kn | 1,200.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 12.00 kg/icm?
M-14 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.69 kn | 1,192.10 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.92 kg/cm?
M-15 (PATRON) 35% 06/05/2024 03/06/2024 28 dias 11.73kn [ 1,196.20 kg 10.000 10.000 10.000 100.000 11.96 kg/cm?
f'c eromenio|  11.96 kglem?
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ANEXO 5
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA MAQUINA DE

PyS

LEQUIPOS

Comercializacion de Equi;

'°'a::t=;:r,:.;f°3231:3""C ERTIFICADO DE
CALIDAD

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

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La mdquina de prueba
de compresion hidraulica se utiliza para la prueba de compresion
de hormigon y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamaiio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamaiio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900%400x1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELO: STYE-2000
SERIE: 221165 )
7 S sk
FECHA: 22/03/2023 S C N
Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

Telf: +51 522 0723 ventas@pys.pe Calle 4, Mz F1Lt.5
Cel: 945183 033 ApOZOBpYs.pe Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
945181317 /970 055 989 www.pys.pe

A2 2 wo =mw

| FORNEY | OHAUS A passion for precision
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

Bagazo de cafia a usar

Nota. La imagen representa el material utilizado en el trabajo.

Bagazo de cafia a usar

AN

Nota. La figura muestra el material de trabajo.
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Suelo escogido destinado a la fabricacion del trabajo.

Nota. La ilustracion presenta la tierra a realizar para los ensayos correspondientes.

Pesaje del suelo

Nota. La figura muestra el pesaje del suelo.
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Ensayo de granulometria del suelo

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.

Ensayo de granulometria del suelo

S
L.

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.
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Ensayo de granulometria del suelo

Nota. La imagen describe el proceso llevado a cabo en el ensayo.

Ensayo de granulometria del suelo

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.
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Ensayo de limites de consistencia

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.

Prueba de determinacion de los limites de consistencia.

120 Ve CAtR

1 » B gnR
i e Mgt - 202
Caubie (oNpEES =

’lbm&\'. C DS RERD &

Nota. La ilustracion detalla el procedimiento seguido en el ensayo.
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Ensayo de limites de consistencia

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.

Ensayo de limites de consistencia

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.
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Ensayo de limites de consistencia
T

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.

Ensayo de cantidad de arcilla del suelo

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.
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Evaluacion de la cantidad de arcilla presente en el suelo.

Nota. La imagen expone el proceso correspondiente al ensayo.

Ensayo de cantidad de arcilla del suelo

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.
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Proceso de fabricacion del adobe.

'

Nota. La figura muestra el procedimieto de elaboracién del adobe.

Elaboracioén del adobe

ik A20AR ey

Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboracién del adobe.
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Produccién del adobe

Joye G e AR ey
(ot Wawo-o0 ¢
PasCans Regr G4
25

Nota. La figura muestra el procedimiento de proceso de fabricacién del adobe

Produccién del adobe

2 v o 3 ‘4
R ( e o
Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboracion del adobe.
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Procedimiento de conformado del adobe

Nota. La figura muestra el procedimiento del desarrollo del adobe.

Técnica de manufactura del adobe

Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboracion del adobe.
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Método de elaboracion del adobe

Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboracion del adobe.
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Construccion del adobe

Nota. La figura muestra el bagazo de cafa.

Formacion del adobe

taC

AT T

Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboracién del adobe.
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Proceso de fabricacion del adobe

Nota. La figura muestra el procedimiento para la poduccién del adobe.

Desarrollo del adobe

Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboracion del adobe.
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Técnica de conformado del adobe

A

Nota. La figura muestra las fibras rovenientes del bagazo de cafia

Método de produccion del adobe

Nota. La figura muestra la elaboracion del adobe.
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Preparacion del adobe

et ARG £ VR .‘W

Nota. La figura muestra los adobes terminados en el molde.

Sistema de elaboracién del adobe

- i

Nota. La figura muestra la elaboracién del adobe.
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Fabricacion del adobe

ApLA

lEcis cony

Nota. La representacion del proceso de fabricacién del adobe

Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.
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Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La imagen representa el proceso seguido en el ensayo.

Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.
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Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La ilustracion expone el desarrollo del ensayo.

Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.

97



Prueba de evaluacion de esfuerzo de compresion

Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.
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Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La imagen describe la metodologia aplicada en el ensayo.

Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.
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Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.

Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.
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Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.

Ensayo de esfuerzo de compresion

Nota. La ilustracion detalla el procedimiento empleado en el ensayo.
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