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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar la variacion de la resistencia mecanica de muros de
adobe reforzados con fibra de corteza de eucalipto (FCE). Se aplic6 la metodologia de enfoque
cuantitativo, disefio experimental y de nivel explicativo. La poblacion estuvo constituida por
350 adobes. El muestreo fue no probabilistico, la técnica y recoleccion de datos fueron la
observacion directa y la ficha de recojo de datos. Se obtuvieron resultados para la resistencia a
la compresion diagonal (f°7) en la muestra control (MC) de 0.17 kgf/cm?, para las adiciones de
10% 0.30 kgf/ecm?, 12.5% 0.34 kgf/cm? y 15% 0.41 kgf/cm?. La resistencia a la flexion (Mr), la
MC obtuvo 0.79 kgf/cm?, para el 10% 1.51 kgf/em?, 12.5% 1.67 kgf/ecm? y 15% 1.93 kgf/cm?.
La resistencia a la compresion axial en pilas (f’m), la MC alcanz6 6.36 kgf/cm?, para el 10%
9.34 kgtf/em?, 12.5% 10.38 kgf/cm? y 15% 11.94 kgf/cm?. La variacion de la resistencia
mecanica de los ensayos 't, Mry f’m,1la MC alcanz6 -31.40%, -44.22% y 3.91%, con adiciones
de FCE del 10%, 18.13%, 6.51% y 52.62%, con 12.5%, 36.56%, 17.42 %y 69.60 %, con 15 %
63.32%, 36.11% y 95.16%. Se concluyo que la mayor resistencia se obtiene con la adicion de
15% de FCE, que alcanz6 valores superiores a la MC en un 138.08%, 143.99% y 87.81%, con
respecto a la norma técnica E.080, prevalece en un 63.32%, 36.11%, 95.16%, estableciéndose

que la resistencia mecénica varia significativamente cuando se le adiciona FCE.

Palabras clave: adobe reforzado, fibra de corteza de eucalipto, muros, resistencia mecanica.
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the variation in the mechanical strength of adobe
walls reinforced with eucalyptus bark fiber (FCE). The methodology applied was quantitative
approach, experimental design and explanatory level. The population was made up of 350
adobes. The sampling was non-probabilistic, the technique and data collection were direct
observation and the data collection form. Results were obtained for the diagonal compressive
strength (f't) in the control sample (MC) of 0.17 kgf/cm?, for the additions of 10 % 0.30 kgf/cm?,
12.5% 0.34 kgf/cm? and 15% 0.41 kgf/cm?. Flexural strength (Mr), the MC obtained 0.79
kgf/em?, for 10% 1.51 kgf/em?, 12.5% 1.67 kgf/em? and 15% 1.93 kgf/cm? The axial
compressive strength in piles (fm), the MC reached 6.36 kgf/cm?, for 10% 9.34 kgf/cm?, 12.5%
10.38 kgf/ecm? and 15% 11.94 kgf/cm?. The variation of the mechanical resistance of the f't, Mr
and f'm tests, the MC reached -31.40%, -44.22% and 3.91%, with FCE additions of 10%
18.13%, 6.51% and 52.62, with 12.5% 36.56%, 17.42% and 69.60%, with 15% 63.32%,
36.11% and 95.16%. It was concluded that the highest resistance is obtained with the addition
of 15% FCE, which reached values higher than MC by 138.08%, 143.99 and 87.81%, with
respect to the Technical Standard E.080, prevailing by 63.32%, 36.11%, 95.16%, establishing

that the mechanical resistance varies significantly when FCE is added.

Keywords: reinforced adobe, eucalyptus bark fiber, walls, mechanical strength



INTRODUCCION

La tierra es uno de los materiales de construccion mas antiguos del mundo, muchas
estructuras de los centros historicos, urbanos y de las zonas rurales de Pert se construyeron con
adobe o tapial, dos de los métodos verndculos mas conocidos del pais. Es dificil estudiar el
origen vernaculo del tapial hasta hoy, por lo que es imposible precisar cuando comenz6 a usarse.
Esto se debe a que la unica evidencia historica del adobe y tapial se encuentra en la
documentacion de posesiones patrimoniales historicas y de complejo acceso a obtenerlas
facilmente . Sin embargo, el inico método para mantener adecuadamente los antiguos muros
de adobe es seguir la nocion tradicional de mantenimiento continuo, que fue el principal
enfoque constructivo hasta la era moderna. Asi también, la restauracion de la arquitectura de
tierra es notoriamente dificil, comienza con el descubrimiento de los propios edificios antiguos
y requiere el desarrollo de un programa de conservacion y restauracion a medida en estrecha

colaboracion entre arquitectos y arque6logos .

No obstante, la expansion exponencial de las plantaciones de eucalipto plantea retos para la
gestion de residuos. A diferencia de la corteza de pino, la de eucalipto es engorrosa de trabajar,
almacenar y eliminar. Por ello, su combustion en calderas industriales resulta poco atractiva,
ya que produce importantes cantidades de corteza en las instalaciones de descortezado y
provoca problemas de incendio debido a la autoignicion. Mediante la utilizacion de un producto
basado en fibras extraidas de la corteza de madera de eucalipto, es posible obtener una buena
capacidad de aislamiento térmico, un bajo impacto medioambiental, un precio competitivo y
unas prestaciones técnicas que satisfacen las necesidades de la industria de la construccion.®
En este sentido, las construcciones de ladrillos de adobe son una buena alternativa para la
construccion de viviendas y otro debido a su aislamiento térmico y bajo coste de construccion.
El uso de fibras de corteza de eucalipto (FCE) contribuye a la descontaminacion que estas
generan, particularmente los incendios por falta de reutilizacidn y aplicacion en relacion con la
paja utilizada en el adobe tradicional, lo que las convierte en una buena solucién a la

problematica realidad que se presenta dia a dia ©,
El estudio se dividié en cinco capitulos, cada uno descrito con mas detalle a continuacion.
Capitulo I: se expuso la situacion desde varias perspectivas (internacional, nacional y local)
explicandose por qué se planted este problema, qué se esperaba conseguir y donde trazar la

linea geograficamente. En esta seccion se desglosé los problemas, el objetivo general y los

objetivos especificos.
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Capitulo II: se fundament6 tedricamente y se profundizoé en el marco conceptual, la hipotesis
general, las hipotesis especificas y los antecedentes nacionales e internacionales estudiados,

como la operacionalizacion de variables independiente y dependiente.

Capitulo III: describié la metodologia de la investigacion, incluyendo sus origenes, los
procedimientos por los que se realizd, los criterios por los que se selecciond la metodologia y

los detalles especificos del alcance, la profundidad y el disefio de la investigacion.

Capitulo I'V: este capitulo amplia el analisis de los resultados del estudio, los datos recogidos
durante el trabajo de campo, las conclusiones del analisis de laboratorio de los datos de los
ensayos mecanicos y las pruebas concluyentes de que las fibras de corteza de eucalipto tuvieron
un impacto significativo en la resistencia mecanica de los muros de adobe. Asimismo, este
capitulo determina las discusiones, estableciendo paralelismos con estudios similares

realizados a escala nacional e internacional.

Capitulo V: se establecieron las conclusiones relevantes del estudio, segun los resultados
obtenidos, que demostraron el cumplimiento de los objetivos propuestos. Ademas, en este
capitulo se presentaron las recomendaciones, es decir, cada una de las medidas necesarias para
solucionar los problemas que este estudio reveld y que podrian presentarse en futuras

investigaciones.

X1l



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

Para lograr el crecimiento del conocimiento y la resolucion de un problema de la comunidad,
es util disponer de una explicacion y enunciado del problema . Por esta razén, se analiza
situaciones relacionadas con la problematica de la presente investigacion a nivel internacional,

nacional y local.

A nivel internacional, segtin la Organizacion Word Habitat, una cuarta parte de los nepalies
son pobres, mientras la mitad (49 %) vive en viviendas precarias. La frecuencia y gravedad de
las catastrofes naturales han tenido efectos devastadores en la vida de las personas y en sus
viviendas. Tras dos terremotos devastadores en 2015, que cobraron mas de 9000 vidas y
destruyeron mas de 8 000 hogares, seguidos de inundaciones extremas en 2017 y 2019. Como
parte de la solucion, se puso en marcha un intenso plan de reconstruccion. A pesar del éxito de
los programas de autoconstruccion con tecnologias de adobe reforzado y espiritu emprendedor,
el realojamiento ha supuesto un reto para las familias mas vulnerables, incluidos ancianos,

nifios pequefios, familiares discapacitados y adultos solteros .

A nivel nacional, el sistema nacional de gestion del riesgo de desastres (SINAGERD)
informo de que las heladas y los fendmenos relacionados con el frio estdn causando estragos
en las personas, el ganado y los cultivos. Como parte de solucion, la revista EcoSur ha
presentado una iniciativa peruana para desarrollar practicas de construccion en adobe
antisismicas, el proyecto se organiza concentrado no solo en la construccion sino en la
educacion, dado que, durante la fase de recuperacion posterior al terremoto, también deberia

proporcionarse informacion y formacion adecuadas para mejorar la calidad de las viviendas de

13



adobe. Esto ha conllevado que Pert adopte y actualice dos veces la norma oficial (E.080) para
diseflo y construccion de tierra reforzada. Tanto es asi que, en América Latina, esta es la norma
de oro para los proyectos basados en el adobe. También, hacen referencia que la tierra se ha
utilizado tradicionalmente como principal material de construccion en las zonas rurales de Peru,
especialmente util en las sierras, protege del frio y el viento, es duradera, puede ser construida
por el propio propietario y es eficaz. Si se construyen y mantienen correctamente, las estructuras
de adobe pueden resistir terremotos. Las ventajas econdmicas y las propiedades térmicas del
adobe en un clima dificil hacen inevitable que muchos habitantes de las sierras lo utilicen para

construir sus viviendas en los proximos afios ©.

A nivel local, los efectos de las bajas temperaturas se han agravado en la ultima década, las
personas que viven en casas de adobe, por no estar acondicionadas, sufren mas los efectos
secundarios mencionados, reflejados en enfermedades respiratorias, siendo los meses mas frios
del afio los que suelen tener temperaturas bajo cero. Sin embargo, estos estragos se presentan
desde los inicios de la época preincaica, debido a que en la sierra la tierra era predominante,
evolucionando su arquitectura con el inicio del imperio espafiol y, en estos ultimos tiempos, se
presentan sobre todo en las personas que habitan dentro de las viviendas construidas sin el uso
de tecnologias ni criterios técnicos provocado problema térmicos y de comportamiento sismico.
Este tipo de suceso suelen presentarse en cualquier momento, dada la posicion geografica que
se encuentra Peru entre la placa de Nazca, que hace al pais vulnerable a los terremotos y por la
falta de reforzamientos y calidad de construccion de las viviendas de adobe. Esto se llega a
presentar de una manera donde la peri-urbanizacion, se produce una transicion entre dos limites
que se disuelven, con un uso especifico de la vivienda, por lo que supone un peligro para la
vida rural de la comunidad debido a la excesiva ocupacion de superficie de la ciudad al campo
y viceversa, esta tendencia impulsa a que la gente abandone la ciudad en busqueda de una alta
calidad de vida. Ademas, perjudica y provoca de una manera directa un futuro sombrio para los
habitantes y el valor patrimonial de sus propiedades, dado que corre peligro si se adopta la
tecnologia equivocada, por ello resulta instructivo contrastar los enfoques adoptados en la
preservacion de sus métodos tradicionales de construccion por las comunidades; por lo tanto,
confiar en métodos industrializados sin consultar a expertos no solamente pone en peligro la
calidad estética de una ciudad o comunidad, sino también la integridad estructural de las

viviendas.

En este sentido, el estudio propuso una solucion asentada en la calidad del suelo y en la
construccion de viviendas con innovadores muros de tierra reforzados, anadiendo FCE (fibras
de corteza de eucalipto). Estas fibras naturales surgieron como una opcion econdémica viable,

esto se debe a que se trata de una materia prima renovable y facilmente disponible en el
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mercado. Tanto es asi que estudios demostraron que ademas de diferentes materiales vegetales
como la FCE incrementan la resistencia de su propiedad mecanica de los muros de tierra. En
este contexto, se da a conocer la elaboracion de los muros de adobe y asesoramiento técnico a
las personas que habitan dentro y fuera de la comunidad de Unuraqui, distrito y provincia de

Calca del departamento del Cusco, ubicado aproximadamente a 3 266 m s. n. m.

Figura 1. Viviendas de adobe. A)
de dos niveles con problemas de mala cimentacion y adobes en mal estado de conservacion.
Imadgenes tomadas en la zona de estudio, Comunidad Unuraqui, distrito Calca, provincia y

departamento Cusco

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general

(Cuanto es la variacion de la resistencia mecanica de muros de adobe reforzado con fibra

de corteza de eucalipto, Calca, Cusco 2023?

1.1.2.2. Problemas especificos

e ;Cuanto cambia la resistencia a la compresion diagonal de los muros de adobe reforzado

con fibra de corteza de eucalipto, Calca, Cusco 2023?

e En cuanto varia la resistencia a la flexiéon de los muros de adobe reforzado con fibra de

corteza de eucalipto, Calca, Cusco 2023?

e ,Cuanto influye la resistencia a la compresion axial de los muros de adobe reforzado con

fibra de corteza de eucalipto, Calca, Cusco 2023?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Analizar la variacion de la resistencia mecanica de muros de adobe reforzado con fibra de

corteza de eucalipto, Calca, Cusco 2023.
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1.2.2. Objetivos especificos
e Estimar el cambio de la resistencia a la compresion diagonal de los muros de adobe

reforzado con fibra de corteza de eucalipto, Calca, Cusco 2023.

e Cuantificar la variacion de la resistencia a la flexion de los muros de adobe reforzado con

fibra de corteza de eucalipto, Calca, Cusco 2023.

e Calcular la influencia de la resistencia a la compresion axial de los muros reforzados con

fibra de corteza de eucalipto, Calca, Cusco 2023.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion tedrica

En el Peru, es comtin que las construcciones se realicen sin ninguna orientacion técnica, por
esta razon el presente estudio busca superar esa deficiencia y dar un sustento tedrico para la
construccion de viviendas de adobe. Ademas, en este estudio también se establecid la dosis

Optima con adicion de fibra de corteza de eucalipto para mejorar el comportamiento del adobe.

1.3.2. Justificacion practica

Como las fibras son mas eficaces cuando el adobe ain no ha fraguado, también pueden
funcionar como refuerzo secundario. Por ello, una vez concluida esta investigacion, la
poblacion local y las empresas constructoras comprenderan mejor cémo incluir fibras de

corteza de eucalipto en la construccion de muros para incrementar su resistencia mecanica.

1.3.3. Justificacion metodologia
Dado que este estudio fue de caracter experimental, se afiadio fibras de corteza de eucalipto
a la muestra control en concentraciones del 10 %, 12.5 %y 15 % para compararlas con el RNE

(reglamento nacional de edificaciones) y su norma técnica vigente.

1.4. Delimitacion de la investigacion
1.4.1. Delimitacion conceptual

Este estudio emple6 teorias concernientes a las fibras de corteza de eucalipto y analizo su
impacto en la resistencia mecanica de los muros de tierra reforzada mediante ensayos
mecanicos de laboratorio con adiciones en porcentajes proporcionales, dado que, al tratarse de
un método constructivo, los resultados arrojaron luz sobre la causa-efecto generada por la

variable independiente y la variable dependiente.
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1.4.2. Delimitacion espacial
En el presente estudio, los trabajos fueron realizados en campo en la comunidad de

Unuraqui, distrito, provincia de Calca, y departamento del Cusco.

1.4.3. Delimitacion temporal
El estudio analizdé los datos de los ultimos cinco afios, es decir, de 2019 a 2023. La

investigacion tuvo 12 semanas desde su etapa de inicio hasta la aprobacion de esta.

1.4.4. Importancia

Como es bien sabido que los aditivos quimicos y sintéticos suelen ser costosos, provocan
sobrecostos en los proyectos de construccion, por ello este estudio fue de suma importancia
para los profesionales de la industria de la construccion y para los pobladores, ya que aporto
conocimientos sobre el uso de materiales naturales como aditivos. De igual manera, para las
empresas constructoras que deseen innovar y obtener una mejor calidad constructiva de las

viviendas de adobe, especialmente las sismorresistentes.

1.5. Hipotesis y variables
1.5.1. Hipotesis
1.5.1.1. Hipotesis general

El analisis de variacion de la resistencia mecanica de muros de adobe reforzado con fibra de

corteza de eucalipto varia significativamente, Calca, Cusco 2023.
1.5.1.2. Hipaotesis especificas
e Laresistencia a la compresion diagonal de los muros de adobe reforzado con fibra de corteza

de eucalipto cambia considerablemente Calca, Cusco 2023.

o Laresistencia a la flexion de los muros de adobe reforzado con fibra de corteza de eucalipto

varia moderadamente, Calca, Cusco 2023.

e La resistencia a la compresion axial de los muros de adobe reforzado con fibra de corteza

de eucalipto influye significativamente, Calca, Cusco 2023.

17



1.5.2. Variables

1.5.2.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable de Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
estudio
Variable Las fibras se clasifican de Las fibras de la corteza de D1: Dosificaciones. I1: 10.0% Razén /
independiente: acuerdo con la parte de la eucalipto se 12: 12.5% Intervalo.
Fibra de corteza planta de la que se extraen,”’  operacionalizaron
13: 15.0%
de eucalipto. sus caracteristicas técnicas y mediante sus dimensiones:
. i . . ) ) D2: Propiedad I1: % Humedad (°C)
su facil manipulacion e dosificaciones y propiedad
. . . fisica. : :
importancia 'y la gran fisica, a la vez a través de 12: Densidad
capacidad de absorcion de sus cinco indicadores.
agua que genera  este
material. ®
Variable Los investigadores se han La resistencia mecanica de D1: Resistenciaala I1: 6 ensayos
dependiente: preocupado por la extrema muros de adobe se compresion 12: 28 dias
Resistencia vulnerabilidad estructural de operacionalizd6  mediante diagonal.
13: kgf/cm?
mecanica. las viviendas de adobe, por sus dimensiones:
. . . ., D2: Resistenciaala I1: 6 ensayos
ello se han analizado resistencia a la compresion
. . . flexion. : :
respuestas del material ante diagonal,  flexiéon vy 12: 28 dias
posibles sismos 'y las compresion de axial en 13: kgf/cm?
resistencias mecanicas del pilas, y a la vez de sus D3: Resistenciaala 11: 6 ensayos
material. © nueve indicadores. compresion axial. - 28 dias
13: kgf/cm?
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Catalan et al. (2019), en su investigacion, fijaron como objetivo obtener la resistencia
mecanica de la mamposteria de los muros de tierra, aplicaron la metodologia, tipo aplicada y
disefio experimental, que se hicieron a una muestra aleatoria de pilas y muretes de adobe a 30
y 60 dias, respectivamente. Obtuvieron resultados promedios en la resistencia a compresion
(f’b) de 1.23 MPa, en la resistencia a compresion diagonal (f’t) 0.11 MPa y, finalmente, para la
resistencia a flexion (Mr.) 0.053 MPa. El articulo concluye que el adobe tiene unas propiedades
mecanicas pobres. Esto es cierto respecto a su esfuerzo de flexion. Por lo tanto, es esencial
llevar a cabo estudios para mejorar las propiedades mecanicas del adobe afiadiendo nuevos

componentes 19,

Galarza (2020), en su trabajo investigacion, fijo como objetivo desarrollar fabricas de tierra
estabilizadas a base de arcillas, reforzadas con fibra de bagazo de caiia de azucar, ceméntales y
aglutinantes locales. La metodologia fue aplicada, cuantitativa y experimental, manipulo con
dosificaciones de (FBCA + nopal + acetato) a edades de 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Los
resultados promedios del ensayo para la f°b fueron de (43.23, 52.62, 18.35, 15.90 y 49.35
kgf/cm?), para la Mr. (49.50, 63.30, 15.30, 12.20 y 67.68 kgf/cm?). Este estudio llega a la
conclusién que, del ensayo realizado con insercién de fibras, aglutinantes y ceméntales,
incrementan significativamente las propiedades de resistencia mecanica del adobe de tierra,

haciéndolo viable su construcciéon (.

Palanisamy y Kumar (2022), en su trabajo de investigacion, fijaron como objetivo centrarse

en el estudio de las caracteristicas de resistencia y durabilidad de GPEB con combinaciones de
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(FA, GGBS, suelo, QD) (0,5:0,5:1,75:0,25) 1% de residuos de fibra de coco y 10% de
molaridad de solucion alcalina. La metodologia se aplico, cuantitativa y experimental, a 7 'y 28
dias, respectivamente. Los resultados alcanzaron para la £'b (5.80, 4.16 y 3.24 MPa) y (6.51,
4.53 y 3.97 MPa), para la Mr de 28 dias (4.20, 4.32 y 3.95 MPa). Se concluye que los estudios
experimentales razonaron que GPEB se considera adecuado y ecologico en comparacion con
los ladrillos tradicionales, por lo que proponen eficazmente estructuras de carga y desarrollo de

muros divisorios (?.

Silva et al., (2022), en su trabajo de investigacion, fijaron como objetivo formar el buen uso
de los materiales tradicionales como: cal, barro, paja de monte y mucilago de nopal. La
metodologia fue aplicada, cuantitativa y experimental, manipularon con la dosificacién Nro. 2
(B:C:N:P, 6.5:1.5:2:1%) a edades de 14, 21 y 56 dias, respectivamente. Los resultados
alcanzaron los valores para la b de (0.35, 0.53 y 0.62 MPa), para la Mr. (0.124, 0.141 y 0.249
MPa). Este articulo concluye que la dosificacion dos presenta resistencias mecanicas
superiores, siendo la Optima para su aplicacion en procesos de restauracion, dado que

representan una media de las resistencias respecto a las otras dosificaciones analizadas 19,

2.1.2. Antecedentes nacionales

Huanca (2021), en su trabajo de investigacion, se planted como objetivo determinar como
influye la fibra de eucalipto en las propiedades térmicas y mecanicas del adobe, se aplico la
metodologia, disefio experimental, nivel explicativo, enfoque cuantitativo y de muestreo no
probabilistico, manipul6 dosificaciones de (0 % 1% 2.5 % y 4 %) en 28 dias. Los resultados
fijaron para la resistencia compresion promedio de la muestra patron (MP) 48.41 kgf/cm?, para
las adiciones (50.21, 52.14 y 55.49 kgf/cm?), para la resistencia a flexion para (MP) 9.88
kgf/cm?, para las adiciones (12.05, 13.02 y 14.04 kgf/cm?). Llego a la conclusion que la
resistencia mecanica del adobe alcanza resistencias superiores a lo especificado por la Norma

Técnica E.080 y ala MP 4,

Baez (2022), en su trabajo de investigacion, tuvo el objetivo de determinar las propiedades
fisicas mecanicas del adobe reforzado con fibra de quefioa. Utilizo el enfoque cuantitativo, tipo
aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y, de muestreo no probabilistico, la técnica fue
de observacion directa y el instrumento el formulario de registro de datos, manipul6
dosificaciones de (0%, 0.8%, 1.5% y 3.2%) en edad de 28 dias. Los resultados promedios
alcanzaron para la Mr. de la MP (5.6 kgf/cm?), con adiciones de (5.27, 6.24 y 9.05 kgf/cm?). La
f’b de la MP (9.75 kgf/cm?), con anadiduras (9.78, 10.11 y 11.23 kgf/cm?). Para la resistencia
a la compresion diagonal de la MP (0.80 kgf/cm?), con adiciones (0.80, 0.81, y 0.81 kgf/cm?).

Se concluye que la propiedad mecanica de los muros de tierra con porcentajes de 1.5 % y 3.2
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% mejoran significativamente en comparaciéon con la MP; sin embargo, no cumplen con los

requisitos de la resistencia Gltima de la NTE E.080 19,

Florez y Limpe (2019), en su trabajo investigacion, fijaron como objetivo comprobar la
influencia de la afiadidura de fibra de maguey en las propiedades mecanicas de mamposteria de
adobe tradicional, la metodologia fue de tipo cuantitativo, descriptiva-explicativa, disefio cuasi
experimental, manipularon dosificaciones de (0%, 0.5%, 0.15% y 0.20%) a una edad de 28
dias, respectivamente. Los resultados promedios determinaron para la Mr. de la MP (5.71 y
4.85 kgt/em?), con anadidura de 0.5% (5.18 kgf/cm?), con 0.15% (5.81 kgf/cm?), y con 0.20%
(6.45 kgt/cm?), para la resistencia a compresion la MP (8.56 y 8.11 kgf/cm?), con afiadidura de
0.5% (8.49 kgf/cm?), con 0.15% (8.95 kgt/ecm?), y con 0.20% (9.07 kgf/cm?) y para la resistencia
a compresion diagonal de la MP (0.43 y 0.40 kgf/cm?), con adicion de 0.5% (0.40 kgf/cm?),
con 0.15% (0.48 kgf/cm?), y con 0.20% (0.55 kgf/cm?). Concluyeron que la resistencia a la
compresion, flexién y compresion diagonal cumplen con los estdndares de la norma técnica

E.080 y superan la resistencia con respecto a la MP (19,

Guevara y Merino (2022), en su estudio de grado, fijaron como objetivo comparar las
caracteristicas del bloque de tierra reforzado con fibras de Arundo Donax (AD) y el bloque de
adobe sin refuerzo, utilizaron la metodologia de nivel descriptiva-comparativa, disefio
transversal, razonamiento hipotético-deductivo, muestro no probabilistico, técnica de
observacion mediante formatos de los ensayos, manipularon dosificaciones de (0 cm, y 39 cm
a cada 4 fibras diagonales) a una edad de 28 dias. Alcanzaron resultados promedios para la f’c
en la MP (9.92 kgf/cm?), con 4 fibras horizontales cada 5 cm (9.26 kgf/cm?), para la resistencia
a compresion diagonal la MP (0.58 kgf/cm?), con 4 fibras horizontales cada 5 cm (0.53
kgf/cm?). Concluyeron que adicionar fibras de AD prevalecen valores significativos en relacion
con la resistencia determinada por la NTE E.080; sin embargo, obtienen resultados inferiores a

la MC U7,

2.2. Bases tedricas
2.2.1.Presentacion del arbol de eucalipto y su fibra de la corteza

En Perti, se pueden encontrar varias especies de pinos y eucaliptos. Todas estas especies
exoticas fueron traidas a EE.UU. desde otras partes del mundo como resultado de iniciativas
gubernamentales y sin d&nimo de lucro. Durante los ultimos 150 afios, sus usos principales se
han centrado en la restauracion de los bosques mediante la forestacion y la reforestacion. El
propoésito de muchas de estas importaciones era ver qué tal se desenvolverian estas especies en

los ecosistemas alterados de nuestros lugares. Los entornos naturales de estos arboles soportan
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una amplia variedad de condiciones climaticas y edaficas ideales para su crecimiento. Su
introduccién y posterior éxito en muchas naciones, entre ellas Pert, puede atribuirse a su amplio
y diverso acervo genético En la década de 1980, las plantaciones de la region de Cusco se
establecieron gracias a acuerdos con organizaciones que proporcionaban apoyo financiero
internacional. Todas las plantaciones se encuentran concretamente en las provincias de Anta,
Quispicanchi, Paucartambo y Cusco. Estas provincias utilizan sobre todo especies de
Eucaliptus y Pinos industriales y forestales nativas para plantaciones agroforestales o de
conservacion y recuperacion de suelos. En 1984, el area experimental Ccasacancha (3800

m.s.n.m.), se iniciaron los ensayos de introduccion de plantas foraneas del género Eucaliptus
(18)

2.2.1.1. Definicion de la propiedad fisica de la fibra de eucalipto

Las magnitudes y la volatilidad de las caracteristicas fisicas, morfologicas, térmicas y nano-
mecanicas de la fibra de la corteza de eucalipto determinan una densidad y modulo eléstico en
tension que estan dentro de los rangos que podrian justificar su aplicabilidad como fibra de

refuerzo. (%

Ademas de su promesa como material innovador respetuoso con el
medioambiente, el eucalipto es un arbol que se reproduce rapidamente; la fibra extraida de la
madera de eucalipto es artificial, pero de origen vegetal y no sintético. Los productos creados
son buenos para el medioambiente porque son reciclables y biodegradables por su composicion
de celulosa. En la mayoria de los casos, la fibra se descompone en las instalaciones de

tratamiento de residuos en ocho dias ?%.

2.2.1.2. Caracteristicas de la fibra de eucalipto

A pesar de las propiedades técnicas positivas y los bajos costos asociados a su fibra, el
impacto medioambiental es significativo. Su conductividad térmica se observa que cuanto
menor es la densidad, mayor es el aislamiento térmico, y sus densidades oscilan entre 25 y 100
kg/cm?. Se distinguen por la corteza de eucalipto que determina las opciones de procesamiento
mecanico, para obtener un ingrediente fibroso correcto para la elaboracion de una variedad de
productos. Ademas, su mayor inercia térmica reduce el impacto de las variaciones de la

temperatura exterior en la temperatura interior de la vivienda .
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Figura 2. Plantaciones y maderamen de eucalipto. A). Arboles de eucalipto; B) Aserradero de
eucalipto. Ambas imdgenes tomadas de la zona de estudio, comunidad Unuraqui, distrito de Calca,
provincia y departamento de Cusco

En este contexto, los desechos, el serrin, las virutas y las fibras de la corteza son solo algunos
subproductos del trabajo de la madera de eucalipto que se encuentra en forma de diminutas
particulas sobrantes de la industria de transformacion de la madera. Se reciclan y se utilizan en
una gran variedad de aplicaciones, desde la estabilizacién de adobes de tierra hasta la

fabricacion de tableros prensados.

2.2.1.3. Dosificacion y volumen

En este estudio, se determino con la mezcla del adobe en relacion de la paja tradicional, para
ello se establecieron las cantidades de cada espécimen que estuvo distribuida segin a los
volumenes de 10 %, 12.5 % y 15 % de FCE (fibra de corteza de eucalipto), respectivamente.
También, se le identificé a cada muestra con un cddigo, para la MC (muestra control), para la
f’t (resistencia a compresion diagonal), para la Mr (resistencia a la flexion) y por tltimo para la

f’m (resistencia a compresion en pilas).

Tabla 2. Dosificacion de volumen para cada ensayo mecdnico

ftem Espécimen Control Volumen
1 Muestra control (MC) Sin fibra 0.0%
2 Resistencia a la compresion diagonal (f7)  Con fibra (FCE) 10.0%
3 Resistencia a la flexion (Mr) Con fibra (FCE) 12.5%
4 Resistencia a la compresion pilas (f'm) Con fibra (FCE) 15.0%

Nota: FCE: Fibra de corteza de eucalipto. El volumen se reemplazé en relacion con la paja tradicional

2.2.1.4. Ensayo de humedad de la fibra de eucalipto

La resistencia de la madera se ve afectada por su contenido de humedad, y cuando este
aumenta, el material se hincha. Secar la madera del 10% al 5% requiere exponerla a un ambiente
con una humedad relativa del 25%, asimismo, la madera suele tener un contenido de humedad

en torno al 8-25%. La técnica del peso seco es una forma rapida y sencilla de estimar el
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contenido de humedad tipico de la madera. ? Para calcular la humedad relativa de la FCE se

debe tener presente la siguiente ecuacion 2.1.

(Ec. 2.1)
Donde:
%H = Contenido de humedad
M = Muestra saturada

M, = Muestra seca

2.2.1.5. Densidad, resistencia estatica y mecanica del eucalipto

La densidad oscila entre unos 780 y 830 kg/m?, respectivamente, en funcion del tamafio y
la masa del tronco. Su resistencia estatica a la traccion es de unos 1 420 kgf/cm?, y su resistencia
a la compresion de unos 760 kgf/cm?. La madera de eucalipto no presenta inconvenientes como
material de construccion si se mantiene seca, aunque su durabilidad es modesta antes de talarla
por la exposicion a diferentes agentes naturales como el viento, el sol, la lluvia y los insectos.
En comparacion con los arboles maduros, con un coeficiente de contraccion volumétrica que
disminuye con la edad y entran en relajacion, los arboles mas jovenes tienen mayor tension

interna para la madera nerviosa, que llegan a tener hasta un 0.73 % 2.

2.2.2. Adobe tradicional y sus caracteristicas

Segun la Norma Técnica E.080, lo define como “una unidad de tierra cruda que puede
reforzarse afiadiendo paja y arena gruesa”, y también se utiliza en la construccion de viviendas
de adobe con mortero de barro. Cuando se mezcla con agua, la arcilla se ablanda y se vuelve
flexible, lo que le permite unir las particulas inertes del suelo; cuando se seca, adquiere
resistencia en seco y esta lista para ser trabajada como una unidad. Las gravas son materiales
inertes, no vivos, que se disuelven en agua y pierden sus cualidades cohesivas.?® Similarmente,
la norma ASTM D-2216, seiala que las particulas de piedra que componen las gravas finas
deben pasar por una malla del Nro. 30 y del Nro. 4, mientras que las que componen las gravas
gruesas deben medir entre 0.08 y 4.75 mm. ®¥ Por otro lado, sus caracteristicas en su integridad
las estructuras de adobe de tierra puede verse comprometida debido a la pérdida de agua durante
el proceso de secado, ya que el adobe de tierra se compone principalmente de arcilla, limo, paja,
arena y agua. Los factores mencionados, junto con los efectos del clima y la erosion, hacen

necesario el uso de cubiertas temporales.
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2.2.3. Adobe reforzado y sus caracteristicas

Se define como adobe que ha sido mezclado con materiales adicionales como cal, aditivos
quimicos, mucilagos, asfalto frio y caliente, aglutinantes, cenizas, fibras animales, vegetales y
sintéticas. El objetivo de adicionar estos materiales es incrementar su resistencia a la
compresion, la flexion y estabilizar su propiedad fisica ante la humedad.® Para edificar con
tierra reforzada debe verificarse que la tierra no contenga adecuada presencia de arcilla. La
composicion del adobe consistiria en arcilla en un rango del 10-20%, limo en un rango del 15-
25% y arena en un rango del 5-75%. Es importante sefialar que esta composicion no tiene en
cuenta la existencia de particulas de mas de 3/8 de pulgada de diametro. El agua tiene que estar
limpia, desprovista de cantidades peligrosas de aceite y libre de restos organicos, sales y
particulas en suspension para que pueda considerarse potable. Un grosor minimo de muros de
0.40 m, una planta simétrica respecto a los ejes principales, el grosor, la densidad y la altura
libre de los muros, la distancia entre los arriostramientos verticales y la anchura de los vanos,
asi como los materiales y las técnicas de construccion de la obra, deben aplicarse de forma

continua y homogénea, son requisitos de estos edificios con tierra reforzada 23),

2.2.4. Ventajasy desventajas del adobe
Tabla 3. Ventajas y desventajas del adobe
Item Ventajas Desventajas
1 Al estar situada en la zona de construcciéon Cuando se trata de desastres naturales como
de la vivienda, la tierra para la producciéon terremotos, lluvias e inundaciones, las
de adobe esta convenientemente cerca. construcciones de adobe necesitan refuerzos
como grandes voladizos en el tejado y aleros.
2 Las viviendas de adobe son baratas de Fragilidad ante el agua, vulnerabilidad ante
construir y necesitan pocos materiales. sismos, mantenimiento constante,
susceptibilidad a insectos y roedores,
limitantes en el disefio arquitectonico entre
otros.
3 Debido a la prevalencia de los métodos de El espacio es insuficiente debido a la
bricolaje, la mano de obra experta es superficie del muro.
innecesaria.
4 Las viejas unidades de adobe pueden Los pasillos estan restringidos en cuanto a
reutilizarse en nuevos edificios, o pueden anchura.
romperse y aprovechar el material en otros
lugares.
5 Los fuertes muros de adobe y su Losedificiosdeadobe no suelen tener mas de

compacidad contribuyen a la calidad
acustica de una vivienda de adobe.

tres pisos, aunque algunos utilizan materiales
mas ligeros, como la quincha.

Tomada y adaptada de Florez y Limpe, 2019

(16)
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2.2.5. Resistencia mecanica

Los muros de adobe tienen una resistencia a la compresion adecuada para soportar la carga
ejercida por la tierra. El problema surge cuando se aplican cargas sismicas horizontales en
direccion perpendicular al plano del muro. La capacidad de absorber las presiones cortantes es
crucial para su resistencia. Ademas, debe cumplir el requisito minimo de la resistencia ultima
establecida.'® En este sentido, se analizaron los métodos mas utilizados para evaluar las
propiedades de las resistencias mecanicas de los muros de tierra, se realizaron tres tipos de

ensayos, compresion diagonal, flexion y axial.

Tabla 4. Resistencia ultima establecida de los muros de adobe

ftem Ensayo de esfuerzo Resistencia ultima
arotura (kgt/cm?)
1 Resistencia a la compresion diagonal (f7f) 0,25
2 Resistencia a la Flexion (Mr) 1,42
3 Resistencia a la compresion axial en pilas (f'm) 6,12

Tomada y adaptada de Norma Técnica E.080, 2017 ?®

2.2.5.1. Resistencia a la compresion diagonal

Se define como un valor que supere el 80 % de las probetas a ensayar y para ello se toma la
resistencia obtenida del ensayo en funcion del area de la seleccion transversal. Ademas, tras 28
dias de secado, la media de las cuatro mejores muestras de seis especimenes debe ser como
minimo la resistencia tltima indicada. Los muretes deben cumplir como minimo las medidas
de 0.65 m x 0.65 m Xem, tal como se muestra en la Figura 3. Debe quedar claro que el resultado
de las pruebas del murete se utilizara como indicador de la calidad del muro aplicando la

Ecuacion 2.2 @,
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Figura 3. Esquema de resistencia diagonal.
Tomada de la Norma Técnica E.080, 2017 %3
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(Ec.2.2)

Donde:

ft= Resistencia Gltima a compresion diagonal (kgf/cm?)
P = Carga maxima de rotura (kg)|

a = Distancias promedio de la base y altura (cm)

= Ancho de murete (cm)

2.2.5.2. Resistencia a la flexion (Mr)

El procedimiento se refiere al ensayo de determinar la resistencia a la flexion en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios de la distancia entre los apoyos. Este ensayo en
particular requiere el uso de una maquina de compresion, en que la unidad entera se coloca en
un vano y se somete a una carga que se suministra centralmente en la muestra. La probeta se
dobla hasta que se rompe, simulando un esfuerzo de traccion ®®. Para ejecutar el procedimiento,

se evaluo la configuracion del diagrama mostrado en la Figura 4 y se utiliz6 la Ecuacion 2.3.
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Figura 4. Esquema de resistencia a la flexion.
Tomada de la NTP 339.078, 2022 9

(Ec. 2.3)

Donde:

Mr= Moddulo de rotura (kgf/cm?)
P = Carga maxima de rotura (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)
b = Ancho de espécimen (cm)

h = Altura de espécimen (cm)
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2.2.5.3. Resistencia a la compresion axial en pilas

Este ensayo es significativo para la albaiiileria de adobe de tierra, determina la mayor fuerza
axial que puede ejercerse sobre una seccion dada del muro cuando se encuentra en condicion
de fuerza pura. Ademas, tras 28 dias de secado, la media de las cuatro mejores muestras de seis
especimenes debe ser como minimo la resistencia Gltima indicada. La altura de la prueba debe

ser tres veces la dimensién mas pequefia de la base aproximadamente ).

En este contexto, se considerd el esquema representado en la figura 5 y la Ecuacion 2.4 para
terminar la resistencia media a la compresion axial en pilas de las mejores cuatro muestras de

las seis ensayadas. Por lo que se fabricaron adobes en medidas de 40 x 18 x 12 cm.
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Figura 5. Esquema de resistencia a compresion axial
Tomado de la Norma Técnica E.080, 2017) ¥

(Ec. 2.4)

Donde:

f't = Resistencia ultima a compresion diagonal (kgf/cm?)
P = Carga maxima aplicada al murete (kg)

a = Ancho del murete (cm)

b = Largo del murete (cm)

h = Altura del murete (cm)
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion
3.3.1. Mé¢étodo: Cientifico

Se utiliz6 el método cientifico para recopilar datos que puedan utilizarse para ampliar,
aclarar y aplicar la informacion existente . Ademads, porque agregd informacion sobre la
resistencia mecanica procedente de estudios anteriores, analizo y aclard los datos en funcion de

sus magnitudes y ocurrencias.

3.3.2. Tipo

Este tipo de investigacion se abastece del tipo puro; se basa en los hallazgos, revelaciones y
soluciones que se plantearon en el objetivo del estudio @”. Con base en esta definicion, este
estudio fue de tipo aplicada, dado que la teoria se encargd de resolver y solucionar los
problemas practicos de la poblacion con viviendas de adobe tradicional, mediante el

reforzamiento de fibra de corteza de eucalipto para mejorar la resistencia mecanica.

3.3.3. Nivel

El estudio fue nivel explicativo porque puede construirse de forma que se demuestre la
causalidad entre variables, ya que son mas profundas y se estructuran en contextos mas amplios
de sus caracteristicas que establece causa — efecto @?. Ademas, ya que hizo hincapié
principalmente en dilucidar la relacion causa-efecto entre las variables independientes y

dependientes.

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Diseifo
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Aplicar un estimulo, intervencion o tratamiento a un caso, proceso, individuo o grupo para
observar su efecto sobre una o mas variables es un ejemplo de disefio experimental ®, y un
experimento puro puede llevarse a cabo tanto en ensayos de laboratorio como de campo; en los
primeros, los efectos pueden controlarse de forma mas estricta, el segundo, los ensayos se
efectiian en un entorno auténtico y connatural.*” Este estudio se baso en un disefio experimental
puro, ya que modifico intencionadamente las variables mediante ensayos de laboratorio
controlados para evaluar su comportamiento de influencia en el refuerzo de muros de tierra con

fibra de corteza de eucalipto.

3.2.2. Poblacion, muestra y muestreo
3.2.2.1. Poblacion

Es el conjunto o universo de instancias que cumplen ciertos requisitos *®. Basandonos en
esta definicion, la poblacion la formaron un total de 352 unidades de adobe en medidas de (40
cmx 18 cm x 12 cm), los que se utilizaron en ensayos de resistencia a la compresion diagonal,

a la compresion axial en pilas y resistencia a la flexion.

3.2.2.2. Muestra

Por muestra se entiende una porcién mas pequeia y seleccionada de la poblacion estudiada,
de la que se obtendran los datos pertinentes ®®. Segun esta definicion, en el presente estudio la
muestra la constituyeron 300 unidades de adobe en medidas de (40 cm x 18 cm x 12 cm), tal

como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Cantidad muestral y poblacional del estudio

ftem % FCE  Diagonal Flexion Axial Muestra Poblacion
1 0.0% 45 6 24 75 88
2 10.0% 45 6 24 75 88
3 12.5% 45 6 24 75 88
4 15.0% 45 6 24 75 88
Total 180 24 96 300 352

3.2.2.3. Muestreo

La seleccion de las unidades no se basa en el azar, sino en consideraciones asociadas a las
particularidades y el entorno del estudio ®®. Segun esta afirmacion, el método de muestreo
empleado en este estudio fue el muestreo intencional no probabilistico, mediante el cual el
investigador selecciond deliberadamente a los adobes basandose en el planteamiento del

problema y el alcance de la investigacion.
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3.2.3.Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
3.2.3.1. Técnica

Las técnicas no son el objetivo, sino un medio para alcanzar un fin: responden a la pregunta
“;como?”, y permiten que el estudio avance cientifica y metodologicamente . El investigador
desempefio un papel integral en la elaboracion de la investigacion, por lo que se utilizé la

técnica de observacion directa en este estudio.

3.2.3.2. Instrumento
Los instrumentos son los medios para alcanzar los objetivos del estudio ?”. Segun esta
definicion, la ficha de recogida de datos se utilizd como instrumento principal en esta

investigacion, junto con los experimentos previstos que determinaron la resistencia mecanica.

3.2.4. Validez

El nivel de validez de un instrumento viene determinado por lo bien que mide el constructo
objetivo. Requiere comparar el concepto y el instrumento que se utilizard para obtener ).
Basandose en esta afirmacion, en este estudio tres expertos cualificados con un profundo
conocimiento de la construccion de viviendas de tierra evaluaron la validez del instrumento, el
cual alcanz6 un valor medio de 0.887 segin a la Tabla 6, lo que indica una excelente validez

de acuerdo con la Tabla 7 de escala de rangos del instrumento.

Tabla 6. Validez por juicio de expertos

ftem Apellidos y nombres Especialidad CIP Validez
1 Meza del Castillo, Sami Ingeniero civil 161654 0.71
3 Benites Quispe, Santos E. Ingeniero civil 189810 0.98
3 Jara Pacheco, Néstor Ratil Ingeniero civil 167407 0.97
Total, media de validez 0,887

Tabla 7. Escala de rangos de validez del instrumento

item Rangos Validez
1 0.53 a menos Nula
2 0.54a0.59 Baja
3 0.60 a 0.65 Valida
4 0.66 2 0.71 Muy valida
| 5 0.72 2 0.99 Excelente validez |
6 1.0 Validez perfecta

Tomada y adaptada de Gonzales et al., 2011 4%
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3.2.5. Confiabilidad

La confiabilidad de una medicién depende de su correspondencia con el valor real de la
variable medida. Se determina observando lo bien que se mantienen las medidas cuando se
repiten en distintos periodos.?” En este estudio se establecié la confiabilidad alta (0.98) dado
que quien la respald6 son las certificaciones de los resultados de los ensayos de laboratorio y
las certificaciones de calibracion de los equipos utilizados y los antecedentes nacionales e

internacionales de similares investigaciones.

Tabla 8. Rangos de confiabilidad de la investigacion

ftem Rangos Confiabilidad
1 | 0.81-1 Muy alta |
2 0.61-0.80 Alta
3 0.41-0.60 Media
4 0.21-0.40 Baja
5 0-0.20 Muy baja

Tomada y adaptado de Palella y Martins, 2012 4V

3.2.6. Procedimientos
3.2.6.1. Estudios previos

Se selecciono los materiales de las canteras Eramocco (A), Lorohuaycco (B), Gonzalesniyol
(C) y San José (D) a través de excavaciones de cuatro calicatas, todas ellas se realizaron
siguiendo las indicaciones segin la Norma Técnica E.0504? (suelos y cimentaciones) del
Reglamento Nacional de Edificaciones. La tabla 9 presenta las coordenadas de ubicacion de

cada una de las canteras utilizadas.

Tabla 9. Ubicacion de las canteras del estudio

Canteras Coordenadas Datos
ftem Este (X) Norte (Y) Zona UTM Cuadrante Datum:
1 Eramocco 176490 8523619 19 sur L WGS84
2 Lorochayoc 176444 8523503
3 Gonzalesniyol 175847 8523964
4 San José 178076 8525281
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Figura 6. Canteras del estudio. A: Cantera Eramocco; B: Cantera Lorohuaycco; C: Cantera

Gonzalesniyol; D: Cantera San José. Imdgenes tomadas en la zona de estudio, Unuraqui, Calca,
Cusco

3.2.6.2. Estudios preliminares

Tabla 10. Resultados del ensayo preliminar de la cinta de barro

ftem Cantera Cantera Cantera Cantera
Eramocco Lorohuaycco Gonzalesniyol San José
Longitud Tipode Longitud Tipode Longitud Tipode Longitud Tipo de
(cm) fisura (cm) fisura (cm) fisura (cm) fisura
1 12.0 NF 11.0 PF 12.0 NF 10.8 PF
2 13.8 PF 10.9 NF 12.3 NF 9.8 PF
3 10.9 NF 11.30 NF 9.3 NF 13.5 NF

Nota: NF: Sin fisura; PF: Con fisura.

Para determinar la composicion optima del suelo, se llevd a cabo una serie de pruebas
manuales, para la prueba de cinta de barro se evalu6 su resistencia a la humedad y la sequedad
de cada cantera. Para la cantera A se obtuvo longitudes de (12.0, 13.8 y 10.9 cm), para la cantera
B longitudes de (11.0, 10.9 y 11.3 cm), para la cantera C longitudes de (12.0, 12.3,y 9.3 cm)
y, por ultimo, para la cantera D (10.8, 9.8, y 13.5 cm). Donde la resistencia del suelo determino
que la cantera C, no ostenta ningun tipo de fisura y con menos material de arcilla. Finalmente,

se calculo las cantidades de los materiales para la poblacion del estudio.

Figura 7. Ensayos manuales del suelo. A) Ensayo manual de resistencia seca; B) Ensayos manuales
de la cinta de barro. Imdgenes tomadas en la zona de estudio, Unuraqui, Calca, Cusco
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Tabla 11. Cantidad total de materiales para la poblacion de estudio

Item Muestras Paja Fibra Agua Tierra
(&) (@) @ (kg)
1 Muestra control 70.00 0,00 980.00 7 700.00
2 FCE 10.0% 63.00 7.00
3 FCE 12.5% 61.25 8.75
4 FCE 15.0% 59.50 10.50
Total 253.75 26.25 980.00 7 700.00

Nota: FCE: Fibra de corteza de eucalipto

Figura 8. Calculo de las cantidades de material. A) Mezcla del barro; B) Elaboracion de adobe en
molde de dos unidades; C) Secado de las unidades de adobe a cielo abierto. Imdgenes tomadas en la
zona de estudio, Unuraqui, Calca, Cusco

3.2.6.3. Preparacion del suelo

Con datos adquiridos en los experimentos iniciales y controlados, el suelo de la cantera C
se someti6 a un proceso de manipulacion, eliminando las malezas y piedras que superaban el
tamaio de 1,5 cm mediante el cribado. Se continu6 con la construccion de los adobes segun el
tamaflo de muestra especificada para el estudio. En concreto, se fabricd 88 adobes para el grupo
de control y 264 adobes para los grupos experimentales, con porcentajes variables de fibra de

corteza de eucalipto de (10%, 12.5% y 15%).

Figura 9. Elaboracion de adobes. A) Preparacion del barro; B) Proceso de mezclado del barro; C)
Secado de las unidades de adobes a cielo abierto. Imdagenes tomadas en la zona de estudio,
Unuraqui, Calca, Cusco
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3.2.6.4. Estudios de laboratorio

Este estudio utilizo las normas nacionales e internacionales para el desarrollo de los ensayos
mecanicos y fisicos de los ladrillos de adobes de tierra con y sin refuerzo, como se muestra en

la tabla 12.

Tabla 12. Normativas utilizadas en el estudio

ftem Tipo de ensayo Normatividad

Granulometria por tamizado MTC E-107-2000

1 ASTM D-2216
Contenido de humedad natural MTC E-108-2000

2 ASTM D-422

AASHTO T-88

3 SUCS ASTM D-2487
Limite liquido ASTM D-4318

4 AASHTO T-89

5 Clasificacion de suelos AASHTO M-145

6 Resistencia a la compresion en pilas NT E.080

7 Resistencia a la flexion NTP 339.078

8 Resistencia a la compresion en diagonal NT E.080

Nota: SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos; MTC: Ministerio de Transportes y
Comunicaciones; ASTM: Sociedad Estadounidense para Ensayos y Materiales; AASHTO: Asociacion
Americana de Funcionarios de Carreteras y Transporte Estatal; NTP: Norma Técnica Peruana.

3.2.6.5. Caracteristicas del suelo

Se recogio una muestra de suelo de 15 kilogramos de cada cantera y se envio al laboratorio
de Geotecnia V.G. con el fin de llevar a cabo los analisis granulométricos, determinacion de
los limites de Atterbert, medicion del contenido de humedad y clasificacion del suelo. Los
resultados de las pruebas realizadas en las cuatro canteras se presentan en las Tablas 13 y 14.
Los datos alcanzaron para la granulométrica de gravas (0.0%, 0.0%, 0.0% y 0.0%), arenas
(56.83%, 59.71%, 68.85% y 58.76%) y finos (43.17%, 40.29%, 31.15% y 41.24%). Los limites
de consistencia, liquido (37.52%, 32.27%, 30.75% y 30.17%), plastico (29.32%, 24.19, 24.24%
y 23.18%) y de plasticidad (8.20%, 8.08, 6.51% y 6.99%). La humedad natural media del suelo
alcanzo los porcentajes de (11.97%, 15.17%, 9.86% y 10.12%). La clasificacion de los suelos
(SUCS) para las cuatro canteras fueron de tipo SM= arena limosa. Finalmente, la clasificacion

AASHTO fueron de tipo A-4 (2), A-4 (1), A-2-4 (2) y A-4 (1).
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Tabla 13. Resultados de granulometrias y limites de consistencia

Canteras Estrato  Analisis granulométrico (%) Limites de consistencia Contenido de
(E) (%)
Grava Arena Finos LL LP 1P Humedad (%)
A E-01 0.00 56.83 43.17  37.52 29.32 8.20 14.40
B E-01 0.00 59.71 40.29 3227 24.19 8.08 6.56
C E-01 0.00 68.85 31.15  30.75 24.24 6.51 5.45
D E-01 0.00 58.76  41.24  30.17 23.18 6.99 6.61

Nota: A: Cantera Eramocco; B: Cantera Lorohuaycco; C: Cantera Gonzalesniyol; D: Cantera San José.

Tabla 14. Resultados de la clasificacion de suelos

Canteras  Estrato Clasificacion del suelo
(E) SUCS (AASHTO)

A E-01 SM= Arena A-4(2) Particulas finas limosas
limosa

B E-01 SM= Arena A-4 (1) Particulas finas limosas
limosa

C E-01 SM= Arena A-2-4 (2) Materiales granulares con particulas finas
limosa limosas

D E-01 SM= Arena A-4 (1) Particulas finas limosas
limosa

Nota: A: Cantera Eramocco; B: Cantera Lorohuaycco; C: Cantera Gonzalesniyol; D: Cantera San José;
SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos; AASHTO: Asociaciéon Americana de Funcionarios
de Carreteras y Transporte Estatal.

Figura 10. Ensayos fisicos del suelo. A) Ensayos de granulometria; B) Ensayos de limites pldstico;
C) Ensayo de humedad del suelo. Imdgenes tomadas del laboratorio Geotecnia V.G.

3.2.6.6. Caracteristicas de la fibra de la corteza de eucalipto

Para tal efecto, se procedid a recolectar las cortezas del eucalipto de la comunidad de
Unuraqui ubicada a 25 minutos de la provincia de Calca, luego se trabajo su desfilado de las
fibras. Asi también, se determind el calculo de porcentaje de humedad de la fibra aplicando la
Ecuacion 2.1 a una temperie de 25 °C, presentando humedad referente promedio de 13.29%, lo

cual esta dentro del porcentaje de 8% a 25% de humedad requerida, respectivamente.
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ira 11. Proceso de desfilado y secado de las fibras. A) Desﬁlacio de la bra de eucalipto; B)
secado natural de la fibra de eucalipto. Imdgenes tomadas de la zona de estudio, Comunidad
Unuraqui

eucalipto; B) Secado en horno.

Imdgenes tomadas del laboratorio ASPHALT

% Humedad relativa

16%

14.88%

15%

14%

13%

Humedad en %

12%

11%

10%

Muethras 3 Promedio 4 3

Figura 13. Resultado de humedad relativa de la fibra de corteza de eucalipto
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3.2.7.Método de analisis de datos

3.2.7.1. Estimacion del cambio de la resistencia diagonal

Tabla 15. Cdlculos del ensayo a compresion diagonal

Espécimen Dimensiones (cm) Area (cm?) Carga Maxima ft
al a2 €m 2aen P (kgf) (kgt/cm?)

MC-1 67 68 18 2430 335.00 0.14
MC-2 67 68 18 2430 325.00 0.13
MC-3 67 68 18 2430 495.00 0.20
MC-4 67 68 18 2430 366.00 0.15
MC-5 67 68 18 2430 666.00 0.27
MC-6 67 68 18 2430 586.00 0.24
FCE 10% -1 67 68 18 2430 569.50 0.23
FCE 10% -2 67 68 18 2430 568.75 0.23
FCE 10% - 3 67 68 18 2430 866.25 0.36
FCE 10% - 4 67 68 18 2430 622.20 0.26
FCE 10% -5 67 68 18 2430 1145.52 0.47
FCE 10% - 6 67 68 18 2430 1013.78 0.42
FCE 12,5% -1 67 68 18 2430 643.54 0.26
FCE 12,5% -2 67 68 18 2430 654.06 0.27
FCE 12,5% -3 67 68 18 2430 996.19 0.41
FCE 12,5% - 4 67 68 18 2430 721.75 0.30
FCE 12,5% -5 67 68 18 2430 1282.98 0.53
FCE 12,5% - 6 67 68 18 2430 1155.71 0.48
FCE 15% -1 67 68 18 2430 740.07 0.30
FCE 15% -2 67 68 18 2430 752.17 0.31
FCE 15% -3 67 68 18 2430 1165.54 0.48
FCE 15% -4 67 68 18 2430 873.32 0.36
FCE 15%-5 67 68 18 2430 1462.60 0.60
FCE 15% -6 67 68 18 2430 1375.29 0.57

Nota: MC: Muestra control; FCE: Fibra de corteza de eucalipto; Pmax: Peso maximo.
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3.2.7.2. Cuantificacion de la variacion de la resistencia a la flexion

Tabla 16. Cdlculos del ensayo a la flexion

Espécimen Ancho (b) Espesor (h) Longitud Carga méxima Mr
(cm) (cm) del tramo KN kgf (kgf/cm?)
(cm)
MC-1 18 12 35 0.55 56.00 0.76
MC-2 18 12 0.57 58.00 0.78
MC-3 18 12 0.64 65.00 0.88
MC-4 18 12 0.61 62.00 0.84
MC-5 18 12 0.59 60.00 0.81
MC-6 18 12 0.57 58.00 0.78
FCE 10% - 1 18 12 35 0.90 92.12 1.24
FCE 10% -2 18 12 0.91 93.09 1.26
FCE 10% - 3 18 12 1.24 126.75 1.71
FCE 10% - 4 18 12 1.16 117.80 1.59
FCE 10% -5 18 12 1.14 115.80 1.56
FCE 10% - 6 18 12 1.09 110.78 1.50
FCE 12,5% - 1 18 12 35 0.99 101.33 1.37
FCE 12,5% -2 18 12 1.00 102.40 1.38
FCE 12,5% - 3 18 12 1.37 139.43 1.88
FCE 12,5% - 4 18 12 1.26 128.40 1.73
FCE 12,5% -5 18 12 1.25 127.38 1.72
FCE 12,5% -6 18 12 1.21 122.97 1.66
FCE 15% -1 18 12 35 1.18 120.59 1.63
FCE 15% -2 18 12 1.16 118.78 1.60
FCE 15% -3 18 12 1.59 161.73 2.18
FCE 15% - 4 18 12 1.47 150.23 2.03
FCE 15% -5 18 12 1.44 146.49 1.98
FCE 15% - 6 18 12 1.40 142.64 1.93

Nota: KN: Kilo newton

3.2.7.3. Calculo de la influencia de la resistencia a compresion axial
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Tabla 17. Cdlculos del ensayo a la compresion axial en pilas

Espécimen Area de carga (cm) Carga maxima fm
a b h a/h KN Pmax (kgf) (kgt/cm?)

MC-1 18 40 54 3 43 4375 6.08
MC-2 18 40 54 3 43 4401 6.11
MC-3 18 40 54 3 45 4585 6.37
MC-4 18 40 54 3 49 4982 6.92
MC-5 18 40 54 3 45 4601 6.39
MC-6 18 40 54 3 47 4794 6.66
FCE 10% - 1 18 40 54 3 63 6475 8.99
FCE 10% -2 18 40 54 3 63 6434 8.94
FCE 10% - 3 18 40 54 3 67 6878 9.55
FCE 10% - 4 18 40 54 3 72 7373 10.24
FCE 10% -5 18 40 54 3 65 6671 9.27
FCE 10% - 6 18 40 54 3 69 6999 9.72
FCE 12,5% -1 18 40 54 3 71 7200 10.00
FCE 12,5% -2 18 40 54 3 68 6962 9.67
FCE 12,5% -3 18 40 54 3 74 7565 10.51
FCE 12,5% -4 18 40 54 3 78 7963 11.06
FCE 12,5% -5 18 40 54 3 73 7405 10.29
FCE 12,5% -6 18 40 54 3 77 7839 10.89
FCE 15% -1 18 40 54 3 81 8233 11.44
FCE 15% -2 18 40 54 3 77 7883 10.95
FCE 15% -3 18 40 54 3 85 8700 12.08
FCE 15% -4 18 40 54 3 89 9078 12.61
FCE 15% -5 18 40 54 3 84 8516 11.83
FCE 15% -6 18 40 54 3 89 9093 12.63

Nota: KN: Kilo newton; Pmax: Peso maximo; MC: Muestra control; FCE: Fibra de corteza de eucalipto

3.2.8. Aspectos éticos

En este estudio se consideraron las resoluciones del vicerrectorado de investigacion
cientifica de la Universidad Continental, los anexos complementarios y las ideas esbozadas en
la guia para desarrollarla. A lo largo de este estudio se respetaron los principios de autoria,
asegurando que se atribuyera el debido crédito a todos los autores. Ademas, se ha respetado

estrictamente el formato de citacion prescrito por la ISO-690.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de la zona de estudio
4.1.1. Ubicacion politica

e Pais: Pert.

e Departamento: Cusco.

e Provincia: Calca.

e Distrito: Calca.

4.1.2. Ubicacion del estudio

Figura 14. Ubicacion provincial y distrital. A) Mapa provincial del Cusco; B) Mapa del distrito de
Calca
Tomada del MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), 2017 #3

4.1.3. Ubicacion geografica

El nevado Pitusiray, que se eleva a una altura de 4 987 metros sobre el nivel del mar, es una

de las formidables cordilleras que rodean el distrito y provincia de Calca. El estudio se situa
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geograficamente en las coordenadas latitud sur: 13° 19’ 0", y longitud oeste: 71°57' 14" a una

altura aproximada de 3 266 m s. n. m.

4.1.4. Limites

La provincia de Calca es una de las trece provincias peruanas que conforman del
departamento del Cusco. Limita por el norte con la provincia de la Convencion, al este con el
distrito de Paucartambo, al sur con el distrito de Quispicanchis y Cusco, y al oeste con la

provincia de Urubamba.

4.1.5. Clima

Incluso en pleno verano, las temperaturas en la provincia de Calca rara vez superan el punto
de congelacion. La temperatura media anual es de 7.8 °C, mientras que la precipitacion total
anual es de 1612, mm. Segun los datos, julio presenta los niveles de precipitacion mas bajos,
con una media de 30 mm de lluvia, mientras que enero presenta los niveles mas altos, con una
media de 263 mm. Hay una variacion de 233 mm en los niveles de humedad entre los meses
con los niveles mas bajos y altos de humedad. La desviacion media anual de la temperatura es

de 2.2 °C G,

4.1.6. Caracteristicas del objeto de estudio

Unuraqui es una comuna del distrito y provincia de Calca, ubicada en las coordenadas E:
1766153.27 y N: 8523681.43. El clima tipico de la zona, la humedad y las lluvias, representan
una amenaza para las viviendas de los pobladores, que actualmente son de adobe de tierra,

mixtas (piedra y adobe) y de madera con adobe de uno y dos niveles.

En este contexto, se emplearon estadisticas inferenciales para analizar los datos, y los
resultados de cada experimento se representaron en tablas y graficos generados con hojas de
calculo Excel. Estos resultados se alinean con el objetivo final de este estudio, que es determinar

los porcentajes Optimos para la adicion de fibras de corteza de eucalipto.

A continuacion, se presentan los resultados mediante tablas y graficamente en funcion de la

secuencia de los objetivos especificos y general.
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4.2. Presentacion de resultados

4.2.1. Estimacion del cambio de la resistencia a diagonal

Tabla 18. Resistencia a compresion diagonal (f’t)

ftem Muestra ft Desviacion  Coeficiente ft f't minima
promedio estandar de corregida (kgt/cm?)
(kgffem?)  (kgflem?)  variacion  (kgffem?) ~ NT E.080
(%)
1 Muestra control 0.22 0.05 21.11 0.17 0.25 No Cumple
2 FCE + 10% 0.38 0.08 21.30 0.30 Cumple
3 FCE+ 12.5% 0.43 0.09 20.16 0.34 Cumple
L4 FCE + 15% 0.50 0.09 20.16% 0.41 Cumple

Nota: /: Resistencia a compresion diagonal; FCE: Fibra de corteza de eucalipto: NT: Norma Técnica

Resistencia en kgf/cm?

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Resistencia Diagonal corregida

0.41

y =-0.0142x + 0.1468x + 0.0438
0.17 R>=0.9838

MC FCE +10% FCE +12.5% FCE + 15%

Dosificaciones

Figura 15. Resistencia a compresion diagonal. MC: Muestra control; FCE: Fibra de corteza de

eucalipto

Interpretacion: Segun la tabla 19 y la figura 15, se puede inferir que la resistencia corregida

a la compresion diagonal de los muros de adobe (f°f) presentd variaciones. La muestra control

(MC) demostro6 un valor medio de 0.17 kgf/cm?. Sin embargo, cuando se afiadio fibra de corteza

de eucalipto FCE (Fibra de Corteza de Eucalipto) en proporciones de 10%, 12.5% y 15%, la

resistencia a la compresion diagonal aumentd a 0.30 kgf/cm?, 0.34 kgf/cm? y 0.41 kgf/cm?,

respectivamente. La mayor mejora observada en la resistencia diagonal se registrd en un valor

de 0.41 kgf/em? £ 0.09 kgf/cm?, tras la introduccion de un aumento del 15% de FCE. Por lo que

se establece que la resistencia tiende a incrementar.
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4.2.2. Cuantificacion de la variacion de la resistencia a la flexion

Tabla 19. Resistencia a la flexion (Mr)

ftem Muestra Mr Desviacion  Coeficiente Mr Mr minima
promedio  estandar de corregida (kgf/cm?)
(kgffem?)  (kgflem?)  variacion  (kgf/em?) NT E.080
(%)
1 Muestra control 0.83 0.03 4.22 0.79 1.42  No Cumple
2 FCE + 10% 1.59 0.08 4.90 1.51 Cumple
3 FCE+ 12.5% 1.75 0.08 4.68 1.67 Cumple
[ 4 FCE+15% 2.03 0.10 4.75 1.93 | ~ Cumple

Nota: Mr: Resistencia

3.00

2.00

=
S

Resistencia en kgf/cm?

0.00

a la flexion; FCE: Fibra de corteza de eucalipto: NT: Norma Técnica

Resistencia a Flexion corregida

y =-0.1137x%+ 0.9264x + 0.0133

R?*=10.968
1.93

1.67
1.51
[

0.79

MC FCE + 10% FCE +12.5% FCE + 15%

Dosificaciones

1

Figura 16. Resistencia a la flexion. MC: Muestra control; FCE: Fibra de corteza de eucalipto

Interpretacion. Segun la tabla 20 y la figura 16, se puede inferir que la resistencia corregida

a la flexion (Mr) de la muestra control (MC) exhibid una resistencia de 0,79 kgf/cm?. En

contraste, la inclusion de fibra de corteza de eucalipto (FCE) en concentraciones de 10%, 12.5%

y 15% dio como resultado resistencias a la flexion de 1.51 kgf/cm?, 1.67 kgf/em? y 1.93 kgf/em?,

respectivamente. La mayor resistencia obtenida se dio con la adicion del 15% FCE de 1.93

kgf/cm? + 0.10 kgf/cm?, respectivamente. Alcanzdndose incrementos mayores cuando se utiliza

fibras de corteza de eucalipto a mayor cantidad, por lo que se establece que la resistencia tiende

a incrementar.
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4.2.3. Calculo de la influencia de la resistencia a la compresion axial

Tabla 20. Resistencia a compresion axial en pilas (f.)

ftem Muestra fm Desviacion  Coeficiente fm f'm minima
promedio  estandar de corregida (kgf/cm?)
(kgflem?)  (kgffem?)  variacion  (kgf/em?) NT E.080
(%)
1 Muestra control 6.58 0.22 341 6.36 6.12 Cumple
2 FCE + 10% 9.69 0.35 3.66 9.34 Cumple
3 FCE + 12.5% 10.69 0.31 2.86 10.38 Cumple
L4 FCE + 15% 12.29 0.34 2.80 11.94 | Cumple

Nota: f'm: Resistencia a

Técnica

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Resistencia en kgf/cm?

la compresion axial en pilas; FCE: Fibra de corteza de eucalipto: NT: Norma

Resistencia compresion axial corregida

11.94

636 y = -0.3543x2 + 3.5508x + 3.2861
) R2 =0.9817
MC FCE +10% FCE +12.5% FCE + 15%
Dosificaciones

Figura 17. Resistencia a la compresion axial. MC: Muestra control; FCE: Fibra de corteza de

eucalipto

Interpretacion. Segun la tabla 21 y la figura 17, la resistencia corregida a la compresion

axial (f’m) de la muestra de control (MC) se midi6 en 6.36 kgf/cm?. Cuando se afiadié un 10%,

12.5% o 15% de FCE, la f'm fue de 9.34 kgf/icm? 10.38 kgf/icm? o 11.94 kgficm?

respectivamente. La mayor resistencia alcanzada fue para la adicion del 15% de FCE, donde la

f'm=11.94 kgf/cm? + 0.34 kgf/cm?; por lo que se alcanza incrementos mayores cuando se utiliza

fibras de corteza de eucalipto a mayor cantidad. En consecuencia, se establece que la resistencia

a compresion axial tiende a incrementar.
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4.2.4. Analisis de variacion de la resistencia mecanica

Tabla 21. Variacion de la resistencia mecanica

ftem  Espécimen Descripcion ft Mr fm
1 Muestra Resistencia obtenida (%) -13.05 -41.76 7.58
control Varianza 3.37 0.06 0.13
Desviacion estandar (%) 18.36 2.46 3.67
Cocficiente de variacion (%) -140.71 -5.89 48.45
Variacion corregida (%) -31.40 -44.22 3.91
2 FCE 10% Resistencia obtenida (%) 50.11 12.00 58.41
Varianza 10.23 0.30 0.34
Desviacion estandar (%) 31.98 5.49 5.79
Cocficiente de variacion (%) 63.81 45.75 9.92
Variacion corregida (%) 18.13 6.51 52.62
3 FCE 12.5%  Resistencia obtenida (%) 71.05 23.19 74.59
Varianza 11.90 0.33 0.25
Desviacion estandar (%) 34.49 5.76 4.99
Coeficiente de variacion (%) 48.54 24.85 6.69
Variacion corregida (%) 36.56 17.42 69.60
4 FCE 15% Resistencia obtenida (%) 100.69 42.90 100.77
Varianza 13.96 0.46 0.32
Desviacion estandar (%) 37.37 6.79 5.62
Coeficiente de variacion (%) 37.11 15.83 5.58
___Variacion corregida (%) 63.32 36.11 95.16 |

Nota: f°: Resistencia a compresion diagonal, Mr: Resistencia a la flexion: f’'m: Resistencia a la

compresion axial en pilas; FCE: Fibra de corteza de eucalipto.

120.00%

Resistencia mecanica en %

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

-20.00%

-40.00%

-60.00%

Variaciéon porcentual de la resistencia mecanica

uft EMr ufm

MC FCE +10%

FCE +12.5%

Dosificaciones

95.16%

FCE + 15%

Figura 18. Variacion porcentual de la resistencia mecdnica. f’t: Resistencia diagonal; Mr:
Resistencia a la flexion: f’m: Resistencia axial en pilas; MC: Muestra control; FCE: Fibra de

corteza de eucalipto
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Interpretacion. Segtn la tabla 22 y la figura 18, se infiere que la variacion de la resistencia
mecanica con adicion de fibra de corteza de eucalipto (FCE) varian significativamente con
respecto a la Norma Técnica E.080. Donde se tienen para la MC una f’¢ de -31.40%, para el Mr
de -44.22% y para la f'm de 3.91%, respectivamente. Con respecto a las adiciones de 10%,
12.5% y 15% de FCE, se tiene porcentajes para la f°¢ de 18.13%, 36.56% y 63.32%, para el Mr
de 6.51%, 17.42% y 36.11%, y finalmente, para la f'm de 52.62%, 69.60% y 95.16%.
Obteniéndose la mayor variacion de la resistencia mecanica con la adicion del 15% de FCE;

por lo que consigue acrecentamientos ascendentes, donde la resistencia tiende aumentar.

4.2.5. Contrastacion de hipotesis
4.2.5.1. Nivel de significancia

Nivel de significancia bilateral = a < 0.05%.

Nivel de confiabilidad 0.95%.

4.2.5.2. Regla de decision

Si a < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (H1), se rechaza la hipotesis nula (HO).
Si a>0.05, se acepta la hipotesis nula (HO), se rechaza la hipotesis alterna (H1).
4.2.5.3. Hipétesis especifica 1
HI. La resistencia a la compresion diagonal de los muros de adobe reforzado con fibra de

corteza de eucalipto cambia considerablemente Calca, Cusco 2023.

HO. La resistencia a la compresion diagonal de los muros de adobe reforzado con fibra de

corteza de eucalipto no cambia considerablemente Calca, Cusco 2023.

AMOWA
Resistenca a compresion diagonal
Suma deg e
cuadratos il uadradiea F Sia
Enfra grupos 74 %] a5a T.058 J05
Oeniro do grupas Ml 12 Halul=}
Tl 273 15

Figura 19. Anova — Resistencia a la compresion diagonal en muretes

Interpretacion. De la figura 19, se puede ver que el valor (0.005) obtenido para la
significacion entre grupos es menor que el valor de significacion (0.05), por lo que se acepta la

hipétesis del investigador (H1) y se rechaza la hipodtesis nula (HO).

47



Por lo tanto, la fibra de corteza de eucalipto (FCE) cambia considerablemente la resistencia

a compresion diagonal de los muros de adobe, Calca, Cusco 2023.

4.2.5.4. Hipétesis especifica 2
HI. La resistencia a la flexion de los muros de adobe reforzado con fibra de corteza de

cucalipto varia moderadamente Calca, Cusco 2023.

HO. La resistencia a la flexion de los muros de adobe reforzado con fibra de corteza de

eucalipto no varia moderadamente Calca, Cusco 2023.

AMOVA
Fesigfancia a flaxion
=LA de Marli=
5 cuadrados al cuadidica f Grg
Entrs gnuposz 2175 k| 1,058 135 834 fifaln]
Diendig de gripos 083 12 A TR]Y
i Tatal f E_ZE‘_:I I_E_

Figura 20. Anova — Resistencia a la flexion.

Interpretacion. De la figura 20, se puede ver que el valor (0.000) obtenido para la
significacion entre grupos es menor que el valor de significacion (0.05), por lo que se acepta la
hipotesis del investigador (H1) y se rechaza la hipotesis nula (HO).

Por lo tanto, la fibra de corteza de eucalipto (FCE) varia moderadamente la resistencia a la

flexion de los muros de adobe, Calca, Cusco 2023.

4.2.5.5. Hipétesis especifica 3
HI. La resistencia a la compresion axial de los muros de adobe reforzado con fibra de corteza

de eucalipto influye significativamente Calca, Cusco 2023.

HO. La resistencia a la compresion axial de los muros de adobe reforzado con fibra de

corteza de eucalipto no influye significativamente Calca, Cusco 2023.

AMOWVA
Fezistancia a la comprasian axial
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cugdrados al cuadiadica i Sig
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S s 13

Figura 21. Anova — Resistencia a la compresion axial en pilas
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Interpretacion. De la figura 21, se puede ver que el valor (0.000) obtenido para la
significacion entre grupos es menor que el valor de significacion (0.05), por lo que se acepta la

hipotesis del investigador (H1) y se rechaza la hipotesis nula (HO).

Por lo tanto, la fibra de corteza de eucalipto (FCE) influye significativamente en la

resistencia a la compresion axial de los muros de adobe, Calca, Cusco 2023.

4.2.5.6. Hipotesis general
HI. El analisis de variacion de la resistencia mecanica de muros de adobe reforzado con fibra

de corteza de eucalipto varia significativamente, Calca, Cusco 2023.

HO. El analisis de variacion de la resistencia mecanica de muros de adobe reforzado con

fibra de corteza de eucalipto no varia significativamente, Calca, Cusco 2023.
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Figura 22. Anova — Andlisis de variacion de la resistencia mecdnica

Interpretacion. La figura 2 presenta la evaluacion experimental de la hipotesis general en
el analisis de la variacion de la resistencia mecanica. Los valores p obtenidos de 0,005 para la
prueba diagonal (0.000), la prueba de flexion (0,000) y la prueba axial (0.000) son todos
inferiores al valor de significacion predeterminado (o = 0,05). Por lo que se acepta la hipdtesis

del investigador (HI) y se rechaza la hipdtesis nula (HO).

Por lo tanto, la fibra de corteza de eucalipto (FCE) varia significativamente en la resistencia

mecanica de los muros de adobe, Calca, Cusco 2023.
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4.3. Discusion de resultados
4.3.1. Discusion 1

Del ensayo de resistencia a la compresion diagonal (f°7), la resistencia corregida de la
muestra control (MC) fue de 0.17 kgf/cm?, y cuando se compar6 con la adicion del 10% de
fibra de corteza de eucalipto (FCE), provocd un cambio significativo de £0.080 kgf/cm?, y lo
mismo ocurrié al afadir el 12.5% de FCE +0,086 kgf/cm? y el 15% de FCE +0.093 kgf/cm?,
respectivamente. Por consiguiente, cuando se adiciona FCE con un 15%, la resistencia
incrementa un 138.08% con respecto a la MC, y de un 63.32% con respecto a la Norma Técnica
de Edificacion E.080 de disefio y construccion con tierra reforzada del Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE). Segun el analisis estadistico, el valor p de 0.005 obtenido indica un
nivel de significacion inferior al del a = 0.05. Asi pues, de acuerdo con la regla de decision, se

acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula.

Al respecto, Catalan et al. (9) citado como antecedente internacional, en su trabajo de
investigacion, fijaron como objetivo “obtener la resistencia mecanica de la mamposteria de los
muros de adobe”, alcanzaron resultados para la 't de 0.11 MPa. Luego, se tiene como
antecedente nacional al autor Baez (15), en su trabajo de investigacion fijo como objetivo
“determinar las propiedades fisicas mecanicas del adobe reforzado con fibra de quefioa”,
alcanzo resultados para la 't de 0.80 kgf/cm? y 0.81 kgf/cm?. Seguidamente, se tiene como
antecedente nacional a los autores Florez y Limpe (16), en su trabajo de investigacion fijaron
como objetivo “determinar la influencia de la adicion de fibra de maguey en las propiedades
mecanicas de mamposteria de adobe tradicional”, alcanzaron resultados para la 't de 0.43
kgf/cm?, 0.40 kgf/cm?, 0.48 kgf/cm? y 0.55 kgf/cm?. Finalmente, se tiene como antecedente
nacional a los autores Guevara y Merino (17), en su trabajo de investigacion fijaron como
objetivo “comparar las propiedades del bloque de adobe reforzado con fibras de Arundo Donax
(AD) y el bloque de adobe sin refuerzo”, alcanzaron resultados para la £t de 0.80 kgf/cm?, 0.58
kgf/em? y 0.53 kgf/cm?,

En consecuencia, los valores del presente estudio estan relacionados con los resultados
encontrados en los estudios de los autores de Catalan et al., Baez, Florez y Limpe, y Guevara y
Merino. Ademas, los resultados muestran que la resistencia obtenida supera a la resistencia
ultima especificada en la Norma Técnica de Edificacion E.080 y a la muestra control. Por lo
tanto, las mediciones de resistencia a compresion diagonal realizadas en muros de adobe en

este estudio cumplen satisfactoriamente el primer propoésito particular.
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4.3.2. Discusion 2

Del ensayo de resistencia a la flexion (Mr), la resistencia corregida de la muestra control
(MC) fue de 0.79 kgf/cm?, y cuando se compard con la adicion del 10% de fibra de corteza de
cucalipto (FCE), provocé una variacion significativa de £0.078 kgf/cm?, y lo mismo ocurrié al
afiadir el 12.5% de FCE +0.082 kgf/cm? y el 15% de FCE £0.096 kgf/cm?, respectivamente.
Por consiguiente, cuando se adiciona FCE con un 15%, la resistencia incrementa un 143.99%
con respecto a la MC, y de un 36.11% con respecto a la Norma Técnica de Edificacion E.080
de disefio y construccion con tierra reforzada del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
Segun el analisis estadistico, el valor p de 0.000 obtenido entre grupos indica un nivel de
significacion inferior al del o = 0.05. Asi pues, de acuerdo con la regla de decision, se acepta la

hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

Al respecto, como antecedentes internacionales se tienen al autor Galarza (11), en su trabajo
de investigacion fijo como objetivo “desarrollar fabricas de tierra estabilizadas a base de
arcillas, reforzadas con fibra de bagazo de cafia de azicar, ceméntales y aglutinantes locales”,
alcanzod resultados para la Mr resistencias de 49.50 kgf/em?, 63.30 kgf/em?, 15.30 kgf/em?,
12.20 kgt/em? y 67.68 kgf/cm? Luego los autores Catalan et al. (9), en su trabajo de
investigacion, fijaron como objetivo “obtener la resistencia mecanica de la mamposteria de los
muros de adobe”, alcanzaron resultados para la Mr de 0.052 MPa. Seguidamente, los autores
Palanisamy y Kumar (12), en su trabajo de investigacion, fijaron como objetivo “centrarse en
el estudio de las caracteristicas de resistencia y durabilidad de GPEB con combinaciones de
(FA, GGBS, suelo, QD)”, donde alcanzaron resultados para la Mr resistencias de 4.20 MPa,
4.32 MPa y 3.95 MPa. También, los autores Silva et al. (13), en su trabajo de investigacion
fijaron como objetivo “establecer el buen uso de los materiales tradicionales como: cal, barro,
paja de monte y mucilago de nopal”, alcanzaron resultados para la Mr resistencias de 0.124
MPa, 0.141 MPa y 0.249 MPa. Finalmente, como antecedente nacional, el autor Huanca (14),
tuvo como objetivo “determinar la influencia de la fibra de eucalipto en las propiedades
térmicas y mecanicas del adobe”, alcanzo resultados para la Mr resistencias 12.05 kgf/cm?,

13.02 kgf/em? y 14.04 kgf/cm?.

En consecuencia, los valores del presente estudio estan relacionados con los resultados
encontrados en los estudios de Galarza, Catalan et al., Palanisamy y Kumar, Silva et al. y
Huanca. Asimismo, los resultados prevalecen en relacion con la resistencia de la Norma
Técnica de Edificacion E.080 y la muestra control. Por lo tanto, las mediciones de resistencia a

la flexion en este estudio logran cumplir con el objetivo especifico dos.
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4.3.3.Discusion 3

Del ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas (f'm), +a resistencia corregida de la
muestra control (MC) fue de 6.36 kgf/cm?, y cuando se compar6 con la adicion del 10% de
fibra de corteza de eucalipto (FCE), provoc¢ influencia minima de £0.355 kgf/cm?, y 1o mismo
ocurri6 al afiadir el 12.5% de FCE +0.305 kgf/cm? y el 15% de FCE +0.344 kgf/cm?,
respectivamente. Por consiguiente, con un 15% adicional, la resistencia aumenta un 87.81%
con respecto a la MC, y de un 95.16% con respecto a la Norma Técnica de Edificacion E.080
de disefo y construccion con tierra reforzada del RNE. Segin el analisis estadistico, el valor p
de 0.000 obtenido entre grupos indica un nivel de significacion inferior al del a = 0.05. Asi
pues, de acuerdo con la regla de decision, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis

nula.

Al respecto, como antecedentes nacionales se tiene a Florez y Limpe (16), en su trabajo de
investigacion, fijaron como objetivo “determinar la influencia de la adicion de fibra de maguey
en las propiedades mecanicas de mamposteria de adobe tradicional”, alcanzaron resultados para
la f"'m resistencias de 5.71 kgf/cm?, 4.85 kgf/cm?, 5.18 kgf/cm?, 5.81, 6.45 kgf/cm?. Luego, el
autor Guevara y Merino (17), en su trabajo de investigacion, fijaron como objetivo “comparar
las propiedades del bloque de adobe reforzado con fibras de Arundo Donax (AD) y el bloque
de adobe sin refuerzo”, alcanzaron resultados para la f'm resistencias de 9.92 kgf/cm?.
Seguidamente, el autor Baez (15), en su trabajo de investigacion fijaron como objetivo
“determinar las propiedades fisicas mecanicas del adobe reforzado con fibra de quefioa”,
alcanzo resultados para la f’m resistencias de 9.75 kgf/cm?, 9.78 kgf/cm?, 10.11 kgf/cm?y 11.23
kgf/cm?. Finalmente, se tiene como antecedente internacional al autor Galarza (11), en su
trabajo de investigacion fijo como objetivo “desarrollar fabricas de tierra estabilizadas a base
de arcillas, reforzadas con fibra de bagazo de caila de azlcar, ceméntales y aglutinantes
locales”, alcanzo resultados para la ’m resistencias a la edad de 28 dias de 4.26 kgf/cm?, 4.19

kgf/cm? y 4.08 kgf/cm?.

En consecuencia, los valores del presente estudio estan relacionados con los resultados
encontrados en los estudios de Florez y Limpe, Guevara y Merino y el autor Baez. Asimismo,
los resultados predominan con la resistencia ultima de la Norma Técnica de Edificacion E.080
del RNE y con la muestra control. Al respecto, con el autor Galarza se discrepa debido a que
sus resistencias alcanzadas son menores al presente estudio y de la Norma Técnica E.080. Por
lo tanto, las mediciones de la resistencia a la compresion axial en pilas realizadas en este estudio

cumplen el objetivo particular tres.
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4.3.4. Discusion 4

Del analisis de variacion de la resistencia mecanica, alcanzé variaciones en la muestra
control (MC) para la f't de -31.40%, para la Mr de -44.22%, y para la f'm de 3.91%. Cuando se
compara con la adicion de un 10% de FCE, provocé una variacion significativa de 18.13%,
6.51% y 52.62%, y lo mismo ocurri6 al afiadir un 12.5% de FCE: 36.56%, 17.42% y 69.60%.
Con una adicion del 15% de FCE, igualmente, vari6 significativamente a 63.32%, 36.11% y
95.16%, respectivamente. En consecuencia, con un 15% adicional de FCE, la resistencia
aumenta en £37.37%, £6.79%, y £5.62% con respecto al MC. Asi también, con la resistencia
ultima indicada por la Norma Técnica de Edificacion E.080 se supera significativamente. Segiin
el analisis estadistico, los valores de significacion p de 0.005 y 0.000 obtenidos entre grupos
indican niveles de significacion inferiores a a = 0.05. Por lo tanto, la regla de decision acepta

la hipotesis alterna y rechaza la hipotesis nula.

Al respecto, como antecedentes internacionales, estudios previos realizados por Catalan et
al. (9), Galarza (11), Palanisamy y Kumar (12), y Silva et al. (13) han demostrado alteraciones
notables en la resistencia mecanica de los ladrillos de adobe. Estos estudios han concluido que
la incorporacion de aditivos tanto naturales como quimicos mejora la resistencia de los ladrillos
de tierra. Similarmente, los antecedentes nacionales, el autor Baez (15), Flores y Limpe (16),
Guevara y Merino (17), y Huanca (14) observaron diferencias significativas en la resistencia
mecanica del adobe de tierra al adicionar componentes naturales y quimicos. Estos resultados
indican que la adicion de dichos materiales mejora las propiedades mecanicas del adobe

reforzado.

Por tanto, los resultados obtenidos en esta investigacion se asocian con los hallazgos
indicados por autores internacionales y nacionales. Ademas, los resultados superan la
resistencia maxima especificada por la Norma Técnica de Edificacion E.080 del RNE. El
trabajo logra eficazmente la hipotesis prevista al alcanzar resultados de variacion significativa

de la resistencia mecanica, asi que se cumple con el objetivo del estudio.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
5.1.1. Conclusion 1

Se concluye que el objetivo general del analisis de la variacion de la resistencia mecanica
de muros de adobe logra responder a la pregunta del estudio de cuanto varia la resistencia
mecanica con adicion de fibra de corteza de eucalipto (FCE). La incorporacion FCE en muros
de adobe da como resultado en un significativo incremento en la resistencia mecanica. Los
ensayos de resistencia diagonal, flexion y axial al adicionarsele FCE en cantidades de 10 %,
12.5 y 15 % produjeron un aumento considerable al comparar los resultados con los obtenidos
de la muestra control y de la Norma Técnica de Edificacion E.080. Por lo tanto, la adicion de
FCE en un 15% maximiza la resistencia mecanica, ofreciendo un mejor desempefio bajo cargas
criticas y aumentando la durabilidad de los muros. Este estudio aporta valiosa evidencia de que
el adobe reforzado con FCE no solamente cumple, sino que supera las normativas de
construccion estandar y muestra un potencial relevante para mejorar la seguridad estructural en
areas propensas a sismos. Estos hallazgos son cruciales para la adopcion de técnicas de

construccion sostenibles y resistentes en la region de Cusco y similares a nivel nacional.

5.1.2. Conclusion 2

Se concluye que el objetivo especifico uno de la estimacion del cambio de la resistencia a
la compresion diagonal de los muros de adobe, consigue responder a la pregunta del estudio de
cuanto cambia la resistencia a la compresion con adicion de fibra de corteza de eucalipto (FCE).
La resistencia a la compresion diagonal de los muros de adobe se logro con la adicion del
15 % de FCE, alcanzando resistencias superiores a la muestra control en un 138.08 % y de un
63.32 % con respecto a la Norma Técnica de Edificaciones E.080. Esto se debe a que conforme

se le adicionaba FCE en 10 %, 12.5 % y 15 % provocaban un cambio promedio significativo
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de incremento de £0.080 kgf/cm2, +£0.086 kgf/cm? y +0.093 kgf/cm?, respectivamente. Los
datos se respaldan por la prueba ANOVA de un factor, que mostré una significancia estadistica
con un valor p de 0.000, situandose por debajo del predeterminado de significancia alfa de 0.05.
Este resultado llevo al rechazo de la hipotesis nula y la aceptacion de la hipotesis alternativa,
confirmando que la adicion de FCE cambia considerablemente la resistencia a la compresion

diagonal de los muros de adobe.

5.1.3. Conclusion 3

Se concluye que el objetivo especifico dos de la cuantificacion de variacion de la resistencia
a la flexion de los muros de adobe adquiere responder a la pregunta del estudio de cuanto varia
la resistencia a la flexion con adicion de fibra de corteza de eucalipto (FCE). La resistencia a la
flexion de los muros del adobe, al adicionar FCE en adiciones de 10 %, 12.5 % y 15 %, mostro
incrementos significativos, con variaciones promedio de +0.078 kgf/cm?, £0.082 kgf/cm? y
+0.096 kgf/cm? para cada uno de estos porcentajes, respectivamente. Estos incrementos fueron
mas notorios con la adicion del 15%, ocasionando en una resistencia superior comparada con
la muestra control, que incrementd en un 143.99 % y de un 36.11 % respecto a la Norma
Técnica de Edificacion E.080, demostrando que la resistencia a la flexion tiende a incrementar
considerablemente con mayores proporciones de FCE. Los datos se respaldan por la prueba
ANOVA de un factor, que mostré una significancia estadistica con un valor p de 0.000,
situandose por debajo del predeterminado de significancia alfa de 0.05. Este resultado llevo al
rechazo de la hipotesis nula y la aceptacion de la hipdtesis alternativa, confirmando que la

adicion de FCE varia moderadamente la resistencia a la flexion de los muros de adobe.

5.1.4. Conclusion 4

Se concluye que el objetivo especifico tres del calculo de la influencia de la resistencia a la
compresion axial en pilas de los muros de adobe alcanza a responder a la pregunta del estudio
de cuanto influye la resistencia a la compresion axial con adicion de fibra de corteza de
eucalipto (FCE). Se observo que la resistencia a la compresion axial en pilas de muros de adobe
mejoro significativamente con la inclusion de FCE. Las adiciones de 10 %, 12.5 %,y 15
% incrementaron la resistencia en valores promedios significativos si se compara con la muestra
control en un 87.81%, y fueron notablemente superiores en un 95.16 % en relacion con la
Norma Técnica de Edificacion E.080. El coeficiente de variacion para la muestra control fue
de un 3.41 %, comparado con las adiciones de 10 % (3.66%), 12.5 % (2.86%) y 15 % (2.80%),
demostrando que la adicion del 15 % de FCE es la mas efectiva, ya que proporciona el
incremento mas considerable en la resistencia. Los datos se respaldan por la prueba ANOVA

de un factor, que mostrd una significancia estadistica con un valor p de 0.000, situandose por
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debajo del predeterminado de significancia alfa de 0.05. Este resultado llevo al rechazo de la
hipotesis nula y la aceptacion de la hipotesis alternativa, confirmando que la adicion de FCE

influye significativamente la resistencia a la compresion axial en pilas de los muros de adobe.

5.2. Recomendaciones
5.2.1. Recomendacion 1

Es recomendable que las autoridades locales y los constructores en la region de Cusco, y en
areas similares, adopten el uso de la fibra de corteza de eucalipto al 15 % como un estandar en
la construccion o rehabilitacion de muros de adobe. Esta practica no solo cumple con las normas
de edificacion, sino que también las supera, proporcionando una mayor seguridad y resistencia

estructural, especialmente en zonas susceptibles a actividad sismica.

5.2.2. Recomendacion 2

Se recomienda que aunque este estudio ha proporcionado resultados prometedores, es
crucial continuar con la investigacion para explorar mas a fondo los efectos a largo plazo de la
FCE en diferentes condiciones ambientales y cargas estructurales. Ademas, seria beneficioso

examinar la interaccion de la FCE con otros tipos de materiales de construccion sostenibles.

5.2.3. Recomendacion 3

Se recomienda organizar talleres y programas de formacion para los trabajadores de la
construccion sobre las técnicas adecuadas para la incorporacion de FCE en la construccion de
adobe. Estas actividades deben incluir la educacion sobre los beneficios de la sostenibilidad y

la mejora de la resistencia sismica de las estructuras de adobe.

5.2.4. Recomendacion 4

Se recomienda incitar a las entidades gubernamentales a desarrollar y actualizar las
normativas de construccidon que integren especificaciones sobre el uso de fibras naturales como
la FCE en la construccion de viviendas. Esto podria incluir incentivos para proyectos de

construccion que utilicen materiales renovables y técnicas que mejoren la resistencia mecanica.

5.2.5. Recomendacion 5

Se recomienda utilizar los resultados de este estudio para promover una agenda de
construccion sostenible a nivel nacional, destacando como innovaciones locales como la
utilizacion de FCE pueden contribuir significativamente a la industria de la construccion

sostenible.
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5.2.6. Recomendacion 6

Se recomienda que los investigadores utilicen un porcentaje de FCE superior al 15 % para
evaluar su resistencia optima. Este umbral se establece porque se detect6 una variacion notable
en la eficacia estructural de los muros a partir de este nivel de inclusion de FCE, lo que indica
que mayores concentraciones podrian ser clave para maximizar la durabilidad y la resistencia

de estas construcciones.

Implementando estas recomendaciones, se espera no Unicamente mejorar la calidad y la
seguridad de las construcciones de adobe, sino también fomentar practicas sostenibles y
respetuosas con el medioambiente que puedan ser replicadas en otras regiones con

caracteristicas similares a las de Cusco.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Tema: Resistencia mecanica de los muros de adobes reforzado con fibra de la corteza de eucalipto, Calca, Cusco 2023

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIAB DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODO
GENERAL GENERAL GENERAL LES
(Cuanto es la Analizarlavariacionde El  analisis de  Variable DI: Ficha de
variacion de la la resistencia mecénica variacion de la independi Dosificaciones 12:10.0% recopilacion de Tipo de investigacion:
resistencia de muros de adobe resistencia mecanica ente: datos
mecénica de reforzado con fibra de de muros de adobe  Fibra de 13:12,5% Aplicada
muros de adobe corteza de eucalipto, reforzado con fibra corteza de 14: 15,0% Enfoque de investigacion:
reforzado  con Calca, Cusco 2023 de corteza de eucalipto
. Cuantitativo
fibra de corteza eucalipto varia
de eucalipto, significativamente, D2: Propiedad Diseflo de investigacion:
fisi
Calca, Cusco Calca, Cusco 2023 isica - Humedad Experimental
?
20237 %)
12: Densidad (%) Nivel de investigacion:
Explicativo
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Ficha de Poblacion:
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: recopilacion de
(Cuanto cambia Estimar el cambio dela La resistencia a la  Variable  DI1: Resistenciaa I1: 6 ensayos datos 350 unidades de adobe
la resistencia a la  resistencia a la  compresion Dependie  la compresion 12: 28 dias Muestra:
compresion compresion diagonal de  diagonal de los nte: diagonal 13: kgflom? 300 unidades de adobe
diagonal de los los muros de adobe muros de adobe Resistenci
Muestreo:
muros de adobe reforzado con fibra de reforzado con fibra a
reforzado  con de corteza de mecanica
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fibra de corteza

de eucalipto,
Calca, Cusco
2023?

corteza de eucalipto,

Calca, Cusco 2023

eucalipto  cambia
considerablemente

Calca, Cusco 2023

(En cuanto varia
la resistencia a la
flexion de los
muros de adobe
reforzado con

fibra de corteza

de eucalipto,
Calca, Cusco
20232

Cuantificar la variacion
de la resistencia a la
flexion de los muros de
adobe reforzado con
fibra de corteza de
eucalipto, Calca, Cusco

2023

La resistencia a la
flexion de los muros
de adobe reforzado
con fibra de corteza
de eucalipto varia
moderadamente,

Calca, Cusco 2023

(Cuanto influye
la resistencia a la
compresion axial
de los muros de
adobe reforzado
con fibra de
corteza de
eucalipto, Calca,

Cusco 2023?

Calcular la influencia
de la resistencia a la
compresion axial de los
muros de adobe
reforzado con fibra de
corteza de eucalipto,

Calca, Cusco 2023

La resistencia a la
compresion axial de
los muros de adobe
reforzado con fibra
de corteza de
eucalipto  influye
significativamente,

Calca, Cusco 2023

D2: Resistenciaa I1: 6 ensayos

la flexion 12: 28 dias

No probabilistico intencional

Técnica y recoleccion de datos

13: kgf/em?

Observacion directa

D3: Resistenciaa I1: 6 ensayos

Ficha de recoleccion de datos

Método de analisis

la compresion 12: 28 dias

axial 13: kgf/em?

Estadistica descriptiva mediante

tablas y graficos.
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Anexo 2

Validez del instrumento por expertos

ANALISIS DE VALIDEF DE FICTLA DE RECOPILACION DE DATOS
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REGIOMN: CHSCO LG T e EERE LN U
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I1- [0k RSP ACTRES EXFERTO L
Indicsdar [z Indicader 2: Indicader 3:
T 12.5% 1545 {'r ‘?
1= |12 RO DA FisecA
Indicader 11 Inddicalor 13 -
Parzentape de hun-'l-::lhdw Crensicledd I:f' ' ||I‘ f-'l
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ANAL hlﬁ- DE VAL "]‘El" DE FICHA B RECOPILACIHIN DE DATS

MESIETEMCLS MECARIC S THE ARREES DE ADSE EERCERZ AT 0N FITNE A B
CTERTEZA DE ELCALIFTEY CALOA, OLSC0 202

AUTTTIE: NE, ROFAFEDF VERA, WA RITE Y Fedhd. SETIT

PR EL 1T

I ]IHI'I'J'!'!HTﬁﬂf.I-"l GENERAL:

UBICACTON: T ]
(IS TRITO: BCALCA B ALTTIUD: 3354 g g0}
!I'HU".-'I_HCH\_ 2 - :EVRUD '|."|'E|:|.-'|. - AT LI 1A S
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ANALISIS DE ¥A

LULNES BYE FRCTEA TVE RECOPILACTON TVE DATOS

RESISTERC LA MBCAKICA DE MUROS DE ADCHSE REFUBEALCE CON FIRKA 131

TRUXELILY CTHETEEA IFE EREALIFTOE $ALDA, CUSECD 260
ALITERH: R HERHE L ¥ ERA, MARHI W, Fechie DETERI0T
L~ [INFLRMACION EMERAL: B
UBHCACHON; '
TSTRITN TALCA ALTITLID: 525dmsrm
FROVINCEA: |LIILUEAMEA LATITUL; L300 18,55
Ol JCUSCO LORGITLI: AR
VAHIATEFE MNNTIFIFEATIIFESNTE: FTRREAS IiE COIRTE A TIF FTICANTPTE
1= |0l ROSIFRCACEINES EXPERTIIT
Indicuddor L [nadicador 3 Indicodor 3z )
4 12.5% 1A% ]
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Anexo 3

Resultados de granulometria

ABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES 7 & 09

il D 0D e PO TR S I . L G LA B, Bt R3S

PR TR TR T TR U TRTEN RS P B o B S o

iINFORME DE GRANULOMETRIA

FROYECTO DE TESiS:
‘ HIMVESTIGACION: RERISTENCIA DE MURDE DE ADDEE CON FIBRA

DECORTESA DE CORTESA DE EUCALIFTO CALCA CUSCO™"

SOLICITA: BACHILLER: MARIO WILBER ROMERO VERA

LT Py RO S

UBICACION:
SECTOR. : = Cf URURAGLI
DISTRITO a CALCA.
PROVINGIA 3 CALCA,

DEPTO. ] CUSCO.

CUSCE, PUNIG CEL 2033
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INFORME TECNICO 470-23

1. MEMORIA DESCRIPTIVA.
1.1. INFORMACION GENERAL PARA LOS ENSAYOS DE

CLASIFICACIORB DE SUELOS,
SOLICITANTE * BATHILLER WG, aARD WILEER ROMER VERS,
PROYECTS CONVESTER AN, RESISTINGIA G MURSL DC aRQRE SO FIERA

GECORTESA 0F CORTESRA DE EPCALIFMD Cala Clsto”

UBICACION :
Comunidad S UNURAGILL
Catrito  Calca.
Prowingcio D Calca,
Daparaments @ Cusoo.
Ragiin Ll
MIUESTRAS v bdnaskrn Tornnce i o 1S pasa &l tamiz ko, 04,
2. GEMERALIDADES

A solicitud del BPACHILER NG, MARIQ WILBER ROMERD VERA, =
proceds o realizor  los ensoyes de Granulometria, Inites de
Consistencio  ded materiol, entregado por el solicilants, para lo
reqlizocicn de oz ensoyos comespondiente v defermingr o
Clasificocion medionte el mélodo, de: AN ALISIE
CRAMULDOMETRICT POR TAMIZADD ( MIC E 107 - 2000, Basacdo en
la Mormno ASTM D-422 y AASHTO T-BB). SISTEMA UNIFCADC DE
CLASIFICACION DE SUELO3  [SUCS) Morma  ASTM  D-2487
CLASIFIC ACION DE SUELDS SEGUN AASHTO Moma AASHTO M-T45.
Para lo presentacidn de g tesi para eplar fifulo de Ingenien Civil.

2.1 GBJETIVOS ¥ FINES

Los objetivos v fines del presente inlotme coresponden o
determinar los pordmefras del  material  slizondo pora g
realizacién de adobes v determinar la clasificacion de
suelo parg determingr los resistencia y caroctensticos de coda
muesira de acuerde alos Mormos vigenies, o

2 7 NORMAS APLICADAS AL FRESENTE ESTUDIO =S e
Para e presente esludio de los maledales de Confern que s ha



%
P AL Ty P FTTEITL B NSO PN DR ey, oy st o i

B R | T e W, | T R W B A L L

— ——

LABORATORIG DE SUELOS ¥ MATERIALES ,ﬂ' b

desomollado sguisndo s fneamientos ¥ recomeandacionss que
estan contenicdos an &l MaNUAL DF ENSAYOE DE MATERIALES PARA
EDIFC ACICHES FOSD poira 10 recfizacian de los ansavas v andllsis
e Lakeealario

220 LSTADO DE MORMAL
WTILITADAL:

Loy Warmas wilizadas soo;

COMIENIDD DE HUMEDAD MATURAL MTC E 108 - 2000, Bosodo en la
Horma ASTA D334

AMALISIE GRAMULDMETRICT POR TAMIZADD | #MTC E 107 - 2000, Bosado
gl Marma &5TA D-4 22 ¢ A8SHTO T-5E],

SISTERS UMIFLZ A0 DE CLASIFICACION DE SUELDS |SUCS] Norra ASTH
C-2d4a7,

LISTE LIQUIDG WIS E 110 - 2000, Bosodo an la Mormo ASTM D-4318 v
AASHTD 789 i

C;_AEIFICAEI@H NE SUELDS SEGUMN AASHTD Marmo AASHID M-145

3. CONCLUSTOMNES,

Lo mvastro Fue Proporcionada por el seliciqants. exlraida del
lugar donde e viene reclizondo la irvestgacién yoes

conHidenndcs como eprasenlalivis [(Maleral Propio).
Les resulicicics de laboraioie san o sgulenies.

Tontdir § Bovarlamdin die caivnpis |'.|II'_|:ITJI?‘.'!.II:H.'l".'.ll.::l_I'|I|.|I|'.'|I. Pl vk el R

MAUCSTRA - 01 E13 G | 468304 | 47070 | 275FG | 3955 oA

MLIESTRA - {12 E-01 a0le | 59.51% ﬂﬂlﬁﬁ‘ 23 | 2419% B.OR%:

MUESTRE - B3 E-01 pOnms | SHESS | 31.03% | TS | 2d.24% .51 %

SAUESTRA - 04 C-01 000G | SE.7eN | 41048% | 00T [ 1RE i

70
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Anexo 5
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Anexo 6
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Pruebas post hoc
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Anexo 7

Panel fotografico

Tlustracion 3: Secado de los adobes a 28 dias.
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Tlustraciéon 7: Ensayos mecanicos de los adobes (a).
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Ilustracion 8: Ensayos mecanicos de los adobes (b).
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