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Abstract – The objective of the research was to analyze the 

compressive and flexural strength of adobe blocks compacted 

with 0.5%, 0.75% and 1% bamboo sheath of 4 cm, 5 cm and 6 

cm, with respect to the weight of the soil of the La Paccha quarry 

in Cajamarca. The quantitative approach study had a sample of 

140 adobe blocks, 60 blocks for the compression test and 80 

blocks for the flexural test, made with bamboo sheath fiber. The 

compressive strength of the adobes increases up to 82.49% for 

adobes with 0.75% of 5 cm bamboo fibers, with respect to the 

UNE 41410 standard [15], while the standard adobes only reach 

8.47 kg/cm2, therefore, they do not even comply with the E.080 

standard; likewise, for adobes with 0.5% of 5 cm bamboo fibers, 

in bending, they exceed up to 71.44% of the standard adobes with 

15.51 kg/cm2. It is concluded that the bamboo fiber increases the 

mechanical capacity of the compacted adobes, surpassing the 

hypothesis that indicated an increase of up to 25%, complying 

with the requirements of the E.080 standard [14]. 

Keywords: bamboo sheath, compacted adobes, compressive and 

flexural strength.  
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Resumen – El objetivo de la investigación fue analizar la 

resistencia a compresión y flexión de los bloques de adobe 

compactado con 0.5%, 0.75% y 1% de vaina de bambú de 4 cm, 

5 cm y 6 cm, respecto al peso del suelo de la cantera La Paccha en 

Cajamarca. El estudio de enfoque cuantitativo tuvo como 

muestra a 140 bloques de adobe, 60 bloques para el ensayo a 

compresión y 80 bloques para flexión, elaborados con fibra de 

vaina de bambú. La resistencia a compresión de los adobes se 

incrementa hasta en 82.49% para adobes con 0.75% de fibras de 

bambú de 5 cm, respecto a la norma UNE 41410 [15], mientras 

que, los adobes patrón solo alcanzan 8.47 kg/cm2, por tanto, no 

cumplen ni con la norma E.080; así mismo, para adobes con 0.5% 

de fibras de bambú de 5 cm, a flexión, llegan a superar hasta en 

71.44%, a los adobes patrón de 15.51 kg/cm2. Se concluye que, la 

fibra de bambú aumenta la capacidad mecánica de los adobes 

compactados, superando la hipótesis que, indicaba un incremento 

de hasta 25%, cumpliendo con los requerimientos de la norma 

E.080 [14]. 

Palabras claves: vaina de bambú, adobes compactados, 

resistencia a compresión y flexión. 

I. INTRODUCCIÓN 

La construcción con tierra está cobrando renovado interés en todo 

el mundo, aunque durante un tiempo se descuidó en favor del acero y 

concreto [1]; la difícil situación económica, así como, las 

contingencias medioambientales, han puesto al día la valorización de 

los materiales locales [2]. El adobe es el componente más antiguo y 

usado en edificaciones de mampostería [3], debido a su facilidad de 

diseño, mayor disponibilidad, costo relativamente bajo y apariencia 

atractiva [4]. En Perú en el 2017, el 27.9% de las viviendas eran de 

adobe (2,148,494 viviendas), así mismo, Cajamarca, es el tercer 

departamento con mayor cantidad de edificaciones de adobe, con el 

70.3% (264,310 viviendas), según el INEI [5]. De allí la importancia, 

de mejorar sus características de resistencia y durabilidad [6].  

Autores como Nshimiyimana et al. [7], Paul et al. [8], Paulus [9], 

Turco et al. [10], entre otros, han demostrado que, las características 

de los adobes pueden mejorarse con estabilizadores de origen natural. 

Abessolo et al. [1] argumentan que, el uso de fibra reduce el 

agrietamiento por contracción, y mejora la firmeza a compresión y 

flexión de los adobes. Las fibras naturales también aumentan el 

comportamiento mecánico, como compresión, tracción, y estabilidad 

térmica [11]. Entre las diferentes fibras naturales, Moreno y García 

[12] resaltan las características mecánicas y el rápido crecimiento de 

las fibras de bambú; por lo que, Paradiso et al. [13] consideran que, 

las fibras de bambú tienen notables ventajas como aditivo en la 

mezcla para adobes.  

Siendo así, desechos agrícolas de vaina de bambú, después de ser 

procesados, pueden ser mezclados con tierra, para hacer materiales de 

construcción compuestos que, cumplan con los requerimientos 

técnicos de la norma nacional E.080 [14], o de normas internacionales 

como la norma UNE 41410 de la Asociación Española de 

Normalización y Certificación (AENOR) [15]. 

La fibra de bambú es un filamento de pequeño espesor 1 a 5 mm, 

que se obtiene por diferentes procesos, entre ellos, al cortar la planta 

de bambú, en finos hilos (vaina, culmo, ramas, etc.); siendo un 

ejemplo satisfactorio de producto ecológico [16], ya que procede de 

la naturaleza y vuelve completamente a ella al final, conservando las 

características de neutralidad de carbono a lo largo del ciclo de vida 

del producto [17].  

La tierra es el componente particulado (sedimentos u otras 

acumulaciones no consolidadas) producto de la desintegración de 

rocas, denominado comúnmente suelo; predomina en cualquier lugar, 

pero, se puede extraer de canteras (bancos de extracción de suelo 

estandarizado con fines constructivos) para su uso en la producción 

de adobes o bloques de tierra ecológicos [18].  

El adobe es el bloque tradicional macizo de tierra [19], se 

elaboran mezclando suelos, fibras y agua, en una consistencia plástica 

para ser moldeados, y/o compactados y secados al aire protegiéndolo 
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de la lluvia, por 28 días [20]. En la norma E.080 [14] se detalla la 

proporción de suelo para hacer adobes, siendo 10% a 20%, 15% a 

25% y 55% a 70% de arcilla, limo y arena, respectivamente; así 

mismo, la forma del adobe puede ser cuadrada o rectangular, siempre 

y cuando se cumpla que, la relación entre el largo y la altura sea de 4 

a 1.  

Para verificar que el adobe cumpla con los requisitos técnicos 

debe pasar por ensayos físicos y mecánicos, tales como: peso, 

resistencia a compresión, a flexión, en pilas, y muretes [21]. Según la 

NTP E.080 [14], la firmeza a compresión (F’c) unitaria debe ser 

superior a 10.2 kg/cm2, en tracción a 0.81 kg/cm2, en murete (F’m) 

a 6.12 kg/cm2, mientras que, la resistencia del murete a corte diagonal 

(F’v) debe ser mayor a 0.25 kg/cm2. En la norma UNE 41410 [15] 

también se establecen criterios de cumplimiento para los bloques de 

adobe compactado, ahí denominados bloques de tierra comprimida, 

que, al pasar por compactación, tienen mayores exigencias que, en la 

norma E.080 [14], debido a que, se espera alcancen una resistencia a 

compresión superior a 13.50 kg/cm2.  

II. MATERIALES Y MÉTODOS  

Obtención de las materias primas  

Previamente a la selección de la cantera para la recolección del 

suelo se realizaron las pruebas de campo descritas en la norma E.080 

[14], como: “resistencia seca” que consiste en formar cuatro bolitas 

de tierra usando la mínima cuantía de agua, y formándola con la 

palma de la mano, para dejarlo secar por 48 h, para luego estrujar 

reciamente con el dedo pulgar e índice de la mano, verificando que, 

no se quiebre, rompa o agriete, de ser el caso se repetirá el ensayo con 

los mismos materiales, y si se vuelve a quebrar, la cantera se desecha, 

pero en el caso se ha corroborado según pruebas de campo que, el 

material de la cantera Paccha puede ser utilizado para la producción 

de adobes.  

La cantera la Paccha – Cajamarca está ubicada en las coordenadas 

geográficas 7°11'29.3"S y 78°29'22.4"W, en la ciudad de Cajamarca.  

Las muestras se recogieron con herramientas manuales y se 

pasaron por un tamiz de malla nº 3/4 para garantizar que sólo se 

recogía la muestra necesaria para la prueba. Las muestras recogidas 

se colocaron en bolsas de plástico para evitar los cambios de humedad 

y garantizar que las muestras no se contaminen.  

La vaina de bambú se ha obtenido del terreno ubicado en las 

coordenadas UTM WGS84 17S 774721.05 m E, 9189620.23 m S, en 

la comunidad de Mollepata, distrito de la Asunción, Cajamarca. 

Para obtener la vaina de bambú, se seleccionó y cortó los 

seudotallos del bambú, en seguida se abrieron y separaron las vainas 

del tallo del bambú, este material se recolectó en bolsas y sacos 

plastificados, para evitar su contaminación, luego la vaina de bambú 

se ha cortado para formar la fibra, en longitudes de 4, 5 y 6 cm, 

utilizando para ello tijera y flexómetro, para mayor presión, no 

obstante, en campo, para mayor agilidad se puede utilizar machete. 

Finalmente, obtenidas las fibras de vaina de bambú se secaron [22].  

Análisis del suelo  

Previo a la producción de adobes compactados, se analizó el suelo 

en el laboratorio de la UPN Cajamarca; efectuando los siguientes 

ensayos: NTP 339.127 Humedad, NTP 339.128 Análisis 

granulométrico, NTP 339.129 Límites de consistencia, NTP 339.131 

Peso específico, NTP 339.141 Proctor modificado [23].  

La prueba Proctor modificado se llevó a cabo según el método A, 

en el que el material se secó a temperatura ambiente durante 3 días y 

se pasó el material por la red nº 4. La prueba se basa en la NTP 

339.141. Se ha realizado la compactación a 25 golpes para cinco 

capas, con 5 cm de fibra de bambú añadida a las muestras de suelo al 

0%, 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%. Esta prueba debe repetirse hasta 

cuatro veces para obtener una curva de compactación del material. 

Dosificación de vaina de bambú y agua  

Tomando como referencia el contenido óptimo humedad (OCH) 

determinado en el ensayo de Proctor modificado, se ha calculado la 

cuantía de agua para compactar adobes. Dicha cuantía de agua se ha 

obtenido en relación a 8.50 kg de suelo seco (tierra que, ha entrado en 

el molde de la máquina CINVA-RAM). Del mismo modo, se ha 

calculado la fibra de vaina de bambú para cada unidad de adobe 

compactado, tal como, se detalla en la Tabla 1.  

Tabla 1  

Cuantía de Materiales para Adobes Compactados con Vaina de 
Bambú  

Vaina de bambú 
(%) 

OCH 
(%) 

Suelo 
(kg) 

Agua 
(kg) 

Agua 
(Lt) 

Vaina de 
bambú (kg) 

0% 11.83 8.5 1.01 1.01 0.0000 

0.50% 13.29 8.5 1.13 1.13 0.0425 

0.75% 13.55 8.5 1.15 1.15 0.0638 

1% 13.43 8.5 1.14 1.14 0.0850 
Fuente: [24]. 
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Elaboración de adobes  

Obtenidos los materiales (suelo y fibras de vaina de bambú de 4 

cm, 5 cm y 6 cm), se comenzó a elaborar los adobes comprimidos. 

Para ello, se mezcló el suelo con agua en el volumen determinado en 

el ensayo de Proctor modificado, y se deja saturar por 1 noche. Luego 

se pesa la vaina de bambú al 0%, 0.5%, 0.75% y 1.0% del peso del 

suelo seco, se agregan a la mezcla hasta obtener una pasta uniforme.  

Al día siguiente, se procedió a llenar el molde de la máquina en 

capas con el fin de tener una mejor compactación, una vez lleno el 

molde de la máquina se procedió a tapar y generar presión, 

compactando los bloques de adobe en la prensa CINVA-RAN, luego 

se retiró el adobe compactado de la máquina y se repitió el proceso 

hasta elaborar 60 bloques para el ensayo de compresión y 80 bloques 

para el ensayo de flexión. En seguida se dejaron secar los adobes 

compactados, en un área plana y techada, por 28 días, protegidos de 

la intemperie (lluvia y viento) para su secado [25].  

Finalizado el secado y listos para el análisis, los 140 adobes 

compactados, con las dosificaciones de 0%, 0.5%, 0.75% y 1.0% de 

fibra de vaina de bambú, de 4, 5 y 6 cm de longitud, fueron 

trasladados al laboratorio UPN.  

Ensayo de resistencia a compresión axial en unidad  

Se han analizado 60 adobes a los 28 días, 6 por cada dosificación 

y longitud de fibra de vaina de bambú. Para este ensayo a cada adobe 

compactado, se procedió a medir los cubos en largo, ancho y alto, 

para sacar un promedio de tres mediciones de la superficie de contacto 

en la que, actuaría la carga. Una vez obtenidas las dimensiones, se 

colocó el adobe en la máquina de compresión, y se usaron cargas, 

registrando la información para estimar la rotura.  

Ensayo de resistencia a flexión  

Se han analizado 80 adobes a los 28 días de secado, 8 por cada 

dosificación y longitud de fibra de vaina de bambú. Debido a que la 

actual norma E 0.80 no dispone lineamientos claros para realizar este 

ensayo, tuvimos que hacer uso de otras normas en este caso la norma 

[26]. Para este ensayo inicialmente se ha determinado las dimensiones 

de los especímenes, luego el adobe a prueba es soportado en una 

superficie plana sobre dos varillas de acero, ubicadas con una luz de 

18cm [27], en donde, se aplica la carga sobre la cara superior de la 

muestra, con una placa metálica de 6 mm, según la norma ASTM C-

67 [26], para registrar los datos respectivos a cargas y deformaciones.  

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en la tesis 

denominada como “Resistencia a compresión y flexión de bloques de 

adobe compactado con adición de vaina de bambú” [24]. 

A. Propiedades del suelo  

Después de los ensayos físicos, se ha determinado que, el suelo 

de la Paccha se clasifica como arena arcillosa de baja plasticidad 

(Tabla 2), presenta gradación parcialmente dentro del huso 

granulométrico y sus límites de consistencia están dentro del rango 

de plasticidad recomendado por la norma UNE 41410 [15], pero se 

debe tomar en cuenta que, el material fino 0.42% es muy escaso 

respecto a los porcentajes sugeridos por el MVCS [14].  

Tabla 2  

Clasificación del Suelo  

Humedad 
(%) 

Peso 
específico 

(gr/cm3) 

Límites de 

consistencia (%) Clasificación  

LL LP IP AASHTO SUCS 

11.09 2.63 27.96 13.96 14.00 A-2-6 SC 
Fuente: [24]. 

Figura 1  

Curva Granulométrica del Suelo 

 

Se muestra con línea de color rojo el huso granulométrico dado en la norma 

UNE 41410, y con línea azul la curva granulométrica del suelo. 

Fuente: [24]. 

Figura 2  
Zona Recomendada del Diagrama de Plasticidad del Suelo  

 

Se muestra con línea de color azul el huso de plasticidad dado en la norma 

UNE 41410 y el punto de color rojo representa la plasticidad del suelo 

cajamarquino usado en la producción de adobes.  

Fuente: [24]. 
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Además, se ha determinado que, al adicionar mayor porcentaje de 

fibra de vaina de bambú en el suelo este aumenta su óptimo contenido 

de humedad (OCH), es decir se necesita mayor cantidad de agua para 

alcanzar su máxima densidad seca (DMS), según la Tabla 3. 

Tabla 3  

Densidad Máxima Seca y Óptimo Contenido de Humedad del Suelo  

 Porcentaje de vaina de bambú 

Compactación 0% 0.50% 0.75% 1.00% 

DMS (gr/cm3) 1.91 1.86 1.88 1.85 

OCH (%) 11.83 13.29 13.55 13.43 
Fuente: [24]. 

B. Resistencia a compresión en adobe  

En la Tabla 4, los adobes sin vaina de bambú, sometidos a 

compresión, no superan la resistencia mínima que, pide la norma 

E.080 [14] de 10.2 kg/cm2, y mucho menos con los requisitos de la 

norma UNE 41410 [15], debido a que, a pesar que, el suelo tiene la 

plasticidad adecuada, no cumple en su totalidad con la gradación de 

la norma UNE 41410 [15], tiene limitado contenido de finos lo que, 

puede generar según han explicado Sharma et al. [28] y Silveira et al. 

[29] una baja resistencia en los adobes, además cabe recalcar que, la 

muestra patrón está constituida solamente por suelo sin ningún tipo 

de fibra, lo que tal como, argumentan Illampas et al. [30], Olacia et 

al. [31], y Quagliarini y Lenci [32] ocasiona que, el adobe se 

fragmente con mayor rapidez, ya que, son las fibras las que, con sus 

filamentos unen el suelo.   

Tabla 4  
Compresión de Adobes sin Vaina de Bambú 

Adobe 1 2 3 4 5 6 

Compresión (kg/cm2) 7.55 7.91 11.56 7.45 9.53 6.84 

Media (kg/cm2) 8.47 

Fuente: [24]. 

Figura 3  

Curva Esfuerzo – Deformación a Compresión en Adobes sin Vaina 

de Bambú 

 

Las líneas representan las curvas esfuerzo – deformación unitaria de los seis 

adobes producidos sin vaina de bambú.  

Fuente: [24]. 

La firmeza a compresión del adobe aumenta al adicionar vaina de 

bambú de tamaños 4, 5 y 6 cm de longitud, al 0%, 0.5%, 0.75% y 

1.0% en peso del suelo seco. Los adobes con 0.75% de vaina de 

bambú de 5 cm, logran mayores resistencias, tal como, se detalla 

correspondientemente en la Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7 para cada uno 

de los seis adobes producidos con cada dosificación y tamaño de fibra 

de vaina de bambú, mientras que, en la Tabla 8 se presenta los 

promedios de la resistencia a compresión de los adobes con 0%, 0.5%, 

0.75% y 1.0% de vaina de bambú en comparación con la norma UNE 

41410 [2] y la norma E.080 [1]. 

Tabla 5  

Compresión de Adobes con 0.5% de Vaina de Bambú  

Adobe 
Compresión (Kg/cm2) según tamaño de fibra 

4 cm 5 cm 6 cm 

1 15.39 20.14 19.96 

2 16.98 18.94 16.33 

3 16.58 14.56 18.91 

4 19.33 12.73 13.38 

5 14.97 12.25 12.83 

6 17.44 17.63 18.20 

Media 16.78 16.04 16.60 
Fuente: [24]. 

Tabla 6  

Compresión de Adobes con 0.75% de Vaina de Bambú  

Adobe 
Compresión (Kg/cm2) según tamaño de fibra 

4 cm 5 cm 6 cm 

1 18.57 17.48 14.26 

2 17.23 18.48 13.39 

3 18.11 19.17 18.94 

4 20.45 22.66 15.76 

5 15.07 20.04 17.36 

6 22.36 18.59 16.17 

Media 18.63 19.40 15.98 
Fuente: [24]. 

Tabla 7  
Compresión de Adobes con 1.0% de Vaina de Bambú  

Adobe 
Compresión (Kg/cm2) según tamaño de fibra 

4 cm 5 cm 6 cm 

1 13.86 13.53 14.99 

2 16.35 18.02 15.73 

3 18.23 16.28 19.86 

4 15.05 17.50 21.36 

5 12.20 16.52 17.55 

6 14.85 12.30 15.18 

Media 15.09 15.69 17.45 

Fuente: [24]. 
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Figura 4  

Curva Esfuerzo – Deformación a Compresión en Adobes con 0.50% de Vaina de Bambú 

   
Deformación unitaria (mm/mm), adobes con 0.50% de Vaina de Bambú 

Fibra de 4 cm Fibra de 5 cm Fibra de 6 cm 
Cada color de curva representa una las curvas esfuerzo – deformación de los seis adobes producidos con 0.5% de fibra de vaina de bambú de 4 cm, 5 cm y 6 cm, 

sometidos a compresión. Fuente: [24]. 

Figura 5  

Curva Esfuerzo – Deformación a Compresión en Adobes con 0.75% de Vaina de Bambú 

   
Deformación unitaria (mm/mm) 

Fibra de 4 cm Fibra de 5 cm Fibra de 6 cm 
Cada color de curva representa una de las curvas esfuerzo – deformación de los seis adobes producidos con 0.75% de fibra de vaina de bambú de 4 cm, 5 cm y 

6 cm, sometidos a compresión. Fuente: [24]. 

Figura 6  

Curva Esfuerzo – Deformación a Compresión en Adobes con 1.0% Vaina de Bambú 

   
Deformación unitaria (mm/mm) 

Fibra de 4 cm Fibra de 5 cm Fibra de 6 cm 
Cada color de curva representa una las curvas esfuerzo – deformación de los seis adobes producidos con 1.0% de fibra de vaina de bambú de 4 cm, 5 cm y 6 cm, 

sometidos a compresión. Fuente: [24]. 
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Tabla 8  

Promedio de Compresión en Adobes con Vaina de Bambú  

Porcentaje de adición 

de vaina de bambú 

Resistencia a compresión (kg/cm2) según 

longitud de fibra  

0 cm 4 cm 5 cm 6 cm 

0 8.47    

0.50  16.78 16.04 16.60 

0.75  18.63 19.40 15.98 

1.00   15.09 15.69 17.45 

Norma E,080 [1] 10.20       

UNE 41410 [2] 13.25       
Fuente: [24]. 

C. Resistencia a flexión en adobe  

La firmeza a flexión de los adobes sin vaina de bambú (Tabla 

9), superan la resistencia mínima que, pide la norma E.080 [14], 

mientras que, los adobes con fibras de 4 cm, 5 cm y 6 cm de vaina 

de bambú, adicionado al 0.5%, 0.75% y 1.0% del peso del suelo, 

aumentan significativamente la firmeza a flexión, donde, los 

adobes con vaina de bambú de 5 cm al 0.5% de adición, logran un 

incremento de 11.08 kg/cm2 respecto al adobe patrón (15.51 

kg/cm2), significando un incremento del 71.44%, lo que, significa 

un incremento mayor al obtenido por Absessolo et al. [1], Asare 

[33], Moreno y García [12], Del Rio [34] y Arteaga y Wong [35]. 

Tabla 9  

Flexión de Adobes sin de Vaina de Bambú  

Adobe 1 2 3 4 5 6 7 8 

Flexión 

(kg/cm2) 
13.94 15.61 15.52 15.31 15.87 16.99 15.36 15.51 

Media 

(kg/cm2) 15,51 
Fuente: [24]. 

Figura 7  
Curva Esfuerzo – Deformación a Flexión en Adobes sin Vaina de 

Bambú 

 

Cada color de curva representa una de las curvas esfuerzo – deformación a 

flexión de los seis adobes sin vaina de bambú.  

Tabla 10  

Flexión de Adobes con 0.5% de Vaina de Bambú  

Adobe 
Flexión (kg/cm2) según tamaño de fibra 

4 cm 5 cm 6 cm 

1 22.44 27.5 28.75 

2 22.58 25.14 25.97 

3 23.42 26.63 26.75 

4 22.22 25.11 24.95 

5 25.58 29.38 26.12 

6 26.25 25.7 25.18 

7 24.03 26.73 26.3 

8 23.59 26.59 26.19 

Media 23.89 26.60 26.28 
Fuente: [24]. 

 

Tabla 11  
Flexión de Adobes con 0.75% de Vaina de Bambú  

Adobe 
Flexión (kg/cm2) según tamaño de fibra 

4 cm 5 cm 6 cm 

1 20.62 20.41 20.77 

2 19.42 19.57 23.07 

3 24.9 21.86 21.21 

4 20.85 18.04 18.89 

5 25.67 24.5 24.25 

6 21.62 21.67 25.09 

7 22.24 26.26 25.33 

8 22.49 25.71 25.42 

Media 22.23 22.25 23.00 
 

Tabla 12  

Flexión de Adobes con 1.0% de Vaina de Bambú  

Adobe 
Flexión (kg/cm2) según tamaño de fibra 

4 cm 5 cm 6 cm 

1 19.69 16.92 22.62 

2 21.58 19.23 25.35 

3 23.7 18.98 21.16 

4 21.52 19.94 22.86 

5 19.43 21.63 27.35 

6 23.72 23.72 22.22 

7 21.45 22.14 21.17 

8 21.63 22.17 21.17 

Media 21.59 20.59 22.99 
Fuente: [24]. 

En la Tabla 10, Tabla 11 y Tabla 12 se presenta respectivamente 

los resultados de resistencia a flexión de adobes con 0.5%, 0.75% 

y 1.0% de vaina de bambú, así mismo, en la Tabla 13 se puede 

observar el promedio de la resistencia a flexión de todas las 

dosificaciones en comparación con la norma UNE 4140 [2].  

 

Fuente: [24]. 
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Figura 8  

Curva Esfuerzo – Deformación a Flexión en Adobes con 0.5% Vaina de Bambú 

   
Deformación unitaria (mm/mm) 

Fibra de 4 cm Fibra de 5 cm Fibra de 6 cm 
Cada color de curva representa una de las curvas esfuerzo – deformación de los seis adobes producidos con 0.5% de fibra de vaina de bambú de 4 cm, 5 cm y 6 

cm, sometidos a flexión. Fuente: [24]. 

Figura 9  

Curva Esfuerzo – Deformación a Flexión en Adobes con 0.75% Vaina de Bambú 

   
Deformación unitaria (mm/mm) 

Fibra de 4 cm Fibra de 5 cm Fibra de 6 cm 
Cada color de curva representa una de las curvas esfuerzo – deformación de los seis adobes producidos con 0.75% de fibra de vaina de bambú de 4 cm, 5 cm y 

6 cm, sometidos a flexión. Fuente: [24]. 

Figura 10  

Curva Esfuerzo – Deformación a Flexión en Adobes con 1.0% Vaina de Bambú 

   
Deformación unitaria (mm/mm) 

Fibra de 4 cm Fibra de 5 cm Fibra de 6 cm 
Cada color de curva representa una de las curvas esfuerzo – deformación de los seis adobes producidos con 1.0% de fibra de vaina de bambú de 4 cm, 5 cm y 6 

cm, sometidos a flexión. Fuente: [24]. 
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Tabla 13  

Promedio de Resistencia a Flexión en Adobes con Vaina de 
Bambú  

Porcentaje de 

adición de vaina de 
bambú 

Resistencia a flexión (kg/cm2) según 
longitud de fibra  

0 cm 4 cm 5 cm 6 cm 

0 15.51    

0.5  23.89 26.60 26.28 

0.75  22.23 22.25 23.00 

1.00   21.59 20.59 22.99 

Norma E,080 

(MVCS, 2017) 4.08       
Fuente: [24]. 

IV. CONCLUSIONES 

El suelo de la Paccha se clasifica como arena arcillosa de baja 

plasticidad, presenta gradación parcialmente dentro del huso 

granulométrico y sus límites de consistencia están dentro del rango 

de plasticidad recomendado por la norma UNE 41410 [15].  

La fibra de vaina de bambú aumenta significativamente la 

capacidad mecánica del adobe, a compresión y flexión.  

El adobe con vaina de bambú de 4 cm al 0.5%, 0.75% y 1.0% 

en peso del suelo seco, acrecienta la firmeza a compresión hasta 

16.78 kg/cm2, 18.63 kg/cm2 y 15.09 kg/cm2; al adicionar vaina 

de bambú de 5 cm aumenta hasta 16.04 kg/cm2, 19.40 kg/cm2 y 

15.69 kg/cm2, al adicionar vaina de bambú de 6 cm aumenta hasta 

16.60 kg/cm2, 15.98 kg/cm2 y 17.45 kg/cm2; respecto al adobe 

patrón de 8.47 kg/cm2, mismo que, no cumple con los 

lineamientos mecánicos de la norma E.080 [14] que, exige como 

resistencia mínima a compresión 10,20 kg/cm2. Por tanto, los 

adobes con adición de 0.75% de vaina de bambú de 5 cm alcanzan 

mayor resistencia a compresión.  

El adobe con vaina de bambú de 4 cm al 0.5%, 0.75% y 1.0% 

en peso del suelo seco, acrecienta la firmeza a flexión hasta 23.89 

kg/cm2, 22.23 kg/cm2 y 21.59 kg/cm2; al adicionar vaina de 

bambú de 5 cm aumenta hasta 26.60 kg/cm2, 22.25 kg/cm2 y 

20.59 kg/cm2, al adicionar vaina de bambú de 6 cm aumenta hasta 

26.28 kg/cm2, 23.00 kg/cm2 y 22.99 kg/cm2; respecto al adobe 

patrón de 15,51 kg/cm2, mismo que, cumple con los lineamientos 

mecánicos de la norma E.080 [14] que, exige como resistencia 

mínima a flexión 4.08 kg/cm2. Por tanto, los adobes que, alcanzan 

mayor resistencia a flexión son aquellos con adición de 0.5% de 

vaina de bambú de 5 cm.  

Se ha comprobado la hipótesis, los adobes compactados con 

0.5%, 0.75% y 1.0% de vaina de bambú tienen un aumento en la 

firmeza a compresión de 62.70%, 76.67% y 49.94% cuando se 

utiliza fibra de 4 cm, 57.12%, 82.49% y 54.48% cuando se utiliza 

fibra de 5 cm, y 61.35%, 56.65% y 67.71% cuando se utiliza fibra 

de 6 cm, respectivamente, respecto a la resistencia de 13.25 

kg/cm2 dada en la norma UNE 41410 [15]. Así mismo, los adobes 

compactados con 0.5%, 0.75% y 1.0% de vaina de bambú tienen 

un incremento de la resistencia a flexión de 53.98%, 43.27% y 

39.17% cuando se utiliza fibra de 4 cm; 71.44%, 43.44% y 32.75% 

cuando se utiliza fibra de 5 cm; y 69.37%, 48.28% y 48.18% 

cuando se utiliza fibra de 6 cm, respectivamente. Superando el 

supuesto de un incremento de 25%. 
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