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Resumen 

Nuestra investigación se realiza en la ciudad de Cascas, donde se elabora adobes 

con el agregado de la zona, después de los ensayos en laboratorio se llega a 

determinar que el agregado es arcilla de baja plasticidad “CL” y las propiedades 

químicas de las cenizas reportan un alto contenido de silicio y calcio, se plantea el 

objetivo de determinar la influencia de incorporar ceniza de bagazo de uva en sus 

propiedades físicas y mecánicas en el adobe artesanal en Cascas, La libertad, 

utilizando la metodología experimental aplicada, con un nivel de investigación 

descriptivo – explicativo, en cuanto a los resultados se obtiene que en las 

propiedades físicas hay un decrecimiento en el peso específico y en la absorción, 

en cuanto que en las propiedades mecánicas se obtiene una mejora en todos los 

porcentajes añadidos de ceniza (2%, 4%, 6% y 8%), y concluye que el óptimo está 

entre el 4% y el 6% de la adición de ceniza de bagazo de uva, sin dejar de lado las 

otras adiciones que también generan una mejora en parámetros como resistencia 

a la compresión, resistencia a la flexión, compresión axial de pilas y resistencia al 

corte en muretes. 

 

Palabras claves: Ceniza, Bagazo, Uva, Flexión y Compresión. 
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Abstract 

Our research is carried out in the city of Cascas, where adobes are made with the 

aggregate of the area, after laboratory tests it is determined that the aggregate is 

clay of low plasticity "CL" and the chemical properties of the ashes report a high 

content of silicon and calcium, the objective is to determine the influence of 

incorporating grape bagasse ashes on its physical and mechanical properties in the 

artisanal adobe in Cascas, La Libertad, using the applied experimental 

methodology, with a level of research descriptive - explanatory, in terms of the 

results it is obtained that in the physical properties there is a decrease in the specific 

weight and in the absorption, while in the mechanical properties an improvement is 

obtained in all the added percentages of ash (2%, 4%, 6% and 8%), and concludes 

that the optimum is between 4% and 6% of the addition of grape bagasse ash, 

without neglecting the other additions that also generate an improvement in 

parameters such as resistance to compression, resistance to bending, axial 

compression of piles and shear resistance in low walls. 

 

Keywords: Ash, Bagasse, Grape, Flexion and Compression. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el plano internacional, se ha usado el adobe como un material que predominaba 

las construcciones en los siglos anteriores de distintos países, en particular en 

países como México, Argentina, Ecuador, Bolivia, etc. pero a medida que fue 

avanzando los tiempos y por las debilidades que presentaba, sobre todo en la 

vulnerabilidad de los adobes al resistir el impacto erosivo que se ocasiona al  

contactarse con agua de las lluvias, desbordes de ríos, en general cuando el adobe 

al contactarse con la humedad y el agua  se pudo observar al material cuando se 

empieza a debilitar provocando fallas en las estructuras (Gama et al., 2012, p.1). 

Uno de los problemas más importantes de este material de construcción se 

relacionó con la humedad, por ello se dice que la amenaza más seria para este tipo 

de construcciones en adobe es el agua, este elemento puede ser causado por las 

lluvias, la humedad que existe debajo de las bases y otros factores que hacen 

perder un 50 o 90% de su resistencia que existe en el empuje o compactación. Si 

el adobe absorbe la humedad, tiende a esponjarse y se va deformando con lentitud, 

esto se ve reflejado en la parte externa de la base del muro, desprendiéndose así 

su revestimiento (Ataucusi y Chuquiyauri, 2016, p.13). Manifestó que en nuestro 

país, hay muchas regiones, en especial en las partes andinas tienen como material 

importante para su construcción a la tierra, pues es un material abundante, y no se 

requiere personal tan especializado para la fabricación de adobes, entre las 

modalidades de construcción con tierra, tenemos el tapial, adobe, la quincha, ya 

que, dichas construcciones, muchas veces estas viviendas son adquiridas por 

personas de muy bajos recursos económicos, que lo único que les importa es tener 

un lugar donde vivir dignamente, pero lamentablemente se observó el problema de 

que éste material no tiene muy buena respuesta ante movimientos sísmicos muy 

fuertes, lluvias, humedad y efectos de la naturaleza (Viñuales, 2008, p.4).  

A nivel local, en el distrito de Cascas se observó que un elevado porcentaje de 

viviendas están construidos con adobes y teniendo en cuenta la realidad 

problemática existente con respecto a este material que se ve en el ámbito 

nacional e internacional, los compuestos que tiene el adobe de tierra encuentra una 

afinidad con el agua, por lo que al tener un contacto lo hace perder su flexión y 

compresión dándole así una duración muy corta, es por este problema que ha 
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surgido como necesidad de realizarse la investigación que está orientada en la 

mejora de su propiedad física y mecánica del adobe, así como mejorar su 

porcentaje de absorción, para mejorar la unidad de adobe se utilizó aglomerantes 

orgánicos como la ceniza del bagazo de uva, producto muy abundante en la zona. 

Para esta investigación se propuso el siguiente problema general: ¿De qué 

manera influye en las [propiedades físicas y mecánicas] al incorporar ceniza de 

bagazo de uva en la elaboración del adobe artesanal en Cascas, La Libertad?  

Como problemas específicos: (1) ¿De qué manera sus propiedades físicas y 

mecánicas que hay en los agregados influyó en su dosificación óptima en el adobe 

artesanal? (2) ¿De qué manera influyó la ceniza de bagazo de uva en sus 

propiedades físicas en el adobe (alabeo, peso específico, absorción, succión y 

variación dimensional del adobe)? (3) [¿De qué manera influyó la ceniza del bagazo 

de uva en sus propiedades mecánicas en el adobe (resistencia a la compresión, 

resistencia a la flexión)?] (4) “¿Qué diferencias físicas y mecánicas se obtuvo entre 

la comparación del adobe patrón y el adobe con adicción de ceniza de bagazo de 

uva?”. 

En lo que corresponde a la Justificación de la investigación, se tuvo en el ámbito 

práctico el presente proyecto, llegó a tener relevancia en la práctica, ya que 

soluciona un problema social mejorando la calidad del adobe utilizado por muchos 

habitantes de la ciudad de Cascas, La Libertad. En el ámbito técnico:  resalta la 

importancia de esta investigación porque trata aportes innovadores al “campo de la 

ingeniería civil, pudiendo servir para la creación de adobes con propiedades físicas 

y mecánicas adecuadas” a las necesidades de zonas similares. En el ámbito 

teórico: tuvo su importancia porque aporta teorías relacionadas al adobe y el 

análisis de sus características físicas y mecánicas incorporando ceniza de bagazo 

de uva que mejoró sus propiedades. En el ámbito económico: se manifestó su 

relevancia en el conocimiento del problema de la zona en estudio, por lo cual se 

buscó opciones que solucionaron las propiedades físicas y mecánicas en el adobe 

muy usado para esta zona. Así también en el ámbito metodológico: se aplicó 

herramientas que sirvieron como guía en la observación, “para ello se procedió con 

distintas pruebas hechas en laboratorio, usando diferentes instrumentos 

establecidos en la NTP”. En el ámbito social: la propuesta del adobe artesanal con 

incorporación de ceniza de bagazo de uva, “solucionó el problema social de la 
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utilización de un adobe que cumplió con la normativa y además estuvo acorde con 

el medio ambiente, pues se utilizó el bagazo de uva, producto muy abundante” en 

la zona. 

En lo que corresponde al Objetivo general: “Determinar la influencia de la 

incorporación de ceniza de bagazo de uva en las propiedades físicas y mecánicas 

del adobe artesanal” en Cascas, La Libertad. Objetivos específicos: (1) Analizar 

las propiedades, físicas y mecánicas, que hay en los agregados. (2) “Determinar 

las propiedades físicas del adobe incluyendo ceniza de bagazo de uva” (variación 

dimensional, alabeo, absorción y peso específico). (3) “Determinar las propiedades 

mecánicas del adobe incluyendo ceniza de bagazo de uva” [(resistencia a la 

compresión, resistencia a la flexión)]. (4) “Comparar las propiedades físicas y 

mecánicas de los resultados obtenidos en los ensayos respecto al adobe patrón y 

el adobe con adición” de ceniza de bagazo de uva. 

Tenemos como Hipótesis general: “La ceniza de bagazo de uva influyó de manera 

positiva en propiedades físicas y mecánicas del adobe artesanal” en Cascas, La 

Libertad. Hipótesis específicas: (1) Sus propiedades físicas y mecánicas influyó 

significativamente para su dosificación óptima en el adobe artesanal. (2) “La ceniza 

de bagazo de uva influyó significativamente en sus propiedades físicas” [(variación 

dimensional, alabeo, absorción y peso específico)] del adobe artesanal. (3) La 

ceniza de bagazo de uva influyó significativamente en las propiedades mecánicas 

[(resistencia a la compresión, resistencia a la flexión)] en el adobe artesanal. (4) La 

ceniza de bagazo de uva influyó significativamente en las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe artesanal, verificándose al ser comparado con el adobe 

patrón. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Se manejó y exploró trabajos al igual que varios artículos de investigación para 

conseguir información sobre las variables de investigación. Se llegó encontrar cierta 

cantidad de información viable sobre los beneficios de este material, el cual se tuvo 

una información seleccionada.  

Según (PARADISO, 2018) en el estudio de su investigación [Usage of Bamboo 

Powder as an Additive in Adobe Bricks and Bamboo Canes Frame for The 

Reinforcement of Adobe Structures,] Cuba. Llegaron a demostrar las posibilidades, 

como el polvo del bambú que proviene del desecho industrial, logró mejorar una 

buena resistencia a la construcción de adobe. Al mezclarse el material que se usó 

en la elaboración de ladrillo de adobe, hizo que aumente significativamente su 

resistencia mecánica. Lo novedoso del ladrillo de adobe nuevo, está en que se 

combinó y reforzó con un polvo de caña de bambú. Sin embargo, cuando se agregó 

este polvo como refuerzo del adobe, se encontró que no ayudó en la estructura del 

adobe, pero cuando puede haber fuertes movimientos ayuda a evitar la caída de la 

pared de adobe. Las pruebas mostraron una solución de adaptación resolviendo 

problemas de construcción artesanal que existen en países de América Latina. Este 

tipo de construcción se puede hacer para ambientes con extrema precariedad de 

problemas ambientales, para ello no se necesita tener mucho conocimiento, pues 

cada pueblo sabe de qué manera hacerlo. 

Para los autores (HOSSAIN y MAHMUD, 2018) en su investigación [Compressed 

Stabilized Earth Block as a Sustainable Building Material], (Bloque de tierra 

estabilizada comprimida como edificio sostenible), Bangladesh. En su trabajo de 

investigación señalaron que, en Bangladesh, el material que más se usa en la 

construcción, es un ladrillo hecho de arcilla cocida, el cual genera cierta cantidad 

de gases causando efecto invernadero y a su vez destruye una gran cantidad de 

tierras agrícolas año tras año, todo esto ocasionando un grave problema ambiental. 

Es por ello que muchos científicos están en busca de materiales de construcción 

sostenible, respetando al medio ambiente. La Tierra Estabilizada Comprimida Block 

(CSEB) brinda la oportunidad de ser energéticamente eficiente, ecológico, 

amigable con la agricultura y el desarrollo, no produjo gases nocivos durante la 

producción. La resistencia a la compresión en diferentes adobes se realizó para 

encontrar una composición adecuada produciendo CSEB donde se hizo una 
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comparación entre ellos para averiguar la óptima composición. 

Según (ALFONSO, 2017) en su investigación “Materiales de construcción con 

residuos industriales de vertederos ecológicamente” invasivos, Cuba, “tuvo como 

objetivo ampliar la posibilidad de usar insumos para la construcción siendo 

productos residuales de la industria, la metodología que usó en su investigación 

fue de tipo experimental cualitativa”. Se encontraron resultados sobre “resistencia 

a la compresión de acuerdo a diferentes dosificaciones del suelo con la cal y 

puzolana de 17% y 5%, dieron como resultado satisfactorio los valores”, 

determinando ‘la capacidad reactiva con la cal, conforme la norma europea’ EN 

450. La conclusión “fue contar con aspectos higiénicos, socioeconómicos, físicos 

y ambientales que están dentro de las estimaciones de la normal y para su 

comercialización”. 

Para (MONRROY y NIKOLAY, 2020) en su investigación [Evaluación de las 

propiedades físico - mecánicas de la albañilería con ladrillos de suelo – cemento, 

para uso estructural en Huancayo – Junín]. Tuvo en su objetivo calcular la 

característica física - mecánica dentro de construcciones con adobes de tierra 

estabilizada, donde se adicionó cemento en un 10%, 15% y 20%, luego se utilizó 

para estructuras en Huancayo, Junín. La metodología fue de tipo aplicado, tuvo 

como propósito las prácticas inmediatas y precisas, se hizo una investigación con 

el fin de actuar y convertir, produciendo un cambio en cierto sector de la realidad, 

lo realizó de nivel descriptivo, puesto que se centró en las realidades y su 

característica fundamental fue presentar una definición adecuada. Se elaboró con 

un diseño cuasi experimental, porque ha manipulado la variable independiente 

observando el efecto que hay sobre la variable dependiente. La población lo 

trabajó con 261 unidades de tierra estabilizada, agregando cemento en un 10, 15 y 

20%. Se utilizó una prensadora hidráulica de 7 toneladas para compactar la mezcla. 

La misma cantidad en muestra que se elaboró para ensayos físicos, se tomó para 

ensayos mecánicos. Conforme a los resultados en la discusión 1, la norma E.070 

en cuanto a sus especímenes de variación, dimensión y alabeo, los bloques 

estabilizados con 10%, 15% y 20% con cemento, los clasifica como tipo V. Con 

respecto a sus resultados hemos encontrado que la resistencia a la compactación 

(compresión), por cada unidad y el espécimen estabilizado se hicieron trabajos 

elaborados al 10%, 15% y 20% con cemento y se clasificó conforme a la norma 
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E.070 de albañilería a modo de unidades de tipos I, II y III relativamente. 

Según (TICONA, 2019), investigó el [Análisis comparativo entre el adobe tradicional 

y el adobe reforzado con fibras de coco, Huancané, Puno – 2019]. “Tuvo como 

objetivo un análisis de la influencia y la cantidad de fibras del coco en el refuerzo 

del adobe en relación a su adobe tradicional, Huancané, Puno.” Su metodología 

fue aplicada, su diseño fue experimental, “obtuvo resultados al aguante en 

compactación del adobe como patrón, para adobes con refuerzos de un porcentaje” 

de 0.5, 1 y 2% añadiendo fibras del coco en 14.2 kg/cm2, 13.6 kg/cm2, 12.7 kg/cm2 

y 11.3 kg/cm2 relativamente, el aguante al empuje, el resultado del adobe como 

patrón, resultó en 1.86 kg/cm2, los adobes que se reforzaron han sido de 

2.33kg/cm2, 2.67kg/cm2 y 3.36kg/cm2, relativamente, el aguante al arqueamiento 

para el adobe de muestra arrojó 4.6 kg/cm2, para adobes con refuerzo se consideró 

4.7kg/cm2, 4.9kg/cm2 y 5.0kg/cm2, relativamente, la resistencia a la prueba con 

respecto a la permeabilidad al H2O del adobe de muestra llegó a saturar con 

22.59%, para adobes con refuerzo llego a saturar en un 23.01%, 23.84% y 24.68% 

relativamente. Llegó a una conclusión, si aumenta una cantidad porcentual de fibra 

de coco usados como refuerzos naturales, disminuyó a un 20.42% el aguante a la 

compactación y mejoró hasta un 8.64% y 8.69% el aguante al empuje y 

arqueamiento relativamente al comparar el adobe patrón. 

Los investigadores (ARTEAGA y LOJA, 2018), de acuerdo a su estudio [Diseño de 

adobes estabilizados con emulsión asfáltica]. “Tuvo en su objetivo el diseño de un 

adobe estabilizado a base de emulsión asfáltica con mejoras en las cualidades 

mecánicas,” la metodología lo hizo aplicada, su diseño fue experimental, obtuvo 

su resultado para la resistencia en la compactación usando emulsión con asfalto 

estabilizado en 2.5, 5, 7.5 y 10% dando como resultado el 1.22, 1.31, 1.50 y 2.03 

Mpa respectivamente, para las pruebas de resistencia al arqueamiento (flexión) se 

usó estabilizantes de asfalto con emulsión con 2.5, 5, 7.5 y 10% obteniendo una 

resultante con 0.20, 0.22, 0.25 y 0.28 Mpa respectivamente, con respecto a la 

absorción del adobe que se estabilizó con elevada concentración  de 10%, tuvo 

como resultado el valor a un 0,41%. Se llegó a una conclusión donde la 

resistencia a la compactación y arqueamiento del adobe, mejora al adicionarle 

emulsión asfáltica.  

“Como bases teóricas se llegó a identificar en cada una de las variables que se 
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detallan” a continuación: 

Como variable Independiente Ceniza de Bagazo de Uva.  

El bagazo u orujo de uva es el producto que salió después del procesamiento del 

vino que se extrae de la uva. El vino blanco es el resultado que sale después del 

prensado neumático sin antes pasar por una selección rigurosa para la calidad, se 

procesa fermentando el jugo de la uva. El vino tinto también pasa por un proceso 

de selección quitando la ramificación, luego se lo pasa por el prensador neumático 

y su jugo tiene un proceso de fermentación, el bagazo es el producto del descube 

y el prensado que sale después del proceso con el que se inició. El bagazo se 

recogió, en lo posible se preservó con nieve carbónica, luego se lo envasó para 

conservar y congelar, dándole un proceso inmediato. 

El proceso de bagazo, es el producto del proceso del vino blanco y tinto, este 

proceso pasa por distintas fases, desde secar, moler, tamizar y envasado. 

Recolección del bagazo blanco y tinto: La recolección del bagazo tinto fue directo 

de cubetas donde fermenta el vino, sucede que el bagazo blanco se recolecta 

directo de la prensa con el fin de conservar su calidad microbiológica. Dentro de la 

caracterización de sus componentes bioactivos de bagazo de la uva, se 

manifestó, según el “Centro de Nutrición Molecular y Enfermedades Crónicas de la 

Pontificia Universidad Católica de Chile” que hizo las búsquedas completas de 

micros y macros nutrientes en 2 tipos de HBU (tinto y blanco), también se analizó 

sus compuestos bioactivos: antioxidantes y fibra (Bunger, 2013). 
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Tabla 1. Porcentaje de [nutrientes en HBU de orujo tinto] o blanco. 
 

 
Fuente: CNMEC-UC, 2012. (*): Cálculo Por Diferencia. 
 
En la Tabla Nº1 se pudo apreciar que el orujo de la uva tinto tuvo un aproximado 

de 20% más, de fibra dietaría que el bagazo de uva de orujo blanco, pero con 29% 

menos, de hidrato de carbono, en comparación al bagazo de la uva blanca. 

 
Tabla 2. Capacidad Antioxidante en HBU de Orujo Blanco y Tinto.  

Métodos Unidades [BU Tinto] BU Blanco 

Capacidad Antioxidante por 

Método ORAC (Capacidad de 

absorción de radicales de oxígeno) 

µmoles TE/g 362,9±24,4 322,9±29,1 

Capacidad Antioxidante por 

Método DPPH (2,2 – difenil – 1 – 

picril hidrazilo) 

µmoles TE/g 172,2±16,9 124,2±10,9 

Polifenoles Totales por Método 

Folin – Ciocalteu 

Mg Eg Acido 41,11±3,01 33,77±2,54 

Galico/g 

Muestra 

Antocianinas Totales Mg Eg Cian 3– 

Gluc/g muestra 

1,49±0,18 n.d. (*) 

 
Fuente: [CNMEC-UC, 2012] (*): No se detectó en la muestra. 

Nombres de 

Nutrientes 
 

[Bagazo de uva (BU) 

orujo negro/tinto] 

[Bagazo de uva (BU) 

orujo blanco] 

Grasa total 7,75% 4,26% 

Proteínas 11,71% 7,50% 

Hidrato de Carbono (*) 16,96% 45,97% 

Fibra Dietaría 47,70% 27,20% 

Soluble 3,54%  2,25% 

Insoluble 44,20% 24,90% 

Cenizas 8,41% 3,91% 

Humedad 7,47% 11,16 
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Esta Tabla Nº2 observamos que el HBU blanco y tinto, tienen la cantidad de 

antioxidante semejante (determinado con método ORAC), esto tiene su 

equivalencia de un aproximado de 300 µmoles trolox equivalente/g. El resultado 

pone  al HBU blanco y tinto en los puestos dos y tres, antecediéndole el orégano 

seco, según la lista con productos que tienen más antioxidantes.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

Según ONU para la Agricultura y la Alimentación, lo llamó al año 2009, titulándolo 

como Año Internacional de las Fibras Naturales, se demostró lo importante que son 

las fibras para generar ingresos, contribuyendo así al desarrollo socioeconómico, 

ambiental y cultural. En la actualidad la fibra vegetal se usa como material de 

construcción, por ejemplo, el adobe, su práctica es parecido a los biocompósitos. 

De acuerdo a las investigaciones de valor contingente, su existencia fue 

aprovechada por ser incentivada mediante programas y concursos regionales como 

el FONART, rescatando así los patrimonios culturales y materiales. Se consideró 

las fibras como recursos culturales y económicos esto fue de acuerdo al valor de 

cómo se usa en el patrimonio artesanal y cultural. La redefinición de culturas como 

legado, concerniente a humano-naturaleza, se dio mediante el patrimonio social y 

cultural (FAO, Colozio et al., 2013). 

Tuvimos como variable dependiente la propiedad física y mecánica del adobe 

artesanal. 

Un adobe artesanal viene a ser un ladrillo duro fabricado con tierra sin cocer, este 

adobe contiene, paja de ichu, paja de arroz y otros materiales que mejora su 

resistencia ante factores que deterioran al adobe (Norma E-080, 2006). 

Se define como adobe, a [una masa con tierra sin procesar, mezclado con paja y 

otros ingredientes ayudando a mejorar la resistencia a factores superficiales.] 

(MVCS, 2010, p. 5). Sabemos, el adobe es un material donde se mezcla tierra 

natural con diversos materiales naturales que mejoran su rigidez. Además, es un 

material esencial y común para la construcción en Perú y diversos países del 

mundo. 

Por tal motivo, “tenemos la tierra como un material muy importante para elaborar 

los adobes, pues contiene materia importante para ser usado. Para obtener una 

buena tierra se debe de excavar hasta sobrepasar un metro, con el fin de encontrar 
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un material que no tenga residuos orgánicos para luego hacerle un estudio y hacer 

una comparación con resultados anteriores: arcilla, 10 a 20%, sirve como un 

aglutinante natural en las partículas con gran proporción, limos en 15 a 25% y 

arenas en 55 a 70% esto sirve con la finalidad de ver resistencia ante cualquier 

fisura que se produce con las cargas que soporta” (CIHE, SI, FADU, UBA, 2006, 

p.12). 

El componente más impactante del adobe es de paja o ichu, se define como una 

hierba que se encuentra a una altitud que comprende de los 3,300 a 4,500 msnm, 

estas plantas nacen en temperaturas frías, producto abundante en la jalca de la 

serranía. Este material contiene fibra fina, se emplea para fabricar adobes, teniendo 

como función la absorción de la tensión provenientes de contracciones de las 

mezclas del suelo-agua que resulta del oreado. Por su elevada cantidad de lignina, 

esta planta se hace resistente al momento de ser atacada por microorganismos que 

producen la descomposición (Jiménez y Llanos, 1985). 

Se encontró dentro de sus formas y dimensiones: los bloques deben ser 

cuadrados o rectangulares, para los encuentros debe tener ángulos de 90°, de 

forma especial. La dimensión se debe ajustar a la siguiente proporción: a) En adobe 

rectangular su largo es dos veces del ancho aproximado. b) Su concordancia entre 

el largo y su altura será ordenado entre 4 y 1. c) Su altura será mayor a 8 cm (Norma 

E-080, 2006). 

El escalonamiento del suelo tiene las siguientes aproximaciones de acuerdo al 

porcentaje: arcilla de 10% hasta 20%, con limo de un 15% hasta 25% y con arena 

de 55% hasta 70%, sin usar tierras orgánicas. Esta clase ha variado al momento 

de la fabricación del bloque estabilizado. Este bloque de tierra fue resistente y ha 

permitido que se pueda perforar en forma perpendicular a la cara de asentado, cara 

mayor, sin sobrepasar el 12% de la cara del área bruta (Carhuanambo, 2016). 

Se obtuvo una mejor durabilidad, para llegar a este resultado, el adobe se encontró 

sin materias extrañas, como fisura, abertura y demás imperfectos encontrados en 

los bloques ‘(Reglamento Nacional de Edificaciones E-080, 2006)’. 

En los tipos de adobe hemos encontrado, el adobe compactado que es una 

pieza prismática que se elaboró de tierra y se hizo con moldes llamados gabera. Se 
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procesó comprimiendo la tierra dentro de un molde, aumentando su resistencia 

mecánica y su compactación (Bestraten, Hormias, & Altemir, 2011). Fue importante 

compactar el adobe como alternativa, el cual se aprovechó la capacidad que tiene 

un adobe tradicional, de esta manera se llegó a minimizar la desventaja de la 

resistencia mecánica, se logró un resultado uniforme al mezclar materiales con 

ingredientes adecuados que caracterizan al adobe tradicional, se compactó 

utilizando una prensa y se llegó a obtener una mejor resistencia (Ríos, 2010). Otro 

de los tipos fue el adobe estabilizado, al transcurrir el tiempo muchas personas y 

organizaciones han tratado de mejorar las propiedades del adobe artesanal, le 

adicionaron mezcla de arcilla- arena-agua, material natural y procesado, tuvo como 

finalidad proporcionar una resistencia estructural a los adobes, convirtiéndolo en un 

elemento impermeable (Martins, et al.,1994). El suelo se estabilizó con el fin de 

mejorar la matriz del material, también ayudó a incrementar su resistencia y 

capacidad de cargas, disminuyó la sensibilidad al agua y el cambio volumétrico que 

se ha producido durante la humedad y el secado. El mejorado ha sido posible 

adicionándole una diversidad de materias que influyeron en su apariencia física y 

química que hay en el sistema aire-agua del suelo, se promovió el incremento de 

las características y se buscó una mejora conforme a la aplicación particular 

(Ngowi, 1997). El tipo de adobe no estabilizado; desde años atrás los adobes se 

han elaborado con paja, se buscó el mejoramiento ante la contracción y dilatación 

de los materiales que se han observado en los agrietamientos; si el suelo no se 

equilibró, no tendrá consistencia como material, presentará un cambio despreciable 

en sus dimensionamientos (Alday, 2014). El adobe por usar materiales naturales, 

en su fabricación no ha requerido de combustibles, esto nos ha servido para 

economizar en un estimado del 40%, relacionado a los ladrillos de barro quemado, 

los materiales no han necesitado pasar por procesos de cocido (Reyes, 2007). 

Uno de los factores importantes que se estudiaron, es la propiedad mecánica del 

adobe, se resaltó dos patrones de muestras, el primer muestreo fue Resistencia 

en la Compresión, ha sido el soporte máximo a las cargas que tuvo el material, 

evitando así el aplastamiento (RNE, E-080, 2006). En el segundo muestreo se 

rescató su prioridad en la Resistencia a la Flexión, resistió los elementos de la 

estructura que hizo producir fuerzas de flexionamiento, conocido también como 
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resistencia en tracción o fricción (Diccionario de arquitectura y construcción, 2016). 

Los aspectos importantes de este estudio, fue la propiedad física del adobe 

artesanal, como primer lugar, hemos obtenido el Contenido de Humedad (W%), 

se tuvo un muestreo de suelos, tuvo una comparación con el peso del agua, el cual 

se contiene en la muestra junto al peso de muestra que se secó en la estufa y fue 

calculado en porcentajes. Su variación es desde cero si la muestra estuvo bien 

seca, el máximo que se determinó no fue necesario que llegue al 100% (Norma 

ASTM D 2216). En segundo lugar, fue el Análisis Granulométrico: Es un análisis 

que se hizo para determinar la cantidad de porcentajes de diversas dimensiones de 

partículas que forman el suelo. En su clasificación de dimensión de partículas de 

suelo, la manera que más se usó, es el tamizaje. Al conocerse sus componentes 

se procedió hacer una gráfica de granulometría de materiales el cual se representó 

por una curva granulométrica (Norma ASTM D 422). En tercer lugar, hicimos Límite 

de Consistencia o Límite de A. Atterberg: Se estableció en 1946 y clasificó los 

suelos arcillosos de acuerdo a la humedad que sirvió para la resistencia, para saber 

la plasticidad del suelo se hizo uso del límite, el límite resistente del suelo, se logró 

precisar utilizando la malla de número 40 (Palacios, 2015). Al realizar este tipo de 

ensayo se observó dos parámetros, el Límite Líquido (LL), humedad contenida 

que se expresó en porcentajes y se relacionó con el peso de la muestra en seco, 

cambiando su suelo en condición de líquido a plástico (ASTM D4318-00). EL límite 

Plástico (LP), humedad contenida que se expresó en porcentajes y se relacionó al 

peso de la muestra en seco que se puso en el horno, este suelo cambió de su 

condición semisólido a plástico (ASTM D4318-00). Por tal motivo se ha tenido en 

cuenta el Índice de Plasticidad (IP), viene a ser la resta que hay en su [LÍMITE 

LÍQUIDO y LÍMITE PLÁSTICO] (ASTM D4318-00). 

[IP = LL – LP] .......... (1) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

“La investigación ha sido aplicada, su objetivo ha sido encontrar ideas que tengan 

alternativas nuevas aplicándolo directamente” o también a plazos en diferentes 

campos donde logró la solución de problemas encontrados en hechos verdaderos 

(Lozada, 2014, p.35). Su investigación que logró desarrollar fue un estudio de tipo 

aplicada, sus bases están hechas de acuerdo a resultados de trabajos ya 

existentes, proviniendo de diferentes tesis e investigaciones que ayudan a 

encontrar nuevas ideas. 

Diseño de investigación 

Su diseño de investigación ha sido experimental, “como cualquier otra investigación 

se realizó con enfoques en estudios científicos, teniendo a un conjunto de variables 

manteniéndose constantemente, por lo tanto, en otro conjunto de variables tuvo 

como fin el experimento” (Arcega y Israel, 2009). Se desarrolló la investigación 

experimental porque se encontró una alteración a la variable directamente a la 

independiente, se desarrolló con diferentes cantidades y dosificaciones, se obtuvo 

una respuesta necesaria que relacionó la variable dependiente. La investigación 

que hicimos se basa en el diseño experimental, donde participaron uno o más 

grupos que nos sirven para comparar en los laboratorios modificando la variable 

independiente. 

De acuerdo al nivel de investigación descriptivo – explicativo, encontramos que 

su investigación descriptiva fue detallar un objeto de estudio describiendo sus 

elementos y sus desarrollos. En su investigación explicativa nos mostró diversos 

estudios, el cual encontró como resultado ensayos que se relacionan entre sí, los 

cuales fueron hechos en laboratorios usando diferentes cantidades y graduaciones 

que fueron estudiados y planteados (Borja, 2016, p.13). 

Con respecto al enfoque de investigación podemos tener que el estudio se enfocó 

en investigar cuantitativamente utilizando simbologías y números que le sirvió como 

muestra de información, generalizo consecuencias que le sirvió para comparar con 

la información que había obtenido con el resultado que analizo. Todo plan tiene una 
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visión cuantitativa porque sus estudios son comparados con hipótesis ya 

estudiadas, los cuales pueden ser proyectos de investigación, artículos, con una 

base de estudios antiguos, teniendo como fin encontrar variables con productos 

cuantificados y con varias dimensiones (Sarduy, 2017). 

3.1.1 Variables y operacionalización 

Variable 1: Ceniza de bagazo de uva 

Se definió las Variables Independientes que son aquellas que serán cambiadas o 

modificadas de acuerdo al investigador con el propósito de estudiar su alteración 

que produce sobre la variable dependiente. 

Variable 2: Características físicas y mecánicas del adobe 

Viene a ser aquella variable afectada según las variables independientes. 

3.2. Población, Muestra, Muestreo, Unidad de análisis  

Población: Se agrupó con especificaciones, con propiedades iguales, siendo el 

estudio de cada una de ellas una prioridad. Para este estudio que se desarrolló, se 

realizó 395 bloques de adobe, se consideró diferentes porciones en relación a sus 

adiciones de ceniza del Bagazo de la Uva y adobes patrón.  

• Criterios de inclusión: Las cantidades fueron referencia de nuestra NTP y 

E-080. 

• Criterios de exclusión: Adobes que no cumplan estas características. 

Muestra: Se seleccionó la población que se tuvo como finalidad incorporarla en los 

estudios. Dichos estudios se desarrollaron en laboratorios, prueba de la resistencia 

a la compactación y flexionamiento, su finalidad es encontrar sus características 

mecánicas de los adobes. Lo mismo se hizo con ensayos de absorción que sirvió 

para encontrar sus propiedades físicas.  
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Tabla 3. Pruebas, Especificaciones y Ensayos a las unidades muestrales. 

Item 
N° 

Ladrillos 
Prueba Ensayos 

1 10 Adobes Patrón. 
‘5 ensayo de la resistencia a 
la compresión, 5 a la flexión’. 

2 20 Adobes con Ceniza de Bagazo 
de Uva en porcentajes 2%, 

4%, 6% y 8%. 

‘Ensayos de la resistencia a 
la compresión’. 

3 20 
Ensayo a la resistencia a la 

flexión. 

4 10 Adobes Patrón. Variación Dimensional 

5 40 
Adobes con Ceniza de Bagazo 

de Uva en porcentajes 2%, 
4%, 6% y 8%. 

Variación Dimensional 

6 10 Adobes Patrón. Alabeo 

7 40 
Adobes con Ceniza de Bagazo 

de Uva en porcentajes 2%, 
4%, 6% y 8%. 

Alabeo 

8 5 Adobes Patrón. Peso específico y absorción 

9 20 
Adobes con Ceniza de Bagazo 

de Uva en porcentajes 2%, 
4%, 6% y 8%. 

Peso específico y absorción 

10 5 Adobes Patrón. Succión 

11 20 
Adobes con Ceniza de Bagazo 

de Uva en porcentajes 2%, 
4%, 6% y 8%. 

Succión 

12 9 

Pilas de adobe patrón (en 
cada pila se utilizó 3 adobes, 
en total para esta prueba se 

utilizó 9 adobes) 

‘Compresión axial en pilas’ 

13 36 

Pilas de adobe con Ceniza de 
Bagazo de Uva en porcentajes 

2%, 4%, 6% y 8%. (en cada 
pila se utilizó 3 adobes, en 
total para esta prueba se 

utilizó 36 adobes)  

‘Compresión axial en pilas’ 

14  30 

Muretes de adobe patrón (en 
cada murete se utilizó 10 

adobes, por lo que, para esta 
prueba se utilizaron en total 30 

adobes) 

Resistencia al corte de 
muretes 

15  120 

Muretes de adobe Ceniza de 
Bagazo de Uva en porcentajes 

2%, 4%, 6% y 8%. (en cada 
murete se utilizó 10 adobes, 
por lo que, para esta prueba 

se necesitó 120 adobes) 

Resistencia al corte de 
muretes 

395 TOTAL DE LADRILLOS 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 
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“En la Tabla 3, se detalla el número de unidades muestrales a ensayar tanto del 

adobe patrón como de los adobes experimentales, así como los ensayos a realizar.”  

Muestreo: Ha sido tipo no probabilístico, pues su selección de muestra se hizo 

intencionalmente, es conveniente y no se elaboró en forma casual. En el proyecto, 

el muestreo se escogió de acuerdo a nuestro criterio, según la norma del adobe E-

080 y fue en relación a “las características de la investigación, en este caso se le 

añadió ceniza de Bagazo de Uva, la norma nos indica que como mínimo se debe 

realizar 5 adobes para el ensayo” de resistencia a la compresión. 

En la NTP 399.613, Nos dice lo siguiente: Esta norma como mínimo indica que se 

debe realizar 10 adobes para el ensayo de variación dimensional y 5 adobes para 

el ensayo de Absorción. 

 Unidad de análisis: Adobes elaborados sin y con ceniza de bagazo de la uva. 

3.3. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  

Técnicas de recolección de datos 

“Con esta técnica de recolección se resolvió esta investigación, así mismo lo llaman 

también métodos o instrumentos que se utilizan en una investigación” (Niño, 2011, 

p. 30). La aplicación de técnica para este proyecto de investigación fue la de 

observar directamente, pues fue el método que nos brindó confianza y nos acercó 

a la verdad. “Nos dice que al observar nos da un entendimiento del mundo real, 

evitando riesgos y proveyendo sus necesidades” (Niño, 2011, p. 62). Al momento 

de exponer el “instrumento de recolección de datos, hemos utilizado fichas para el 

análisis de resistencia al compresionamiento, flexionamiento y absorción” al agua 

para los adobes, las cuales tuvo sus bases en ensayos del laboratorio. Su 

dimensión se trabajó con la indicación de NTP y E0-80. 

Aquí se realizó la prueba, posteriormente el adobe ya estabilizado con Ceniza del 

Bagazo de Uva fue sometido a examen del tamaño de una partícula, el cual debió 

contener humedad, límite de Atterberg, compresionamiento, flexionamiento y 

absorción al agua. Se obtuvo resultados del laboratorio, luego se ingresó los datos 

al Microsoft Excel. Para obtener un buen control de información adquirida de los 

resultados del ensayo, se utilizó fichas de recolección. 

Se hizo una ampliación de muestras con diferentes cantidades y una muestra 
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patrón con el fin de corroborar la propiedad física y mecánica del adobe artesanal, 

incorporando cantidades al 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de Ceniza de Bagazo de Uva. 

 

Instrumentos de la recolección de los datos 

Nos habla que “los instrumentos fueron un mecanismo utilizado por el investigador 

con el fin de seleccionar y guardar investigación, con ello se pretendió que los 

instrumentos tengan la capacidad de obtener mediciones que vaya de acuerdo a la 

realidad la cual se pretendió encontrar” (Espinoza, 2013, p.08). Se entendió que la 

escala de medición de instrumentos, fueron aparatos con los que se realizaron el 

desarrollo en el laboratorio del proyecto de investigación. “Le dice instrumento de 

investigación al material del cual el investigador usó con el fin de obtener una 

respuesta al problema que se plantea” (Hernández et al., 2013, p. 200). En la 

encuesta se realizó un formato de constatación y colección de información. 
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3.4. Procedimientos 

 

             

 

 

 

 

 

 

 Recolección de uva    Trituración o chancado de uva.     Obtención bagazo de uva 

 

  

Secado de bagazo de uva   Realización de quemado de bagazo Obtención ceniza de bagazo de uva 

Figura 1. Proceso de Elaboración del bagazo de uva 

En la Figura 1, podemos apreciar el proceso para obtener la ceniza de bagazo de la uva, insumo necesario en la presente 

investigación. 
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‘ 

 

Figura’ 2. “Proceso ‘de la elaboración’ del ‘adobe’ artesanal incorporando ceniza de bagazo de uva”. 

En la Figura 2, se muestra el proceso de fabricación’ del adobe patrón, así como el adobe experimental, en los cuáles se ha 

adicionado ceniza de bagazo de uva.

Mojado de gavera. Sumergir en molde antes 
de ser utilizado dentro del 

molde. 

‘Rociar el molde.’ ‘Lanzar el barro en bolas 
dentro del molde’ 

‘Igualar la superficie con 
una regla de madera’ 

‘’‘’’’’’’‘‘’’´´´mojada. 

Retirar con cuidado el 
molde del adobe. 

Secado del adobe al sol. ‘Colocar de canto para su 
secado similar’ 
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3.5. ‘Método de análisis de datos’ 

“En el método de análisis de datos, nos dice la investigación que tiene procesos 

de informes claros, comprensible y efectivo, teniendo como fin la interpretación real 

que se investiga llegando a obtener resultados adecuados” (Baena, 2017). Se hizo 

una importante investigación con claridad y veracidad, por el cual nos ayudó a 

lograr un buen resultado confiable. Nos indica tener una ‘planificación de la 

información obtenida, el cual inició recopilando datos, revisión de datos que ya 

existen y de qué forma se utilizan’ (UNICEF, 2014, p. 2). Fue importante adquirir 

información con datos válidos, se revisó datos ya existentes comprobando su 

veracidad. El programa MICROSOFT EXCEL realizó la información para desarrollar 

diferentes cuadros que sirvió para el proceso de resumen, evidencias comparativas 

y gráficos que se aplicó según el diseño de elaboración del adobe, añadiendo 

Ceniza de Bagazo de Uva en diferentes dosificaciones y se buscó responder al 

análisis estadístico, elaboración del adobe y por último ensayos que se hicieron en 

laboratorio siendo estos el de compresión, flexión y absorción. 

 

3.7 Aspectos éticos 

Ha tenido que ver mucho con la transparencia del proyecto que se estuvo 

realizando, comprometiéndose y responsabilizándose sobre todo con respeto a los 

antecedentes, citándolos de una manera adecuada ya que nos sirvió como una 

fuente principal de informes. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Objetivo 1: Analizar las propiedades, físicas y químicas, que hay en los 

agregados.  

4.1.1 Propiedades físicas: 

Granulometría: según el análisis granulométrico, se tiene la curva. 

 

Figura 3. Curva granulométrica. 
 

‘En la Figura 3, se observa la curva granulométrica resultante, después de haber 

realizado el respectivo análisis granulométrico a la muestra’. 

Tabla 4. Límites de Atterberg. 

 

Limite Liquido Limite Plástico Índice de Plasticidad 

33 19 14 

 
Fuente: [Elaboración propia] 
 
‘En la Tabla 4, se muestra el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de 

la muestra extraída, de acuerdo a estos resultados tenemos la clasificación SUCS 

como Arcilla de mediana plasticidad’ “CL” 
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4.1.2 Propiedades químicas: 

Tabla 5. Composición química. 

COMPOSICIÓN QUÍMICA RESULTADOS (%) 

Dióxido de silicio (SiO2) 47.13 

[Oxido de calcio (CaO)] 17.64 

[Trióxido de aluminio (Al2O3)] 11.07 

[Trióxido de hierro (Fe2O3)] 0.74 

Oxido de potasio (K2O) 9.12 

[Oxido de titanio (TiO)] 0.05 

[Oxido de estroncio (SrO)] 0.02 

[Oxido de cobre (CuO)] 0.01 

Dióxido de azufre (SO2) 0.38 

[Oxido de zinc (ZnO)] 0.02 

[Oxido de manganeso (MnO)] 0.16 

Pérdida al fuego 13.66 

 
Fuente: “Elaboración propia” 
 
“En la Tabla 5, se muestra la composición química de la muestra en estudio, 

observándose que el elemento que más presencia tiene es el dióxido de Silicio con 

47.13%”.   

 

4.2 Objetivo 2: Determinar las propiedades físicas del adobe incluyendo ceniza de 

bagazo de uva (variación dimensional, alabeo, absorción y peso específico).  

4.2.1 Variación dimensional:  
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Tabla 6. Variación dimensional 

VARIACIÓN DIMENSIONAL LARGO ANCHO ALTURA 

Dimensión de diseño 30 18 10 

Adobe patrón 0.53 0.83 1.8 

Adobe patrón + 2% ceniza bagazo de uva 0.3 0.94 1.4 

Adobe patrón + 4% ceniza bagazo de uva -0.03 0.11 -0.2 

Adobe patrón + 6% ceniza bagazo de uva 0 -0.11 -0.4 

Adobe patrón + 8% ceniza bagazo de uva 0.2 -0.17 0.5 

 
Fuente: “Elaboración Propia” 
 
“La Tabla 6 muestra la variación dimensional del adobe patrón, así como también 

de los adobes experimentales en donde se ha añadido 2%, 4%, 6% y 8% de ceniza 

de bagazo de uva, teniendo en cuenta que la dimensión de diseño es de 30cm x 

18cm x 10cm”. 

 
4.2.2 Alabeo: 

 
Tabla 7. “Ensayo de Alabeo.” 

ALABEO 

SUPERFICIE 

CONCAVIDAD 

(mm) 

SUPERFICIE 

CONVEXIDAD 

(mm) 

Adobe patrón 1.45 0.85 

Adobe patrón + 2% ceniza bagazo de 

uva 
1.24 1.04 

Adobe patrón + 4% ceniza bagazo de 

uva 
1.35 1.25 

Adobe patrón + 6% ceniza bagazo de 

uva 
1.21 0.85 

Adobe patrón + 8% ceniza bagazo de 

uva 
1.11 0.92 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la Tabla 7 se muestran los resultados del ensayo de alabeo tanto al adobe patrón 

como a los adobes en donde se ha añadido 2%, 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo 

de uva. 

 
4.2.3 Peso específico y absorción: 
 
Tabla 8. Ensayo de peso específico y absorción 
 

ESPECÍMEN 
PESO ESPECÍFICO 

(g/cm3) 

ABSORCIÓN 

(%) 

Adobe patrón 1.71 0.55 

Adobe patrón + 2% ceniza bagazo 

de uva 
1.7 0.53 

Adobe patrón + 4% ceniza bagazo 

de uva 
1.69 0.51 

Adobe patrón + 6% ceniza bagazo 

de uva 
1.68 0.49 

Adobe patrón + 8% ceniza bagazo 

de uva 
1.67 0.47 

 
Fuente: “Elaboración Propia”. 
 

“En la Tabla 8, se aprecia los resultados del ensayo de peso específico y absorción 

del adobe patrón y los experimentales, se observa que cuando adicionamos 8% de 

ceniza de bagazo de uva tenemos el peso específico más bajo” de 1.67g/cm3, así 

como también el porcentaje de absorción más bajo del 0.47%. 

 
4.2.4 Succión: 

Tabla 9. Ensayo de succión en adobes. 

ESPECÍMEN SUCCIÓN (gr/min/cm2) 

Adobe patrón 0.047 

Adobe patrón + 2% ceniza bagazo de uva 0.042 

Adobe patrón + 4% ceniza bagazo de uva 0.035 

Adobe patrón + 6% ceniza bagazo de uva 0.030 

Adobe patrón + 8% ceniza bagazo de uva 0.024 

 
Fuente: “Elaboración Propia” 
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En la Tabla 9, se muestran los resultados del ensayo de succión del adobe patrón 

y los experimentales en donde se ha adicionado ceniza de bagazo de uva en 

porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%, se observa que el adobe patrón tiene el más alto 

valor de succión de 0.047gr/min/cm2 y cuando añadimos 8% de ceniza de bagazo 

de uva obtenemos el valor más bajo de succión de 0.024gr/min/cm2.  

4.3 Objetivo 3: “Determinar las propiedades mecánicas del adobe incluyendo 

[ceniza] de bagazo de uva” (resistencia a la compresión, resistencia a la tracción). 

 
4.3.1 Resistencia a la compresión:  

Tabla 10. [Cuadro de comparación de la Resistencia a la compresión en adobe 

patrón]. 

 

[ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE PATRON] 

ESPECIMEN F'b (kg/cm2) 

AP1 14.60 

AP2 15.57 

AP3 15.16 

AP4 15.33 

AP5 14.98 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 

 
En la Tabla 10, [se aprecia los resultados del ensayo] de resistencia a la compresión 

de las diferentes unidades muestrales del adobe patrón, se observa que el valor 

más alto f’b=14.60kg/cm2 y el más bajo f’b=15.57kg/cm2. 

 
De acuerdo a la norma E 080 nos dice que su resistencia mínima del adobe 

artesanal es de 10.2 kg/cm2, En este caso el adobe patrón tiene una resistencia de 

15.13kgf/cm2, significa que supera a la resistencia permitida por la norma E 080. 
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Figura 4.  “Diagrama de comparación de la resistencia a la compresión adobe 
patrón”. 

En la Figura 4, “se tienen un diagrama de barras con los resultados del ensayo de 

la resistencia a la compresión del adobe patrón, obteniéndose en promedio” 

f’b=15.13kg/cm2. 

 
Tabla 11. “Cuadro de comparación de la Resistencia a la compresión en adobe 

patrón incorporando el 2% de ceniza de bagazo de uva”. 

 

“ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL 

INCORPORANDO EL 2% DE CEINIZA DE BAGAZO DE UVA” 

Espécimen F'b 

AP- 6 + 2% ceniza de bagazo de uva 15.77 

AP - 7 + 2% ceniza de bagazo de uva 15.99 

AP - 8 + 2% ceniza de bagazo de uva 16.25 

AP - 9 + 2% ceniza de bagazo de uva 16.37 

AP - 10 + 2% ceniza de bagazo de uva 16.19 

 
Fuente: ‘Elaboración Propia’ 
 
En la Tabla 11, “se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

de las diferentes unidades muestrales del adobe experimental, al que se le ha 

añadido 2% de ceniza de bagazo de uva, se observa que el valor más alto” 

f’b=16.37kg/cm2 y el más bajo f’b=15.77kg/cm2. 
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Figura 5. “Diagrama de comparación de la resistencia a la compresión adobe 

patrón, incorporando ceniza de bagazo de uva” en un 2%. 

En la Figura 5, “se tienen un diagrama de barras con los resultados del ensayo de 

la resistencia a la compresión del adobe al que se le ha adicionado 2% de ceniza 

de bagazo de uva, obteniéndose una resistencia promedio” f’b=16.12kg/cm2. 

 
Tabla 12. “Cuadro de comparación de la Resistencia a la compresión en adobe 

patrón” incorporando el 4% de ceniza de bagazo de uva. 

 
Fuente: “Elaboración Propia” 
 
En la Tabla 12, “se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

de las diferentes unidades muestrales del adobe experimental, al que se le ha 

añadido 4% de ceniza de bagazo de uva”, se observa que el valor más alto 

f’b=17.20kg/cm2 y el más bajo f’b=16.77kg/cm2. 
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AP - 9 + 2% CENIZA
DE BAGAZO DE UVA

AP - 10 + 2% CENIZA
DE BAGAZO DE UVA

“ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL 

INCORPORANDO EL 4% DE CENIZA DE BAGAZO DE UVA” 

ESPECIMEN F'b 

AP - 11 + 4% ceniza de bagazo de uva 16.77 

AP - 12 + 4% ceniza de bagazo de uva 17.05 

AP - 13 + 4% ceniza de bagazo de uva 17.20 

AP - 14 + 4% ceniza de bagazo de uva 16.97 

AP - 15 + 4% ceniza de bagazo de uva 16.88 
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Figura 6. “Diagrama de comparación de la resistencia a la compresión adobe 

patrón, incorporando ceniza de bagazo de uva” en un 4%. 

 
En la Figura 6, “se tienen un diagrama de barras con los resultados del ensayo de 

la resistencia a la compresión del adobe al que se le ha adicionado 4% de ceniza 

de bagazo de uva, obteniéndose una resistencia promedio” f’b=16.97kg/cm2. 

 
Tabla 13. “Cuadro de comparación de la Resistencia a la compresión en adobe 

patrón incorporando el 6% de ceniza” de bagazo de uva. 

  
 Fuente: “Elaboración Propia” 
 

En la Tabla 13, “se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

de las diferentes unidades muestrales del adobe experimental, al que se le ha 

añadido 6% de ceniza de bagazo de uva, se observa que el valor más alto” 

f’b=17.28kg/cm2 y el más bajo f’b=16.90kg/cm2. 

 

“ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL 

INCORPORANDO EL 6% DE CENIZA DE BAGAZO DE UVA” 

ESPECIMEN F'b 

AP - 16 + 6% ceniza de bagazo de uva 17.10 

AP - 17 + 6% ceniza de bagazo de uva 16.90 

AP - 18 + 6% ceniza de bagazo de uva 17.22 

AP - 19 + 6% ceniza de bagazo de uva 17.28 

AP - 20 + 6% ceniza de bagazo de uva 17.25 
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Figura 7. “Diagrama de comparación de la resistencia a la compresión adobe 

patrón, incorporando ceniza de bagazo de uva” en un 6%. 

En la Figura 7, “se tienen un diagrama de barras con los resultados del ensayo de 

la resistencia a la compresión del adobe al que se le ha adicionado 6% de ceniza 

de bagazo” de uva, obteniéndose una resistencia promedio f’b=17.15kg/cm2. 

 

Tabla 14. “Cuadro de comparación de la Resistencia a la compresión en adobe 

patrón incorporando el 8% de ceniza de bagazo” de uva. 

 

“ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL 

INCORPORANDO EL 8% DE CENIZA DE BAGAZO DE UVA” 

ESPECIMEN F'b 

AP - 21 + 8% ceniza de bagazo de uva 16.08 

AP - 22 + 8% ceniza de bagazo de uva 15.64 

AP - 23 + 8% ceniza de bagazo de uva 15.58 

AP - 24 + 8% ceniza de bagazo de uva 15.91 

AP - 25 + 8% ceniza de bagazo de uva 15.82 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 
 

En la Tabla 14, “se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

de las diferentes unidades muestrales del adobe experimental, al que se le ha 

añadido 8% de ceniza de bagazo” de uva, se observa que el valor más alto 

f’b=16.08kg/cm2 y el más bajo f’b=15.58kg/cm2. 
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Figura 8. “Diagrama de comparación de la resistencia a la compresión adobe 

patrón, incorporando ceniza de bagazo de uva” en un 8%. 

 
En la Figura 8, “se tienen un diagrama de barras con los resultados del ensayo de 

la resistencia a la compresión del adobe al que se le ha adicionado 8% de ceniza 

de bagazo de uva, obteniéndose una resistencia promedio” f’b=15.81kg/cm2. 

 
Tabla 15. “Cuadro de comparación de la Resistencia a la compresión en adobe 

patrón incorporando el 2%, 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo” de uva. 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 
 
En la Tabla 15, “se observa un comparativo de los resultados del ensayo de 

resistencia a la compresión del adobe patrón y los adobes experimentales en donde 

se ha añadido 2%, 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo de uva, se aprecia que, 

cuando adicionamos 6% de ceniza de bagazo de uva obtenemos una óptima 

resistencia a la compresión” de 17.15kg/cm2 
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“RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL 

ADOBE ARTESANAL INCORPORANDO EL 2%, 4%, 6% y 8% DE CENIZA 

DE BAGAZO DE UVA” 

ESPECIMEN F'b kg/cm2 

AP  15.13 

AP + 2% ceniza de bagazo de uva 16.12 

AP + 4% ceniza de bagazo de uva 16.97 

AP + 6% ceniza de bagazo de uva 17.15 

AP + 8% ceniza de bagazo de uva 15.81 
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Figura 9. “Diagrama de comparación de la resistencia a la compresión adobe 

patrón, incorporando ceniza de bagazo de uva en un porcentaje” de 2%, 4%, 6% y 

8%. 

En la Figura 9, “tenemos un diagrama de barras donde se muestra los resultados 

del ensayo de resistencia a la compresión del adobe patrón con los experimentales, 

obteniéndose una resistencia promedio” de 17.15kg/cm2 cuando se añade 6% de 

ceniza de bagazo de uva.  

 
4.3.2 Resistencia a la flexión:  

Tabla 16. Cuadro de comparación de la Resistencia a la flexión en adobe patrón. 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 
 
En la Tabla 16, “se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la flexión de 

las diferentes unidades muestrales del adobe patrón, se observa que el valor más 

alto” Mr=7.36kg/cm2 y el más bajo Mr=7.06kg/cm2. Según Norma E 080 (capitulo 

8) nos dice que la resistencia en muros a tracción por flexión tendrá su resistencia 

ultima de 1.42kg/cm2, (no se encuentra normalizada a ensayos de laboratorio), los 

resultados obtenidos de ensayo por flexión del adobe patrón superan este valor. 
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Figura 10.  “Diagrama de comparación de la resistencia a la flexión adobe patrón. 

En la Figura 10, se tienen un diagrama de barras con los resultados del ensayo de 

la resistencia a la flexión del adobe patrón, obteniéndose una resistencia promedio” 

Mr=7.22kg/cm2. 

 

Tabla 17. “Cuadro de comparación de la Resistencia a la flexión en adobe patrón 

incorporando ceniza de bagazo de uva” a un 2%. 

“ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE ARTESANAL 

INCORPORANDO EL 2% DE CENIZA DE BAGAZO DE UVA” 

ESPECIMEN Mr 

APF - 1 + 2% CENIZA DE BAGAZO DE UVA 7.71 

APF - 2 + 2% CENIZA DE BAGAZO DE UVA 7.90 

APF - 3 + 2% CENIZA DE BAGAZO DE UVA 7.79 

APF - 4 + 2% CENIZA DE BAGAZO DE UVA 7.83 

APF - 5 + 2% CENIZA DE BAGAZO DE UVA 7.64 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 
 
En la Tabla 17, “se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la flexión de 

las diferentes unidades muestrales del adobe artesanal incorporando 2% de ceniza 

de bagazo de uva, se observa que el valor más alto Mr=7.90kg/cm2 y el más bajo” 

Mr=7.64kg/cm2. 

7.18

7.36

7.3

7.06

7.23

6.9

6.95

7

7.05

7.1

7.15

7.2

7.25

7.3

7.35

7.4

APF1 APF2 APF3 APF4 APF5



33 
 

 

Figura 11. “Diagrama de comparación de la resistencia a la flexión adobe patrón, 

incorporando ceniza de bagazo de uva” en un 2%. 

En la Figura 11, “se tienen un diagrama de barras con los resultados del ensayo de 

la resistencia a la flexión del adobe artesanal en donde se ha incorporado 2% de 

ceniza de bagazo de uva, obteniéndose una resistencia promedio” Mr=7.77kg/cm2. 

 
Tabla 18. “Cuadro de comparación de la Resistencia a la flexión en adobe patrón 

incorporando ceniza de bagazo de uva” a un 4%. 

 

“ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE ARTESANAL 

INCORPORANDO EL 4% DE CENIZA DE BAGAZO DE UVA” 

ESPECIMEN M’r 

APF - 1 + 4% ceniza de bagazo de uva 8.12 

APF - 2 + 4% ceniza de bagazo de uva 8.36 

APF - 3 + 4% ceniza de bagazo de uva 8.20 

APF - 4 + 4% ceniza de bagazo de uva 7.99 

APF - 5 + 4% ceniza de bagazo de uva 8.10 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 
 
En la Tabla 18, “se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la flexión de 

las diferentes unidades muestrales del adobe artesanal incorporando 4% de ceniza 

de bagazo de uva, se observa que el valor más alto” Mr=7.99kg/cm2 y el más bajo 

Mr=8.36kg/cm2. 
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Figura 12. “Diagrama de comparación de la resistencia a la flexión adobe patrón, 

incorporando ceniza de bagazo de uva” en un 4%.  

En la Figura 12, “se tienen un diagrama de barras con los resultados del ensayo de 

la resistencia a la flexión del adobe artesanal en donde se ha incorporado 4% de 

ceniza de bagazo de uva, obteniéndose una resistencia promedio” Mr=8.15kg/cm2. 

  

Tabla 19. “Cuadro de comparación de la Resistencia a la flexión en adobe patrón 

incorporando ceniza de bagazo de uva” a un 6%. 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 
 
En la Tabla 19, “se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la flexión de 

las diferentes unidades muestrales del adobe artesanal incorporando 6% de ceniza 

de bagazo de uva, se observa que el valor más alto” Mr=7.79kg/cm2 y el más bajo 

Mr=7.57kg/cm2. 
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“ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE BAGAZO DE 

UVA” 

ESPECIMEN Mr 

APF - 1 + 6% ceniza de bagazo de uva 7.59 

APF - 2 + 6% ceniza de bagazo de uva 7.74 

APF - 3 + 6% ceniza de bagazo de uva 7.79 

APF - 4 + 6% ceniza de bagazo de uva 7.57 

APF - 5 + 6% ceniza de bagazo de uva 7.67 
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Figura 13. “Diagrama de comparación de la resistencia a la flexión adobe patrón, 

incorporando ceniza de bagazo de uva” en un 6%. 

 
En la Figura 13, “se tienen un diagrama de barras con los resultados del ensayo de 

la resistencia a la flexión del adobe artesanal en donde se ha incorporado 6% de 

ceniza de bagazo de uva, obteniéndose una resistencia promedio” Mr=7.67kg/cm2. 

 

Tabla 20. “Cuadro de comparación de la Resistencia a la flexión en adobe patrón 

incorporando ceniza de bagazo de uva” a un 8%. 

 

“ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE ARTESANAL 

INCORPORANDO EL 8% DE CENIZA DE BAGAZO DE UVA” 

ESPECIMEN Mr 

APF - 1 + 8% ceniza de bagazo de uva 7.17 

APF - 2 + 8% ceniza de bagazo de uva 7.42 

APF - 3 + 8% ceniza de bagazo de uva 7.22 

APF - 4 + 8% ceniza de bagazo de uva 7.34 

APF - 5 + 8% ceniza de bagazo de uva 7.31 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 
 
En la Tabla 20, “se aprecia los resultados del ensayo de resistencia a la flexión de 

las diferentes unidades muestrales del adobe artesanal incorporando 8% de ceniza 

de bagazo de uva, se observa que el valor más alto” Mr=7.42kg/cm2 y el más bajo 

Mr=7.17kg/cm2. 
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Figura 14. “Diagrama de comparación de la resistencia a la flexión adobe patrón, 

incorporando ceniza de bagazo de uva” en un 8%. 

En la Figura 14, “se tienen un diagrama de barras con los resultados del ensayo de 

la resistencia a la flexión del adobe artesanal en donde se ha incorporado 8% de 

ceniza de bagazo de uva, obteniéndose una resistencia promedio” Mr=7.29kg/cm2. 

 
Tabla 21. “Cuadro de comparación de la Resistencia a la flexión” en adobe patrón. 
 

“RESULTADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOBE 

ARTESANAL INCORPORANDO EL 2%, 4%, 6% y 8% DE CENIZA DE 

BAGAZO DE UVA” 

ESPECIMEN F'b (kg/cm2) 

AP 7.22 

AP + 2% ceniza de bagazo de uva 7.77 

AP + 4% ceniza de bagazo de uva 8.15 

AP + 6% ceniza de bagazo de uva 7.67 

AP + 8% ceniza de bagazo de uva 7.29 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 
 
En la Tabla 21, “se observa un comparativo de los resultados del ensayo de 

resistencia a la flexión del adobe patrón y los adobes experimentales en donde se 

ha añadido 2%, 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo de uva, se aprecia que, cuando 

adicionamos 4% de ceniza de bagazo de uva obtenemos una óptima resistencia a 

la flexión” de 8.15kg/cm2. 
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Figura 15. “Diagrama de comparación de la resistencia a la flexión adobe patrón, 

incorporando ceniza de bagazo de uva en un porcentaje” de 2%, 4%, 6% y 8%. 

En la Figura 15, “tenemos un diagrama de barras donde se muestra los resultados 

del ensayo de resistencia a la flexión del adobe patrón con los experimentales, 

obteniéndose una resistencia promedio óptima” de 8.15kg/cm2 cuando se añade 

4% de ceniza de bagazo de uva.  

 
4.3.3 Resistencia a la compresión de pilas de adobes:  

Tabla 22. Ensayo de resistencia a la compresión de pilas de adobes. 

“RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE PILAS DE 

ADOBES” 

RESISTENCIA 

MÁXIMA f’m (Kg/cm2) 

Pila de adobe patrón 16.14 

Pila adobe patrón + 2% ceniza bagazo de uva 18.08 

Pila adobe patrón + 4% ceniza bagazo de uva 18.59 

Pila adobe patrón + 6% ceniza bagazo de uva 18.95 

Pila adobe patrón + 8% ceniza bagazo de uva 16.29 

 
Fuente: [Elaboración Propia] 

 
En la Tabla 22, “se puede apreciar los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión de pilas del adobe patrón y pilas de adobe experimental, en donde se 

ha añadido a los adobes artesanales 2%, 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo de 

uva. Se puede apreciar que las pilas de adobe con 6% de ceniza de bagazo de uva 

obtienen una resistencia promedio óptima” de 18.95 kg/cm2. 
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Figura 16. “Diagrama de comparación de la resistencia a la compresión de pilas de 

adobe patrón, incorporando ceniza de bagazo de uva en un porcentaje” de 2%, 4%, 

6% y 8%. 

En la Figura 16, “tenemos un diagrama de barras donde se muestra los resultados 

del ensayo de resistencia a la compresión de pilas del adobe patrón con los 

experimentales, obteniéndose una resistencia promedio óptima” de 18.95kg/cm2 

en las pilas a cuyos adobes se les ha adicionado 6% de ceniza de bagazo de uva.  

 
4.3.4 Resistencia al corte en muretes de adobes: 

Tabla 22. Ensayo de Resistencia al corte en muretes de adobes. 

RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE 

ADOBES 

RESISTENCIA 

MÁXIMA f’m (Kg/cm2) 

Muretes de adobe patrón 5.89 

Muretes adobe patrón + 2% ceniza bagazo de uva 6.32 

Muretes adobe patrón + 4% ceniza bagazo de uva 6.63 

Muretes adobe patrón + 6% ceniza bagazo de uva 5.99 

Muretes adobe patrón + 8% ceniza bagazo de uva 5.77 

 
Fuente: [Elaboración Propia]  
 
En la Tabla 23, “se muestra los resultados del ensayo de resistencia al corte en 

muretes de adobe patrón y muretes” de adobes experimentales, donde se ha 

adicionado 2%, 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo de uva. Se puede apreciar que 

los muretes de adobe con 4% de ceniza de bagazo de uva obtienen una resistencia 

al corte promedio óptima de 6.63 kg/cm2. 
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Figura 17. “Diagrama de comparación de la resistencia al corte en muretes de 

adobe patrón, incorporando ceniza de bagazo de uva en un porcentaje” de 2%, 4%, 

6% y 8%. 

En la Figura 17, “tenemos un diagrama de barras donde se muestra los resultados 

del ensayo de resistencia al corte en muretes de adobe patrón” con los 

experimentales, obteniéndose una resistencia promedio óptima de 6.63kg/cm2 en 

los muretes cuyos adobes se les ha adicionado el 4% de ceniza de bagazo de uva.  

 

4.4 Objetivo 4: “Comparar las propiedades físicas y mecánicas de los resultados 

obtenido en los ensayos respecto al adobe patrón y el adobe con adición de ceniza 

de bagazo” de uva. 

 4.4.1 Comparación entre propiedades físicas 

4.4.1.1 Variación dimensional 

Respecto a los datos especificados en la tabla 6, se tiene que el adobe patrón tiene 

las siguientes dimensiones (largo x ancho x altura): 30.53 cm x 18.83 cm x 11.8 cm; 

en contraste los adobes artesanales (largo x ancho x altura): 30.3 cm x 18.94 cm x 

11.4 cm (adobe patrón + 2% ceniza bagazo de uva), 29.97 cm x18.11 x cm x 8.80 

cm (adobe patrón + 4% ceniza bagazo de uva), 30cm x 17.89 cm x 9.6 cm (adobe 

patrón + 6% ceniza bagazo de uva), 30.20 cm x 17.83 cm x 10.50 cm (adobe patrón 

+ 8% ceniza bagazo de uva). 
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4.4.1.2 Alabeo 

Respecto a los datos especificados en la tabla 7, se tiene que el adobe patrón tiene 

las siguientes especificaciones: 1.45 mm de concavidad superior y 0.85 mm de 

convexidad superior; en contraste los adobes artesanales: 1.24 mm de concavidad 

superior y 1.04 mm de convexidad superior (adobe patrón + 2% ceniza bagazo de 

uva), 1.35 mm de concavidad superior y 1.25 mm de convexidad superior (adobe 

patrón + 4% ceniza bagazo de uva), 1.21 mm de concavidad superior y 0.85 mm 

de convexidad superior (adobe patrón + 6% ceniza bagazo de uva), 1.11 mm de 

concavidad superior y 0.92 mm de convexidad superior (adobe patrón + 8% ceniza 

bagazo de uva). 

4.4.1.3 Peso específico y absorción  

Respecto a los datos especificados en la tabla 8, se tiene que el adobe patrón tiene 

las siguientes especificaciones: 1.71 (g/cm3) de peso específico y 0.55 (%) de 

absorción; en contraste los adobes artesanales: 1.70 (g/cm3) de peso específico y 

0.53 (%) de absorción (adobe patrón + 2% ceniza bagazo de uva), 1.69 (g/cm3) de 

peso específico y 0.51 (%) de absorción (adobe patrón + 4% ceniza bagazo de 

uva), 1.68 (g/cm3) de peso específico y 0.49 (%) de absorción (adobe patrón + 6% 

ceniza bagazo de uva), 1.67 (g/cm3) de peso específico y 0.47 (%) de absorción 

(adobe patrón + 8% ceniza bagazo de uva). 

4.4.1.3 Succión 

Respecto a los datos especificados en la tabla 9, se tiene que el adobe patrón tiene 

las siguientes especificaciones: 0.047 (gr/min/cm2) succión; en contraste los 

adobes artesanales: 0.042 (gr/min/cm2) succión (adobe patrón + 2% ceniza bagazo 

de uva), 0.035 (gr/min/cm2) succión (adobe patrón + 4% ceniza bagazo de uva), 

0.030 (gr/min/cm2) succión (adobe patrón + 6% ceniza bagazo de uva), 0.024 

(gr/min/cm2) succión (adobe patrón + 8% ceniza bagazo de uva). 
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4.4.2 Comparación entre propiedades mecánicas 

4.4.2.1 Resistencia a la compresión 

Respecto a los datos especificados en sección 4.3.1, se tiene que el adobe patrón 

tiene las siguientes especificaciones: F’b=15.13 kg/cm2 de resistencia promedio; 

en contraste los adobes artesanales: F’b=16.12 kg/cm2 de resistencia promedio 

(adobe patrón + 2% ceniza bagazo de uva), F’b=16.97 kg/cm2 de resistencia 

promedio (adobe patrón + 4% ceniza bagazo de uva), F’b=17.15 kg/cm2 de 

resistencia promedio (adobe patrón + 6% ceniza bagazo de uva), F’b=15.81 kg/cm2 

de resistencia promedio (adobe patrón + 8% ceniza bagazo de uva). 

4.4.2.2 Resistencia a la flexión 

Respecto a los datos especificados en sección 4.3.2, se tiene que el adobe patrón 

tiene las siguientes especificaciones: F’b=7.22 kg/cm2 de resistencia promedio; en 

contraste los adobes artesanales: F’b=7.77 kg/cm2 de resistencia promedio (adobe 

patrón + 2% ceniza bagazo de uva), F’b=8.15 kg/cm2 de resistencia promedio 

(adobe patrón + 4% ceniza bagazo de uva), F’b=7.67 kg/cm2 de resistencia 

promedio (adobe patrón + 6% ceniza bagazo de uva), F’b=7.29 kg/cm2 de 

resistencia promedio (adobe patrón + 8% ceniza bagazo de uva). 

4.4.2.3 ‘Resistencia a la compresión de pilas’ de adobe 

Respecto a los datos especificados en sección 4.3.3, se tiene que el adobe patrón 

tiene las siguientes especificaciones: F’m=16.14 kg/cm2 de resistencia máxima; en 

contraste los adobes artesanales: F’m=18.08 kg/cm2 de resistencia máxima (adobe 

patrón + 2% ceniza bagazo de uva), F’m=18.59 kg/cm2 de resistencia máxima 

(adobe patrón + 4% ceniza bagazo de uva), F’m=18.95 kg/cm2 de resistencia 

máxima (adobe patrón + 6% ceniza bagazo de uva), F’m=16.29 kg/cm2 de 

resistencia máxima (adobe patrón + 8% ceniza bagazo de uva). 

4.4.2.4 Resistencia al corte en muretes de adobes 

Respecto a los datos especificados en sección 4.3.4, se tiene que el adobe patrón 

tiene las siguientes especificaciones: F’m=5.89 kg/cm2 de resistencia máxima; en 
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contraste los adobes artesanales: F’m=6.32 kg/cm2 de resistencia máxima (adobe 

patrón + 2% ceniza bagazo de uva), F’m=6.63 kg/cm2 de resistencia máxima 

(adobe patrón + 4% ceniza bagazo de uva), F’m=5.99 kg/cm2 de resistencia 

máxima (adobe patrón + 6% ceniza bagazo de uva), F’m=5.77 kg/cm2 de 

resistencia máxima (adobe patrón + 8% ceniza bagazo de uva). 
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V. DISCUSIÓN 

En este capítulo, las siguientes discusiones de acuerdo a las investigaciones y 

antecedentes donde se va a realizar un análisis de resultados así de los 

antecedentes y nuestros resultados que al comparar se llegara a comprobar si hay 

similitudes o diferencias de acuerdo a nuestra investigación de adobe con adición 

de ceniza de bagazo de uva en dosificaciones de 0%, 2%, 4%, 6% y 8%, haremos 

comparaciones mecánicas de acuerdo a la norma E.080; nos indica hacer ensayos 

de compresión “(Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construcción, 2017)”, 

también haremos comparaciones de los ensayos de absorción con respecto a las 

características físicas, por último se verá comparaciones con los diferentes 

resultados con los antecedentes. 

Objetivos específicos:  

 
OE1: ‘Analizar las propiedades, físicas y mecánicas, que hay en los agregados’. 

Según (TICONA, 2019), investigó el “Análisis comparativo entre el adobe tradicional 

y el adobe reforzado con fibras de coco, Huancané, Puno – 2019”. Estos adobes 

con dosificación de fibra de coco con porcentajes de 0.5%, 1.0% y 2.0% con 

relación a la unidad del adobe en cuanto al peso unitario, tuvo una disminución 

desfavorable en resistencia a la compresión con relación al adobe patrón, sin dejar 

de cumplir en la resistencia mínima que establece la Norma E.080, en la muestra 

patrón llego a tener en su resistencia a la compresión un resultado de 14.2 kg/cm2, 

en los adobes con dosificación de 0.5%, 1.0% y 2.0% de fibra de coco, obtuvieron  

una resistencia de 13.6 kg/cm2, 12.7 kg/cm2 y 11.3 kg/cm2, consecutivamente, se 

comprobó que mientras más dosificación de fibra de coco se le añade, sus 

resultados serán más desfavorables. Esta investigación guarda una similitud con la 

nuestra debido a que se cercioran que los estudios granulométricos y los límites de 

Atterberg cumplan con las características de un buen agregado, para estos casos 

ambos corroboran que se trata de arcillas con un porcentaje de arena, que permite 

que se elaboren adobes que cumplan con las características necesarias para 

realizar la experimentación. 

 
OE2: Determinar las propiedades físicas del adobe incluyendo ceniza de bagazo 

de uva.  
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Con respecto al estudio de (TICONA, 2019), estos adobes con dosificación de fibra 

de coco con porcentajes de 0.5%, 1.0% y 2.0% con relación a la unidad del adobe 

en cuanto al peso unitario, llego a mantenerse con porcentajes razonables tal como 

indica la Norma entre el 22% a 25% de saturación, la saturación de la muestra 

patrón obtuvo un 22.59%, en cuanto a los adobes con dosificación de 0.5%, 1.0% 

y 2.0% de fibra de coco, llegaron a saturar en 23.01%, 23.84% y 24.68% 

consecutivamente, se llegó a comprobar que mientras más fibra de coco se le 

añade, las muestran dan resultados favorables sin dejar de mantener el su 

porcentaje que está dentro del rango ideal. 

En cambio en nuestro estudio los ensayos de variación dimensional tanto en los 

porcentajes de 0%,2%,4%,6% y 8% en lo que respecta a variación dimensional 

arroja los siguientes resultados: 0.53 de variación en el largo, 0.94 en el ancho y 

1.8 en la altura; con respecto al ensayo de alabeo arroja los siguientes resultados 

con una concavidad que definen rangos entre los valores de 1.11mm hasta 1.45 

mm y una convexidad entre el rango de 0.85 a 1.25 mm; con respecto al ensayo de 

absorción hay decrecimiento del 0.55% para el adobe patrón, pasando por 0.53% 

para 2% de ceniza, 0.51%, para 4% de ceniza, 0.49%, para 6% de ceniza y 0.47% 

para 8% de ceniza; mientras que el peso específico manifiesta una disminución del 

1.71 gr/cm3 hasta 1.67g/cm3 “desde el adobe patrón hasta el adobe con 

incorporación del 8% de ceniza de bagazo de uva, en cuanto a la succión hay una 

disminución” de 0.047 gr/min/cm2 para el patrón hasta los 0.024 gr/min/cm2 “para 

el adobe patrón hasta el adobe con la incorporación de 8% de ceniza de bagazo de 

uva, lo cual muestra una gran diferencia en algunos casos con lo investigado” por 

el autor. 

 
OE3: “Determinar las propiedades mecánicas del adobe incluyendo ceniza de 

bagazo” de uva.  

Según (TICONA, 2019), “investigó el Análisis comparativo entre el adobe tradicional 

y el adobe reforzado con fibras de coco, Huancané, Puno – 2019”. Estos adobes 

con dosificación de fibra de coco con porcentajes de 0.5%, 1.0% y 2.0%, sus 

resultados en resistencia a la compresión en relación a la muestra patrón”es de 

14.2 kg/cm2, en cuanto a los adobes con dosificación de 0.5%, 1.0% y 2.0% de la 

fibra de coco, obtuvieron una resistencia de 13.6 kg/cm2, 12.7 kg/cm2 y 11.3 
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kg/cm2 relativamente, llegando a la conclusión que a mayor fibra de coco en su 

dosificación sus resultados son desfavorables con respecto a la muestra en  

comparación con nuestro estudio del ensayo de la resistencia a la compresión de 

adobe con adición de bagazo de uva en dosificaciones de 0%, 2%, 4%, 6% y 8%, 

arrojaron mejores resultados que la investigación anterior, teniendo mejoras en las 

resistencias tanto en compresión, flexión, pilas y muretes, además se determina 

que el óptimo se da para el 6% de adición de ceniza de bagazo de uva para la 

resistencia a la compresión y compresión axial en pilas, “mientras que para 

resistencia a la flexión y resistencia al corte de muretes el óptimo valor es el de 4% 

de adición de ceniza de bagazo” de uva. 

 
OE4: “Comparar las propiedades físicas y mecánicas de los resultados obtenido en 

los ensayos respecto al adobe patrón y el adobe con adición de ceniza de bagazo” 

de uva. 

Según (TICONA, 2020), investigó las “Propiedades físicas y mecánicas del adobe 

con adición de fibra de bambú en el centro poblado Cambio Puente de la ciudad de  

Chimbote, Santa – Ancash – 2020”, los resultados obtenidos de los ensayos se 

llegaron a comparar con adiciones de porcentajes al 5%, 10% y 15% con fibra de 

bambú, se obtuvo resultados satisfactorios al comparar con el adobe patrón, en 

donde el de 10% tuvo resultados positivos más significativos, al ser comparados 

con el de 5% y 15%, comprobándose que las propiedades mejoran hasta cierto 

porcentaje, es decir no es constante respecto a la adición de fibra de bambú sino 

que tiene un límite que seria 10%; en nuestro estudio comparativo entre 0%, 2%, 

4%, 6% y 8%, se obtuvo una mejora similar a la del autor citado, cumpliéndose el 

mismo patrón, al incrementar un mayor porcentaje de ceniza bagazo de uva no 

garantiza que sus propiedades obtengan mejoras constantes, sino que es 

independiente para cada propiedad física y mecánica, los mejores resultados se 

obtuvieron entre el 4% y 6% ( pero no cumple para todas las propiedades a la vez). 
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VI. CONCLUSIONES 
 
1. “Luego de analizar las ‘propiedades, físicas y mecánicas del agregado utilizado’ 

en la elaboración de adobes, se concluye que es una arcilla” de mediana 

plasticidad, apta para la elaboración de adobes, en cuanto a las cenizas se 

determina que en su composición hay un alto valor de silicio y calcio, 

componentes de los principales aglomerantes como el cemento y la cal. 

 
2. Con respecto a las propiedades físicas del adobe patrón y los adicionados con 

ceniza de bagazo de uva, realizamos las pruebas de variación dimensional, con 

variación del largo en ±0.53, ancho ±0.94 y altura ±1.8; alabeo con una 

concavidad que va desde 1.11 hasta 1.45 mm y una convexidad entre 0.85 a 

1.25 mm; la absorción disminuye desde el 0.55% al 0.47% desde el patrón hasta 

el porcentaje de 8% de adición de ceniza de bagazo de uva; por último el peso 

específico desciende desde el patrón en 1.71 g/cm3 hasta el porcentaje de 1.67 

g/cm3 para el valor del 8%. 

 
3. “En lo referente a las propiedades mecánicas del adobe incluyendo ceniza de 

bagazo de uva se obtuvo la mejor resistencia a la compresión para el porcentaje 

de adición” de 6% de ceniza de bagazo de uva y con los otros porcentajes igual 

se superó al patrón; para la resistencia a la flexión todos los porcentajes 

adicionados superan el patrón, con una mejor flexión para el 4% de ceniza de 

bagazo de uva; “en cuanto para la resistencia de compresión en pilas el mejor 

resultado se obtuvo” para la adición de 6% de ceniza de bagazo de uva; y en la 

resistencia al corte en muretes el óptimo se alcanzó para la adición de ceniza 

de uva en un 4%. 

 

4. Por último, al comparar el ‘adobe patrón con los adobes’ experimentales ‘(con 

adición de ceniza bagazo de uva),’ podemos obtener resultados variables, es decir 

no se cumplirá mejoras significativas en todas las propiedades al porcentaje de 4% 

o 6%, ya que las propiedades de mejora de ambos no son las mismas, pero si 

logran superar el espécimen patrón. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
1. Se recomienda utilizar las cenizas de bagazo de uva por su alto contenido de 

sílice y calcio que le aportan un valor cementante al adobe artesanal realizado 

en la ciudad de Cascas, “también se recomienda elaborar adobes con el barro 

de la zona que es adecuado para la elaboración de adobes, que garanticen 

construcciones robustas” duraderas y ancestrales. 

 
2. Se recomienda utilizar cenizas en el adobe artesanal, pues le aportan un menor 

peso específico y además disminuye la absorción, lo cual es bueno para que las 

lluvias no lo afecten. 

 
3. Se recomienda utilizar el porcentaje de 4% de adición de ceniza, a pesar de que 

el valor óptimo es de 6% en “resistencia a la compresión y compresión axial de 

pilas, pero la variación en comparación” del 4% no es significativa, además 

utilizar menos ceniza, también es utilizar menos insumo que significa menos 

trabajo y mejoras en la economía de los artesanos. 

 
4. Al comparar se obtuvo resultados similares entre las dos muestras 

experimentales resaltantes (4 % y 6%) las cuales pueden aplicarse según la 

necesidad prevalente de la zona en cuanto a buscar la mejora de una propiedad 

que se considera un problema. 
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‘ANEXOS’ 

‘Anexo 1. Matriz de Operacionalización de Variables’ 

VARIABLES  ‘DEFINICIÓN CONCEPTUAL’ DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA ‘METODOLOGIA’ 

El Adobe                     

‘Variable’ 

dependiente 

La resistencia del adobe viene a ser 

la máxima fuerza que el adobe hace 

cuando soporta las cargas aplicadas 

(Ticona, 2020, p. 37). 

La resistencia del adobe 

se ha comprobado 

determinando la 

‘capacidad que tienen 

estos de soportar la 

flexión y esfuerzos de 

compresión de la 

infraestructura de 

acuerdo al periodo de 

vida que se le establezca 

a la vivienda.’  

Se determina a las 

‘siguientes dimensiones 

con el fin de encontrar la 

resistencia del adobe a 

flexión, comprensión y la 

Propiedad 

Mecánica 

‘Resistencia a 

Compresión’ 

kg/cm2 

‘TIPO DE 

INVESTIGACIÓN’ 

‘Aplicada’ 

‘NIVEL DE 

INVESTIGACION’ 

Descriptivo 

‘DISEÑO DE 

INVESTIGACION’ 

cuasi 

experimental 

‘ENFOQUE’ 

‘Cuantitativo’ 

‘POBLACION’ 

Adobes 

elaborados 

MUESTREO 

‘Resistencia a 

Flexión’ 

Propiedad 

‘Física’ 

‘Absorción al 

agua, Variación 

dimensional, 

Alabeo y Peso 

específico.’ 

Costos soles 
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absorción al agua.’ No Probabilístico 

Ceniza del 

Bagazo de 

Uva 

El bagazo u orujo de uva es un 

producto que sale después del 

procesamiento del vino que se extrae 

de la uva. El vino blanco es un 

resultado que sale después del 

prensado neumático sin antes pasar 

por una selección rigurosa para la 

calidad, se procesa fermentando el 

jugo de la uva. El proceso del 

bagazo es el producto del proceso 

del vino blanco y tinto, este proceso 

pasa por distintas fases, desde secar, 

moler, tamizar y envasado. Bunger 

(2013)  

‘Estos insumos naturales 

por su composición 

permiten ser incluidos en 

la elaboración del adobe,’ 

su ‘objetivo es mejorar su 

resistencia de absorción,’ 

‘su flexión y su 

‘compresión al elemento,’ 

por ello se establece 

como dimensión el 

porcentaje de 

dosificación para 

comprobar su 

efectividad.’  

 

 

Dosificación 
 

2% 

Kg/cm2 

MUESTRA 

395 Adobes 

INSTRUMENTOS 

Ensayos 

laboratorio 

Guía de 

Observación 

Ficha de análisis 

Documental 

4% 

6% 

8% 



 

Anexo 2.  Matríz para evaluation de expertos. 

 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

Anexo 3. panel fotográfico. 

 

 ‘Imagen N° 1 Cuidad de Cascas’ 

 

‘Imagen N°2 Recolección de Bagazo de Uva.’ 

 

         ‘Imagen N°3 Bagazo de uva ‘         ‘Imagen N°4 ceniza Bagazo de uva’                    

 

 



 

Anexo 4. Análisis de ATD y EFRX 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  



 

Anexo 5. Instrumentos de Validación de datos. 

 

 



 

 

 
 
 

 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

Anexo 6. Análisis granulométrico por tamizado ASTM D6913. 

 
 



 

Anexo 7. Limites de consistencia ASTM D4318. 

 
 



 

Anexo 8. Contenido de humedad ASTM D2216. 
 

 
 



 

Anexo 9. Ensayos de resistencia a la compresión de adobe artesanal E-080. 

 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

Anexo 10: Ensayos de Resistencia al corte en muretes (NTP:399.605 y 399.621) 

 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

Anexo 11. Ensayos de Resistencia a la compresión axial de pilas de adobes NTP 
399.605. 
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