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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación titulada: “Influencia de la fibra de caña de 

azúcar, en el incremento de la resistencia a la compresión del adobe, San Ignacio 

2021” cuyo objetivo general es analizar la influencia de la incorporación de fibra de 

caña de azúcar en el incremento de la resistencia a la compresión del abobe, San 

Ignacio 2021. 

El tipo de la investigación es aplicada y el diseño es experimental debido a que se 

evaluará el comportamiento de las distintas proporciones para la dosificación del 

abobe con incorporación de fibra de caña de azúcar, siendo desarrollada bajo 

ensayos de laboratorio, granulometría y compresión de testigos de adobe, con 

diferentes porcentajes de incorporación de fibra de caña de azúcar. 

Nuestra población en estudio fue un total de 12 testigos rectangulares de adobe. 

Aplicando los instrumentos que determina el capítulo II de la Norma E-80 de Tierra 

Reforzada.  

Los resultados obtenidos de los 3 diseños de adobe traen consigo que al incorporar 

fibra de caña de azúcar con los porcentajes de 0%, 5.88% y 11.76% al adobe, 

determinamos que a mayor porcentaje de fibra de caña de azúcar aumenta la 

resistencia a comparación de la muestra patrón al 0%. Así mismo se incrementaron 

los principales resultados como una resistencia máxima a esfuerzos a la 

compresión de 16.00kg/cm2, 31.00 kg/cm2 y 44.00 kg/cm2, que son mayores a los 

esfuerzos mínimos que determina la Norma E-80. 

 

Palabras claves: Adobe, fibra de caña de azúcar (FCA), paja de arroz (PA), 

resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

The present research project entitled: "Influence of sugarcane fiber, in increasing 

the resistance to compression of adobe, San Ignacio 2021" whose general objective 

is to analyze the influence of the incorporation of sugarcane fiber in the increase in 

the compression resistance of the abobe, San Ignacio 2021. 

The type of research is applied and the design is experimental because the behavior 

of the different proportions for the dosage of the abobe with incorporation of sugar 

cane fiber will be evaluated, being developed under laboratory tests, granulometry 

and compression of controls of adobe, with different percentages of incorporation of 

sugar cane fiber. 

Our study population was a total of 12 rectangular adobe controls. Applying the 

instruments determined in chapter II of the E-80 Reinforced Earth Standard. 

The results obtained from the 3 adobe designs bring with it that by incorporating 

sugar cane fiber with the percentages of 0%, 5.88% and 11.76% to the adobe, we 

determine that the higher the percentage of sugar cane fiber increases the 

resistance compared to of the standard sample at 0%. Likewise, the main results 

were increased as a maximum resistance to compressive efforts of 16.00kg / cm2, 

31.00 kg / cm2 and 44.00 kg / cm2, which are greater than the minimum efforts 

determined by Standard E-80. 

Keywords: Adobe, cane juice, compressive stre
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El adoquín de adobe es un material que se usa para construir viviendas, 

desde la antigüedad en todo mundo, que fue usado desde los 8000 años 

A.C, definido como un ladrillo sin cocer, fabricado de manera artesanal con 

tierra, agua y reforzado con fibras naturales para mejorar su resistencia […] 

para la construcción de viviendas más seguras (Torres, 2015, p. 23)  

 

La edificación con los adobes ha sido usada por muchísimos años en 

Latinoamérica y en gran parte de la Tierra, debido a su economía, la 

reducción de contaminación por las emisiones CO2 que produce y no se 

necesita de mucha tecnología para realizarlo ya que es tan simple su 

estructura y que reúne buenas propiedades para una buena construcción.  

(Algara, 2012, p. 21) 

 

Frecuentemente las construcciones siguen perdurando en este tiempo, 

como en el caso de la Ciudadela de Chan Chan, considera “la ciudad de 

barro más grande de América”, la Ciudad Sagrada de Caral, “la más antigua 

de América”, la Fortaleza de Paramonga o el Complejo de Pachacamac. La 

aplicación de este sistema se prolongó a lo largo de la historia por ser muy 

factible y que permitió crear ambientes con características medioambientales 

favorables, como la moderación del bullicio. Por estos tiempos en varios 

casos no se está respetando un buen proceso en la construcción, o se ha 

excluido de la asistencia técnica calificada, generando riesgos y accidentes 

en la seguridad y salud de los habitantes (Manual de construcción ADOBE 

MVCS, 2010, p. 5) 

 

En el Perú existían 9 millones 495 mil 7812 viviendas comunes, de este total 

son 3 millones 688 mil 42 (47.1%) viviendas en las que destacan en los 

tabiques exteriores el adobe; quincha; piedra con barro; u otros materiales. 

Además, Cajamarca y la Libertad tienen la mayor parte de viviendas con 

adobe o tapia y quincha, tal es así que Cajamarca se alojan 703 mil 

domicilios con paredes fabricadas con estos elementos (INEI, 2013, p. 10) 
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El bagazo está compuesto de aproximadamente 5.88% de celulosa, 25% de 

hemicelulosa y 25% de lignina. Químicamente el bagazo contiene un 

aproximado de 5.88% de celulosa, 30% de pentosanos y 2,4% de cenizas. 

El bagazo tiene muchísimas ventajas en comparación a otros residuos que 

hay en los cultivos como el trigo, arroz que tienen 17,5% y 11% de cenizas 

respectivamente. Siendo así el bagazo tiene un eficaz reservorio de energía 

solar por sus altos rendimientos aproximadamente 80 ton/ha en comparación 

con 1.2 y 2 ton/ha para el trigo, otras hierbas y árboles respectivamente) 

(Pandey, Soccol, Nigam, & Soccol, 2000) 

 

El bagazo tiene un ingrediente especial para ser usado o aplicado como fibra 

de refuerzo en elementos que tiene propiedades químicas y fisicas distintas, 

en tal caso como la producción de pasta de papel (Meza, Sigoillot, 

Lomascolo, Navarro , & Auria, 2006). 

 

En la actualidad sigue siendo muy habitual en Cajamarca la construcción de 

viviendas con adobes, mayormente en las zonas rurales al bajo costo y 

accesibilidad del material. Siendo esta zona de alto riesgo telúrico y 

ocurrieron desgracias años atrás aun así siguen con este tipo de material 

pudiendo mejorar. Estos hechos dan enseñanza en poder prevenir y estar 

preparados, en disminuir la vulnerabilidad de las viviendas de adobe es la 

búsqueda de nuevas propiedades que mejoren el material las propiedades 

físico-mecánicas del adobe tradicional, de resistencia a compresión, flexión 

y durabilidad se ha realizado la presente investigación proponiendo el uso 

de adiciones de fibra vegetal (viruta) y de fibras de caucho (provenientes de 

neumáticos usados), materiales de fácil alcance en nuestro medio y con los 

que se espera mejorar el comportamiento del adobe ante soluciones de 

esfuerzos y condiciones climáticas (Mantilla, 2018, p. 9) 

 

De las consideraciones expuestas nos llevan a plantear la siguiente 

interrogante: ¿En qué medida influyó la incorporación de la fibra de caña de 

azúcar en el incremento de la resistencia a la compresión del abobe, San 

Ignacio 2021? Así mismo la presente investigación es importante ya que se 
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estudió el efecto de agregar fibra de caña de azúcar sobre la mezcla del 

material arcilloso, que servirá para la fabricación del adobe y éste para la 

construcción de viviendas en la Ciudad de San Ignacio, de tal manera que, 

nuestra investigación está guiado a reducir el potencial de falla en el adobe 

convencional para poder aumentar la resistencia a la compresión del mismo, 

al incorporar fibra de caña de azúcar con los porcentajes de 0%, 5.88% y 

11.76% determinando que a mayor porcentaje de fibra de caña de azúcar, 

mayor es el aumento en la resistencia a comparación de la muestra patrón 

al 0%. 

 

En cuanto a la justificación teórica, la presente investigación permitirá el 

conocimiento de la utilización de fibra de caña de azúcar y estudios 

referentes para el diseño de adobe incorporando 0%, 5.88% y 11.76%. Por 

otro lado, la justificación metodológica, se utilizará como guía para crear 

una nueva herramienta de recopilación de información, en el que se obtendrá 

datos con respecto al comportamiento mecánico del adobe, para aumentar 

la resistencia a la compresión. De igual manera, la justificación práctica de 

dicha investigación nos permitirá conocer la dosificación con la que se puede 

elaborar un adobe, logrando determinar así con dicha incorporación de fibra 

de caña de azúcar poder perfeccionar la fortaleza a la compresión del adobe, 

Así mismo, en cuanto a la justificación conveniencia, la investigación será 

viablemente económica, porque se reducirá el porcentaje de incorporación 

de paja de arroz. Finalmente, la justificación social, nuestro proyecto es 

importante porque aportará mejoras a las sociedades contribuyendo con 

nuevas alternativas de soluciones a las fisuras del abobe y su resistencia.  

 

Por consiguiente, el proyecto de investigación tiene como objetivo general: 

Analizar la influencia de la incorporación de la fibra de caña de azúcar en el 

incremento de la resistencia a la compresión del abobe, San Ignacio 2021. 

Siguiendo con los objetivos específicos: Determinar el diseño del adobe 

incorporando porcentajes de fibra de caña de azúcar en 5.88% y 11.76%. 

Percibir los resultados en estado fresco con la incorporación de porcentajes 

de fibra de caña azúcar para el diseño de adobe y su correcta trabajabilidad. 

Conocer la influencia de la fibra de caña de azúcar en el diseño del adobe 
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convencional. Analizar la resistencia a la compresión mediante ensayo de 

esfuerzo a la compresión de testigos de adobe. Comparar los resultados de 

resistencia a la compresión del adobe, patrón e incorporación de 5.88% y 

11.76% de fibras de caña de azúcar. Determinar los costos del adobe patrón 

y de los diferentes porcentajes con la adición de fibra de caña de azúcar. 

 

 

Por último, la hipótesis en estudio es, la incorporación de fibra de caña de 

azúcar influirá significativamente en el aumento de la resistencia a la 

compresión del abobe, San Ignacio 2021. Entre las hipótesis específicas 

tenemos: La dosificación de mezcla para el adobe serán óptimas de acuerdo 

a las características de los materiales. El incorporar los porcentajes de fibras 

de caña de azúcar, influirá en la trabajabilidad adecuada del adobe. La fibra 

de caña de azúcar influyó en el diseño del adobe convencional. Existirá una 

mejora de resistencia a la compresión del adobe con la agregación de fibras 

de caña de azúcar. Los resultados de resistencia a la compresión del adobe 

patrón será menor que al incorporar los porcentajes de 5.88% y 11.76% de 

fbras de caña de azúcar.  

 

II. MARCO TEÓRICO 

  

2.1. Antecedentes 

A nivel internacional  

García (2017), con su tesis “Estudio de permeabilidad en el adobe 

implementando agregados naturales”. Elaborada en la Universidad 

Tecnológica de la Mixteca de Bolivia propuso como objetivo: analizar los 

agregados naturales para la disminución de la permeabilidad y mejorar sus 

propiedades mecánicas. Para ello se realizó pruebas de resistencia a la 

compresión y degradación en agua muestras obtenidas en cubos de 5 cm. 

de suelo solo y de suelo combinado con jugo de hoja de plátano, resina de 

pino y excremento de burro, realizándose así un análisis de varianza a los 

resultados obtenidos en los ensayos a compresión. En una segunda fase 

efectuaron pruebas de permeabilidad, de resistencia a la compresión y 
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flexión en adobes con dimensiones de 30cm x 22cc x 10cc y de 15cm x 22cm 

x 10cm. De estos valores obtenidos en la resistencia, compresión y 

flexibilidad en adobes se realizó un análisis de la varianza. Dando así que 

los resultados de todos estos mostraron que el ajuste no fue óptimo para 

llegar a la resistencia, compresión y flexión (p. 15). 

Aguilar y Quezada (2017), con su tesis “Caracterización física y mecánica 

del adobe en el cantón cuenca”. Elaborada en la Universidad de Cuenca 

propuso como objetivo: La importancia de estudiar las características físicas 

y mecánicas del adobe, una de las técnicas más usadas en nuestra región. 

El estudio tiene ensayos técnicos de carácter físico (granulometría, limite 

líquido, limite plástico, mecánico, compresión, tracción y flexión), buena 

información para el diseño estructura, para determinar la vulnerabilidad de 

estos tipos de construcciones ante un sismo. Dando una herramienta en el 

campo estructural, permitiendo datos para cálculos básicos o modelamiento 

de software y análisis de estructuras (p. 1). 

Becerra (2016) con su tesis “Evaluación de la sustentabilidad del 

aprovechamiento del bagazo de caña de azúcar en el Valle del Cauca – 

Colombia a partir del Análisis de Ciclo Vida”. Elaborada en la Universidad 

Distrital Francisco José de Caldas de Colombia propuso como objetivo: 

Evaluar la viabilidad del bagazo de caña de azúcar en el Valle del Cauca 

Colombia. Por ello se realizó análisis de la situación actual de las variables 

económicas, ambientales, económicas y ambientales. Continuando con dos 

procesos de aprovechamiento que es la producción de papel y la 

cogeneración de energía. Por ello se elaboraron balances masicos y 

energéticos por procesos unitarios del sistema. Se encontraron que el mayor 

proceso unitario en impacto ambiental son la caldera para el caso de 

cogeneración de energía. Finalizando se incorporaron los análisis de las tres 

dimensiones: Ambiental con ACV, Económico con LCC y social con el 

Análisis de stakeholders mediante la metodología Proceso Analítico 

Jerárquico AHP quien finalizo que el bagazo es sustentable para la 

producción (p. IX). 

A nivel nacional 
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Condori y Solano (2019), con su tesis “Influencia de la fibra de maguey en la 

compresión, tracción y absorción del adobe”. Elaborada en la Universidad de 

Nacional de Huancavelica propuso como objetivo: Indagar la proporción de 

fibra de maguey en el adobe y sus propiedades, por esto se usó la 

investigación de forma aplicada, el diseño de forma experimental simple. La 

ejecución de esta tesis te uso el suelo y la planta de Maguey (fibra) originario 

de la localidad de Lirio. El análisis inferencial se utilizó el estadístico 

“ANOVA” y el Post Hoc “Tukey” para encontrar la proporción adecuada en la 

fibra de maguey según las propiedades a la resistencia a la compresión, 

tracción y absorción del adobe. Los resultados en el ensayo a compresión 

promedio indican (45.95 kg/cm2) de las 6 probetas prismáticas de 12x12x12 

cm elaboradas con una proporción de 33% de fibra de maguey. En el ensayo 

de tracción hay una máxima resistencia a la tracción promedio (11.18 

kg/cm2) de las seis probetas prismáticas de 10x10x40 cm elaboradas con 

una proporción de 33% de fibra de maguey. Así mismo; se obtuvo un 

porcentaje mínimo de absorción promedio de 24.57% de los adobes de 

10x30x40 elaborados con una proporción de 33% de fibra de maguey. Cabe 

mencionar que dicho porcentaje (24.57%) no cumplió con la norma E070 

donde la absorción mínima es 22%. Por ultimo se llego a concluir que la fibra 

mejora en la resistencia a la compresión (p. 6). 

 

Rodríguez (2019), con su tesis “Resistencia del adobe cuyas unidades han 

sido reforzadas al 2% con fibra de maguey-Centro Poblado de Pongor 

Huaraz”. Elaborada en la Universidad San pedro, propuso como objetivo: 

Verificar la resistencia a compresión del adobe reforzado al 2% con fibras de 

maguey, esta comparación llevara a cabo teniendo como un patrón que es 

el adobe normal realizando así una contrastación con lo estipulado según 

Norma E.080.Se ah utilizado el laboratorio de suelos para llegar a ver las 

propiedades del suelo y dar un ensayo de resistencia compresión. 

Finalmente se llegó a ver que el adobe reforzado con fibra de maguey al 2% 

tiene una mayor resistencia en cuanto a su deformación (p. 3). 

 

Ccoillo (2016), con su tesis “Estabilización de adobe con especie de pasto 

natural en la zona alto andina, Ayacucho - 2016”. Elaborada en la 
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Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga propuso como 

objetivo: La conducta del adobe con pasto natural se planteo trabajar con la 

solución del cactus. El proyecto se inicia con el reconocimiento del suelo para 

dar propiedades de ello y llevar a ensayos de laboratorio. Seguidamente se 

elaboraron las muestras sin estabilizar con la solución de cactus + 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0% de pasto natural; en 30 días las muestras son sometidas 

a pruebas de ensayo una vez secada, para ello se toman dimensiones en 

cada muestra de ensayo, para determinar el esfuerzo máximo, también el 

ensayo de absorción en 30 min sumergido bajo el agua. Llegando a la 

conclusión que el pasto natural tiene mejoras en las deformaciones durante 

el proceso de secado y el porcentaje de desgaste a la resistencia. Por otro 

lado, el ensayo de absorción el adobe se vuelve vulnerable siendo esta débil 

en la resistencia (p. x). 

 

A nivel regional 

 

Ccoillo (2018), con su tesis “Variación de las propiedades físicos mecánicas 

del adobe al incorporar viruta y caucho”. Elaborada en la Universidad 

Nacional de Cajamarca de Cajamarca propuso como objetivo: Evaluando el 

comportamiento del adobe estabilizado, determinando la modificación de las 

características mecánicas y físicas del adobe estando ya incorporado la 

viruta o caucho, por ello se adiciono la fibra vegetal y de caucho   en 

porcentajes de 2%, 3% y  5  %,  elaborándose  un  total de  245  bloques de  

adobe, estos fueron examinados en resistencia a compresión, flexión y en 

su saturación total. Obteniendo así un valor máximo de la resistencia a 

compresión 30.25 kg/cm2 para los bloques de adobe con 3% de adición de 

viruta, en resistencia a flexión se registró como mucho un valor de 8.35 

kg/cm2; el porcentaje de absorción disminuyó hasta en 4% con la 

incorporación de 5% de caucho, de esta manera se observo un menor 

desgaste en los adobes con adición de caucho. Finalizando que las 

características físico mecánico resultan favorables con esta nueva 

incorporación de la viruta y caucho (p. 6). 
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2.2 .   Bases Teóricas 

2.2.1 Variable independiente (Influencia de fibras de caña de azúcar) 

2.2.1.1 La caña de azúcar (Saccharum oficina-rum) 

Base fundamental de la agroindustria del país. Pero no toda la caña cultivada 

se cosecha, esto llega en aumento a 800,000 toneladas para la 1977-1978. 

Se lo llama bagazo al residuo que deja esta planta una vez extraída su jugo 

en estado fresco los bagazos contienen un 40% de agua. Una alternativa más 

es usar esta fibra de bagazo como material manufacturado. Si se llegara a 

comparar con un material sintético, este tiene una clara ventaja, por su baja 

densidad y su reutilización (J.M.L Reis, 2006). 

Figura Nº 01. Caña de Azúcar 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

2.2.1.2 Fibra de Caña de azúcar (bagazo) 

Material indispensable para la industria azucarera y otras, este residuo posee 

grandes cantidades de fibras los cuales son considerados filamentos que 

entran a los tejidos orgánicos vegetales. Se uso un corte en la fibra entre 15 y 

25 mm de longitud, y las que mejor comportamiento presentaron después de 

realizar ensayos preliminares (Juárez, 2004). 
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Tabla N° 01. Propiedades de la Fibra del Bagazo de Caña (Sera, 1990) 

Especificaciones Bagazo 

Disperso / Continuo Disperso 

Matriz Tierra 

Orientación Aleatoria 

Diámetro Promedio (mm) 0.24 

Longitud mm 26 

Absorción de humedad % 78.5 

Gravedad Específica (g/cm3) 1.25 

Resistencia ultima Mpa 196.4 

Contenido de humedad % 12.1 

Resistencia a la adherencia Mpa 0.84 

Módulo de elasticidad Gpa 16.9 

Fuente: (Sera, 1990). 

 

Figura Nº 02. Fibra de Caña de Azúcar (Bagazo) 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

2.2.2 Variable dependiente (incremento de la resistencia a la compresión del 

abobe) 

2.2.3 Agregados utilizados en el adobe 

2.2.3.1 Arcilla 

Todas las arcillas no presentan los mismos comportamientos, ya que esta se 

debe a sus propiedades y a los elementos químicos que lo constituyen, que 
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estas pueden intervenir en su proceso. Mayormente su distribución se basa en 

la consistencia frente al agua. La primera arcilla o tipo de arcilla conocida como 

expansivas pertenece al conjunto de esemectitas (Montmorillonitas, nontronitas 

y saponitas) ya que tienen una característica de dejar ingresar el agua entre sus 

láminas de estructura, que genera, que la arcilla se hinche, provocando efectos 

para la construcción. La segunda forma son las caolinitas, que es más estable 

que la primera al entrar en contacto con el H2O, ya que esta no permite el 

ingreso de 11 moléculas de agua, esta particularidad es muy conocida como 

adsorción. Finalizando están las ilitas que se expanden al estar en contacto con 

el H2O, a menor intensidad que las esmectitas (Juárez y Rico, 2017, p. 15). 

 

2.2.3.2 Agua 

“Es un componente utilizado para producir reacciones químicas en lechadas 

de cemento de hormigón hidráulico o mortero de cemento Portland" (NTP 

339.088, p. 01). 

Las regulaciones que tiene que tener la calidad del agua debe ser de manera 

segura para beber. Esta agua rara vez contiene más de 2000 piezas por 

millón de partículas disueltas, habitualmente menos de 1,000. Para el caso 

donde la relación de masa de a/c es 0.5, el contenido de este último es 

equivalente al 0.05% del contenido sólido. La calidad del cemento, por lo que 

cualquier impacto de los sólidos ordinarios (considerados como agregados) 

será pequeño. (Neville y Brooks, 2010, p. 73). 

 

2.2.3.3 Resistencia del adobe  

“La resistencia del adobe tiene la característica para soportar la acción de 

las fuerzas externas producidas por el peso propio de la estructura o por 

esfuerzos aplicados mediante ensayos en un laboratorio con la finalidad de 

verificar su resistencia máxima a la compresión, bajo una carga de 

aplastamiento de una fuerza admisible 12 Kg/cm2”. 

Para mejorar su resistencia del adobe existen diferentes técnicas de cómo 

incrementar su resistencia del adobe. Según la Norma E-080, se puede 

aumentar su resistencia del adobe reforzándolo con fibras naturales o 

artificiales, como paja, hichu, carrizo, fibras artificiales, etc. De la misma 

manera se puede aumentar su resistencia estabilizándolo con cal, cemento, 
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aditivos naturales, etc. Este método se aplica con la finalidad de mejorar 

sus propiedades del adobe, siéndolo más resistente a las lluvias, y a 

esfuerzos producidos por un sismo, ya que son muy frecuentes, ya que en 

el Perú existe una gran actividad sísmica (RNE E. 080, 2017, p. 17). 

 

2.2.3.4 Resistencia a la compresión del adobe 

Tiene la propiedad fundamental del adobe, ya que, al obtener una alta 

resistencia del material, se le puede utilizar con fines estructurales, como 

para la construcción de viviendas, y pueda tener un buen desempeño 

durante su vida útil que preste la construcción, ante la presencia de la 

humedad producida por el fenómeno el niño y a los sismos que son muy 

frecuentes en el País. Para encontrar una mayor resistencia a la 

compresión del adobe, existen diferentes técnicas, para aumentar su 

resistencia del adoquín de adobe, establecidas en la Norma E-080. Las 

técnicas más usadas es la de adobe estabilizado, que se le adiciona a la 

tierra cal, cemento, etc. Con el propósito de fabricar adobes resistentes a 

la humedad, y la técnica del adobe reforzado con fibras naturales y 

artificiales, que permiten aumentar su resistencia a la compresión. A fin de 

realizar los ensayos de laboratorio, la Norma del Ministerio de Vivienda 

2017, indica que la prueba se realiza mediante 6 pilas, escogiendo las 4 

mejores para someterlas a su esfuerzo último de 12 

Kg/cm2 (RNE E. 080, 2017, p. 17). 

La resistencia a la compresión se puede calcular mediante la siguiente 

fórmula: 

𝐶 =
𝑊

A
 

Dónde: 

C = Resistencia a la compresión del espécimen (Kg/cm2).  

W = Carga máxima aplicada (Kg). 

A = Área de la muestra (Cm2). 

 

2.2.3.5 Ensayo a compresión del adobe  
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“El adobe reforzado tiene la propiedad  para resistir la fuerzas aplicadas 

mediante esfuerzos producidos por un sismo o fuerzas aplicadas mediante 

un ensayo de laboratorio” (Campos, 2018, p.23). 

“El material que se adiciona a la unidad del adobe (Paja de trigo) es con 

propósito de mejorar su resistencia a la compresión de la unidad del adobe. 

Dicho material abunda en el Distrito de Chalaco, ya que la mayoría de los 

pobladores siembra trigo en abundancia y después de su cosecha no se le 

da uso ninguno, por ello se propuso realizar la investigación reforzando la 

unidad del adobe con dicha fibra natural, ya que es accesible para los 

pobladores para que pueda aumentar su resistencia del adobe y que tenga 

un mejor desempeño a la resistencia a la compresión. Para fabricar el adobe 

se sigue los parámetros que establece la Norma de tierra reforzada E-080 

del 2017. Primeramente, se realizó la prueba de campo para verificar los 

porcentajes de arcilla, limo y arena, utilizando la prueba de cinta de barro y 

la prueba de resistencia seca. Después de haber fabricado estas unidades 

de adobe se hizo un control de secado manteniéndolos en sombra por tres 

días para evitar el secado brusco que generan fisuras en la unidad. 

Después de los 28 días de secado se procedió a realizar los ensayos en el 

laboratorio de materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) 

siguiendo los siguientes pasos. Primeramente, se realizó el pesado de cada 

unidad, luego se realizó el capeado por ambas caras, luego se procedió a 

realizar los ensayos a esfuerzos a la compresión obteniendo un resultado 

promedio de la muestra patrón de 10.86 Kg/cm2, un resultado promedio del 

adobe reforzado con 1% de paja de 13.66 Kg/cm2, un resultado promedio 

del adobe reforzado con 3% de 19.42 Kg/cm2 y un resultado promedio del 

adobe reforzado con 5% de paja de 27.41 Kg/cm2 (Barreto y García, 2018, 

p.14) 

Figura Nº 03. Equipo de ensayo de la resistencia a la Compresión 
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Fuente: Elaboración propia 

2.2.3.6 Absorción de agua 

“El ensayo de absorción se hace con el propósito de ver la capacidad de 

absorción de los ensayos cuando estas alcancen el estado de saturación 

[…], el ensayo que refleja la capacidad de absorción de agua de los 

especímenes mediante 24 horas para ser sumergidos al agua según la 

(NTP. 398.604)” (Campos, 2018, p. 23). 

Para realizar el ensayo de absorción de agua se hizo a los 28 días de 

haberse secado las unidades de adobe, posteriormente se trasladó al 

laboratorio CEIMSUP, donde primeramente se dejó secar en el horno por 

48 hrs a 70 °C, luego se procedió a pesar a cada uno de los adobes, luego 

se llenó las cubetas con agua destilada con una altura de tres centímetros 

y fueron colocados los adobes utilizando el método de ensayo del contenido 

de humedad por capilaridad empezando a humedecerse en la parte inferior 

y siguiendo la humedad hasta la parte superior, dejándolos por un periodo 

de 24 hrs para posteriormente pesarlos y comparar los pesos con el peso 

seco y calcular el porcentaje de contenido de absorción donde se 

describirán en los resultados. Utilizando en método de ensayo por 

capilaridad se pudo demostrar que las unidades reforzadas con fibra de 

caña de azúcar no se dañaron en lo absoluto a comparación de la muestra 

patrón que absorbió el mayor porcentaje de agua y sufrieron deformaciones 

las unidades de adobe en sus cuatro ángulos. 
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Figura Nº 04. Procedimiento para calcular el porcentaje  

de absorción del adobe 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

Indicador 01: Adición de 0% de fibra de caña de azúcar 

“Respecto a los resultados que se puede alcanzar con adición de un 1% de 

paja como fibra natural, donde al añadir este porcentaje se puede alcanzar 

una resistencia a compresión hasta un 27.57  Kg/cm2, incrementando hasta 

un 24% de su resistencia a compresión del adobe tradicional sin ser 

reforzado” (Paucar, 2018, p.39). 

La adición de un 0% de fibra de caña de azúcar en el adobe como fibra 

natural como refuerzo interior de la unidad incrementa su resistencia a la 

compresión respecto a su esfuerzo último, que exige la E.080 que es 13 

Kg/cm2. La unidad que cumpla con estos requisitos se podrá utilizar para la 

construcción de viviendas o cualquier otra construcción. La fibra natural al 

mezclarlo le da una mayor adherencia a la mezcla y se obtiene un adobe 

más resistente. Asimismo, al mezclar dichos materiales la paja le permite 

tener una mejor adherencia y permitirá disminuir las fisuras que presenta el 

adobe mediante el proceso de secado. 

Indicador 02: Adición de 5.88% de fibra de caña azúcar 

“Con respecto a los resultados que se puede obtener del adobe reforzado 

con un incremento de un 3% de fibra natural puede alcanzar hasta un 30.25 

Kg/cm2 a su resistencia a la compresión con el adobe común representa un 
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incremento hasta un 36% de la resistencia a compresión” (Mantilla, 2018, 

p.39). 

La incorporación de fibra de caña de azúcar como fibra natural en relación 

al peso seco de la tierra seleccionada para la fabricación de bloques de 

adobes, al añadir un 5.88% se puede aumentar su resistencia a la 

compresión alcanzando 31.00 Kg/cm2, corroborados mediante ensayos de 

laboratorio. Este material se tiene que usar, tiene que ser fibra de caña seca 

y paja de arroz seca, para garantizar una mejor adherencia del barro con la 

mezcla que se le incorpore. 

 

 

 

Indicador 03: Adición de 11.76% de fibra de caña azúcar 

“La muestra ensayada con adición del 5% de fibra natural puede alcanzar 

hasta una resistencia promedio a la compresión de 27.38%, siendo un 

resultado menor a comparación de la muestra obtenido de los adobes 

elaborados con adición de 2%, sin embargo, dichas muestras obtienen 

mayor resistencia a la flexión y un menor desgaste a la absorción de agua” 

(Mantilla, 2018, p.39). 

La incorporación de fibra de caña de azúcar como fibra natural en relación 

al peso seco de la tierra seleccionada para la fabricación de bloques de 

adobes, al añadir un 11.76% se puede aumentar su resistencia a la 

compresión alcanzando 44.00 Kg/cm2, corroborados mediante ensayos de 

laboratorio. Este material se tiene que usar, tiene que ser fibra de caña seca 

y paja de arroz seca, para garantizar una mejor adherencia del barro con la 

mezcla que se le incorpore. 

2.3   Enfoques conceptuales 

 Aditivos naturales. Son materiales que se encuentran en la 

naturaleza como la arena gruesa, paja, ya que estas controlan las 

fisuras que produce durante el desarrollo del secado rápido (RNE E. 

080, 2017, p. 4). 
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 Adobe. Tierra natural, puede estar combinado con yerba u arena 

gruesa. 

El adobe es un bloque macizo de tierra, que puede contener mezclas 

como la paja u otro material estabilizante que mejore su resistencia 

(RNE E. 080, 2017, p. 4). 

 Adobe Estabilizado. Este quiere decir que se ha adherido otro 

material ( asfaltodo, cal, cemento, etc.) ya que esta podría mejorar la 

resistencia a la compresión y la estabilidad ante la humedad (RNE E. 

080, 2017, p. 4). 

 Mortero. Es un material que da la unión entre los adobes, Puede ser 

de barro, o mezclas como el cemento, yeso, etc. (RNE E. 080, 2017, 

p. 4). 

 Aditivo “Producto químico o mineral (o combinación de estos) que 

cambia las propiedades de los materiales” (MTC glosario de términos, 

2013, p.03). 

 Aglomerante. “Material que tiene la propiedad de endurecer una vez 

que se añadió agua, se deja secar y esta sufre variaciones químicas 

o ambas” (MTC glosario de términos, 2013, p.03) 

III.   METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

 

Esta investigación es de forma aplicada, tiene un propósito o intenta 

comprender, conducir, desarrollar y modificar una realidad problemática. 

Antes de desarrollar conocimientos de valor universal, busque su aplicación 

inmediata en una realidad problemática (Borja, 2016, p. 10). 

De acuerdo a la presente investigación es tipo aplicada, dado que se 

evaluará el comportamiento de las distintas proporciones para la dosificación 

de adobe con incorporación de fibra de caña de azúcar en 0%, 5.88% y 

11.76%, el objetivo principal es analizar el impacto del adobe para solucionar 

el problema de resistencia y agrietamiento del adobe, siendo aplicada bajo 

ensayos a compresión de testigos de adobe.  

Diseño de Investigación 
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Así mismo un diseño de investigación el cual es experimental, dado al 

experimento en el que no se seleccionaron al azar grupos de estudio porque 

se formaron de esta manera antes de la investigación, incluida la 

determinación del grado de efecto de las variables independientes sobre las 

variables dependientes. Para esto, se utilizará cualquier método de medición 

aprovechable (Borja, 2016, p. 15). 

El presente proyecto de investigación es experimental, debido que se 

desarrolla mediante 3 grupos experimentales, al 0% de fibra de caña de 

azúcar siendo el adobe patrón, al 5.88% de incorporación de fibra de caña 

de azúcar al adobe y al 11.76% de fibra de caña de azúcar, sustituyendo en 

porcentajes a la paja de arroz. Teniendo, además, un planteamiento 

cuantitativo. 

 

3.2. Variables y operacionalización  

 

 Independiente 

Influencia de la fibra de caña de azúcar  

 Dependiente 

Incremento de la resistencia a la compresión del abobe  

 Matriz de operacionalización 

 

A continuación, se presenta la matriz de operacionalización:
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 Operacionalización:  

Tabla Nº 02. Matriz de operacionalización de variables. 

Variables Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

Variable 

independiente: 

Influencia de la 

fibra de caña de 

azúcar 

Fibra de caña de azúcar. - Material indispensable 

para la industria azucarera y otras, este residuo 

posee grandes cantidades de fibras los cuales son 

considerados filamentos que entran a los tejidos 

orgánicos vegetales. Se uso un corte en la fibra 

entre 15 y 25 mm de longitud, y las que mejor 

comportamiento presentaron después de realizar 

ensayos preliminares (Juárez, 2004). 

 

La fibra de caña de 

azúcar es el residuo 

remanente de los 

tallos de la caña 

después de ser 

extraído el jugo 

azucarado que ésta 

contiene, ayuda a 

unir las propiedades 

del adobe. 

 

 

Porcentaje de 

fibra de caña 

 

 

Porcentaje 0% 

Intervalo 

(Kg) 

 

Porcentaje 5.88% 

 

Porcentaje 11.76% 

Variable 

dependiente: 

Incremento de la 

resistencia a la 

compresión del 

abobe 

La resistencia del adobe es la propiedad que tiene 

para resistir la acción de fuerzas externas 

producidas por el peso propio de la estructura o por 

esfuerzos aplicados mediante los ensayos de 

laboratorio. 

La    resistencia    

del adobe determina 

la capacidad de 

resistir esfuerzos a 

la compresión de 

una vivienda 

Resistencia a 

la compresión 

Resistencia a la 

compresión con 

adición al  0% 
Kg/cm2 

Resistencia a la 

compresión con 

adición al  5.88% 
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mediante su periodo 

de vida. 
Resistencia a la 

compresión con 

adición al  11.76% 

Fuente: Elaboración propia 2021.
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3.3. Población y muestra  

 
3.3.1. Población 

“La población es un grupo de todas las condiciones 

correspondientes con un conjunto de precisiones. Donde la 

población debe estar claramente en el marco de las 

características de su contenido, ubicación y hora” (Hernández; 

Fernández y Baptista, 2015, p. 173).  

En el presente estudio cuantitativo es de 12 testigos 

rectangulares, que serán aplicadas bajo el ensayo de esfuerzo 

a la compresión. 

3.3.2. Muestra 

Aquel subgrupo de la población, la cual se recopiló información 

y debe conceptualizarse con precisión o delimitarse de 

antemano, lo que debería representar a esta población. Donde 

los investigadores buscan que los resultados obtenidos tras la 

muestra puedan expandirse o extrapolarse al conjunto (en el 

sentido de la validez externa discutida cuando se habla del 

experimento). Es interesante que la muestra sea 

estadísticamente representativa (Hernández et. al, 2015, p. 

172). 

La muestra será equivalente a la población que estará 

encargada de darnos la determinación del esfuerzo a la 

compresión a los que se someterán 12 testigos rectangulares 

para poder conocer la mejora que sufre nuestro adobe con la 

incorporación de fibra de caña de azúcar, conformado de la 

siguiente forma, por los 03 tipos de adobe: adobe patrón 0%, 

adobe más fibra de caña de azúcar al 5.88%, adobe 

adicionando fibra de caña de azúcar al 11.76%. 
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3.3.3. Unidad de análisis  

Nuestro estudio estuvo establecido básicamente varios 

ensayos de laboratorio y programas de apoyo tales como 

Excel, Word para recopilación de información para luego ser 

comparados y procesados. Contando, además, con 

profesionales especialistas capacitados para dicho 

asesoramiento. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 
Una de estas herramientas necesarias para realizar esta 

investigación fue:  

1. Los equipos de laboratorio (balanzas digitales, cilindros de 

medición y máquinas de prueba) y herramientas para realizar las 

pruebas correspondientes (carretillas, moldes y cucharas de metal,  

moldes rectangulares, etc.) 

2. Hojas de cálculo, gráficos, utilizados para registrar los resultados 

obtenidos de varias pruebas. 

3.4.1. Técnicas 

“Se emplea para recoger toda la indagación de campo, deben 

presentarse todos los formatos utilizados en esta tarea” (Borja, 

2016, p. 33).  

En el proyecto de investigación desarrollo las técnicas de 

observación y recopilación de información ayudando de manera 

favorable en el proceso. 

3.4.2. Instrumentos 

“Nos permitirán la recopilación de información requeridos por el 

indagador. Las técnicas principales son las siguientes: 

observación, entrevista, encuesta y prueba estandarizada” 

(Borja, 2016, p. 33).  
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Para el instrumento de recolección de datos su escala de 

medición fue en intervalos y se usó lo siguiente:  

● Equipo y herramientas de laboratorio  

● Fichas técnicas, gráficos, utilizados para registrar los 

resultados utilizados de varias pruebas. 

● Ficha técnica del ensayo de la compresión del concreto.  

● Las pruebas y ensayos especificados se llevarán a cabo 

bajo el límite de los datos establecidos por RNE E. 080.  

 

3.4.3. Validez 

La validación de esta investigación se usaron protocolos 

homogeneizados según las normas y datos que se requieran 

de los estudios de laboratorio de suelos, los ensayos que se 

realizaron al adobe y el jugo de caña según diseño por los 

grupos que se va a experimentar, con la norma y protocolos 

estandarizados E. 080 RNE y bajo esta la supervisión de los 

especialistas (Diseño y Construcción con Tierra Reforzada). 

3.4.4. Confiabilidad 

Para la confiabilidad la recolección de datos tiene que ser 

aprobado por tres profesionales, un Metodólogo y dos 

Ingenieros Civiles, ya se garantiza la investigación, como 

también se presenta los certificados o documentos del 

laboratorio donde se realizó los ensayos con la supervisión del 

profesional encargado.  

3.5. Procedimientos  

 

3.5.1. Trabajo de Campo 

3.5.1.1. Recolección  

Para la etapa de recolección de material fibra de 

caña de azúcar acudimos a las instalaciones donde 

fabrican la chancaca (azúcar), para aprovechar los 

residuos resultantes de dicho proceso, que es el 
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bagazo o fibra de caña, el equipo encargado de esta 

fabricación es conocido con el nombre de  trapiche, 

ubicado en el Distrito de Huarango, Provincia de San 

Ignacio, Cajamarca, la cantidad final recolectada 

será de 50 kg aproximadamente, para ser llevados 

al laboratorio de Mecánica de Suelos CEIMSUP 

ubicado en la Jr. Capitán Quiñones N° 100 - Cercado 

de Jaén - Provincia de Jaén - Cajamarca, para su 

posterior almacenamiento y abastecimiento en las 

muestras de adobe. 

 

Figura Nº 05. Lugar de recolección de fibra de caña 

de azúcar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 

 

3.5.1.2. Selección de materiales 

a) Material Arcilloso  

Son los suelos, que tiene grandes cantidades de 

arcilla con un diámetro promedio de sus partículas 

inferiores a 0,075 mm, este material es extraído de 

las canteras ubicadas adyacentes a la fábrica de 

adobe. 
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b) Material Arenoso  

Son los suelos, que tiene grandes cantidades de 

arena con un diámetro promedio de sus partículas 

comprendidas entre 0,075mm y 5.75mm, este 

material es extraído de las canteras ubicadas 

adyacentes a la fábrica de adobe. 

c) Agua 

Utilizada para preparar el adobe obtenida en 

yacimientos ubicadas en el mismo lugar de la 

fabricación del adobe.  

 

d) Fibra de caña 

Se utilizó para la investigación en 02 dosificaciones 

en 5.88% y 11.76%, de tamaños comprendidas en 

1” y 2”. 

 

3.5.2. Trabajos de laboratorio 

Debido a la naturaleza de este estudio, las pruebas de 

laboratorio se realizaron de acuerdo con los procesos 

especificados en las normas NTP y ASTM, estas pruebas se 

dividen en tres grupos importantes: el primer grupo consiste en 

pruebas de rendimiento de materiales y requisitos técnicos. El 

segundo grupo se usa para pruebas de material fresco: peso 

unitario, contenido de humedad. El último grupo se usa para la 

resistencia a la compresión de muestras de adobe en estado 

endurecido.  
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Tabla Nº 03.  Estándares de prueba de rendimiento de materiales para la 

preparación de adobe y requisitos técnicos, métodos de prueba de adobe 

resistente. 

 

ENSAYO DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS 

Pruebas Norma ASTM N.T.P. 

Determinación del contenido de humedad ASTM D-2216 NTP 339.127 

Extracción y preparación de las muestras. ASTM D-75 NTP E080 

Estudio granulométrico de materiales ASTM C-33 NTP 400.012:2001 

Método de prueba estándar para determinar 
la masa por unidad de volumen o densidad 

(“Peso Unitario”). 

 

ASTM C-29 

 

NTP 400.017:2011 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

A partir de lo expuesto el trabajo de investigación se desarrolló de la 

siguiente manera:  

● Porcentaje de contenido de Humedad de los materiales 

(ASTM 2216 – N.T.P. 339.127) siendo el contenido total de 

humedad un parámetro de control utilizado para calcular el 

contenido de agua mezclada. El valor de absorción respalda 

la determinación de la humedad mezclada. 

● Para obtener el tamaño de las partículas de los materiales se 

generó el ensayo de análisis granulométrico por método de 

tamizado (N.T.P. 400.012 - ASTM C-33) siendo un proceso 

para calcular la repartición del tamaño de partícula del 

material arcilloso. Los parámetros para determinar el módulo 

de finura y el tamaño nominal máximo en el análisis del 

tamaño de partícula son importantes en el diseño y control del 

adobe. 
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Figura Nº 06. Proceso de elaboración de los materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

       

● Determinamos el ensayo de Peso Específico y Absorción de 

del material utilizado para para el adobe (ASTM C 128) para 

obtener el peso del material por unidad de volumen sin 

considerar sus vacíos.  

● El Peso Unitario y relación de vacíos de los materiales (ASTM 

C 29 – N.T.P. 400.017) Indica el peso por unidad de volumen 

del material a granel ensayado en condiciones de 

compactación y humedad, expresado como kg/m3. 

Concluyendo en dos características: Peso Unitario Suelto y 

Peso Unitario Compactado.  

● Por consiguiente, una vez obtenido las particularidades físico-

mecánicas de los agregados a emplear, se elaboró un diseño 

de mezcla para el adobe, y las 3 aplicaciones porcentuales de 

(0%, 5.88% y 11.76% fibra de caña de azúcar) así obtener 

buenos resultados de resistencia a la compresión.  

● Por último, el ensayo de resistencia a la compresión de los 

adobes (ASTM C 31 - ASTM C 39) en el periodo de  28 días, 

de los diferentes especímenes debidamente curados y 

almacenados protegidos de la intemperie, para los resultados 

obtenido en kg/cm2.  

 

 

TRITURACIÓN 

HOMOGENEIZACIÓN 

PROPORCIONAMIENTO 

MATERIAL ARCILLOSO FIBRA DE CAÑA DE AZÚCAR 
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3.5.3. Trabajo de gabinete 

Toda la información obtenida en el laboratorio fue procesada 

en la computadora. Siguiendo con el análisis dado por las hojas 

de cálculo y tablas.  

3.6.       Método de análisis de datos  

 

3.6.1. Análisis descriptivo. 

Según estudios basados las variables de investigación, se 

recopilaron datos sobre canteras de materiales y fibras de. 

Antes de llevarlos al laboratorio para su análisis, se han 

obtenido sus características (Pacheco, 2018, p. 42). 

3.6.2. Análisis ligados a las hipótesis.  

Para probar la hipótesis se utilizó las pruebas de laboratorio, el 

cual fue determinado por el producto de 12 muestras de 

resistencia a la compresión del adobe. 

3.7.  Aspectos éticos  

 

Teniendo en cuenta los principios éticos el presente proyecto de 

investigación está dado por:  

- La información de recopilación es obtenida de libros, trabajos de 

tesis, revistas y artículos de investigación citadas según su tipo de 

fuente bibliográfica.  

- Realizado bajo las normas internacionales ISO 690-1 y 690-2. 

- Respetando la veracidad de los resultados y la confiabilidad de los 

datos obtenidos en el laboratorio, bajo la certificación 

correspondiente para su validación.  

- Todo el producto del trabajo fue citado de acuerdo a las referencias 

bibliográficas y debido a ello no se contempla plagio.  
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IV.   RESULTADOS 

 

El presente desarrollo de investigación se obtuvieron los siguientes 

resultados con la finalidad de cumplir con los objetivos, los cuales serán 

detallados a continuación:  

4.1. Diseño de adobe incorporando porcentajes de fibras de caña 

de azúcar 0%, 5.88% y 11.76%. 

Para obtener el diseño de mezcla se procedió a desarrollar los 

siguientes ensayos en laboratorio:  

4.1.1. Ensayo de Contenido de Humedad de los materiales 

(ASTM 2216 – N.T.P. 339.127) fue determinada para el 

material arcilloso, obteniendo el promedio de porcentaje 

de humedad.  

 
Figura Nº 07. Contenido de humedad 

 

Interpretación: Los resultados de la figura Nº 07, llenado bajo los 

formatos establecidos y trabajado según la norma ASTM 2216 y la 

Norma Técnica Peruana (N.T.P. 339.127). Los materiales de la 

cantera del Distrito de Huarango – San Ignacio fueron primero 

pesados en estado húmedo y seco, secado posteriormente del horno, 

determinando así el peso del agua, peso del suelo seco y finalmente 

el % de contenido de humedad. Siendo así para el material empleado 
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para la fabricación del adobe un 18.78%, debido a su composición, 

características y elementos que la constituyen.  

4.1.1.1. Peso específico material 

                   

 
Figura Nº 08. Peso específico de material 

 

Interpretación: Según los resultados de la figura Nº 08, bajo la Norma 

ASTM C 128, el material tiene un peso específico seco o densidad 

relativa trabajada en gr/cm3 de 1.43gr/cm3. Observando los datos que 

se analizaron se notó que el peso específico de la muestra disminuye 

al procesarlo, pero para ello se necesita el peso específico de masa 

saturada con superficie sea, ya que esta incluye los poros de los 

agregados siento esta la dosificación ideal. Para nuestro adobe el 

agregado grueso el peso unitario suelto (P.U.S.)  tiene un resultado 

de 1,373.00 kg/m3 y el peso unitario compactado (P.U.C.) de 1,503.00 

kg/m3. Obtenidos a partir de la unidad de volumen de material en las 

condiciones de compactación y humedad.  

 

4.1.2. Dosificaciones del adobe con incorporación de 0%, 

5.88% y 11.76% de fibra de caña de azúcar. 
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Tabla Nº 04. Cálculo de materiales por cantidad de molde de adobe 

 
Muestra 

 
Volumen 
(adobe) 

Materiales 

Material 
Arcilla 

Arenosa 
(kg) 

Paja de 
arroz (kg) 

Fibra de caña 
de azúcar(kg) 

Agua (lt) 

AP 0% 0.009 8.00 1.40 0.00 2.50 

Fibra 5.88% 0.009 8.00 0.70 0.70 2.50 

Fibra 11.76% 0.009 8.00 0.00 1.40 2.50 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

Leyenda: AP= Adobe patrón 0% de fibra de caña de azúcar, AE 1= Adobe 

experimental 5.88% de fibra de caña de azúcar, AE 2= Adobe experimental 

11.76% de fibra de caña de azúcar. 

Interpretación: En la tabla Nº 04 se presenta el cálculo de materiales 

a emplear por las 3 muestras experimentales, con el adobe patrón al 

0% de fibra de caña de azúcar, y con las incorporaciones de fibra de 

caña de azúcar, al 5.88% y 11.76% sustituyendo este porcentaje a la 

paja de arroz.  

4.2. Dosificación adecuada elaboración del adobe patrón 0% de 

incorporación de fibra de caña de azúcar. 

El diseño del adobe fue realizado según las recomendaciones de 

la norma E.080. 

Resistencia a la compresión promedio requerida = 12 kg/cm2. 

Tabla Nº 05. Dosificación de mezcla por unidad de adobe 

MATERIALES UNIDAD 100% 

Arcilla 5.00 kg 42.02% 

Arena 3.00 kg 25.21% 

Paja de arroz 1,400 gr 11.76% 

Agua 2.50 lt 21.01% 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelos CEIMSUP 
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Interpretación: Se presenta el cálculo de materiales requeridos 

por cada dosificación empleada en nuestro informe de 

investigación, considerando el adobe patrón a un 0% de fibra de 

caña de azúcar. 

 

4.3. Ensayo del abobe en estado endurecido: Resistencia a la 

compresión  

Los resultados de resistencia son dados a partir del secado a tajo 

abierto de los especímenes a los 28 días. 

Tabla Nº 06. Porcentaje de resistencias a la compresión en kg/cm2 

 

MUESTRAS 28 DÍAS 
(kg/cm2) 

0% FCA Y 11.76%PA 16.00 

5.88% FCA+5.88% PA 31.00 

11.76% FIBRA 44.00 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

 

Figura Nº 09. Comparación en kg/cm2 resultados a la compresión de 

diseño y diferentes proporciones de fibra de caña de azúcar. 

 

Interpretación: El valor de las resistencias a comparación del 

resultado de la muestra patrón aumenta considerablemente a medida 
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de la incorporación de diferentes porcentajes de fibra de caña de 

azúcar.  

En la muestra patrón del adobe se obtiene un resultado a la 

compresión de 16 kg/cm2 cumple lo establecido en la norma E.080. 

Con la incorporación del 5.88% de fibra de caña de azúcar los 

resultados aumentan en un 93.75% la resistencia a la compresión, 

respecto a la muestra patrón.   

Finalmente, con la incorporación del 11.76% de fibra de caña de 

azúcar los resultados siguen aumentando en un 175% de resistencia 

a la compresión, respecto al modelo patrón.  

4.4. Comparación de resultados de resistencia a la compresión: 

Adobe patrón y adobes experimentales 

Tabla Nº 07. Promedio de porcentaje de resultados a la compresión 

 

 

 

 

                                                 Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura Nº 10. Comparación de porcentaje de resultados a la compresión de 

diseño y diferentes proporciones de fibra de caña de azúcar. 
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Interpretación: En la tabla Nº 07 en cuanto a la diferencia en 

porcentajes con respecto a su resistencia y el tiempo de rotura a partir 

de su secado se deduce que un adobe convencional o adobe patrón 

de acuerdo a la Norma E.080, a las 28 días cumple con su resistencia 

en un 11.76%. Para un adobe con incorporación del 5.88% de fibra de 

caña de azúcar aumentó la resistencia a la compresión en 193.75% 

con respecto a los datos del adobe patrón, al igual que al agregar en  

11.76% de fibra de caña de azúcar aumentó la resistencia a la 

compresión en un 275% con respecto a los datos del adobe patrón. 

Esto conlleva a tener en consideración que la fibra de caña de azúcar 

influye de manera considerable en el aumento de la resistencia a la 

compresión del adobe. 
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V. DISCUSIÓN  

 

En relación a los resultados de laboratorio obtenidos se hizo las siguientes 

evaluaciones: 

García (2017), con su tesis “Estudio de permeabilidad en el adobe 

implementando agregados naturales”. Elaborada en la Universidad 

Tecnológica de la Mixteca de Bolivia propuso como objetivo: analizar los 

agregados naturales para la disminución de la permeabilidad y mejorar sus 

propiedades mecánicas. Para ello se realizó pruebas de resistencia a la 

compresión y degradación en agua muestras obtenidas en cubos de 5 cm. 

de suelo solo y de suelo combinado con jugo de hoja de plátano, resina de 

pino y excremento de burro, realizándose así un análisis de varianza a los 

resultados obtenidos en los ensayos a compresión. En una segunda fase 

efectuaron pruebas de permeabilidad, de resistencia a la compresión y 

flexión en adobes con dimensiones de 30cm x 22cc x 10cc y de 15cm x 22cm 

x 10cm. De estos valores obtenidos en la resistencia, compresión y 

flexibilidad en adobes se realizó un análisis de la varianza. Dando así que 

los resultados de todos estos mostraron que el ajuste no fue óptimo para 

llegar a la resistencia, compresión y flexión (p. 15). 
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VI. CONCLUSIONES 

 

- De acuerdo al objetivo planteado se determinó que para la 

elaboración del adobe incorporando porcentajes de fibra de caña de 

azúcar en 5.88% y 11.76%, llegando a la conclusión que es posible 

utilizar fibra de caña de azúcar, porque influye considerablemente en 

el aumento de la resistencia a la compresión del adobe, ya que con 

dichos porcentajes se llegó a la resistencia en 28 días de, 5.88% a 

31.00 Kg/cm2 y con el 11.76% a 44.00 Kg/cm2. 

 

- De acuerdo al objetivo planteado se realizó la resistencia a la 

compresión mediante el ensayo de esfuerzo a la compresión de 

testigos con incorporación de fibra de caña de azúcar a la edad de 28 

días en la cual se elaboró 04 especímenes por cada muestra con 

diferente porcentaje de fibra de caña de azúcar, con un longitud 

promedio de 1” y 2” para mejor trabajabilidad y mesclado 

correspondiente, los cuales fueron evaluados en la edad establecida 

llegando a la resistencia deseada con el 5.88% de incorporación a 

31.00 kg/cm2 y a 44.00 kg/cm2  con el espécimen que contiene 11.76% 

de fibra de caña de azúcar, concluyendo así que el adobe mientras 

más presencia de fibra de caña de azúcar tenga aumentará su 

resistencia a la compresión. 

 

- De acuerdo al objetivo planteado se determinó el diseño del adobe 

con 0% de incorporación de fibra de caña de azúcar utilizando solo 

paja de arroz, material comúnmente utilizado en la fabricación de 

adobe, empleando 350gr por adobe, que a los 28 días llegó a la 

resistencia deseada con un porcentaje de 11.76% y una resistencia a 

la compresión de 16.00 kg/cm2, concluyendo que al incorporar fibras 

de caña de azúcar como sustituto de la paja de arroz ayuda 

considerablemente al incremento de la resistencia a la compresión del 

adobe convencional. 
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- Con los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión del 

adobe, patrón 0% e incorporación de porcentajes 5.88% y 11.76% de 

fibra de caña de azúcar, se concluye que con respecto a su resistencia 

y el tiempo de rotura a partir de su fabricación del adobe patrón, 

cumple con su resistencia adecuada a los 28 días siendo un >11.76% 

con las dos incorporaciones de 5.88% y 11.76% de fibra de caña de 

azúcar. Para un adobe con incorporación del 5.88% de fibra de caña 

de azúcar aumentó con respecto a los datos del adobe patrón, al igual 

que en el 11.76% de incorporación de fibra de caña de azúcar. 

 

- De acuerdo al objetivo planteado se determinó la resistencia a la 

compresión del adobe con 0% de incorporación de fibra de caña de 

azúcar utilizando solo paja de arroz, que a los 28 días llegó a la 

resistencia deseada con un porcentaje de 100 % y una resistencia a 

la compresión de 16.00 kg/cm2, incorporando 5.88% de fibras de caña 

de azúcar 31.00 kg/cm2, incorporando 11.76% de fibras de caña de 

azúcar 44.00 kg/cm2, concluyendo que al incorporar fibras de caña de 

azúcar como sustituto de la paja de arroz aumenta la resistencia a la 

compresión del adobe. 

- Con los resultados obtenidos, determinamos que es conveniente 

trabajar la elaboración de adobes con la fibra de caña de azúcar por 

ser más económica que elaborar adobes con la paja de arroz.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda a los futuros investigadores realizar más estudios 

sobre la resistencia del adobe con incorporación de diversos 

porcentajes de jugo de caña. 

 

- Se recomienda incorporar algún aditivo natural de ayuden a mejorar 

su trabajabilidad, buscando mejorar la resistencia. 

 

- Según los resultados obtenidos, se recomienda a los futuros 

investigadores que para determinar la dosificación de mezcla del 

adobe es necesarios conocer y estudiar las propiedades de cada 

material a emplear.   

- Se recomienda que para determinar la resistencia a la compresión 

adecuada en un adobe con incorporación de fibra de caña de azúcar 

se debe respetar el diseño de mezcla, ver la cantidad de arcilla, fibras 

de caña de azúcar, paja de arroz y agua, para un buen 

aprovechamiento. 

 

- Según los resultados obtenidos se recomienda usar el adobe de la 

presente investigación para la construcción de viviendas de un piso. 

 

- Recomendamos la elaboración de adobes con fibra de caña de azúcar 

por ser más económica en la zona de estudio. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 01. Matriz de Consistencia de variables 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Marco Metodológico 

¿En qué medida influye la 

incorporación de fibra de caña 

de azúcar en el incremento de 

la resistencia a la compresión 

del abobe, San Ignacio 2021?  

Analizar la influencia de la 

incorporación de fibra de caña de 

azúcar en el incremente a la 

compresión del abobe, San Ignacio 

2021? 

La incorporación de fibra de caña de 

azúcar influirá significativamente en el 

aumento a la compresión del abobe, 

San Ignacio 2021? 

Variables 

Independiente 

Tipo de investigación Tipo de 

investigación fue Aplicada, con 

enfoque cuantitativo 

Influencia de la 

fibra de caña de 

azúcar 

Diseño de investigación 

Diseño de investigación fue 

experimental (cuasi 

experimental) 

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 
Variables 

Dependiente 

Población                        La 

presente investigación tuvo 

como población a 12 testigos 

¿Cuál es el diseño de mezcla 

para el adobe incorporando 

porcentajes de fibras de caña 

de azúcar en 5.88% y 

11.76%? 

Determinar el diseño de mezcla del 

adobe  incorporando porcentajes de 

fibra de caña de azúcar en 5.88% y 

11.76%. 

La dosificación de mezcla para el 

adobe serán óptimas de acuerdo a las 

características de los materiales. 

Incremento de la 

resistencia a la 

compresión del 

abobe 

¿Cuáles serán los resultados 

en estado fresco con la 

incorporación de porcentajes 

de fibra de caña de azúcar 

para el diseño de adobe y su 

correcta trabajabilidad? 

Conocer los resultados en estado 

fresco con la incorporación de 

porcentajes de fibra de caña de 

azúcar para el diseño de adobe y su 

correcta trabajabilidad. 

La incorporación en porcentajes de 

fibras de caña de azúcar influirá en la 

trabajabilidad adecuada del adobe. 

 

Muestra La muestra para la 

investigación fue una población 

a 12 unidades de adobes 



 

 
 

¿Cuál es la influencia de la 

fibra de caña de azúcar en el 

diseño del adobe 

convencional? 

Identificar la influencia de la fibra de 

caña de azúcar en el diseño del 

adobe convencional. 

La fibra de caña de azúcar influyó en 

el diseño del adobe convencional. 

Instrumentos Para los 

instrumentos se utilizaron las 

siguientes fichas:                                                                                                                               

- Ficha de Análisis 

Granulométrico de suelos por 

Tamizado ASTM C 33-83.                                        

- Ficha para Peso Específico y 

Absorción de los Agregados 

ASTM C 128.                                                                        

- Fichas de Ensayo de 

Resistencia a la Compresión 

ASTM C39. 

¿Cuál es la resistencia a la 

compresión del adobe con 

incorporación de fibras de 

caña de azúcar, a los 28 días? 

Analizar la resistencia a la 

compresión mediante ensayo de 

esfuerzo a la compresión de testigos 

de adobe. 

Existirá una mejora de resistencia a 

compresión del adobe con la adición 

de fibras de caña de azúcar. 

¿Cuáles son los resultados de 

resistencia a la compresión 

del adobe, patrón comparando 

con la incorporación de 

porcentajes 5.88% y 11.76% 

de fibras de caña de azúcar? 

Comparar los resultados de 

resistencia a la compresión del 

adobe, patrón e incorporación de 

5.88% y 11.76% de  fibras de caña 

de azúcar. 

Los resultados de resistencia a la 

compresión del adobe patrón será 

menor que al incorporar los 

porcentajes de 5.88% y 11.76% de 

fibras de caña de azúcar.  

Fuente: Elaboración propia, 2021.



 

 
 

ANEXO 02. Validación de instrumentos 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

  



 

 
 

ANEXO 03. INFOME TÉCNICO DE LABORATORIO DE SUELOS 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

ANEXO 04. Certificados de calibración de equipos de laboratorio 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

ANEXO 05: Resumen de coincidencias 

 

 


