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RESUMEN 

 

La investigación trato encontrar una forma correcta de elaborar adobes para uso en 

la construcción sobre todo en las zonas rurales de nuestra ciudad, un material que 

sea alcanzable para aquellos q no cuenta con grandes beneficios económicos pero 

que, teniendo cerca un suelo adecuado, es posible elaborar su propio adobe.  

Se usaron dos tipos de suelos que se encontraron en la que según la clasificación 

de suelos según SUCS fueron suelos arenosos con pocos finos (SP) y suelos 

arenosos limosos o arcillosos (SC). 

 

Después de caracterizar y clasificar los suelos se elaboraron 24 cubos de 10 cm de 

lado basado en la norma E 0.80 para los ensayos de compresión, y 48 adobes para 

los ensayos de contracción y porosidad, incluyendo las muestras patrón y las 

muestras que se le agrego 5 10 y 15% de fibra de caña para mejorar sus 

propiedades. 

 

De los resultados obtenidos los mejores fueron, 12.67% de porosidad de muestras 

patrón para suelo I y su valor mínimo fue de 10.33 % para adobes con 10% de fibra 

de caña, mientras para los adobes elaborados con el suelo 2 (suelo SC) se obtuvo 

10.33% de porosidad para las muestras patrón, y disminuyo hasta 7.08% en los 

adobes con 10% de fibra.  

 

Para el ensayo de Resistencia a la compresión, se puede concluir que las muestras 

patrón, solo las muestras de tierra tipo 1 pasan el valor mínimo requerido por la 

norma E 0.80 cuyo valor es de 10 kg/cm2. La fibra mejoro la capacidad de 

resistencia donde los valores más altos fueron obtenidos a las muestras de tierra 

combinadas con 10% de fibra  

 

 

 

Palabras clave: suelos, adobes, fibras de caña, resistencia. 
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ABSTRACT 

 

The research tried to find a correct way to make adobes for use in construction, 

especially in rural areas of our city, a material that is achievable for those who do 

not have great economic benefits but that, having a suitable soil nearby, is possible. 

make your own adobe. 

Two types of soils were used that were found in which according to the classification 

of soils according to SUCS were sandy soils with few fines (SP) and sandy loamy 

or clayey soils (SC) 

 

After characterizing and classifying the soils, 24 cubes of 10 cm side were made 

based on the E 0.80 standard for compression tests, and 48 adobes for contraction 

and porosity tests, including the standard samples and the samples that were 

added. 5 10 and 15% of cane fiber to improve its properties. 

Of the results obtained, the best were 12.67% porosity of standard samples for soil 

I and its minimum value was 10.33% for adobes with 10% cane fiber, while for 

adobes made with soil 2 (soil SC) it was obtained 10.33% porosity for the standard 

samples, and decreased to 7.08% in the adobes with 10% fiber. 

 

For the Compressive Strength test, it can be concluded that the standard samples, 

only the type 1 soil samples pass the minimum value required by the E 0.80 standard 

whose value is 10 kg / cm2. The best fiber or the resistance capacity where the 

highest values were obtained from the soil samples combined with 10% fiber. 

 

Keywords: soils, adobes, cane fibers, resistance 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El estudio actual utilizó A.H. La Pascona, ubicada en el Valle de Chicama, Provincia 

de Ascope, Departamento de La Libertad. En este caso, se realizó una evaluación 

de impacto social en los residentes de la zona mencionada, y se encontró que la 

mayoría de estos residentes utilizan principalmente ladrillos ordinarios como 

material básico para la construcción de viviendas. En, por ejemplo, tenemos un 

ejemplo similar en la región porque estos son los cercos más representativos que 

se han levantado en el norte del país. 

 

El material de construcción es un ladrillo cocido que se ha utilizado mucho desde 

el principio del mundo. En Perú, como un claro ejemplo, encontramos la ciudad de 

barro más grande de América. La ciudadela de Chan Chan, ubicado en nuestra 

zona, tiene una forma arquitectónica. Varía mucho de un sitio a otro, pero 

principalmente predomina el aporte de agua y suelo, absteniéndose de un producto 

llamado barro. (IGARASHI H., 2017) 

 

En diferentes países de nuestro planeta tenemos a Egipto hasta el día de hoy; Elegir 

una casa construida con adobes cocidos y esto se considera oportuno, de igual 

manera en España hay zonas donde se añade paja al barro para mejorar su función 

y diferentes condiciones de resistencia. (IGARASHI H., 2017). 

 

Según el censo nacional de 2017, la construcción y construcción de casas de adobe 

en todo el Territorio Nacional del Perú representa el 27,9% del total de estos 

materiales (INEI - Censo y Viviendas). en el país en 2017); Le otorga un merecido 

segundo lugar porque el tipo de casa física más importante se construyó desde la 

antigüedad en el Perú. Por ello, es necesario contar con viviendas sin quemar que 

reúnan las características mínimas requeridas, estén bien diseñadas y 

debidamente construidas, ya que este material brinda ventajas por su sencillez, 

costo y tiempo de uso. 

 

En particular, en el pasado, el Perú era un país con un sistema meteorológico 

diverso y complejo, influenciado principalmente por los Andes, el Pacífico Sur, la 
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Corriente de Humboldt y El Niño, lo que afectó a nuestro país. A través de lluvias 

periódicas durante todo el año. (Romero, I. y Pereyra, J., 2012). 

 

A partir de lo anterior y aprovechando el conocimiento constructivo de las personas 

de la mencionada zona, este proyecto tiene como objetivo brindar una alternativa 

para mejorar la resistencia y durabilidad de los ladrillos cocidos utilizando el uso de 

bagazo de la caña de azúcar como refuerzo con el objetivo de así poder construir 

viviendas. con una alternativa viable en beneficio de los centros densamente 

poblados. 

 

Asimismo, nuestro proyecto de investigación tiene como objetivo comparar y 

evaluar la tolerancia del bagazo de la caña de azúcar como masa de refuerzo según 

el suelo presente en A.H. Pascona. Lograr viviendas más resistentes en el futuro 

utilizando materias primas asequibles, brindar a los residentes una alternativa 

viable, ecológica, económica y accesible que beneficie a muchas personas, y 

resolver el problema de reducir la resistencia del adobe, porque este material es 

principalmente la construcción de viviendas que es propenso a eventos naturales 

como el fenómeno del niño, que conlleva graves consecuencias, dificultades 

económicas y sociales para la población. 

 

Adobe, “Es un bloque extra de tierra y paja, el constructor u operador del modelo 

de bloque puede secar al aire, por otro lado, es una excelente ayuda para la 

construcción, utilizado como bloque de construcción. Materia prima para la mayoría 

de los nombres como arcilla.”. Su uso está documentado desde hace más de 

10.000 años, en diferentes regiones con climas muy diversos. Se secan al sol y 

solo tardan unos días en prepararse. Por observación, la calidad de los ladrillos 

(alta o baja resistencia) proviene de la calidad del suelo. La arcilla ideal para hacer 

ladrillos contiene un 30% de arcilla. (Ecocasas, 2012). 

 

Adobe como material tiene una gran demanda en nuestro país, especialmente en 

los sectores económicos de bajos y bajos ingresos; Esto se debe al bajo costo y la 

disponibilidad de insumos extractivos para la producción. Sin embargo, los usuarios 

no toman en cuenta la debilidad y resistencias de este producto, ya que no toman 
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en cuenta las consideraciones y especificaciones que brinda la norma técnica 

peruana E-080; Consulte el Capítulo IV, que trata sobre la construcción de edificios 

en Adobe Refuerzo en los artículos 17, 18 y 19.. 

 

Según el artículo 17; los casos de tierras utilizados expresamente en la cláusula 

17.4; Indica la importancia de medir con precisión el contenido de humedad para 

reducir las grietas durante el secado. Es decir, el uso de la cantidad adecuada de 

agua para activar la arcilla depende del tipo de suelo y se puede lograr la igualación 

de resistencia en seco de la pared. De acuerdo con la especificación, la cláusula 

17.5 también debe considerarse de la misma manera, que nos dice que la cantidad 

de agua requerida para formar las unidades no debe exceder el 20 por ciento en 

base al peso de la materia seca. Además, si se agrega la humedad natural presente 

en el área, aumenta la probabilidad de colapso de la pared. 

  

Es importante saber qué tipos de morteros existen y cómo se clasifican en Tipo I 

(en base a suelos que contienen ligantes como cemento, cal, asfalto, etc.). El 

material terrestre utilizado debe ser compacto y no permitir agujeros directamente 

en su cara mayor, que no debe cubrir más del 12% de la superficie total de la tierra 

rocosa mencionada anteriormente. 

 

1.1. Problema general y específicos 

 

Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente  

Problema general:  

¿Cómo influye la adición de bagazo de caña de azúcar en la resistencia del adobe 

reforzado según el tipo de suelo Chicama 2021? 

Asimismo, los Problemas específicos:  

¿Cómo influye el bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la compresión en el 

adobe reforzado según el tipo de suelo Chicama 2021? 

¿Cómo influye el bagazo de caña de azúcar sobre la porosidad del adobe reforzado 

según el tipo de suelo Chicama 2021?  
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¿Cómo influye el bagazo de caña de azúcar sobre la contracción del adobe 

reforzado según el tipo de suelo Chicama 2021? 

1.2. Justificación de la investigación  

 

Justificación teórica: Esta investigación es muy importante, por lo que 

presentaremos la importancia de las teorías y métodos de producción de adobe 

reforzado, relevantes para el tema de nuestra investigación. Asimismo, 

realizaremos un análisis comparativo de adobes reforzados con bagazo según el 

tipo de suelo en dicho sitio de estudio, en colaboración con los autores 

mencionados. 

 

Justificación económica: Esta investigación tiene una base sólida en lo que 

respecta a la economía del área de estudio, donde el bagazo se convierte en uno 

de los remanentes del proceso de producción de azúcar que desechan las 

principales empresas azucareras de la región, y esto es de nuestro interés porque 

hace fácil de obtener, un producto barato y barato, además de la tierra, se tomará 

también considerado para la elaboración de bagazo de caña de azúcar. 

 

Justificación metodológica: Este estudio aplicará herramientas como hojas de 

recolección de datos en experimentos; Asimismo, se realizarán pruebas en 

laboratorio, las cuales determinarán la resistencia a la compresión, así como 

pruebas de forma de tamaño de partícula estructural y pruebas de absorción de 

humedad; considerando las normas respectivas como la E080. Para completar esta 

investigación, revisaremos otras investigaciones similares para obtener la dosis 

perfecta en la elaboración del adobe reforzado. 

 

Justificación social: Nuestra justificación social es evitar el bagazo descartado, 

ya que las grandes empresas azucareras lo consideran como el residuo al final del 

proceso de producción de azúcar, dicha materia prima se utilizará para producir el 

adobe reforzado a partir de la caña de azúcar y encontrar el suelo ideal y optimo 

para poder elaborar los adobes reforzados. 
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1.3. Objetivos 

Objetivo general 

Comparar y evaluar cómo influye la adición bagazo de caña de azúcar en la 

resistencia del adobe reforzado según el tipo de suelo. Chicama 2021. 

 

Objetivos específicos 

 Determinar cómo influye el bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la 

compresión en el adobe reforzado según el tipo de suelo. Chicama 2021.   

 Determinar cómo influye el bagazo de caña de azúcar en la contracción del 

adobe reforzado según el tipo de suelo Chicama 2021. 

 Determinar cómo influye el bagazo de caña de azúcar en la porosidad del 

adobe reforzado según el tipo de suelo Chicama 2021. 

 

1.4. Hipótesis 

Hipótesis general 

La adición de bagazo de caña de azúcar influye significativamente en la resistencia 

en el adobe reforzado según el tipo de suelo Chicama 2021. 

 

Hipótesis específicas 

El bagazo de caña de azúcar influye significativamente en la resistencia a la 

compresión en el adobe reforzado según el tipo de suelo Chicama 2021.  

El bagazo de caña de azúcar influye significativamente en la porosidad del adobe 

reforzado según el tipo de suelo Chicama 2021.  

La absorción de humedad influye significativamente en la resistencia del adobe 

reforzado según el tipo de suelo Chicama 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

 

Como antecedentes internacionales tenemos a Caicedo, S., Libreros, J. & 

Ramírez, A. (2015) en su investigación titulada “Evaluación de la ceniza 

proveniente del bagazo de caña de azúcar como material cementante alternativo 

para la elaboración de morteros”, quienes tuvieron como objetivo principal, 

realizar un análisis comparativo al elaborar morteros convencionales y morteros a 

la cual se sustituyó un 10%, 20% y 30 % del cemento. La metodología es de tipo 

aplicada y diseño experimental.  

 

Las investigaciones muestran que una alta durabilidad conduce a tasas de 

reemplazo adecuadas, por lo que estos desechos industriales pueden ser un 

material adecuado para su uso en la construcción. 

 

Como resultado, la ceniza de bagazo es un 46% de agua y un 52% de residuos 

sólidos insolubles. Durante la producción de caña de azúcar, el bagazo de la 

empresa logra retener una parte importante de su masa, que asciende al 26% del 

peso total de la caña procesada. 

 

La conclusión a la que llegaron en su estudio es que la ceniza del bagazo es un 

producto de combustión y que la melaza se obtiene durante la producción de 

azúcar, por lo que es un intermedio de puzolánico. 

 

Guzmán, D. e Iñiguez, J. (2015) en su investigación titulada “Estudio de una 

propuesta de mejoramiento del sistema constructivo adobe” tuvieron como 

objetivo, perfeccionar los sistemas de construcción con adobe, ya que consideran 

que la estabilidad química desempeña un papel relevante en la evolución de los 

sistemas de secado al sol. El resultado de combinar la arcilla utilizada en la 

construcción tradicional (paja) con un material opcional (estabilizador de cáscara 

de arroz) tiene un efecto directo sobre las diversas propiedades mecánicas. 
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Se concluyó que la cascarilla de arroz actúa como agente reforzante para mejorar 

las propiedades técnicas de la privación. Con base en lo anterior, se puede concluir 

que el costo de mejorar la resistencia de la leche, gracias al proceso y la cantidad 

mínima de materiales requeridos para lograr la mejora, es cercano a cero. 

 

Pozo, C. (2011), en su investigación titulada “Aprovechamiento del Bagazo de caña 

de Azúcar en la fabricación de bloques ecológicos para mampostería liviana” tiene 

como objetivo reutilizar el bagazo de la caña de azúcar en la elaboración de 

bloques, para luego determinar y analizar las características tanto físicas como 

mecánicas, de la misma manera con este procedimiento busca producir bloques 

alivianados para la construcción. 

 

La reutilización de fibras vegetales es el método en el que se basó este estudio. 

Porque esta fibra es un residuo ecuatoriano. Esto tiene en cuenta las normas 

vigentes en el país correspondiente que rigen el uso de la densidad y cantidad de 

la materia prima en cuestión (bagazo). 

 

Se concluyó que las propiedades físicas y mecánicas del bagazo le permiten ser 

utilizado como un sustituto parcial del agregado de roca en bloques de construcción 

de piedras livianas, haciéndolas más livianas, además de tener muy buena 

resistencia a la compresión.  

 

Osorio, J., Varón, F. & Herrera, J. (2007) en su investigación titulada 

“Comportamiento mecánico del concreto reforzado con fibras de bagazo de caña 

de azúcar” tuvieron como objetivo, crear y obtener un componente de fibra de 

bagazo de caña y concreto, para poder analizar la distribución, además también 

estudiaron la influencia del tamaño y de la adición de fibras expresadas en 

porcentajes del peso total, en la densidad del material y en la resistencia a 

compresión. El resultado del peso producido con el recubrimiento de barras de 

caña de azúcar es menor que el peso del hormigón utilizado con una formulación 

convencional. 
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Se concluyó que las fibras de bagazo utilizadas en la producción de hormigón 

armado prensado proporcionan propiedades y descripciones mecánicas notables; 

Uno de los principales aspectos que destaca es la carga muerta por su peso en la 

estructura. Esto permite que las principales propiedades mecánicas del hormigón 

reforzado con fibras estén en el rango de 0,5 a 2,5% en relación con el peso total 

de agregado grueso y fibras espaciadas entre 15 y 25 mm para ser instaladas. En 

el tamiz No. 6, se obtuvo una resistencia a la compresión después de 14 días de 

8,6 a 16,88 MPa, que persistió sobre los tubos sin vetas adicionales. 

 

Como Antecedentes Nacionales citamos a Jara, R. & Palacios, R. (2015), con su 

investigación titulada “Utilización de la ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) 

como sustituto porcentual del cemento en la elaboración de ladrillo de concreto”, 

quienes plantearon como Objetivo fabricar ladrillos de concreto reemplazando en 

porcentajes de 10, 20 y 30 del cemento Portland, por la Ceniza de Bagazo de Caña 

de Azúcar (CBCA), perfeccionando las propiedades mecanismos de las mismas. 

 

En este estudio se concluyó que al reemplazar el cemento Portland con ceniza de 

bagazo (CBCA) al 10, 20 y 30 porciento, no hubo mejoras en las propiedades 

mecánicas de los ladrillos de concreto. 

 

Detán, L. (2019) en su investigación titulada “Influencia de la fibra del bagazo de 

caña de azúcar en la resistencia a la compresión y flexión del concreto F’c: 175 

Kg/Cm2 en Chimbote – 2016”, tiene como objetivo, el distinguir el predominio de 

la fibra del bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la compresión y flexión del 

concreto F’C: 175 kg/cm2. Busca confirmar si es óptimo o no, al aplicar las fibras 

de bagazo de caña de azúcar para dar mayor resistencia a la compresión y flexión 

del concreto. 

 

Se concluyó que el uso de fibras de bagazo de caña de azúcar se adicionó en 

tres tipos de porcentajes (2, 4 y 6) al concreto (gráfica F'C = 175 kg / cm2) a los 7, 

14 y 28 días. Tenga en cuenta que las fibras de bagazo no aumentaron en 

resistencia a la compresión y resistencia a la flexión después de 3 días de 

procesamiento, independientemente de la resistencia promedio requerida por la 
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norma técnica peruana. También es desventajoso e inferior al refuerzo de 

hormigón, ya que se suponía que podía fortalecer la construcción futura, pero fue 

rechazado como refuerzo debido a su efecto negativo sobre el hormigón. 

 

Jonathan Salomon Aburto Melendez, Edinson Armando Bravo Rodriguez 

(2018), Título, “Evaluación y comparación técnica de las propiedades del adobe, 

típico convencional y el reforzado con cenizas del bagazo de caña de azúcar para 

la  construcción de viviendas en el CC,PP de Tambar – Moro”, de la Universidad 

Nacional del Santa, tiene como Objetivo,  valorar las propiedades de los bloques 

de adobes elaborados mediante la añadidura de ceniza del Bagazo de Caña de 

Azúcar (CBCA) y estima los resultados obtenidos, entre el adobe convencional y 

reforzado con ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA), en el Centro Poblado 

de Tambar – Moro. Obteniendo así los porcentajes de la adición del (CBCA), en la 

elaboración de bloques de adobe. 

 

Se concluyó que se agregaron las propiedades del adobe convencional agregando 

ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA), de acuerdo con las dimensiones de 

10 x 10 x 10 cm sin quemar, a partir de obtener primero el ensayo de resistencia a 

una presión de 9.27 kg/cm2 y el segundo agregado (CBCA) al 5, 10 y 15 por ciento, 

rinde 11,72 kg/cm2, 14,39 kg/cm2 y 10,91 kg/cm2 de extracción. 

 

En cuanto a la prueba realizada al material de suelo de la región, los adobes 

convencionales obtuvieron una resistencia promedio, mientras que los adobes con 

adición de 5, 10 y 15 (CBCA) como porcentaje obtuvieron una resistencia de 8,98 

kg/cm2 y 2,995 kg/cm2 y 7,75 kg/cm2 Además, el adobe de tipo económico con 

CBCA tiene un precio unitario más alto que el adobe convencional, pero debido a 

la resistencia a la compresión, solo se usa el 10% de CBCA si se obtienen mejores 

resultados. 

 

(Benites Zapata, 2017) Titulo, “Adobe estabilizado con extracto de cabuya 

(Furcraea Andina)” de la Universidad de Piura; donde el adobe se estabilizó con 

fragmentos o pedazos de cabuya, abordando la estabilidad en el Adobe para 

mejorar su rendimiento y utilidad como implemento de construcción. El objetivo 
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era experimentar la viabilidad de un polímero natural local (Cabuya o Furcraea 

andina) como estabilizador tradicional no quemado y las situaciones necesarias 

para asegurar su efecto estabilizador.  

 

Como resultado, se estimó la producción de polímeros estables antes de la 

incrustación con Adobe, para un tiempo de procesamiento de 5 a 20 días, y se 

evaluó cada tiempo de ejecución con tres tiempos de metodología diferentes 

identificados. resistencia debido a la presión y la flexión; Resistencia al agua 

mediante prueba de chorro de agua y prueba de inmersión. 

 

Se concluyó que se requería un tiempo mínimo de remojo de al menos 5 días y un 

tiempo óptimo de 10 para adaptar las propiedades estables del extracto de Capuya 

y mejorar significativamente la resistencia al agua de Adobe. Como resultado, la 

resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión se incrementaron en un 9,6% 

y 33,7%, y la resistencia al impacto de la demanda interna mejoró enormemente 

para competir con materiales permanentes como la cal y el cemento. 

 

Roca V., F. Jesús, Título, “Evaluación de las propiedades del adobe adicionando 

ceniza de cáscara de arroz y bagazo de la caña del azúcar como estabilizantes, 

Ferreñafe 2020”, tiene como objetivo evaluar en qué medida se implantará la 

ceniza de cáscara de arroz y bagazo de caña de azúcar, y cómo este influye en las 

propiedades físicas del adobe, concluyendo que mejora y aumenta las 

características mecánicas del adobe en la zona de estudio de la tesis, ampliando 

su resistencia a la compresión y tracción; pero no encontró disminución en el 

porcentaje de la absorción de agua y aun así se encuentra dentro del rango 

establecido por el RNE. 

 

Cabrera Vargas, M. Manuel y Tello O., J. Daniel (2019) Título, “Mejora de las 

propiedades mecánicas de los bloques de tierra comprimida (BTC) reforzados con 

cemento y fibra natural” de la Universidad de Ciencias Aplicadas; tiene como 

Objetivo, del estudio tiene un efecto de estabilizar los bloques de tierra arenosa 

con cemento y bagazo de caña de azúcar; por lo tanto, se identificó que el aumento 
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de la cantidad de cemento incrementa gradualmente la resistencia y dureza de los 

bloques.  

Para el presente estudio se cortaron las fibras de bagazo de caña de azúcar en 

trozos de 80mm, se concluyó el peso específico y contenido de humedad del 

material, los cuales se midieron de acuerdo con los métodos por Ghavami et al 

(1999). 
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III. METODOLOGÍA 

 

El método de estudio del concepto de variables para asegurar resultados reales es 

consistente con el objetivo de este estudio, por lo que se utilizará un análisis 

sistemático para desarrollar el problema actual. Los datos se agregarán utilizando 

diferentes métodos para interpretarlos y luego se sacarán conclusiones sobre las 

variables mencionadas. 

 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación: Aplicada 

Este estudio contiene un desarrollo metodológico de tipo aplicado para hacer frente 

a situaciones que se presentan en contexto. Por tanto, su curso es considerar y 

estudiar estas limitaciones para determinar el procedimiento; La obtención de los 

resultados le permitirá analizar la dosificación correcta según el tipo de suelo para 

mejorar la tolerancia de los agentes edificantes antes mencionados. 

 

Enfoque de investigación: Cuantitativa 

La metodología cuantitativa, refiriéndose a Tamayo (2007), se refieren a un 

conjunto de teorías existentes que se diferencian de la sucesión de hipótesis en 

competencia que dictan la obtención de un modelo, o de otro modo sin olvidar al 

beneficiario. Por tanto, para poder realizar análisis cuantitativos, es necesario tener 

una teoría existente, ya que el método es deductivo. 

 

Rodríguez P. (2010, p. 32), muestra que los métodos cuantitativos que se enfocan 

en los eventos de los fenómenos sociales son de poca utilidad debido a las 

características subjetivas de la variable; Este método proporciona encuestas, 

inventarios y análisis demográfico para recopilar números, analizarlos 

estadísticamente para verificarlos y establecer la aprobación o desaprobación en 

función de un conjunto de variables especificadas. Rendimiento, respaldado por 

tablas estadísticas, gráficos y análisis numérico. 
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La presente investigación es la que comienza con un planteamiento del problema 

que será abordado a través de dicha investigación, lo que requiere el 

establecimiento de un diseño sistemático que permita una interpretación 

probabilística u oportuna del problema Diferentes contextos o consejería. Basado 

en el protocolo de caracteres, muestre el problema mencionado. (Rojas Soriano, 

2006; Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2014). 

 

La presente tesis agregará los antepasados para que la hipótesis de dicha 

investigación se pueda verificar con base en la medición numérica y el análisis 

estadístico de la formación de dosis de sustancias y así se puedan probar las 

teorías. Varían con respecto a la resistencia del adobe teniendo en cuenta la 

resistencia, el tamaño de las partículas y el contenido de humedad. Esta es la razón 

para utilizar el enfoque cuantitativo, que es la idea lineal de la presente 

investigación a través de la metodología deductiva. 

 

Diseño de la investigación: Diseño cuasi- experimental- transversal  

Arnau (1995), El diseño actual fue concebido como un constructo que sirve para 

definir el impacto de diferentes enfoques para el cambio en un contexto en el que 

los individuos o las unidades de control no se configuraron de manera diferente. 

 

Por diseño, el estudio es de naturaleza experimental y es un estudio descriptivo 

que no está motivado porque se analiza según el tipo de suelo en el área de estudio. 

De esta forma, el corte transversal se debe a que la información y los datos de las 

variables analizadas se recolectan durante un período de tiempo determinado. 

Recopilar datos de acuerdo con los tipos de suelo locales en estudio. 

 

Investigación de campo 

La investigación del siguiente proyecto de investigación se desarrollará en el AAHH 

La Pascona, Chicama – La Libertad, donde será recolectado el bagazo de la caña 

de azúcar que se utilizará para la elaboración del adobe reforzado. 
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3.2. Variables y Operacionalización 

 

Según Grau et. al. (2004), " El concepto de variables siempre está asociado a 

hipótesis de investigación. Una variable es un atributo que puede tomar diferentes 

valores en un grupo dado y cuya varianza se puede medir. Una encuesta cualitativa 

o cuantitativa requiere traducir sus conceptos centrales en variables; El nivel de 

medición y la capacidad de las pruebas realizadas dependen de esta definición 

operativa.” 

 

Variable independiente: % de Adición del bagazo de caña de azúcar según el tipo 

de suelo. 

 

Definición conceptual:  

Bagazo de la caña de azúcar 

Según Mancebo (2015) El bagazo se utiliza como principal materia prima para la 

producción de terrones y gránulos en muchos países diferentes. Asimismo, indicó 

que para conocer las características y calidad del bagazo se examinan los factores 

que lo afectan, mediante una serie de comparaciones. 

 

4. Variable Independiente  

% de Adición del bagazo de caña de azúcar según el tipo de suelo. 

Dimensiones 

Insumos que se utiliza como parte de la mezcla para modificar la resistencia del 

adobe. 

Indicadores 

Dosificación de materiales 

Instrumentos 

Ficha de recopilación de datos de ensayo. 

 

5. Variable dependiente  

 

Resistencia a la compresión de adobe reforzado según el tipo de suelo 

Dimensiones. 
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Capacidad de tolerar cargas y esfuerzos. 

 

Indicadores 

Ensayos de Resistencia de Compresión. 

Instrumentos 

Laboratorio 

 

- Contracción lineal  

 

Dimensiones 

Mediciones de reducción o variación de las dimensiones de los adobes 

 

Indicadores 

Ensayo de contracción de las dimensiones de los adobes. 

 

Instrumentos 

 

Laboratorio 

 

- Porosidad en el adobe reforzado según el tipo de suelo 

Dimensiones 

Porosidad del material. 

Indicadores 

Ensayos de contracción. 

Instrumentos 

Laboratorio 
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3.3. Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1. Población 

El bagazo se utiliza como principal materia prima para la producción de terrones y 

pellets en muchos países. Asimismo, señala que para conocer las propiedades y 

calidad del bagazo se consideran los factores que lo afectan a través de una serie 

de comparaciones. (PINEDA et al 1994:108). 

La población que se analizará en este proyecto de investigación estará en el 

condado de Chicama; La cual se ubica a unos 30 km al norte de la ciudad de Trujillo 

y a 600 km de Lima. 

 

3.3.2. Muestra 

Son la población para la que se realizará este estudio; encuentra la línea de tiempo 

para obtener la cantidad de mecanismos diferentes para la muestra con las 

diferentes fórmulas que veremos en proporción. La muestra actual representa una 

gran proporción de la población beneficiaria. 

La muestra que se tomará en esta encuesta será la muestra analizada para los 

tipos de suelo más comunes entre la población estudiada, un total de 36 

experimentos de suelo que se muestran en la tabla. 4, realizar un total de 72 

pruebas. 

 

 

 

Muestreo   

Este método se utiliza para seleccionar diferentes componentes de la muestra 

de la población total. "Consiste en un conjunto de reglas, procedimientos y 

estándares donde un conjunto de elementos específicos de un conjunto 

representa lo que sucede en todo ese conjunto". (MATA et al, 1997:19). 
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3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

● Ensayo a compresión: E 0.80  

● Ensayo de porosidad ASTM C 373 

● Ensayo de contracción ISO 10545 - 4 

3.5. Técnicas de Investigación 

La recopilación de datos consiste en explicar claramente los detalles que le 

brindan todos los datos que necesita para lograr un objetivo en particular. Fue 

desarrollado analizando los archivos técnicos de varios estudios previos. 

 

En la primera etapa se realiza la recolección de fichas técnicas y / o resultados 

de laboratorio de estudios previos existentes, y la segunda etapa es la 

realización de pruebas de laboratorio. Los resultados muestran cómo funciona 

el bagazo endurecido sin quemar, dependiendo del tipo de suelo en el AA. HH 

La Pascona. Finalmente, discuta los hallazgos, conclusiones y 

recomendaciones. 

3.6. Instrumentos de recolección de datos 

         Validez 

Este trabajo de investigación ha sido confirmado por pruebas de laboratorio 

realizadas. 

 

         Confiabilidad 

En el próximo proyecto de investigación, el nivel de confiabilidad vendrá 

determinado por la correcta calibración del instrumento y la calidad de los 

materiales resultantes. 

3.7. Procedimiento 

 

FASE I: Realización de calicatas para extraer la muestra de suelo. 

Se realizaron dos pozos de dos tipos de suelo, cada uno con una profundidad 

de al menos 3 m, se sacaron aproximadamente 50 kg de cada pozo en bolsas 

con códigos válidos. 
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 FASE II: Caracterización de suelos 

a. Humedad natural NTP 339.127 

La muestra de campo se escala al tamaño de laboratorio en función del 

tamaño máximo de la partícula más grande encontrada, a partir de la cual 

comenzamos tomando el peso de un barril de acero inoxidable y codificando 

por peso (Pr), luego se coloca en la ubicación dada. La cantidad de muestra 

recogida dentro del recipiente, y el segundo peso obtenido, será el peso del 

recipiente con la muestra relativamente húmeda (Pr + Mh). Finalmente, se 

colocan en un horno a una temperatura establecida de 110 ± 5 ° C, durante 

al menos 16 horas, como se indica en la norma. Después de este tiempo, 

las muestras se sacaron del horno y se colocaron en un desecador para 

evitar la acumulación de humedad al enfriarse. La tercera masa tomada es 

la masa del recipiente con la muestra seca (Pr + Ms). La humedad se calcula 

de la siguiente manera: 

 

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%)
(𝑃𝑟 + 𝑀ℎ) − (𝑃𝑟 + 𝑀𝑠)

(𝑃𝑟 + 𝑀𝑠) − 𝑃𝑟
𝑥100 

 

b. Análisis granulométrico por tamizado ASTM D 422 

La miniaturización de la muestra de campo se realiza primero para los 

volúmenes de prueba de laboratorio. Luego, se registró el peso inicial exacto 

de cada suelo para un procedimiento de lavado de malla 200 para separar 

las partículas finas del material granular. A continuación, las muestras se 

secaron en un horno a 110 ° C durante un mínimo de 16 h, seguido de un 

tamizado. Primero pese las rejillas de tamaño de grano solo, después de 

tamizar la muestra, se pesan las placas seleccionadas, luego proceda a 

calcular el porcentaje de paso como se describe en la norma. 

c. Límites de consistencia NORMA ASTM D 4318 

Las muestras recolectadas se secaron y tamizaron a través de una malla No. 

40 con un peso de aproximadamente 400 g. 

Para determinar el límite líquido se utilizó el método multipunto, en el cual se 

tomaron 3 muestras en diferentes rangos de la cuchara de Casagrande (15-
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25, 30-30, 25-35), mezclando agua con la muestra. para adaptarse a tu 

mano. El analista certifica que cada punto se encuentra dentro del rango 

establecido por la norma. 

Para determinar el límite máximo de plástico, las personas hacen bolas con 

un diámetro de aproximadamente 1 cm, luego las amasan y las aplanan con 

las palmas de las manos hasta que formen varillas de 10 cm de largo y 3 

mm de diámetro, y al mismo tiempo se deben a la fricción que producen las 

varillas debido al secado, agrietamiento y rotura. Luego se aplicó el mismo 

método de humedad para determinar el límite plástico. 

El índice de plasticidad está determinado por la diferencia entre el límite 

líquido y el límite plástico. 

d. Clasificación de suelos   

Se realiza después de que estén disponibles los resultados de las pruebas 

de tamaño de partícula, límite de líquido, límite de plástico e índice de 

plástico. Utilizando la tabla de clasificación de suelos SUCS (NTP 339.134) 

se determinó el tipo de suelo. 

 

● FASE III: Realización del adobe estabilizado con bagazo caña de azúcar. 

Para desarrollar una estructura estable y sin quemar, la variable independiente 

se manipuló combinando bagazo. Las unidades de leche se fortifican con 10%, 

15% y 25% y una muestra estándar para evaluar su desempeño, luego se 

llevan al laboratorio para analizar su resistencia a la compresión, contracción y 

porosidad. 
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Figura 1. Elaboración de mezclas con bagazo de caña de azúcar para 

conformado de adobes  

 

 

Figura 2. Cubos de 10 x 10 conformados 

 

● FASE IV: Realización de ensayos de laboratorio. 

a. Ensayo de compresión E 0.80. 

La norma E0.80 se toma como referencia, ya que especifica el valor mínimo 

de un valor de adobe para uso. La resistencia a la compresión se obtuvo a 

3 unidades de cubos de 10 x 10 para la muestra y para cada suspensión de 

adobe estabilizado con bagazo. La carga de compresión se aplica 

perpendicular a la muestra, cuando el dispositivo de presión termina con 

compresión, la prueba comienza y termina con la rotura de la muestra, 

dando el valor máximo de la carga aplicada. 
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𝑓 =
𝐶𝑚

𝐴
 

Se determina la resistencia a la compresión (Cm) dividiendo la fuerza de 

rotura entre el área total (A) de la muestra  

Donde:  

f = Resistencia a la compresión (kg/cm2)  

Cm = Carga máxima aplicada (kg)  

A = Área donde se aplica la carga (cm2) 

 

Figura 3. Ensayo de Resistencia a la compresión. 

 

b. Ensayo de contracción ISO 10545 - 4 

Esta prueba se realiza en base a la norma ISO 10545 como referencia, el 

procedimiento consiste en tomar la longitud inicial del molde en el lugar 

donde se realiza la placa calefactora tomando datos de medidas, antes de 

secar la tela de placa calcinada y se toma la medida final. después del 

tiempo de secado. Usando la siguiente fórmula, obtén la contracción. 

 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛(%)
(𝐿𝑓 − 𝐿𝑖)

𝐿𝑖
𝑥100 

Donde:  

Lf= Longitud final  

Li= Longitud inicial  
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c. Ensayo de porosidad ASTM C 373 

Se obtuvieron muestras de adobe, se secaron a 105 ° C durante 24 h, y 

luego se tomó el peso seco de cada muestra. Luego, en un recipiente, se 

prepara parafina de acuerdo con ASTM 2216-98, y cuando está lista, las 

muestras se sumergen en parafina, creando una capa alrededor de ellas. A 

continuación, se pesaron las muestras y se obtuvo una masa de muestra 

seca recubierta de parafina. La muestra se sumerge en agua en un tubo de 

ensayo y se obtienen datos sobre el volumen de parafina.  

 

3.8. Método de análisis de datos 

Para desarrollar el proyecto de investigación se utilizaron artículos técnicos de 

pruebas de laboratorio, de los cuales nos apoyamos en las fuentes de las que 

recolectamos tesis de estudios previos del adobe; para obtener nuevos 

resultados. 

 

3.9. Aspectos éticos 

El desarrollo de este proyecto de investigación respetó los resultados in vitro 

de ensayos relacionados con la compresión, porosidad y contracción, sin 

necesidad de falsear los datos de los distintos experimentos, respetando los 

resultados obtenidos de forma ética. Asimismo, se adjuntan certificados de 

calibración de equipos o instrumentos utilizados durante la investigación. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Resultados de caracterización fibra caña de azúcar 

A continuación, se muestran los resultados de las pruebas realizadas a las materias 

primas, en las fibras de caña de azúcar de la planta de caña de azúcar.  

 

 

Las pruebas de caracterización de las fibras de caña de azúcar mostraron una 

densidad de 0.91 g/cm3 y una capacidad de absorción de 38.5%, con una 

resistencia a la tracción de 0.97 MPa. Se considera que este tipo de material natural 

tiene baja densidad y alta capacidad de retención de agua, y se muestra el valor de 

absorción, se trata de materiales higroscópicos. 

 

 

4.2. Resultados de caracterización del suelo 

 

  

Tabla 5: Ensayos de caracterización de fibra de caña de azúcar 

PROPIEDAD DATOS 

ABSORCION (%) 38.5 

DENSIDAD g/cm3 0.91 

CANTIDAD DE VACIOS (%) 32.63 

ELONGACION (%) 2.5 

FUERZA DE TRACCION (MPa) 0.97 

 

Tabla 6: Resultados de ensayos de caracterización de materia prima  

CARACTERISTICAS MUESTRA - 1 MUESTRA - 2 

GRAVAS (%) 0.0 0.0 

ARENAS (%) 97.2 76.7 

FINOS (%) 2.9 23.3 

LIMITE LIQUIDO (%) NP 25.0 

LIMITE PLASTICO (%) NP 14.5 

INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP 10.5 

CLASIFICACION SUCS SP SC 
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De las pruebas de caracterización realizadas en dos muestras de suelo, el resultado 

fue que el suelo 1 era arenoso, sin límite de consistencia ni gravas. No hay límites 

en el suelo, ya que no contiene una cantidad mínima de partículas finas en su 

composición granular. 

Mientras que la muestra 2, calificada SC, tiene una presencia del 23,3% y, por lo 

tanto, tiene un límite de simetría, su índice de plasticidad es del 10,5%. 

 

4.3. Ensayos de resistencia a la compresión E 0.80 

A continuación, se muestran los resultados de la prueba de resistencia a la 

compresión realizada en suelos arcillosos realizada con dos suelos y con diferentes 

cantidades de fibra de bagazo. Donde se muestran los valores que tienen que 

superar el mínimo de 10 Kg/cm2 que establece la norma E 0.80. 

 

 

 

Figura 4. Resistencia a la compresión de adobes con fibra de bagazo de caña de 

azucar. 

Tabla 7: Resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

PORCENTAJE (%) SUELO 1 SUELO 2 

0 9.63 11.13 

5 8.89 12.57 

10 13.05 16.68 

15 10.2 13.11 

 

9.63

8.89

13.05

10.2

11.13 12.57

16.68

13.11

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

la
 C

o
m

p
re

si
ó

n
 (

kg
/c

m
2 )

Fibra de bagazo de caña de azucar(%)

SUELO 1 SUELO 2



25 
 

 

 

Podemos ver en la Figura 4. Comparación de 3 dosis utilizadas con fibra de bagazo, 

cuando el contenido de fibra aumenta al 10% aumenta dicha propiedad, pero a una 

disminución del 15% en su contenido, disminuye la compresión. 

Los resultados con la adición son mejores que los de Adobe Patrón por lo que 

también podemos observar la mayor estabilidad de 13,05 kg/cm2 con un 10% de 

fibras de bagazo de caña. 

Para los adobes elaborados con suelos de segundo grado, donde también se 

utilizan fibras de bagazo, se ha observado que cuando se aumenta el contenido de 

fibra al 10% aumenta, pero al 15% disminuye su resistencia a la compresión. 

El resultado con la adición es mejor en contraste con el patrón de Adobe, por lo que 

también podemos notar la mayor resistencia de 16.68 MPa con un 10% de fibras 

de bagazo.  

 

4.4. Ensayos de porosidad ASTM C 373 

 

A continuación, se muestran los resultados de la prueba de porosidad realizada en 

una tierra para macetas que consta de dos suelos y con diferentes cantidades de 

fibras de bagazo agregadas.  

 

 

Tabla 8: Resultados del ensayo de porosidad 

PORCENTAJE (%) SUELO 1 SUELO 2 
 

0 12.67 10.33  

5 12.61 9.41  

10 10.33 7.08  

15 12.95 9.11  
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Figura 5. Porosidad de adobes con fibra de bagazo de caña de azucar. 

 

Se puede ver en la Fig. 05. Para los dos suelos, hubo una variación entre las tres 

dosis utilizadas con las fibras de bagazo, debido a que las fibras se agregaron al 

10% la porosidad disminuyó, pero al agregar el 15% de las fibras, la la porosidad 

disminuyó a partir de entonces. Aumenta.  

En el suelo 1, los resultados de la adición de fibras de caña de azúcar disminuyeron 

en comparación con la muestra estándar, y el mejor resultado fue la adición de un 

10% en un 10,33% y luego un poco más que el estándar en un 12,95%. 

Para los adobes elaborados con suelos de segundo grado, donde también se 

utilizan fibras de bagazo, se ha observado que cuando se aumenta el contenido de 

fibra al 10% aumenta, pero al 15% disminuye su resistencia a la compresión. 

Los mejores resultados para este tipo de suelo son agregar 10% de fibra de bagazo 

a 7.08%, luego aumentarlo a 9.11% o agregar 15% de fibra de bagazo. 

 

4.5. Ensayos de contracción ISO 10545 - 4 

A continuación, se muestran los resultados de las pruebas de contracción de ancho 

y alto realizadas en una tierra para macetas hecha de dos suelos y con diferentes 

cantidades de fibras de bagazo agregadas.  
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Figura 6. Contracción de ancho de adobes con fibra de bagazo de caña de 

azucar. 

 

Donde la contracción en ancho se puede ver en la figura. 03. Se encontró que los 

dos suelos fueron modificados para tres dosis diferentes de fibras de caña de 

azúcar. 

En el suelo 1 notamos un pequeño cambio en la dosis de bagazo, es mejor agregar 

un 10% de fibra de bagazo, luego aumentarlo levemente al 15%, el mejor resultado 

es: agregar fibra de bagazo. Es 0,88%. 

En el caso del adobe elaborado con el suelos 2, se observa que disminuye al 

aumentar la adición de fibras de bagazo, dando los mejores resultados con un valor 

de 2.63%, es decir, cuando se agrega un 15% de fibras. 

 

Tabla 9: Resultados del ensayo de contracción 

PORCENTAJE (%) 
SUELO 1 SUELO 2 

ANCHO ALTURA ANCHO ALTURA 

0 1.38 1.85 5.61 4.05 
5 1.97 1.86 4.4 4.74 

10 0.88 0.92 3.09 2.84 

15 1.89 1.95 2.63 2.69 
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Figura 7.  Contracción de altura de adobes con fibra de bagazo de caña de 

azucar. 

 

La contracción de la altura también se muestra en la figura. 04. Se encontró que los 

dos suelos fueron modificados para tres dosis diferentes de fibras de bagazo. 

En el suelo 1 notamos que hay un ligero cambio en la dosis de diferentes aumentos 

y disminuciones, el mejor resultado es el 10% de fibra de bagazo y luego se 

aumenta al 15%, y el mejor resultado es la fibra agregada, y el bagazo es 0.92%. 

Para el adobe elaborado con el suelo 2, se observó que disminuye con el aumento 

en la cantidad de fibra de bagazo agregada, lo que da los mejores resultados en un 

2.69%, es decir, cuando se agrega 15% de fibra de bagazo. 
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Análisis. Estadístico 

Resistencia a la Compresión – Suelo 1 

 

Tabla 10: Prueba de Normalidad 

                                 Shapiro-Wilk 

  
Estadístico gl Sig. 

Resistencia en 
adobe   .787 12 .007 

Porcentaje de 
bagazo de caña 

.876 12 .078 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. > 0.05.entonces.los.datos.tienen un. Comportamiento. “Normal”, .por tanto 

aplicamos el.Análisis.de.Varianza (ANOVA). 

 

 

Tabla 11: Análisis de Varianza (ANNOVA) 

 

ANOVA de un factor 

Resistencia en el adobe       

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 28.948 3 9.649 614.282 .000 

Intra-grupos .126 8 .016     

Total 29.074 11       

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. < 0.05.entonces.existe diferencia.significativa.entre las.medias. 
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Tabla 12: Prueba de Comparación múltiples HSD Tukey 

 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Resistencia en el adobe          

HSD de Tukey             

(I)                
Grupo          
patrón 

(J) Porcentaje 
de bagazo de 

caña 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Error típico Sig. Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior 
Límite 

superior 

0% 

5% ,65333* .10233 .001 .3256 0.9810 

10% -3,41667* .10233 .000 -3.7444 -3.0890 

15% -,56667* .10233 .002 -0.8944 -0.2390 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Resistencia a la Compresión – Suelo 2 

 

Tabla 13:  Prueba de Normalidad 

                                 Shapiro-Wilk 

  
Estadístico gl Sig. 

Resistencia  en 
adobe   .818 12 .015 

Porcentaje de 
bagazo de caña .876 12 .078 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. > 0.05.entonces.los.datos.tienen un. Comportamiento. “Normal”, .por tanto 

aplicamos el.Análisis.de.Varianza (ANOVA). 

 

Tabla 14: Análisis de Varianza (ANNOVA) 

ANOVA de un factor 

Resistencia en el adobe       

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 50.171 3 16.724 1050.151 .000 

Intra-grupos .127 8 .016     

Total 50.298 11       

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

Como.Sig. < 0.05.entonces.existe diferencia.significativa.entre las.medias . 
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Tabla 15: Prueba de Comparación múltiples HSD Tukey 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Resistencia en el 
adobe          

HSD de Tukey             

(I)                
Grupo          
patrón 

(J) 
Porcentaje 

de bagazo de 
caña 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Error típico Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

0% 

5% -1,44000* .10304 .000 -1.7700 -1.1100 

10% -5,55667* .10304 .000 -5.8866 -5.2267 

15% -1,98333* .10304 .000 -2.3133 -1.6534 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

 

Ensayo de Porosidad – Suelo 1 

 

Tabla 16:  Prueba de Normalidad 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

porcentaje de 
.166 12 ,200* .876 12 .078 

Porosidad en  
adobe en(%) .274 12 .013 .773 12 .005 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. > 0.05.entonces.los.datos.tienen un. Comportamiento. “Normal”, .por tanto 

aplicamos el.Análisis.de.Varianza (ANOVA). 
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Tabla 17: Análisis de Varianza (ANNOVA) 

ANOVA de un factor 

Porosidad en el adobe en(%)    

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 13.274 3 4.425 37.718 .000 

Intra-grupos .938 8 .117     

Total 14.212 11       

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. < 0.05.entonces.existe diferencia.significativa.entre las.medias. 

 

 

Tabla 18: Prueba de Comparación múltiples HSD Tukey 

Comparaciones 
múltiples 

      

Variable 
dependiente:  Porosidad en el adobe en(%)      

HSD de Tukey       

(I) porcentaje de   

Diferencia 
de medias 

(I-J) 
Error 
típico Sig. 

Intervalo 
de 

confianza 
al 95%   

          
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

,00 ,05 .07000 .27965 .994 -.8255 .9655 

  ,10 2,34000* .27965 .000 1.4445 3.2355 

  ,15 -.28000 .27965 .753 -1.1755 .6155 

,05 ,00 -.07000 .27965 .994 -.9655 .8255 

  ,10 2,27000* .27965 .000 1.3745 3.1655 

  ,15 -.35000 .27965 .615 -1.2455 .5455 

,10 ,00 -2,34000* .27965 .000 -3.2355 -1.4445 

  ,05 -2,27000* .27965 .000 -3.1655 -1.3745 

  ,15 -2,62000* .27965 .000 -3.5155 -1.7245 

,15 ,00 .28000 .27965 .753 -.6155 1.1755 

  ,05 .35000 .27965 .615 -.5455 1.2455 

  ,10 2,62000* .27965 .000 1.7245 3.5155 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
    

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 
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Ensayo de Porosidad – Suelo 2 

 

Tabla 19:  Prueba de Normalidad 

 

                                 Shapiro-Wilk 

  
Estadístico gl Sig. 

Porosidad en 
adobe  (%) .856 12 .043 

Porcentaje de 
bagazo de caña .876 12 .078 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. > 0.05.entonces.los.datos.tienen un. Comportamiento. “Normal”, .por tanto 

aplicamos el.Análisis.de.Varianza (ANOVA). 

 

 

Tabla 20: Análisis de Varianza (ANNOVA) 

ANOVA de un factor 

Porosidad en el adobe en(%)       

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 16.957 3 5.652 203.808 .000 

Intra-grupos .222 8 .028     

Total 17.179 11       

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. < 0.05.entonces.existe diferencia.significativa.entre las.medias. 
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Tabla 21: Prueba de Comparación múltiples HSD Tukey 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Porosidad en (%)         
HSD de 
Tukey             

(I)                
Grupo          
patrón 

(J) 
Porcentaje 

de bagazo de 
caña 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Error típico Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite inferior 
Límite 

superior 

0% 

5% ,92667* .13597 .001 .4912 1.3621 

10% 3,25667* .13597 .000 2.8212 3.6921 

15% 1,22667* .13597 .000 0.7912 1.6621 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Ensayo de Contracción por secado altura del Adobe – Suelo 1 

 

Tabla 22:  Prueba de Normalidad 

                                 Shapiro-Wilk 

  
Estadístico gl Sig. 

Contraccion en 
altura del adobe .918 12 .273 

Porcentaje de 
bagazo de caña .876 12 .078 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. > 0.05.entonces.los.datos.tienen un. Comportamiento. “Normal”, .por tanto 

aplicamos el.Análisis.de.Varianza (ANOVA). 

 

Tabla 23: Análisis de Varianza (ANNOVA) 

ANOVA de un factor 

Contraccion en altura del adobe       

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 2.096 3 0.699 9.840 .005 

Intra-grupos .568 8 .071     

Total 2.664 11       

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. < 0.05.entonces.existe diferencia.significativa.entre las.medias. 
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Tabla 24: Prueba de Comparación múltiples HSD Tukey 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Contraccion en altura del adobe       
HSD de 
Tukey             

(I)                
Grupo          
patrón 

(J) Porcentaje 
de bagazo de 

caña 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Error típico Sig. 
Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior 
Límite 

superior 

0% 

5% -0.006666667 .21756 1.000 -.7034 0.6900 

10% ,92667* .21756 .012 0.2300 1.6234 

15% -0.096666667 .21756 .969 -0.7934 0.6000 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

 

Ensayo de Contracción por secado altura del Adobe – Suelo 2 

Tabla 25:  Prueba de Normalidad 

                                 Shapiro-Wilk 

  
Estadístico gl Sig. 

Contraccion en 
altura del adobe .814 12 .014 

Porcentaje de 
bagazo de caña .876 12 .078 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. > 0.05.entonces.los.datos.tienen un. Comportamiento. “Normal”, .por tanto 

aplicamos el.Análisis.de.Varianza (ANOVA). 

 

Tabla 26: Análisis de Varianza (ANNOVA) 

 

ANOVA de un factor 

Contraccion en altura del adobe       

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 15.539 3 5.180 683.805 .000 

Intra-grupos .061 8 .008     

Total 15.600 11       

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. < 0.05.entonces.existe diferencia.significativa.entre las.medias. 
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Tabla 27: Prueba de Comparación múltiples HSD Tukey 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Contraccion en altura del adobe       
HSD de 
Tukey             

(I)                
Grupo          
patrón 

(J) 
Porcentaje 

de bagazo de 
caña 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Error típico Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite inferior 
Límite 

superior 

0% 

5% 2,76667* .07106 .000 2.5391 2.9942 

10% 1,21333* .07106 .000 0.9858 1.4409 

15% 2,66000* .07106 .000 2.4324 2.8876 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

 

Ensayo de Contracción por secado ancho del Adobe – Suelo 1 

Tabla 28: Prueba de Normalidad 

                                 Shapiro-Wilk 

  
Estadístico gl Sig. 

Contraccion en 
ancho del adobe .861 12 .051 

Porcentaje de 
bagazo de caña .876 12 .078 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. > 0.05.entonces.los.datos.tienen un. Comportamiento. “Normal”, .por tanto 

aplicamos el.Análisis.de.Varianza (ANOVA). 

 

Tabla 29: Análisis de Varianza (ANNOVA) 

ANOVA de un factor 

Contraccion en ancho del adobe       

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 2.305 3 0.768 7.262 .011 

Intra-grupos .846 8 .106     

Total 3.151 11       

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. < 0.05.entonces.existe diferencia.significativa.entre las.medias. 
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Tabla 30: Prueba de Comparación múltiples HSD Tukey 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Contraccion en ancho del adobe        
HSD de 
Tukey             

(I)                
Grupo          
patrón 

(J) 
Porcentaje 

de bagazo de 
caña 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Error típico Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite inferior 
Límite 

superior 

0% 

5% -
0.596666667 

.26559 .190 -1.4472 0.2539 

10% 0.49 .26559 .321 -0.3605 1.3405 

15% -0.52 .26559 .279 -1.3705 0.3305 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

 

Ensayo de Contracción por secado ancho del Adobe – Suelo 2 

Tabla 31:  Prueba de Normalidad 

                                 Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 

Contraccion en 
ancho del adobe .857 12 .045 

Porcentaje de 
bagazo de caña .876 12 .078 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. > 0.05.entonces.los.datos.tienen un. Comportamiento. “Normal”, .por tanto 

aplicamos el.Análisis.de.Varianza (ANOVA). 

 

Tabla 32: Análisis de Varianza (ANNOVA) 

ANOVA de un factor 

Contraccion en ancho del adobe       

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 33.080 3 11.027 278.448 .000 

Intra-grupos .317 8 .040     

Total 33.396 11       

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

Como.Sig. < 0.05.entonces.existe diferencia.significativa.entre las.medias. 
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Tabla 33: Prueba de Comparación múltiples HSD Tukey 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Contraccion en ancho del adobe        
HSD de 
Tukey             

(I)                
Grupo          
patrón 

(J) Porcentaje 
de bagazo de 

caña 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Error típico Sig. Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior 
Límite 

superior 

0% 

5% 4,34667* .16248 .000 3.8263 4.8670 

10% 2,52333* .16248 .000 2.0030 3.0437 

15% 3,70333* .16248 .000 3.1830 4.2237 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Fuente: Tabla realizada por los autores – PROGRAMA SPSS 

 

 

 

V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Se realizaron ensayos de caracterización en dos suelos donde el Suelo 2 (SC - 

Arena Fina Clasificada SUCS) fue el mejor suelo a utilizar para el crecimiento 

franco, ya que tiene una limitación de espesor y un material más delgado que le da 

dureza a la ductilidad y mejora el manejo en función de otros. tipos de suelo.  

 

De las pruebas de resistencia a la compresión del adobe se obtienen mejores 

valores de resistencia que los obtenidos con el SC. Esto se debe a que este suelo 

tiene mejor trabajabilidad y mejor compactación. Sin embargo, cuando el adobe se 

elabora con paja de caña de azúcar como refuerzo, la resistencia aumenta hasta 

en un 10%, y este aumento de resistencia se atribuye a que las fibras dan mayor 

estabilidad mecánica y estabilidad al encogimiento, menor porosidad por secado y 

mayor elasticidad al soportar cargas. Pero el exceso de fibra perjudica ya que al ser 

un material que en volumen representa grandes cantidades, genera demasiado 

ligereza y de máxima flexibilidad lo que hace que la capacidad de oponer 

resistencia del adobe frente a cargas externas tiende a la disminución. 
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Los valores de resistencia a la compresión en comparación con los requisitos de la 

norma E 0.80 (Diseño y construcción en suelos reforzados) se indican en el artículo 

8: Esfuerzo de tracción mínimo. Prueba de laboratorio, en la prueba de presión, el 

material debe tener una resistencia de al menos 10 kgf/cm2. Entre los pisos 

adhesivos sin núcleo de caña, solo los ladrillos de tierra 2 (SC) tienen el valor 

especificado anteriormente, a diferencia de los ladrillos de tierra 1. En adelante 

todos los adobes con refuerzos superaron los valores exigidos por dicha normativa  

 

Los valores de porosidad y contracción confirman la teoría de que las fibras 

utilizadas en la elaboración del adobe le confieren la capacidad de evitar 

contracciones excesivas que pueden agrietarse por el secado y evitar la formación 

de defectos internos y externos en el material estudiado.  

 

De los resultados obtenidos y comparando con los antecedentes tal como la 

investigación realizada por Jonathan Salomón Aburto Meléndez, Edinson 

Armando Bravo Rodríguez (2018), Título, “Evaluación y comparación técnica de 

las propiedades del adobe, típico convencional y el reforzado con cenizas del 

bagazo de caña de azúcar para la construcción de viviendas en el CC, PP de 

Tambar – Moro”, de la Universidad Nacional del Santa. 

 

Se concluyó que se determinó las propiedades del adobe convencional agregando 

ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA), de acuerdo con las dimensiones de 

10 x 10 x 10 cm sin quemar, a partir de obtener primero el ensayo de resistencia a 

una presión de 9.27 kg/cm2 y el segundo agregado (CBCA) al 5, 10 y 15 por ciento, 

rinde 11,72 kg/cm2, 14,39 kg/cm2 y 10,91 kg/cm2 de extracción. Además, el adobe 

de tipo económico con CBCA tiene un precio unitario más alto que el adobe 

convencional, pero debido a la resistencia a la compresión, solo se usa el 10% de 

CBCA si se obtienen mejores resultados. 

Los valores de la presente investigación también concuerdan que hasta el 10% de 

uso de fibras de Bagazo de caña de azúcar donde se obtuvieron las mejores 

propiedades ya sea en porosidad y en Resistencia a la compresión. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

1. Se ha establecido que el tipo de suelo y la cantidad de fibras de bagazo 

tienen un efecto significativo sobre las propiedades de resistencia a la 

compresión, porosidad y grado de contracción, lo que mejora en cierta 

medida sus propiedades y propiedades. 

 

2. La cantidad de fibras de bagazo incide en la mejora de la resistencia a la 

compresión hasta en un 10%, obteniendo los mejores valores de resistencia 

para ambos suelos, preferentemente arcillosos y arcillosos y arenosos.  

 

3. La fibra de bagazo mejora la contracción del material no quemado, 

reduciéndola cuando hay más fibra presente. Pasar del 4% al 2% en los 

adobes que tiene el mejor valor de resistencia. 

 

4. La porosidad del adobe también disminuyó ligeramente con el aumento de 

la cantidad de fibras de caña agregadas, hasta sólo el 10% de las cuales la 

porosidad comenzó a aumentar nuevamente. 

 

 

VII. RECOMENDACIÓNES        

 

1. Se recomienda realizar pruebas permeabilidad en adobes y determinar su 

durabilidad en agua. 

 

2. Se recomienda también emplear otro tipo de fibras como la cascarilla de 

arroz ya que contiene gran influencia como aditivo en las propiedades de los 

adobes. 

 

3. Es recomendable realizar pruebas de muretes para determinar si las fibras 

de bagazo de caña de azúcar logran mejorar dicha propiedad mencionada 

por la norma E0.80. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de consistencia 

 

 

Au
to

re
s:

  Z
AV

AL
E

TA
 P

O
N

C
E

 R
IC

AR
D

O
 R

O
N

AL
D

 / 
K

AM
IY

AM
A 

TE
LL

O
 S

AN
D

R
A 

H
AR

U
M

Y

P
R

O
B

LE
M

A
O

B
JE

T
IV

O
S

H
IP

Ó
T

E
S

IS
D

IM
E

N
S

IO
N

E
S

IN
D

IC
AD

O
R

E
S

IN
S

T
R

U
M

E
N

T
O

S

   
   

   
P

ro
bl

em
as

 E
sp

ec
ífi

co
s:

   
   

O
bj

et
iv

os
 E

sp
ec

ífi
co

s:
   

   
 H

ip
ót

es
is

 e
sp

ec
ífi

ca
s:

R
es

is
te

nc
ia

 a
 la

 

co
nf

or
m

ac
io

n 

es
tru

ct
ur

al
 

gr
an

ul
om

et
ric

o 
de

l 

ad
ob

e 
re

fo
rz

ad
o 

se
gú

n 
el

 ti
po

 d
e 

su
el

o

Ad
ec

ua
da

 

co
nf

or
m

ac
io

n 

es
tru

ct
ur

al
 

gr
an

ul
om

et
ric

o

E
ns

ay
os

 d
e 

co
nf

or
m

ac
io

n 

es
tru

ct
ur

al
 g

ra
nu

lo
m

et
ric

o
La

bo
ra

to
rio

T
IT

U
L

O
:  

A
n

ál
is

is
 c

o
m

p
ar

at
iv

o
 d

e 
ad

o
b

e 
re

fo
rz

ad
o

 c
o

n
 b

ag
az

o
 d

e 
ca

ñ
a 

d
e 

az
ú

ca
r,

 s
eg

ú
n

 e
l t

ip
o

 d
e 

su
el

o
 e

n
 e

l A
A

. H
H

 L
a 

P
as

co
n

a 
en

 e
l V

al
le

 d
e 

C
h

ic
am

a 
- P

ro
vi

n
ci

a 
d

e 
A

sc
o

p
e 

- R
eg

ió
n

 L
a 

L
ib

er
ta

d

VA
R

IA
B

LE
S

E
l b

ag
az

o 
de

 c
añ

a 
de

 a
zu

ca
r 

in
flu

ye
 s

ig
ni

fic
at

iv
am

en
te

 e
n 

la
 

re
si

st
en

ci
a 

a 
la

 c
om

pr
es

io
n 

en
 e

l 

ad
ob

e 
re

fo
rz

ad
o 

se
gú

n 
el

 ti
po

 d
e 

su
el

o.
 C

hi
ca

m
a 

20
21

 IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
TE

%
 d

e 
Ad

ic
ió

n 
de

l 

ba
ga

zo
 d

e 
ca

ña
 d

e 

az
úc

ar
 s

eg
ún

 e
l t

ip
o 

de
 s

ue
lo

M
at

er
ia

l q
ue

 s
e 

ut
iliz

a 
co

m
o 

in
gr

ed
ie

nt
e 

pa
ra

 

m
od

ifi
ca

r l
a 

re
si

st
en

ci
a 

de
l 

ad
ob

e

D
os

ifi
ca

ci
ón

Tr
es

 P
as

os
 e

n 
C

am
po

 p
ar

a 

S
ue

lo
 Id

ea
l:

• C
in

ta
 d

e 
B

ar
ro

• R
es

is
te

nc
ia

 S
ec

a

• C
on

te
ni

do
 d

e 
H

um
ed

ad

R
es

is
te

nc
ia

 a
 la

 

co
m

pr
es

io
n 

de
 a

do
be

 

re
fo

rz
ad

o 
se

gú
n 

el
 ti

po
 

de
 s

ue
lo

C
ap

ac
id

ad
 d

e 

so
po

rta
r c

ar
ga

s 
y 

es
fu

er
zo

s

E
ns

ay
os

 d
e 

R
es

is
te

nc
ia

 d
e 

C
om

pr
es

io
n

La
bo

ra
to

rio

E
ns

ay
os

 d
e 

ab
so

rc
io

n 
de

 

hu
m

ed
ad

La
bo

ra
to

rio

 D
E

P
E

N
D

IE
N

TE

Fi
ch

a 
de

 

re
co

pi
la

ci
ón

 d
e 

da
to

s 
de

 e
ns

ay
o 

T
R

A
B

A
JO

 N
°5

: M
A

T
R

IZ
 D

E
 C

O
N

S
IS

T
E

N
C

IA

¿C
óm

o 
in

flu
ye

 e
l b

ag
az

o 
de

 c
añ

a 
de

 

az
uc

ar
 e

n 
la

 re
si

st
en

ci
a 

a 
la

 

co
m

pr
es

io
n 

en
 e

l a
do

be
 re

fo
rz

ad
o 

se
gú

n 
el

 ti
po

 d
e 

su
el

o.
 C

hi
ca

m
a 

20
21

?

D
et

er
m

in
ar

 c
óm

o 
in

flu
ye

 e
l b

ag
az

o 

de
 c

añ
a 

de
 a

zu
ca

r e
n 

la
 

re
si

st
en

ci
a 

a 
la

 c
om

pr
es

io
n 

en
 e

l 

ad
ob

e 
re

fo
rz

ad
o 

se
gú

n 
el

 ti
po

 d
e 

su
el

o.
 C

hi
ca

m
a 

20
21

¿C
óm

o 
in

flu
ye

 la
 c

on
fo

rm
ac

io
n 

es
tru

ct
ur

al
 g

ra
nu

lo
m

et
ric

o 
de

l a
do

be
 

re
fo

rz
ad

o 
se

gú
n 

el
 ti

po
 d

e 
su

el
o.

 

C
hi

ca
m

a 
20

21
?

E
l b

ag
az

o 
de

 c
añ

a 
de

 a
zu

ca
r 

in
flu

ye
 s

ig
ni

fic
at

iv
am

en
te

 e
n 

la
 

co
nf

or
m

ac
io

n 
es

tru
ct

ur
al

 

gr
an

ul
om

et
ric

o 
de

l a
do

be
 re

fo
rz

ad
o 

se
gú

n 
el

 ti
po

 d
e 

su
el

o.
 C

hi
ca

m
a 

20
21

D
et

er
m

in
ar

 c
óm

o 
in

flu
ye

 la
 

co
nf

or
m

ac
io

n 
es

tru
ct

ur
al

 

gr
an

ul
om

et
ric

o 
de

l a
do

be
 re

fo
rz

ad
o 

se
gú

n 
el

 ti
po

 d
e 

su
el

o.
 C

hi
ca

m
a 

20
21

P
ro

bl
em

a 
G

en
er

al
:

O
bj

et
iv

o 
ge

ne
ra

l:
H

ip
ót

es
is

 g
en

er
al

:

¿C
óm

o 
in

flu
ye

 la
 a

di
ci

ón
 d

e 
ba

ga
zo

 

de
 c

añ
a 

de
 a

zu
ca

r e
n 

la
 re

si
st

en
ci

a 

de
l a

do
be

 re
fo

rz
ad

o 
se

gú
n 

el
 ti

po
 d

e 

su
el

o.
 C

hi
ca

m
a 

20
21

?

C
om

pa
ra

r y
 e

va
lu

ar
 c

om
o 

in
flu

ye
 la

 

ad
ic

ió
n 

de
  b

ag
az

o 
de

 c
añ

a 
de

 

az
uc

ar
 e

n 
la

 re
si

st
en

ci
a 

de
l a

do
be

 

re
fo

rz
ad

o 
se

gú
n 

el
 ti

po
 d

e 
su

el
o.

 

C
hi

ca
m

a 
20

21

La
 a

di
ci

ón
 d

e 
ba

ga
zo

 d
e 

ca
ña

 d
e 

az
uc

ar
 in

flu
ye

 s
ig

ni
fic

at
iv

am
en

te
  

en
 la

 re
si

st
en

ci
a 

en
 e

l a
do

be
 

re
fo

rz
ad

o 
se

gú
n 

el
 ti

po
 d

e 
su

el
o.

 

C
hi

ca
m

a 
20

21

¿C
óm

o 
in

flu
ye

 la
 a

bs
or

ci
on

 d
e 

hu
m

ed
ad

 e
n 

la
 re

si
st

en
ci

a 
de

l a
do

be
 

re
fo

rz
ad

o 
se

gú
n 

el
 ti

po
 d

e 
su

el
o.

 

C
hi

ca
m

a 
20

21
?

D
et

er
m

in
ar

 c
óm

o 
in

flu
ye

 la
 

ab
so

rc
io

n 
de

 h
um

ed
ad

 e
n 

la
 

re
si

st
en

ci
a 

de
l a

do
be

 re
fo

rz
ad

o 

se
gú

n 
el

 ti
po

 d
e 

su
el

o.
 C

hi
ca

m
a 

20
21

La
 a

bs
or

ci
on

 d
e 

hu
m

ed
ad

 in
flu

ye
 

si
gn

ifi
ca

tiv
am

en
te

 e
n 

la
 re

si
st

en
ci

a 

de
l a

do
be

 re
fo

rz
ad

o 
se

gú
n 

el
 ti

po
 

de
 s

ue
lo

. C
hi

ca
m

a 
20

21

Ab
so

rc
io

n 
de

 

hu
m

ed
ad

 e
n 

el
 a

do
be

 

re
fo

rz
ad

o 
se

gú
n 

el
 ti

po
 

de
 s

ue
lo

C
ap

ac
id

ad
 d

e 

ab
so

rc
io

n 
de

 

hu
m

ed
ad



45 
 

ANEXO 2:  Resultados de los ensayos realizados 
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ANEXO 3: Certificados de calibración 
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Validación de experto. 

FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

 

Nombre del instrumento Ensayos de materiales  

Objetivo del instrumento Análisis comparativo de adobe reforzado con bagazo 

de caña de azúcar, según el tipo de suelo en  Pascona, 

La Libertad” 
Nombres y apellidos del experto Jorge Barrantes Villanueva 

Documento de identidad 71491613 

Años de experiencia en el área 3 años en investigación y servicio 

Máximo Grado Académico Ingeniero de Materiales  

Nacionalidad Peruano 

Institución  Representante del GRUPO IMG 

 Analista en laboratorio de suelos UNT 

Cargo Ingeniero de calidad 

Número telefónico 956 142 582 

Firma  
 

 
Fecha  01 /11 / 2021 
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ANEXOS: Panel Fotográfico 

 

Figura 4. Identificación de suelo. 

 

 

Figura 5. Preparación de mezcla para probeta patrón. 
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Figura 6. Preparación de mezcla con bagazo de caña de azúcar. 

 

 

 

Figura 7. Molde (10x10) 
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Figura 8. Moldeo de cubos de tierra de (10x10), compactados. 

 

 

 

 

Figura 9. Cubos de tierra desmoldeados 
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Figura 10. Codificación de cubos de tierra. 

 

 

 

 

Figura 11. Realizando ensayo de resistencia a la compresión a los cubos de 

tierra. 
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Figura 12. Realizando ensayo de resistencia a la compresión a los cubos de 

tierra. 

 

 

 

Figura 13. Falla del cubo de tierra al realizar ensayo de compresión. 
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Figura 14. Cubos de tierra después del ensayo de compresión. 

 

 

 

Figura 15. Cubos de tierra después del ensayo de compresión. 
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Figura 16. Probeta sumergida, para cálculos de porosidad. 

 


