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Resumen 

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la paja 

de cebada en las propiedades del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022; 

realizandose para esto ensayos para conocer las propiedades de resistencia a la 

compresion del adobe, resistencia a la compresion axial de la pila de adobe y 

absorcion del adobe. La investigacion se formulo metodologicamente con un diseño 

cuasi experimental, de  tipo aplicada, nivel explicativo, enfoque cuantitativo. Los 

resultados según los objetivos especificos al incorporar paja de cebada en 

porcentajes de 1%, 2% y 4% y una muestra patron de control sin incorporación de 

paja de cebada fueron: el primer objetivo especifico fue determinar la resistencia a 

la compresion del adobe, la cual incremento de 10.4kg/cm2 a 14.3kg/cm2 con el 

2% de paja de cebada, el segundo objetivo especifico fue determinar la resistencia 

a la compresion axial de pila de adobe, la cual incremento de 2.5kg/cm2 a 

5.0kg/cm2 con el 2% de paja de cebada, el tercer objetivo especifico fue determinar 

la absorcion del adobe, la cual disminuyo de 26.9% a 17.5% con el 2% de paja de 

cebada. Teniendose como conclusion que la incorporacion de paja de cebada 

mejoro las propiedades del adobe. 
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Abstract 

The general objective of this research was to evaluate the influence of barley straw 

on adobe properties, District of Coata, Puno 2022; For this purpose, tests were 

carried out to determine the compressive strength properties of the adobe, the axial 

compressive strength of the adobe pile and the absorption of the adobe. The 

research was methodologically formulated with a quasi-experimental design, 

applied type, explanatory level, quantitative approach. The results according to the 

specific objectives when incorporating barley straw in percentages of 1%, 2% and 

4% and a standard control sample without incorporating barley straw were: the first 

specific objective was to determine the compressive strength of the adobe, which 

increased from 10.4kg/cm2 to 14.3kg/cm2 with 2% barley straw, the second specific 

objective was to determine the resistance to axial compression of the adobe pile, 

which increased from 2.5kg/cm2 to 5.0kg /cm2 with 2% barley straw, the third 

specific objective was to determine the absorption of adobe, which decreased from 

26.9% to 17.5% with 2% barley straw. Taking as conclusion that the incorporation 

of barley straw improved the properties of the adobe. 

 

 

Keywords: Adobe, barley straw, incorporation, properties 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en dia en las zonas altoandinas de varias ciudades aun se continua con el uso 

del adobe, un tipo de construccion que debido a ciertas propiedades que brinda es 

beneficioso para la construccion de viviendas en zonas rurales, dicho material tiene 

un amplio uso desde la antiguedad debido a su facil acceso, costo y forma de 

construccion; es asi que se busca realizar la evaluacion de los efectos que produce 

la incorporacion de un material como es la paja de cebada en las propiedades del 

adobe, como son la resistencia a la compresion del adobe, resistencia a la 

compresion axial de la pila de adobe y absorcion del adobe. A nivel Internacional, 

se tienen estudios que han sido realizados respecto a la influencia o efectos que 

producen la incorporacion de ciertos materiales en las propiedades del adobe, es 

asi que tenemos invetigaciones en paises como Mexico, Ecuador y Colombia, 

lugares en los cuales de plantearon el uso de materiales que sirvan de refuerzo, en 

ese sentido se utilizaron materiales como las fibras de gabazo de agave angustifolia 

haw para el caso del primer pais en mencion, para el caso de Ecuador se utilizo la 

adicion de emulsion asfaltica y del mismo modo cenizas volcanizas para el caso 

colombiano. Todas estas investigaciones realizadas con la finalidad de estudiar, 

analizar o evaluar los efectos producidos por la incorporacion de estos materiales 

en las propiedades del adobe, obteniendo posteriormente a esto, resultados que 

aportaran mayores conocimientos respecto al comportamiento de las unidades de 

albañileria de tierra o como comunmente son llamados adobes. 

En el ámbito nacional es de importancia contar con una estructura de calidad en las 

viviendas construidas a base de adobe ya que estas constituyen un gran porcentaje 

de edificaciones que sirven de hogar a la población mayormente de ámbito rural. El 

deterioro de las edificaciones construidas en los diferentes lugares a nivel nacional 

se da por diversos factores como pueden ser, un mal proceso constructivo de las 

viviendas, mala combinación de materiales, mala selección de la tierra o suelo, 

entre otros; en tal circunstancia es de importancia estudiar los efectos de la 

incorporación de ciertos materiales como pueden ser tipos de cenizas, fibras, pajas, 

tallos, entre otros en las propiedades del adobe, las cuales pueden ser beneficiosas 

y proporcionar opciones de refuerzo del adobe. Tenemos algunas ciudades del 

Perú como Piura, Cusco y Cajamarca en las cuales se realizaron estudios de los 



2 

 

efectos que produce la incorporación de ciertos materiales como son paja de trigo 

para el primer caso, tallo de cebada y cáscara de habas para el caso de Cusco y 

en el caso de Cajamarca se empleó fibra vegetal paja ichu, con la finalidad de 

analizar la influencia de estos materiales en el comportamiento de las propiedades 

del adobe. 

A nivel local, El distrito de Coata, se encuentra ubicado en la cuenca hidrografica a 

orillas del lago Titicaca a una altura de 3.814msnm, contando con una mayoria de 

poblacion que vive en el area rural y dedicada a las actividades de la agricultura. 

Por lo frecuente cuenta con temperaturas frigidas, y la presencia de avenidas o 

lluvias en tiempos de precipitaciones que son entre los meses noviembre a febrero; 

donde generalmente suelen ser irregulares y fuertes, en dicho tiempo como gran 

parte del año ademas se tiene climas frios que incluso llegan a niveles bajo cero, 

constituyendo estos factores riesgo constante a las viviendas de adobe al ser este 

material higrofilo, el cual puede absorber humedad afectando asi a sus 

propiedades; como son la resistencia del adobe; del mismo modo la tierra o suelo 

empleado en algunos casos no cuenta con las propíedades adecuadas para la 

elaboracion del adobe; asimismo este material al no contar con la mezcla de paja 

o algun material es propenso a erosionarse en ese sentido es de importancia buscar 

soluciones para la construccion de viviendas de adobe en la zona las cuales son 

elaboradas de forma artesanal simple por los pobladores, por tal motivo se propuso 

una alternativa para la elaboración del adobe como es la de incorporar un material 

que es posible conseguir en la zona como es la paja de cebada, esto en ciertos 

porcentajes en la elaboración de bloques de adobe, y así determinar y analizar los 

efectos que produce en sus propiedades. 

Formulación del Problema 

 En el distrito de Coata se tiene por motivos del clima de la zona y la facilidad de 

obtención de los materiales para su elaboración, gran cantidad de construcciones 

de adobe, y siendo este material una forma de construcción accesible y económica 

para la población del ámbito rural; pero por diversos factores como 

desconocimiento por parte de la población de criterios adecuados para la 

elaboración del adobe, y que generalmente construyen sus viviendas de adobe de 

manera simple en la cual no incorporan alguna técnica o innovación de busque 



3 

 

mejoras en las propiedades que brinda, o en los casos que puede llegarse a realizar, 

esta no se hace de forma adecuada al no contarse con estudios al respecto en el 

distrito de Coata; así también el clima, la humedad, la calidad de los materiales 

empleados entre otros, terminan viendo afectadas las propiedades que brindan; es 

así que al no tenerse reforzamiento con algún material o no estar adecuadamente 

realizado al no tenerse estudios al respecto, este tiende a erosionarse al estar 

expuesto a diversos agentes como las lluvias o también debido a la tierra que se 

emplea para su elaboración; motivo por el cual se busca materiales que puedan 

mejorar sus propiedades, ante esta situación se plantea la incorporación de un 

material que sirva de refuerzo para el adobe, como es la paja de cebada, material 

que es de abundancia en la zona al ser esta una zona mayoritariamente rural, 

además que dicho material residual suele ser almacenado por los pobladores una 

vez hecha la cosecha del cereal con el fin de darle diferentes usos; siendo así se 

procederá a evaluar los efectos que produce la incorporación de este material en el 

comportamiento de las propiedades de resistencia a la compresión del adobe, 

resistencia a la compresión axial de la pila de adobe y absorción  del adobe. 

En tal motivo es que en la actual investigación se ha planteado el siguiente 

Problema General: ¿De qué manera influye la incorporación de paja de cebada en 

las propiedades del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022?, Similarmente se planteó 

los Problemas específicos: ¿Cuánto influye la incorporación de paja de cebada en 

la resistencia a la compresión del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022?; ¿Cuánto 

influye la incorporación de paja de cebada en la resistencia a la compresión axial 

de la pila de adobe, Distrito de Coata, Puno 2022?; ¿Cuánto influye la incorporación 

de paja de cebada en la absorción del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022? 

Justificación del Problema  

La presente investigación de justifica al plantear una alternativa para la mejora de 

las propiedades del adobe, se propone utilizar la paja de cebada, material que es 

de abundancia en la zona debido a que gran parte de la población de Coata se 

dedica a la producción o siembra de este cereal, teniéndose así una vez realizado 

la cosecha del cereal como un material residual la paja o  tallos de cebada, de tal 

manera se plantea la incorporación de dicho material en la fabricación de adobes, 

buscando la mejora de sus propiedades, base en la cual se desarrolla la 

investigación. La justificación metodológica es que se plantea  una alternativa para 
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incrementar las propiedades de resistencia a la compresión del adobe, incrementar 

la resistencia a la compresión axial de la pila de adobe y disminuir la absorción del 

adobe con la incorporación de la paja de la cebada, siguiendo las indicaciones de 

la normativas vigentes y adecuadas para realizar la elaboración de adobe, así como 

para la realización de las pruebas o ensayos de compresión del adobe, compresión 

axial de la pila de adobe y absorción del adobe de acuerdo a lo dispuesto por la 

normativa E.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones y así también las 

normas técnicas y otras que sean necesarias para tal fin, así como también para 

los análisis de los resultados; así mismo se realizara la conclusión en base al 

estudio del comportamiento del adobe, La justificación económica es que debido a 

que el material que se incorporara es abundante y accesible en la zona, ya que una 

gran parte de la población se dedica a la agricultura, específicamente para nuestro 

caso a la siembra de cebada, en ese sentido al realizar la cosecha del cereal se 

tiene como residuos la paja de cebada, material que al ser utilizado provee un 

beneficio económico ya que no conlleva grandes gastos respecto a su adquisición; 

además de ello la elaboración de adobes no conlleva un proceso industrial para su 

elaboración, es así que al usar la paja de cebada y al mejorar las propiedades del 

adobe será más factible y seguro utilizar este material en la construcción de 

viviendas y la población tendría otra opción respecto a otro materiales más costosos. 

La justificación social, esta investigación está comprometida con lograr el bienestar 

de los usuarios y la población en general, mejorando su calidad de vida y otorgando 

una alternativa que permita que su vivienda sea más resistente, segura y accesible. 

La justificación ambiental, el proceso constructivo del adobe no genera un impacto 

negativo, además el material a incorporar no es un agente dañino para el ambiente, 

ya que el adobe se elabora con materiales propias del lugar, asimismo no se tiene 

la necesidad de requerir movilidad o maquinaria en gran medida, lo cual resulta 

beneficioso para el ambiente, además la paja de cebada no es un material 

contaminante al ser orgánico. 

En la siguiente investigación, se propone la Hipótesis General: La incorporación de 

paja de cebada en porcentajes de 1%, 2% y 4% mejora las propiedades del adobe, 

Distrito de Coata, Puno 2022. De la misma manera se planteó las Hipótesis 

Específicas: La incorporación de paja de cebada mejora la resistencia a la 

compresión del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022; La incorporación de paja de 
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cebada mejora la resistencia a la compresión axial de la pila de adobe, Distrito de 

Coata, Puno 2022; La incorporación de paja de cebada disminuye la absorción del 

adobe, Distrito de Coata, Puno 2022. 

También se planteó el Objetivo General: Evaluar la influencia de la paja de cebada 

en las propiedades del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022. Igualmente se planteó 

los Objetivos Específicos: Determinar la influencia de la paja de cebada en la 

resistencia a la compresión del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022. Determinar la 

influencia de la paja de cebada en la resistencia a la compresión axial de la pila de 

adobe, Distrito de Coata, Puno 2022. Determinar la influencia de la paja de cebada 

en la absorción del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

II. MARCO TEÓRICO  

Como antecedentes internacionales tenemos a Montes (2009), tuvo como objetivo 

general evaluar la resistencia a compresión y flexión del adobe compactado al 

añadir de fibras de Agave Angustifolia Haw en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1%. Empleo 

un diseño de la investigación experimental mediante la realización de ensayos, se 

realizó un total de 80 pruebas por cada ensayo, de tal modo se concluyó que las 

fibras de gabazo de Agave Angustifolia Haw  tienen efectos favorables en el adobe 

compactado incrementando la resistencia a la compresión en 24.12% mejorando 

de un 6.86Mpa a 8.51Mpa como promedio, de la misma manera para la obtención 

de la resistencia a la flexión se alcanzaron mejoras de 7.86% con un aumento de 

0.56MPa a 0.60Mpa como promedio; es así que se llegó a la conclusión de que la 

adición de fibra del bagazo de agave angustifolia haw para la elaboración de los 

adobes, presenta mejoras de sus propiedades de resistencia a la compresión y 

resistencia a la flexion1. 

Arteaga y Loja (2018), su objetivo fue el de buscar la mejora de las propiedades 

mecánicas del adobe convencional con la incorporación de un estabilizante, la 

investigación se desarrolló en Ecuador, utilizo la emulsión asfáltica en 2.5%, 5%, 

7.5% y 10%; el diseño de la investigación fue experimental; asimismo mismo tomo 

como población y la muestra todas las unidades de adobe tradicionales y las 

unidades de adobe ya estabilizado; tuvo como resultados que la resistencia a la 

compresión de los adobes estabilizados con la emulsión asfáltica con 2.5% fue 

1.22MPa, con un porcentaje de 5% fue 1.31Mpa, al incorporar 7.5% fue 1.50Mpa y 

finalmente al incorpora 10% el valor fue de 2.03Mpa; en tal sentido tuvo como 

conclusión que la estabilización realizada con la incorporación de emulsión asfáltica 

influye de favorablemente en las propiedades mecánicas del adobe ya que al 

adicionar mayor cantidad estas mejoran2. 

Esguerra (2013), cuyo objetivo general fue la de elaborar un adobe artesanal (no 

estructural) esto con el uso de cenizas volcánicas, que sirva como material 

constructivo alternativo para el uso en viviendas de interés prioritario en Colombia. 

La investigación se realiza mediante el método experimental, se puede decir que la 

investigación se encuentra dentro del marco de una investigación cuantitativa, la 

población fue compuesta por las unidades de estudio; la conclusión a la que se 
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llego es que los adobes iniciales con la composición que se determinó presentan 

una resistencia a la compresión que se encuentra debajo del ladrillo macizo, 

respecto a lo que indica la norma NTC 4205; la resistencia de los adobes estuvo 

entre 0.86MPa a 1.19MPa no alcanzando lo indicado para ladrillo macizo que según 

la norma es de 10MPA, teniéndose asi una gran diferencia; en tal sentido 

concluyendo que es un material no apto para la construcción de muros no 

estructurales o conocidos como divisorio, en las construcciones de viviendas, esto 

si se hace comparacion con el ladrillo convencional3. 

Como antecedentes nacionales tenemos a Bendezu y García (2019), Tuvo como 

objetivo el estudiar la resistencia de  las unidades de adobe que son elaboradas 

con porcentajes de 1%, 3% y 5% de incorporación de la paja de trigo, se evaluó las 

propiedades de la resistencia a la compresión, resistencia a la flexión del adobe y 

la absorción de agua que tengan estas unidades, la aplico empleando un diseño 

cuasi experimental, utilizando para la ejecución de las pruebas una población que 

estuvo compuesta por 48 unidades de adobes ya con la adición del material para 

reforzarlo y de adobe patrón sin adición de paja de trigo;  la muestra fue la totalidad 

de la población, en total 48 unidades reforzadas con porcentajes variante entre 1%, 

3% y 5% y otra sin adición de la paja de trigo, las cuales serán sometidos a ensayos 

de compresión, flexión y absorción; respecto a los resultados del estudio  se 

alcanzó una resistencia a la compresión de la unidad de adobe para las 

dosificaciones de 1, 3 y 5% fue de 13.65kg/cm2, 19.35kg/cm2 y de 27.35 kg/cm2 

respectivamente, y del adobe patrón sin adición fue de 10.83kg/cm2, valores  que 

guarda relación respecto a otras investigaciones, asimismo la resistencia máxima 

a la flexión fue de 1.7kg/cm2 para el caso del adobe patrón y de 1.8kg/cm2, 

2.4kg/cm2 y 2.5kg/cm2 para las dosificaciones de 1%,3% y 5% respectivamente, 

respecto a los resultados obtenidos de absorción se tuvieron valores de 

21.5%,19.5% y de 22.4% y de adobe patrón de 30.3%; en tal sentido se tuvo 

conclusiones de que los valores que se obtuvieron luego de la realización de los 

ensayos de laboratorio, tanto en los ensayos de compresión, ensayo de flexión y el 

ensayo de absorción fueron superiores a los valores mínimos indicados o 

determinados por la norma E.080, ósea que la incorporación de paja de trigo si 

ofrece mejoras en las propiedades mecánicas y físicas de la unidad de adobe, 

además se señala si bien es cierto la proporción de 5% de paja de trigo es la que 
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mejores resultados tiene respecto a la resistencia, esta presenta inconvenientes al 

momento de preparar la mezcla debido a que la cantidad de la paja es excesiva, 

mientras que las proporciones de  1 y de 3% son adecuadas para la adecuada 

trabajabilidad de la mezcla4.   

Ttito y Ttito (2021), tuvo como objetivo comparar el comportamiento físico mecánico 

del adobe al cual se le añade tallo de cebada y la cascara de habas con respecto 

a la norma E.080 en el distrito de Sicuani 2021; para lo cual empleo dos 

dosificaciones, la primera de 0.5% de tallo de cebada + 0.5% de cascara de habas, 

y una segunda de 0.5% de tallo de cebada + 1% de cascara de habas; se empleó 

como tipo de estudio el experimental, aplicado a una población de 312 bloques de 

adobe, así también la muestra conto de 132 unidades; los resultados que 

obtuvieron fue que la resistencia promedio de las tres dosificaciones fueron 

31.05kg/cm2, 24.86kg/cm2 y de 22.47kg/cm2, y respecto a la resistencia a la flexión 

fue de 7.50kg/cm2, 5.65kg/cm2 y de 5.09kg/cm2; asimismo la variación dimensional 

fueron de 2.17%, 2.30%,1.54% y 5.90% para la primera muestra y de 1.55%, 

2.20%, 0.81% y 4.49% para la muestra 2, también se verifico el comportamiento 

mecánico del mortero de tres muestras, obteniendo resultas de 17.68kg/cm2, 

10.89kg/cm2 y 10.52kg/cm2 y la resistencia a la adherencia de 0.64kg/cm2, 

0.43kg/cm2 y 0.40kg/cm2, por último la resistencia a la compresión axial  de 3 tipos 

de muretes presento  resultados de 1.60kg/cm2, 1.03kg/cm2 y 0.96kg/cm2; en sus 

conclusiones se indica que los adobes realizados con la adición del 0.5% de 

cascara de habas + 0.5% de tallo de cebada y también la dosificación de 0.5% de 

tallo de cebada +1.0% de cascara de habas muestran un comportamiento físico y 

mecánico propicio, asimismo la variación dimensional para la primera dosificación 

2 fue 1.7%, 2.30%, 1.54% y de 5.90% y finalmente para la dosificación 3 fue de 

1.63%, 2.2%, 1.03% y de 4.78%, finalmente realizando una discusión de los 

resultados, se concluyó que la unidad de adobe a la que se le incorpora el tallo de 

cebada junto a la cascara de habas muestra comportamientos adecuados tanto 

físicos como mecánicos en el adobe5.   

Altamirano (2019), tuvo como objetivo de su investigación determinar la incidencia 

de la fibra vegetal paja ichu en la resistencia a compresión del adobe, resistencia a 

la tracción, resistencia a flexión, resistencia del mortero a la tracción y resistencia 
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del murete de adobe a la compresión; todo esto en el distrito de Cajamarca; la 

investigación fue de tipo aplicada y de diseño experimental, consto de un total de 

144 muestras para la realización de todos los ensayos en cuestión; los resultados 

obtenidos fueron de resistencia a la compresión de 13.90kg/cm2 para el adobe sin 

paja y de 14.28kg/cm2, 14.57kg/cm2 y 12.89kg/cm2 para los porcentajes de adición  

de paja de 0.40%, 0.80% y 1.20% respectivamente; para la resistencia la tracción 

del adobe se tuvieron resultados de 1.82kg/cm2 para el adobe sin paja  y de 

1.98kg/cm2, 2.06kg/cm2 y 1.76kg/cm2 para los porcentajes de adición de paja de 

0.40%, 0.80% y 1.20% respectivamente; para la resistencia a flexión de adobe se 

tuvieron resultados de 3.60kg/cm2 para el adobe sin paja y de 4.09kg/cm2, 

4.50kg/cm2 y 5.70kg/cm2 para los porcentajes de adición de paja de 0.40%, 0.80% 

y 1.20%; para resistencia del mortero a tracción fueron de  para el adobe sin paja y 

de 0.34, 0.36 y 0.41 para los porcentajes de adición de paja de 0.40%, 0.80% y 

1.20% respectivamente; finalmente para resistencia del murete a compresión los 

resultados fueron de 3.43kg/cm2 para el adobe sin paja y de 3.49kg/cm2, 

4.16kg/cm2 y 3.77kg/cm2 para los porcentajes de adición de paja de 0.40%, 0.80% 

y 1.20% respectivamente; es así que se tuvo como conclusiones que la adición del 

material propuesto tiene incidencia positiva en la resistencia del adobe6.   

Respecto a  artículos, tenemos Correa, Texeira, Lopes y Oliveira (2006), El objetivo 

del artículo fue el de analizar la viabilidad de las unidades de adobe aplicado a la 

construcción de viviendas, esto mediante la ejecución de una investigación en la 

cual buscar determinar las propiedades físicas y mecánicas, dando para esto 

criterios que ayuden a mejorar la calidad del adobe; para la consecución se esto se 

realizó la elaboración de adobe de dimensiones de 23cm*11cm*5.5cm, los cuales 

fueron evaluados respecto a las propiedades de flexión y de compresión, peso 

específico y humedad en tres edades de 7, 21 y de 35 días; se obtuvieron 

resultados beneficiosos ya que se consiguió aumentar la resistencia la compresión 

y tracción estabilizándolos con arena media de 0.25 a 0.5mm, y así se consiguieron 

unidades de adobe con calidad adecuada; finalmente se concluyó que el adobe 

estabilizado con arena media presenta mejorías respecto a la resistencia a la flexión 

y tracción y por lo tanto son adobes con una mejor calidad7. 
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Santos, Silva y Azeredo (2020), El objetivo de esta investigación fue la de realizar 

una caracterización química, física y metalúrgica de dos muestras de suelo o tierra 

y así poder realizar el análisis su comportamiento al añadir cemento portland para 

estabilizarlo; para tal sentido conto con una muestra de tres unidades de adobe en 

las cuales se realizó la incorporación de porcentajes de 6%, 9% y  12 %; logro una 

conclusión que con el menor porcentaje adicionado para la investigación es posible 

alcanzar la resistencia mínima a la compresión requerida según la norma; también 

indican que el adobe es de las de los tipos más económicos en cuanto a las 

construcciones, pero que debido a las bajas propiedades y mecánicas que presenta 

es adecuado realizar la estabilización de este con la adición del cemento portland, 

ya que como ya se indicó un porcentaje de 9% brinda la resistencia mínima que 

estipula la norma8. 

Gandía (2019), El artículo en cuestión tuvo como objetivo elaborar adobes con el 

empleo de lodos de aguas residuales, para lo cual se realizó el análisis de sus 

propiedades mecánicas, físicas y térmicas, para la consecución de esto se 

determinaron la adición de 5 porcentajes de 0%, 1%, 3%, 5% y 7%, una vez 

realizado las pruebas se llegó a la conclusión de que el porcentaje adecuado es de 

3% como máximo, ya que si se usa un porcentaje mayor se tiene problemas de 

inestabilidad en relación al agua.; además se concluyó que  es posible darle un 

nuevo uso a las aguas residuales  haciendo uso de los lodos del fondo para la 

fabricación de adobe, pero esto limitando el uso a no más de 3%, para no llegar a 

una situación de inestabilidad9.   

Antecedentes en otro idioma tenemos a Ying (2009), tuvo como objetivo el estudio 

del cemento y de la cal como estabilizantes de las unidades de adobe elaboradas 

con arcilla con el fin de obtener una mejora respecto a su resistencia y durabilidad. 

La metodología empleada para el caso es la de experimental, como conclusiones 

de la investigación se tuvo que el adobe con 7% de cal con arcilla tenía un total de 

1.68% de profundidad de penetración, demostrando en tal caso que los ladrillos de 

cal elaborados con partículas finas mejoran la durabilidad; asimismo que adobes 

con 10% de cemento presentan un comportamiento adecuado en todas las 

pruebas; como otra manera de mejorar las propiedades del adobe estabilizado se 

tiene la de reducir la proporción de arcilla en la mezcla; además la investigación 
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demuestra que el bloque tiene una mejora respecto a la durabilidad y compresión. 

Al hacer empleo de 5% de cemento con 5% de cal en lugar de 10% de cemento, se 

disminuye el costo de los bloques en 23%; finalmente se determinar que para 

mejorar la durabilidad y la resistencia de los ladrillos de adobe estabilizados, el 

suelo debe de tener mínima cantidad de material orgánico10. 

Chikke (2016), tuvo como objetivo de estudio  la elaboración de bloque de tierra 

estabilizada comprimida, conocida por las siglas (CSEB), para lo cual emplea 

cemento en proporciones más  bajas de lo normalmente usado, esto junto con fibras 

naturales; hace uso de las fibras  de bagazo, el cual es un tallo triturado; para lograr 

este objetivo se evaluó cual fue la influencia de las fibras de bagazo con el uso de 

cemento respecto a la resistencia a la compresión de las unidades de adobe, 

además de examino como influyen en la resistencia la compresión los ciclos de 

humectación, el secado y calentamiento, el enfriamiento, obtuvo el valor R de 

construcción e diferentes temperaturas; se realizó mediante un diseño 

experimental; se determinó como resultados que la resistencia a la compresión es 

dependiente de un buen contenido de suelo, las unidades de adobe elaboradas 

suelo con un 30% de finos tuvieron mejor comportamiento y resistencia  que los 

suelos con 10 y 50%; se determinó además que la incorporación de 0.25% y0.5% 

de fibra mejora la en 40% y 25% respectivamente la resistencia a la compresión; 

del mismo modo al incorporar fibra se mejora la flexibilidad de las unidades de 

adobe, además los bloques con un porcentaje 0.5% de adicion de fibra tuvieron 

mayor resistencia y tenacidad11. 

Wachira (2018), su objetivo fue el de estudiar maneras de utilizar la cal con el fin 

de ampliar el uso del cemento para la mejora de la estabilización de suelos, se 

busca optimizar la cal empleándola para conseguir una reducción de la contracción 

e hinchamiento y de la plasticidad del suelo, así como también provocar una mejor 

resistencia la compresión; la tesis se desarrolla con un diseño experimental; se 

llegó a las conclusiones de que el usar la tierra en la construcción tiene beneficios 

ambientales, además de que es de fácil ejecución y disponibilidad; el proyecto 

determino un proceso para la producción de csebs haciendo empleo de la cal en la 

mezcla inicial y así posteriormente adicionar el cemento; se tuvo que la cantidad de 

cal aplicada a las mezclas redujo la cantidad de vacíos ósea que estos productos 
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evitan que se absorba mucha agua; en conclusión, la tecnología es sustentable y 

adecuada o apropiada para su aplicación en comunidades donde haya aumento de 

migraciones de zonas rurales12. 

Como bases teóricas tenemos: Definición del adobe: El adobe son bloques que 

son elaborados con lodo o conocido tambien como barro, estas unidades son 

expuestas al aire libre con el fin de conseguir su secado; tenemos la posibilidad de 

realizar la incorporacion de estabilizantes a los bloques durante su elaboracion con 

el fin de conseguir una mejoria en el comportamiento que tienen estos ante la 

exposicion a agentes externos que puedan afectalos13.De acuerdo a la norma 

E0.80 menciona que es la unidad seca de tierra en estado crudo, la cual bien puede 

o no estar mezclada con arena gruesa o paja con el fin de aumentar su durabilidad 

y su resistencia14. Así como definiciones como la RAE que indica que es una masa 

en forma de ladrillo mezclada a veces con paja secadas al aire15. Ventajas del 

adobe: Tenemos ventajas que son propias del adobe, pero la más resaltante es 

que este tipo de albañilería es de fácil elaboración, es casi de uso en cualquier parte 

del mundo en la cual sea factible la construcción de viviendas de adobe; otra ventaja 

es que los materiales para su elaboración son fáciles de conseguir, en palabras 

simples en cualquier lugar donde haya tierra se puede hacer uso de adobes, una 

ventaja que proporciona el adobe es que es un método más simple respecto a otros 

métodos de construcción y las viviendas pueden ser construidas con menos 

habilidades de construcción16. 

Requisitos a tener en cuenta en la elaboración de bloques de adobe: La tierra 

que se use para la elaboración del adobe debe de verificarse y asegurarse que no 

cuente con la presencia de agentes externos que lo contaminen, como materia 

orgánica, que pueda ser perjudicial para la elaboración de las unidades de adobe17. 

La composición de la tierra que se usa para la elaboración de los adobes varía de 

acuerdo a la zona donde se realice la extracción de esta, puesto que cada lugar 

presentara determinados porcentajes de finos y gruesos; de este modo para la 

elaboración de mezcla para los adobes, se debe de conocer las características y 

propiedades para así de ser necesario realizar una estabilización con algún material 

a adicionar18. El adobe no debe de tener en su composición materias extrañas o 

agentes externos que afecten el comportamiento respecto a su durabilidad y a su 
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resistencia; asimismo los bloque pueden tener diferentes formas como son las 

comúnmente usadas rectangular y cuadrada o en casos especiales de diferentes 

formas variando el encuentro de las aristas del bloque; los adobes de forma 

rectangular deben de tener un largo de dos veces el ancho del bloque y una altura 

que oscile entre los 8 a 12 centímetros; para la elaboración de los adobes, la tierra 

a emplear ha de contar con una proporción de arena y arcilla adecuada para que 

los bloques cuenten con una buena resistencia y no se partan o rajen al momento 

de ser sometidos al secado19. 

Adobe estabilizado: Se le denomina adobe estabilizado, a aquel bloque al cual se 

le realiza la incorporación de otro material ajeno a los empleándose en su 

elaboración simple, materiales como cementos, cales, fibras, pajas, entre otros; 

esta adición con la finalidad de potenciar su comportamiento mecánico y de mejorar 

su estabilidad respecto a la exposición de este ante la humedad20. Se ha estudiado 

que los bloques de tierra con otros agentes en ellos son excelentes materiales que 

pueden ser reemplazo de otros bloques de construcción más costosos y son 

asequibles para poblaciones de ingresos medios y bajos21. Paja: Puede definirse 

como el tallo seco de las plantas que producen granos de cereales; tenemos 

plantas como la del trigo, la de la cebada, la del arroz y otras similares, esto claro 

una vez que haya cosechado y separado del grano en cuestion22. Cebada: La 

cebada es una planta de tipo herbácea perteneciente al igual que el trigo a la familia 

de gramíneas, cuenta unos 60 a 100 cm de altura, aunque esto varía de acuerdo 

también a la zona en la cual se produzca; posee un tallo recto y cilíndrico, y posee 

hojas laminadas lanceoladas y dobladas de unos 30cm aproximadamente y 5 cm 

de ancho, asimismo cuenta con espiguillas que están unidas a la parte denominada 

raquis la cual es la parte inicial donde inicia a florecer o desarrollar en si el cereal, 

estas espiguillas se encuentran dispuestas una encima de otra23. Paja de la 

cebada: son los tallos secos residuales que se tiene una vez realizada la cosecha 

o la trilla de la cebada, si bien es cierto suele ser usado para la alimentación de 

animales no es recomendable ya que no cuenta con un valor nutricional aceptable 

para esto24. La paja de cebada es más flexible y menos dura que otros tipos de paja 

como la del trigo o el centeno y suele ser de contextura suave. La composición 

química de la cebada es con un 3.62% de proteína, lípidos en un 1.91% almidón en 
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0.11%, lignina en 17.13%, celulosa en 33.25%, Hemicelulosa en 20.36, ceniza en 

2.18%25. 

Tabla 01: Composicion de la paja de cebada. 

Parámetro  Composición 
promedio (%) 

Celulosa 34.4 

Cenizas 4.0 

Proteínas  1.9 

Materia no nitrogenada 43.8 

humedad 14.2 

Materia grasa 1.7 

Fuente: Aguado, M. (1957, pág. 9) 

Ensayos de caracterización en laboratorio. Análisis granulométrico: Para 

clasificar las dimensiones y tamaños de las partículas del suelo o la tierra empleada 

en la elaboración de los adobes se realiza la extracción una muestra representativa 

del total de suelo, está en estado seco, a la cual se le avalúa y determina los 

porcentajes de los tamaños de las partículas mediante la determinación de 

contenido retenidos y acumulados en los diversos tamices. Limite liquido (LL): Se 

puede definir a este como el porcentaje de humedad del suelo en el cual se llega al 

límite entre un estado plástico y un estado semilíquido, el suelo cambia de un 

estado plástico a fluido, para esta determinación en laboratorio se hace uso de la 

conocida como copa de Casagrande, que mide el contenido de humedad al 

cerrarse dos mitades separadas de pasta en una longitud de 13 milímetros, esto 

llevando el control de golpes aplicados a la copa con un aproximado de 2 golpes 

por cada segundo26. Limite plástico (LP): podríamos definirlo como el porcentaje 

de humedad para cuando el suelo en el estudio cambia de un estado semisólido a 

una etapa plástica flexible27. Es de importancia para esto también el índice de 

plasticidad, resultado de la resta entre el limite líquido y el limite plástico: IP=LL-

LP28. Clasificación de suelos método de SUCS: Para la realizar la caracterización 

del material a emplear para la elaboración de las unidades de adobe se hará uso 

de las tablas del Sistema Unificado de Clasificación de suelos, conocido como 

SUCS, al ser este método el más empleado y adecuado para esto. Se puede 

realizar esta clasificación con los datos que se tienen de los ensayos realizados de 

granulometría y límites de Atterberg. 
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Propiedades del adobe: Propiedades mecánicas del adobe, ensayos a 

someter el adobe. Resistencia a la compresión: Es la principal propiedad de la 

unidad de albañilería, valores altos de esta son indicativos de una buena calidad 

para fines estructurales, así como tener un valor bajo es indicativo de ser poco 

resistente y presentar deficiencias respecto a lo duración de estas; las unidades de 

arcilla usualmente muestran más fragilidad ante cargas de compresión a 

comparación de unidades elaboradas con otras materias primas como la sílice o 

concreto29. Un cuerpo al ser sometido a una fuerza externa, presenta fuerzas de 

resistencia en las fibras de este, las cuales son conocidas como fuerzas internas, 

así que cuando nos referimos a esfuerzo estamos hablando de la magnitud de una 

fuerza por unidad de área en la cual es sometida; en ese sentido podemos definir 

a la resistencia como la propiedad de soportar la acción de fuerzas externas a las 

que se vea sometida30. Se mide en kg/cm2. De acuerdo a disposiciones de la norma 

E.080 se señala como esfuerzo mínimo un valor de 10.2kg/cm2. Resistencia a la 

compresión axial de pila de adobe: La resistencia ultima es de 0.6MPa o 

6.12kg/cm2, ha de cumplirse que la altura del murete o pila sea aproximadamente 

tres veces la dimensión menor de la base y ha de realizarse a los 28 días de secado; 

el murete o pila de adobe estará conformada por las unidades requeridas para tener 

un coeficiente de esbeltez en relación de 3 a 1 entre la altura y el espesor, ha de 

tenerse cuidado con el aplomo de la pila31. 

Propiedades físicas del adobe. Absorción:  Se determina teniendo el porcentaje 

de variación respecto al peso de la muestra con absorción de agua o saturada 

respecto a la muestra seca, la prueba para absorción de agua se realiza por un 

tiempo de 24 horas para determinar cuánta agua absorbe el bloque32. Para la 

realización de este ensayo se hace a los 28 días después de elaboradas las 

unidades, ya en laboratorio se secan al horno y se las coloca en agua a un tercio 

aproximado de su altura de acuerdo a recomendaciones de otros autores, se 

colocan los adobes con el método de contenido de humedad por capilaridad por 24 

horas, así se realiza los cálculos en balanza de sus pesos y se determina la 

variación en estos33. La prueba de absorción por capilaridad nos proporciona una 

visión de cómo resiste el bloque a la humedad34. 

Pruebas de campo para la selección de suelos apropiados. Se adiciona esta 

informacion para conocer cuales son las pruebas previas la realizacion de una 
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correcta y adecuada la selección de una tierra a ser empleada para la elaboracion 

de las unidades de adobe, entre las que resaltan principalmente las siguientes. 

Prueba de la bolita: Esta prueba consiste en formar 5 bolitas con tierra humedecida 

de aproximadamente 2 centímetros de diámetro, posteriormente dejar está a secar 

en sombra, a continuación al encontrarse secas las bolitas proceder a intentar 

romperlas ejerciendo presión con los dedos pulgar e índice, si la muestra evaluada 

no se rompe es indicativo de que la tierra contiene una adecuada cantidad de arcilla 

por lo cual los adobe elaboradas con esta serán resistentes, en caso contario la 

colita se rompa es indicativo de que la tierra no es adecuada al no tener una 

adecuada cantidad de arcilla y por ende producirán unidades de adobe que no 

contaran con adecuada resistencia35. Prueba de cinta de barro: Para la realización 

de esta prueba se necesita formar un rollo de 1.2cm de diámetro, el mismo que 

será aplanado y formar una cinta de unos 4mm de espesor, se procederá a 

determinar cuál es la longitud al ser suspendido en el aire; si mide entre 20 y 25 

centímetros es indicativo que la tierra es muy arcillosa, si mide menos de 10 

centímetros es indicativo que la tierra contiene poca arcilla36.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Se define a una investigación como aplicada cuando esta tiene un propósito de 

comprender y llevar a cabo el desarrollo de una problemática que se tenga, la 

misma que en tal sentido buscaremos modificar y solucionar; por tal motivo los 

conocimientos han de tener una aplicación respecto a una realidad problematica37. 

La presente investigación es de tipo aplicada, ya que se usaron conocimientos 

previos como teorías, métodos, procedimientos y antecedentes similares con los 

cuales se manipulo la variable independiente; esto con la finalidad de realizar una 

adecuada elaboración del adobe, aplicando un determinados porcentajes de 

adición de paja de cebada, esto para obtener resultados esperados en cuanto a la 

resistencia a la compresión del adobe, resistencia a la compresión axial de la pila 

de adobe y absorción del adobe. 

Diseño de investigación: 

El diseño de una investigación es cuasi experimental, ya que en este caso se realiza 

una manipulación de manera deliberada de la variable independiente; este diseño 

se caracteriza por no asignar las muestras al azar en los grupos, sino que estos 

grupos ya están determinados previo a la experimentación, estas surgen y se 

integran independientemente o también como parte del experimento38. 

Por tal motivo, la presente investigación se desarrolla con diseño cuasi 

experimental, ya que se manipularan de manera intencionada los porcentajes o 

cantidades de la adición de la paja de cebada (1%, 2% y 4%) en la dosificación del 

adobe, esto con el objetivo de analizar su influencia que tiene en las propiedades 

físicas y mecánicas del mismo; además los porcentajes a emplear ha sido definidos 

por el investigador, contando asi con cuatro diseños que corresponden al adobe 

patrón sin incorporación de paja de cebada y posteriormente al mismo, incorporarle 

la paja de cebada en porcentajes de 1%, 2% y 4% en base del peso seco de la 

tierra empleada en su elaboración; porcentajes determinados tentativamente 

respecto a antecedentes de  diferentes estudios realizados previamente por 

diversos autores como (Bendezu y García que emplearon en su tesis porcentajes 

de 1%, 3% y 5% de paja de trigo, material que resulta ser parecido en cierta forma 

a la cebada). 
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3.2. Variable y Operacionalización. 

Variable Independiente: Paja de cebada 

Definición conceptual: Este material es resultante de actividades agrícolas, son 

los tallos secos residuales que se tiene una vez realizada la cosecha o la trilla de la 

cebada, es decir este es el tallo resultante una vez separado el grano de las plantas 

gramíneas, ya posteriormente puede ser utilizado en otros usos39. 

Definición operacional:  La paja de cebada es incorporado en porcentajes del 1%, 

2% y 4% respecto al peso seco de la tierra empleada para la elaboración del adobe, 

empleándose para ello 04 combinaciones siguientes:  patrón sin incorporación: N, 

N+1%, N+2% y N+4%; con el objetivo de conseguir una mejora en las propiedades 

del adobe. 

Variable Dependiente: Propiedades del adobe 

Definición conceptual: Los adobes usualmente son usados como materiales de 

bajo costo en la industria de la construcción, los cuales presentan características 

físicas y mecánicas como resistencia a compresión, absorción entre otros; en 

cuanto mejor sean estos valores mejor será la calidad del material, en tal sentido 

es de importancia estudiar el comportamiento de estos40. 

Definición operacional: La tierra o suelo para la elaboración del adobe se combina 

con la paja de cebada, para que mejore las propiedades del adobe, para todos 

estos casos se mide su calidad mediante ensayos de laboratorio para el incremento 

de la resistencia a la compresión del adobe, el incremento de la resistencia a la 

compresión axial de la pila de adobe y la disminución de la absorción del adobe. 

Finalmente, los resultados obtenidos se procesan en formatos y fichas técnicas 

según la norma E.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones y las Normas 

Técnicas Peruanas que sean necesarias, evaluando las propiedades de resistencia 

a la compresión del adobe, la resistencia a la compresión axial de la pila de adobe 

y finalmente la absorción del adobe. 

3.3. Población, Muestra y muestreo 

Población 
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La población se puede definir como la conjunción de participantes posibles a los 

cuales se generaliza los resultados producto de un estudio41.  

La población estará constituirá por las unidades de adobe que serán reforzados con 

la incorporación de la paja de cebada y una muestra patrón de control sin la 

incorporación de la paja de cebada. 

Muestra 

Se define como una fracción que representa al total de la población, y que tiene 

que ser una parte representativa de las características de todo el conjunto del cual 

proviene, asegurando así que los resultados obtenidos puedan ser adaptados a 

toda la población42. 

En el presente caso, la muestra es conformada por el conjunto de unidades de 

adobes. De acuerdo a la norma E.080 para la realización de los ensayos se debe 

contar con un mínimo de 6 unidades de adobe, para el ensayo de compresión del 

adobe la muestra serán cubos de adobe con arista de 10cm de acuerdo a los 

indicado por la norma E.080. Para los ensayos de resistencia a la compresión axial 

de la pila de adobe y absorción del adobe se emplea unidades de adobe de 

25cmx12.5cmx8.5cm (LxAxH) de acuerdo a las recomendaciones de la norma 

E.080 la cual nos indica que para el adobe rectangular el largo debe ser igual o dos 

veces el ancho, y la altura debe de estar entre 8cm y 12cm. Para el caso del ensayo 

de compresión axial de la pila de adobe cada una estará compuesta por 4 adobes, 

siendo un total de 96 unidades de adobe para 24 muestras en total, la pila con una 

junta de 1.5cm entre adobes para cumplir con lo dispuesto en la norma E.080 que 

indica que la altura de la pila ha de ser por lo menos 3 veces la menor dimensión 

de la base. Así mismo para el ensayo de absorción se tienen muestras con 

dimensiones iguales a las unidades usadas en las pilas, se tiene 6 por porcentaje 

de incorporación de paja de cebada y para muestras patrón, En tal sentido, de 

acuerdo la norma E.080 se indica que para la realización de cada ensayo se 

realizarán 6 muestras a las cuales serán sometidas a los ensayos en estado seco 

a los 28 días de elaborados, esto para el total de 4 dosificaciones (N: patrón sin 

incorporación de paja de cebada, N+1%, N+2% y N+4%);  teniendo un total de 144 

unidades elaboradas para 72 especímenes de muestras para los ensayos entre 

adobes, pilas de adobe, cubos de adobe(ver tabla 2).  
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A continuación, se muestra una tabla 02 la cual se detalla las cantidades de 

especímenes de muestra que serán empleados para la realización de los ensayos, 

y los porcentajes de la incorporación de paja la cebada, asimismo se visualiza el 

total de las muestras a ser necesarias, las cuales serán sometidas a los ensayos 

de resistencia a la compresión del adobe, resistencia a la compresión axial de la 

pila de adobe y absorción del adobe. 

Tabla 02: Muestra para la investigación por especímenes. 

Fuente: Elaboración propia 

 
Muestreo 

El muestreo es aplicado en la investigación científica, ya que gracias a esto se 

definirá que parte de una población de estudio de una realidad problemática ha de 

ser sometida a una evaluación para hacer interferencias o comparaciones en ella43.  

La muestra es no probabilística por el hecho de que no es posible determinar el 

error estándar, no es dependiente de una formula estadística; por tal motivo se 

calculara de acuerdo a los principios o criterios de elección del investigador y de las 

características de definan el proyecto de investigación, por conveniencia de la 

investigación. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

DESCRIPCIÓN 
COMPRESIÓN 
ADOBE 

COMPRESIÓN AXIAL 
PILA ADOBE 

ABSORCIÓN 

Espécimen patrón sin 

incorporación de paja de 

cebada (Grupo de control) 

= N 

 

6 

 

6 

 

6 

Espécimen con 

incorporación de la paja 

de cebada 1%  

 

6 

 

6 

 

6 

Espécimen con 

incorporación de paja de 

cebada 2% 

 

6 

 

6 

 

6 

Espécimen con 

incorporación de paja de 

cebada 4%  

 

6 

 

6 

 

6 

TOTAL 24 24 24 
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El fin de utilizar una técnica de recolección de datos es la de conseguir datos 

respecto a las variables de la investigación, para la realización de esto se tiene que 

consultar fuentes tanto nacionales o internacionales que guarden relación con el 

objeto de estudio; ha de realizarse el uso de la observación experimental44. 

En ese sentido se aplicará la técnica de la observación para la consecución de los 

datos e información requerida, esto con el fin de realizar la evaluación de las 

hipótesis de la investigación. De igual manera se usan las normativas que sean 

necesarias para la realización de los ensayos respectivos: E.080 (E. Resistencia a 

la compresión del adobe, resistencia a la compresión axial de la pila de adobe) y 

de tomando de referencia la NTP 399.613 (E. Absorción.); de los cuales los 

resultados obtenidos serán plasmados en tablas para un mejor entendimiento. 

Instrumentos de recolección de datos 

Puede ser un recurso, método o formato que sirva para la obtención de información, 

y así registrarla y almacenarla, puede ser de forma física o también digital45. 

En tal sentido para la investigación se tendrán que hacer uso de diversos 

instrumentos necesarios para la realización del proyecto de investigación: 

- La Observación directa de los procesos 

- Las Fichas para Recolección de Datos (Firmas de expertos) 

- Fichas de Resultados de Laboratorio (de acuerdo a Ensayos) 

Tabla 03: Ensayos de laboratorio 

 
Ensayos Instrumentos 

Ensayos 

Ensayo de analisis 
granulometrico 

Fichas Resultados de 
Laboratorio, según la ASTM 
D422 

Ensayo de Limites de 
consistencia 

Fichas de Resultados de 
Laboratorio según la NTP 
339.129, 1999 

Ensayo de Clasificación de 
Suelos 

Tablas SUCS 

Ensayo de resistencia a la 
compresión del adobe 

Fichas de Resultados de 
Laboratorio según RNE 
E.080 

Ensayo de resistencia a la 
compresión axial  de la pila de 
adobe 

Fichas de Resultados de 
Laboratorio según RNE 
E.080, NTP  

Ensayo de absorcion 
Fichas de Resultados de 
Laboratorio tomando de 
referencia  NTP 399.613 

Fuente: Elaboración propia  
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Confiabilidad 

Se puede definir a la confiabilidad como como la consistencia que tengan los 

resultados que se obtengan y que la repetitividad de una prueba mide lo mismo una 

y otra vez y arroja los mismos resultados46.  

En tal sentido la confiabilidad de nuestra investigación se sostiene en los ensayos 

de laboratorio que se realizaran a la muestra en estudio, resistencia la compresión 

del adobe, resistencia a la compresión axial de la pila de adobe y la absorción del 

adobe de acuerdo a las normativas correspondientes, los mismos que al contar con 

antecedentes similares deberá tener resultados iguales o parecidos entre ellos, 

dando así la confianza de los resultados, los mismos que serán realizados con 

instrumentos adecuadamente calibrados garantizando así la objetividad de los 

resultados obtenidos.  

Validez 

La validez se rige en que una investigación ha de contar con cierto grado de 

seguridad, ha de asegurarse que lo que se busca medir sea lo que se pretende y 

no otro diferente a esta; del mismo modo que la técnica usada sea la adecuada 

para realizar la medición de lo pretendido y cuente con veracidad. La validez trata 

de que el instrumento o prueba que se está poniendo en práctica realmente realice 

la medición de lo que se necesita medir47.  

En tal sentido, los instrumentos a emplear son sometidos a una validación de 

expertos o especialistas en el ámbito de la construcción, en tal sentido se encargan 

de su revisión y aprueban el contenido del instrumento que se utiliza en esta 

investigación.  

3.5. Procedimientos 

Para conseguir los objetivos planteados se determinan el seguimiento de los pasos 

que se detallan a continuación los cuales se realizan de acuerdo a disposiciones y 

recomendaciones de la norma E.080: En primer lugar se ha de elegir un suelo 

arcilloso para lo cual se realizan las pruebas que indica la norma E.080 para tener 

una evaluación de que se tiene un suelo adecuado con arcilla para la elaboración 
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de adobes, se verifica que no contenga restos orgánicos, piedras u otro material 

que perjudique la elaboración de los adobes; se continua con el acopio de paja de 

cebada, se corta y se seca esta, se determinan las propiedades físicas del suelo 

para su clasificación; se duerme la tierra para activar arcillas, luego se procede a 

elaborar las unidades de adobe con la cantidad de agua necesaria para una tener 

una buena trabajabilidad de moldeo, se elaboran los bloques de adobe patrón sin 

incorporación de paja de cebada y de adobe con incorporación de paja de cebada 

en longitudes de 5 a 7.5cm en porcentajes de 1%, 2% y 4% realizando la mezcla, 

moldeado, secado, volteo, apilado y el  almacenamiento. Posteriormente al pasar 

los tiempos de secado recomendado por la norma E.080, ya teniéndose las 

muestras de análisis se procede a determinar las propiedades de los adobes 

mediante la realización de los ensayos de laboratorio (resistencia a la compresión 

del adobe, resistencia a la compresión axial de la pila de adobe y absorción del 

adobe por capilaridad). Se evalúan los resultados obtenidos y se sacan las 

conclusiones de la investigación.  

 
Figura 01: Procedimiento de la investigacion 

Fuente: Elaboración Propia.  

3.6. Método de Análisis de datos 

Para la realización del análisis de los datos, estos se hacen mediante la 

observación directa de los procedimientos realizados en la investigación, por medio 
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de ello se visualizan las pruebas de laboratorio practicas a los especímenes del 

adobe patrón sin incorporación de paja de cebada y con incorporación de paja de 

cebada, y así de tal manera realizar la toma de apuntes que sean necesarios de los 

resultados, los cuales nos ayudaran a tener un conocimiento mayor de las 

construcciones de adobe; a su vez estos resultados son contrastados con los 

objetivos y las hipótesis de la investigación 

3.7. Aspectos éticos 

La información que es presentada por el investigador se desarrolló respetando las 

bases éticas que han de guardar los profesionales, como la honestidad y veracidad; 

guardando el respeto, reconocimiento y valoración de los derechos de autor de tesis 

o investigaciones de otros autores y así como también de normas, libros, manuales 

e instrumentos que se emplearon y que fueron consultados, esto contrastado por 

las referencias bibliográficas, lo mismo que fue verificado por el sistema de la web 

Turnitin. 
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IV. RESULTADOS  

NOMBRE DE LA TESIS: 

Influencia de la incorporación de paja de cebada en las propiedades del adobe, 

Distrito de Coata, Puno 2022 

UBICACIÓN: 

Departamento : Puno 

Provincia : Puno 

Distrito : Coata 

Ubicación : Distrito de Coata 

   

  
Figura 02: Mapa del Peru-Puno Figura 03: Mapa Region Puno 
Fuente: Google Search Fuente: Google Search 
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                     Figura 04: Localización del Distrito de Coata. 
                     Fuente: Google Maps. 
 

El estudio se realizó en el distrito de Coata en la cual se realizó la extracción de las 

muestras para la elaboración de los bloques de adobe y asimismo para la elección 

de la tierra empleada, se realizó las pruebas estipuladas en la norma E.080, la cual 

nos indica realizar las pruebas de cinta de barro y la de resistencia seca o también 

llamada prueba de la bolita, para esto se realizó las pruebas en dos zonas, en el 

Centro Poblado Sucasco y Centro Poblado Santiago Soraza, ambos pertenecientes 

al distrito de Coata. Se detallan las pruebas de control en campo realizadas para 

selección de tierra a emplear para la elaboración de los adobes: 

Prueba de Cinta de barro: Se realizó esta prueba, para la cual se utilizó la tierra 

de la zona de estudio para la fabricación de un cilindro de 1.2 cm de diámetro al 

cual se presionó hasta formar una cinta de espesor aproximado de 4mm, al mismo 

que se colgó al aire y midiendo las longitudes que alcanzo, lo cual de acuerdo a las 

longitudes indicadas en la norma E.080 es indicativo de una adecuada cantidad de 

arcilla en la tierra a emplear en la elaboración de las unidades de adobe. 

Se apreció que la muestra del Centro Poblado Sucasco al realizar la prueba de 

descolgado tiene una longitud que está dentro de los parámetros que establece la 

norma E.080, en cambio la muestra del Centro Poblado Santiago Soraza tuvo una 

longitud menor a lo dispuesto en la norma, en tal sentido se optó por el uso del 

material del Centro Poblado Sucasco para elaborar los adobes, al tener este de 

acuerdo a pruebas en campo, mayor presencia de arcilla. 
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Tabla 04: Prueba de cinta de barro en muestras  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 05: Pueba de cinta de barro 
Fuente: Elaboración Propia.  

Prueba de resistencia seca o presencia de arcilla”: También conocido como 

“prueba de la bolita”, para la realizaron de esta prueba se hizo uso del material de 

tierra de la zona de estudio, a la cual se le agrego agua en cantidad adecuada para 

una correcta trabajabilidad para la elaboración con las palmas de las manos de 4 

bolitas de aproximadamente 2 cm de diámetro,  la cantidad que recomienda la 

norma E.080 de un total de 4 o 5 bolitas, las mismas que se dejaron a secar en 

sombra por un tiempo de 48 horas, pasado el tiempo se realizó el presionado de 

las bolitas y así evaluar si se agrietan o no, viendo si se cumple o no con lo indicado 

como adecuado en la norma E.080. 

Tabla 05: Prueba de resistencia seca “bolita” en muestras 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Muestra Longitud descolgado Adecuado según Norma E.080

M-1 Centro Poblado Sucasco 12cm aprox 10 a 20 cm

M-2 Centro Poblado Santiago Soraza 9 cm aprox 10 a 20 cm

Muestra Esfera 1 Esfera 2 Esfera 3 Esfera 4

M-1 Centro Poblado Sucasco no se rompe no se rompe no se rompe no se rompe

M-2 Centro Poblado Santiago Soraza no se rompe se rompe no se rompe se rompe
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Figura 06: Pueba de resistencia seca 
Fuente: Elaboración Propia.  

 

Las muestras M-1 y M-2 presentan características casi similares al realizar las 

pruebas estipuladas por la norma E.080 para la elección, se optó por la elección de 

la muestra M-1 al presentar mejores resultados en las pruebas de cinta de barro y 

de presencia de arcilla, las cuales se encuentra dentro de los parámetros indicados 

en la norma. 

A continuación, se muestra la descripción de la paja de cebada empleada. 

Tabla 06: Descripcion de la paja de cebada empleada 

Condición Física  Descripción 

Estado de la paja a utilizar Limpia y seca 

Tiempo de secado aproximado 24 horas 

Como ingresa Paja de cebada 
cortada 

Longitud de cortado (cm) 5 a 7.5 

Diámetro aproximado (mm) 2 a 4 

Color Amarillento 

Contextura Cilíndrica suave 

Lugar de cultivo procedencia Distrito de Coata 

Fuente: Elaboración propia 



29 

 

Tabla 07: Pesaje tierra y paja de cebada por dosificacion 

PESAJE TIERRA y PAJA DE CEBADA POR DOSIFICACIÓN 

Materiales Unid Peso 

Peso de tierra para una unidad cubo adobe compresión  Kg 0.99 

Peso de tierra para tanda 6 unidades cubo adobe 
compresión  

Kg 5.94 

Peso de tierra para una unidad adobe compresión axial 
pila y absorción 

Kg 2.65 

Peso de tierra para tanda 30 unid: compresión axial 
pila(24) y absorción(6) 

Kg 79.5 

Total de peso de tierra Kg 85.44 

 
10% de desperdicio 

 
Kg 

 
8.544 

Total de peso de tierra por tanda de porcentaje de 
dosificación 

Kg 93.984 

 

Paja de cebada para dosificación 1% Kg 0.94 

Paja de cebada para dosificación 2% Kg 1.88 

Paja de cebada para dosificación 4% Kg 3.76 

Fuente: Elaboración propia 
 

TRABAJOS DE LABORATORIO 

Para las pruebas de laboratorio se inició con una caracterización del material, se 

realizó el análisis granulométrico por tamizado en la muestra elegida para la 

elaboración de los adobes. Asimismo, se realizó los ensayos de límites de 

consistencia para conocer los limites líquido y plástico, y con esto así también el 

índice de plasticidad del material de tierra a emplear 

Estos ensayos ayudo para la caracterización del material que se emplea en la 

elaboración de los adobes, conocer sus propiedades  

MUESTRA M-1 C.P. SUCASCO DISTRITO DE COATA 

Ahora observaremos la distribución granulométrica de la muestra de acuerdo a los 

diferentes tamices, determinando así los porcentajes de tamaños de las partículas 

que componen el material de la muestra. 
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Figura 07: Analisis Granulometrico por tamizado de la muestra M-1 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 08: Grafico de curva granulometrica M-1 
Fuente: Elaboración propia 
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INTERPRETACIÓN 

Según el ensayo granulométrico por tamizado se puede corroborar que el material 

obtenido de la muestra M-1, logró pasar el 32.7 % a la malla N°200, siendo un 

material con cantidad de finos, un 66.2% de material logró pasar considerado un 

material arenoso y por último un 1.1 % de grava 

De acuerdo a la muestra extraída del Centro Poblado Sucasco, se pudo demostrar 

según la clasificación SUCS en el laboratorio que la muestra es una arena arcillo 

limosa (SM-SC) y mediante la clasificación AASHTOO pertenece al grupo A-2-4 

(0). 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

Ahora observaremos los límites de consistencia de la M-1, Distrito de Coata Centro 

Poblado Sucasco. 

                            Tabla 08: Limites de consistencia  

 
                             Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Teniendo los resultados de los límites de consistencia tenemos, un 

Limite Liquido de 20.6%, Limite Plástico 15.5% y un Índice de plasticidad de 5.1%, 

esto nos conlleva a decir que este suelo tiene una plasticidad baja. 

  
Figura 09: Ensayo limite liquido. Figura 10:Ensayo de limite plastico  

Fuente: Elaboración Propia Fuente: Elaboración Propia   

 

Limite Liquido 20.6

Limite Plastico 15.5

Indice de plasticidad 5.1

LIMITES DE CONSISTENCIA
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OBJETIVO 1: Determinar la influencia de la paja de cebada en la resistencia a la 

compresión del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022. 

Se procedió a realizar el ensayo de resistencia a la compresión del adobe para lo 

cual de acuerdo a la norma E.080, se realizó en cubos de 0.1m. de arista en un 

total de 6 muestras tanto para la muestra patrón sin incorporación de paja de 

cebada y para las muestras con la incorporación de paja de cebada en porcentajes 

de 1%, 2% y 4%, cada uno también de 6 muestras; teniéndose así en total 24 

ensayos 

  
Figura 11: Rotura de especimen. Figura 12: Ensayo de compresion 

Fuente: Elaboración Propia Fuente: Elaboración Propia  

 

 

ADOBE PATRÓN SIN INCORPORACIÓN DE PAJA DE CEBADA 

Tabla 09: Ensayos de resistencia a la compresión del adobe patrón de control 

 
Fuente: Elaboración propia 

IDENTIFICACION
EDAD

(dias)

PESO

(gr)

LARGO

(cm)

ANCHO

(cm)

AREA 

BRUTA

(cm2)

CARGA

(kg)

RESISTENCIA 

COMPRESION 

fo (kg/cm2)

RESISTENCIA 

COMPRESION 

PROMEDIO

fo (kg/cm2)

1 PATRON 28 1,677 10.00 10.00 100.00 1,047 10.5

2 PATRON 28 1,666 10.00 10.00 100.00 1,104 11.0

3 PATRON 28 1,656 10.30 10.20 105.06 1,087 10.3

4 PATRON 28 1,665 10.20 10.10 103.02 1,060 10.3

5 PATRON 28 1,657 10.20 10.10 103.02 1,052 10.2

6 PATRON 28 1,645 10.10 10.20 103.02 1,007 9.8

10.4
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ADOBE +1% PAJA DE CEBADA 

Tabla 10: Ensayos de resistencia a la compresion del adobe +1% paja de cebada 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

ADOBE +2% PAJA DE CEBADA 

Tabla 11: Ensayos de resistencia a la compresion del adobe +2% paja de cebada 

 
Fuente: Elaboración propia 

ADOBE +4% PAJA DE CEBADA 

Tabla 12: Ensayos de resistencia a la compresion del adobe +4% paja de cebada 

 
Fuente: Elaboración propia 

IDENTIFICACION
EDAD

(dias)

PESO

(gr)

LARGO

(cm)

ANCHO

(cm)

AREA 

BRUTA

(cm2)

CARGA

(kg)

RESISTENCIA 

COMPRESION 

fo (kg/cm2)

RESISTENCIA 

COMPRESION 

PROMEDIO

fo (kg/cm2)

1
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 1,576 10.70 10.70 114.49 1,301 11.4

2
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 1,562 10.20 10.20 104.04 1,382 13.3

3
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 1,549 10.20 10.10 103.02 1,306 12.7

4
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 1,581 10.20 10.10 103.02 1,302 12.6

5
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 1,568 10.20 10.20 104.04 1,311 12.6

6
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 1,567 10.20 10.10 103.02 1,309 12.7

12.5

IDENTIFICACION
EDAD

(dias)

PESO

(gr)

LARGO

(cm)

ANCHO

(cm)

AREA 

BRUTA

(cm2)

CARGA

(kg)

RESISTENCIA 

COMPRESION 

fo (kg/cm2)

RESISTENCIA 

COMPRESION 

PROMEDIO

fo (kg/cm2)

1
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 1,407 10.10 10.20 103.33 1,474 14.3

2
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 1,453 10.20 10.10 102.62 1,488 14.5

3
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 1,504 10.20 10.10 102.52 1,503 14.7

4
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 1,407 10.10 10.00 101.40 1,440 14.2

5
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 1,407 10.10 10.20 103.33 1,418 13.7

6
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 1,451 10.20 10.10 102.72 1,468 14.3

14.3

IDENTIFICACION
EDAD

(dias)

PESO

(gr)

LARGO

(cm)

ANCHO

(cm)

AREA 

BRUTA

(cm2)

CARGA

(kg)

RESISTENCIA 

COMPRESION 

fo (kg/cm2)

RESISTENCIA 

COMPRESION 

PROMEDIO

fo (kg/cm2)

1
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 1,377 10.10 10.10 102.01 1,050 10.3

2
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 1,387 10.20 10.10 103.02 1,177 11.4

3
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 1,382 10.10 10.30 104.03 1,100 10.6

4
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 1,392 10.10 10.20 103.02 1,017 9.9

5
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 1,376 10.10 10.10 102.01 1,199 11.8

6
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 1,395 10.10 10.10 102.01 1,009 9.9

10.6
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Tabla 13: Resumen de ensayos de resistencia a la compresion del adobe  
 

DESCRIPCIÓN 
RESISTENCIA LA 

COMPRESIÓN DEL ADOBE 
(kg/cm2) 

ADOBE PATRÓN  10.4 

ADOBE +1% PAJA DE CEBADA 12.5 

ADOBE +2% PAJA DE CEBADA 14.3 

ADOBE +4% PAJA DE CEBADA 10.6 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
Figura 13: Grafico de Ensayo de resistencia a la compresion del adobe 
Fuente: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: Los resultados de resistencia a la compresión del adobe al 

incorporarle paja de cebada fueron favorables, se tiene como resultado promedio 

del adobe patrón sin incorporación de paja de cebada de 10.4 kg/cm2, el adobe con 

incorporación de 1% de paja de cebada obtuvo una resistencia de 12.5kg/cm2, el 

adobe con incorporación de 2% de cebada obtuvo una resistencia de 14.3kg/cm2 

y finalmente el adobe con incorporación de 4% de paja de cebada obtuvo un 

resultado de 10.6kg/cm2, lo cual muestra que disminuye un poco su resistencia 

respecto a los demás porcentajes. 

OBJETIVO 2: Determinar la influencia de la paja de cebada en la resistencia a la 

compresión axial de la pila de adobe, Distrito de Coata, Puno 2022. 
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El ensayo de resistencia a la compresión axial de la pila de adobe, este se realizó 

en las pilas elaboradas con 4 adobes cada una y con una junta de 1.5cm de espesor 

de unión entre ellos, cumpliendo así con las disposiciones de la norma E.080, 

guardando la relación de esbeltez de altura de por lo menos 3 veces el ancho de 

cada adobe; se realizó en un total de 24 especímenes, 6 para la muestra patrón sin 

incorporación de paja de cebada, así como también 6 por cada porcentaje de 

incorporación de paja de cebada de 1%, 2% y 4%. 

  
Figura 14: Compresion pila adobe. Figura 15: Pilas de adobe fracturadas  

Fuente: Elaboración Propia Fuente: Elaboración Propia  

  

 

ADOBE PATRÓN SIN INCORPORACIÓN DE PAJA DE CEBADA 

Tabla 14: Ensayos de resistencia a la compresion axial de la pila de adobe patron 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

IDENTIFICACION
EDAD

(dias)

PESO

(gr)

LARGO

(cm)

ANCHO

(cm)

AREA

(cm2)

CARGA

(kg)

F'm 

(kg/cm2)

Coef. 

Correc.

RNE E.080

Fm (kg/cm2)
PROMEDIO

Fm (kg/cm2)

1 PATRON 28 17,885 24.80 12.50 310.00 1,955 6.3 0.4 2.5

2 PATRON 28 17,749 25.10 12.60 316.26 1,941 6.1 0.4 2.5

3 PATRON 28 17,881 25.00 12.60 315.00 1,966 6.2 0.4 2.5

4 PATRON 28 17,920 24.70 12.40 306.28 1,976 6.5 0.4 2.6

5 PATRON 28 16,998 25.20 12.50 315.00 1,895 6.0 0.4 2.4

6 PATRON 28 16,980 25.10 12.60 316.26 1,936 6.1 0.4 2.4

2.5
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ADOBE +1% PAJA DE CEBADA 

Tabla 15: Ensayos de resistencia a la compresión axial de la pila de adobe + 1% 
paja de cebada 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

ADOBE +2% PAJA DE CEBADA 

Tabla 16: Ensayos de resistencia a la compresión axial de la pila de adobe + 2% 
paja de cebada 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

ADOBE +4% PAJA DE CEBADA 

Tabla 17: Ensayos de resistencia a la compresión axial de la pila de adobe + 4% 
paja de cebada 

 
Fuente: Elaboración propia 

IDENTIFICACION
EDAD

(dias)

PESO

(gr)

LARGO

(cm)

ANCHO

(cm)

AREA

(cm2)

CARGA

(kg)

F'm 

(kg/cm2)

Coef. 

Correc.

RNE E.080

Fm (kg/cm2)
PROMEDIO

Fm (kg/cm2)

1
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 17,880 25.10 12.50 313.75 3,201 10.2 0.4 4.1

2
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 17,890 25.50 12.60 321.30 3,112 9.7 0.4 3.9

3
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 17,859 25.30 12.50 316.25 2,915 9.2 0.4 3.7

4
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 17,836 24.90 12.50 311.25 3,015 9.7 0.4 3.9

5
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 17,834 24.80 12.40 307.52 3,011 9.8 0.4 3.9

6
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
28 16,999 25.10 12.50 313.75 3,003 9.6 0.4 3.8

3.9

IDENTIFICACION
EDAD

(dias)

PESO

(gr)

LARGO

(cm)

ANCHO

(cm)

AREA

(cm2)

CARGA

(kg)

F'm 

(kg/cm2)

Coef. 

Correc.

RNE E.080

Fm (kg/cm2)
PROMEDIO

Fm (kg/cm2)

1
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 15,894 24.80 12.50 310.00 3,909 12.6 0.4 5.0

2
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 15,793 25.10 12.60 316.26 3,902 12.3 0.4 4.9

3
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 15,699 25.20 12.50 315.00 3,901 12.4 0.4 5.0

4
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 15,798 24.90 12.50 311.25 3,820 12.3 0.4 4.9

5
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 15,789 24.80 12.50 310.00 3,950 12.7 0.4 5.1

6
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
28 15,793 24.90 12.60 313.74 3,980 12.7 0.4 5.1

5.0

IDENTIFICACION
EDAD

(dias)

PESO

(gr)

LARGO

(cm)

ANCHO

(cm)

AREA

(cm2)

CARGA

(kg)

F'm 

(kg/cm2)

Coef. 

Correc.

RNE E.080

Fm (kg/cm2)
PROMEDIO

Fm (kg/cm2)

1
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 14,890 24.80 12.50 310.00 3,290 10.6 0.4 4.2

2
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 15,003 24.90 12.40 308.76 2,908 9.4 0.4 3.8

3
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 14,608 24.80 12.60 312.48 3,009 9.6 0.4 3.9

4
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 14,708 24.90 12.50 311.25 3,090 9.9 0.4 4.0

5
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 14,090 25.00 12.60 315.00 3,120 9.9 0.4 4.0

6
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
28 15,001 25.10 12.50 313.75 3,247 10.3 0.4 4.1

4.0
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Tabla 18: Resumen de ensayos de resistencia a la compresion axial de la pila de 
adobe  

 
DESCRIPCIÓN 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN AXIAL DE 

LA PILA DE ADOBE 
(kg/cm2) 

ADOBE PATRÓN  2.5 

ADOBE +1% PAJA DE CEBADA 3.9 

ADOBE +2% PAJA DE CEBADA 5.0 

ADOBE +4% PAJA DE CEBADA 4.0 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
Figura 16: Grafico de Ensayo de resistencia a la compresion axial de la pila de 
adobe 
Fuente: Elaboración Propia 
 

INTERPRETACIÓN: Los ensayos de resistencia a la compresión axial de la pila de 

adobe fueron favorables, se un tuvo resultado del adobe patrón sin incorporación 

de paja de cebada como promedio de los 6 ensayos de 2.5kg/cm2, el adobe con 

incorporación de 1% de paja de cebada obtuvo una resistencia a la compresión 

axial de la pila de adobe de 3.9kg/cm2, el adobe con incorporación de 2% de paja 

de cebada obtuvo una resistencia a la compresión axial de la pila de 5.0kg/cm2, 

asimismo el adobe con incorporación de 4% de paja de cebada obtuvo una 

resistencia a la compresión axial de la pila de adobe de 4.0kg/cm2, teniéndose así 

que el adobe con incorporación de 4% ya disminuye un poco su resistencia. 
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OBJETIVO 3: Determinar la influencia de la paja de cebada en la absorción del 

adobe, Distrito de Coata, Puno 2022. 

El objetivo del ensayo es conocer la capacidad de absorción de las muestras de los 

adobes, los ensayos fueron realizados mediante el método de absorción por 

capilaridad por un tiempo de 24 de control, esto tanto para el adobe patrón sin 

incorporación de paja de cebada y para las incorporaciones de 1%, 2% y 4% de 

paja de cebada, cada ensayo consto de 6 muestras teniéndose en total 24 ensayos. 

 

Se aprecia a continuación los resultados obtenidos en los ensayos 

 

  
Figura 17 Pesaje muestra absorcion Figura 18 Ensayo absorcion  

Fuente: Elaboración Propia Fuente: Elaboración Propia 

 

ADOBE PATRÓN SIN INCORPORACIÓN DE PAJA DE CEBADA 
Tabla 19: Ensayos de absorcion del adobe patron 

 
Fuente: Elaboración propia 

IDENTIFICACION
PESO 

SECO (gr)

PESO 

SATURADO

(gr)

TIEMPO 

SATURACION 

(hrs)

%  ABSORCION

% DE 

ABSORCION 

PROMEDIO

1 PATRON 3,286 4,100 24 24.8

2 PATRON 3,353 4,300 24 28.2

3 PATRON 3,351 4,211 24 25.7

4 PATRON 3,290 4,298 24 30.6

5 PATRON 3,308 4,210 24 27.3

6 PATRON 3,299 4,114 24 24.7

26.9
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ADOBE +1% PAJA DE CEBADA 

Tabla 20: Ensayos de absorcion del adobe+1% paja de cebada 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

ADOBE +2% PAJA DE CEBADA 

Tabla 21: Ensayos de absorcion del adobe+2% paja de cebada 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

ADOBE +4% PAJA DE CEBADA 

Tabla 22: Ensayos de absorcion del adobe+4% paja de cebada 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

IDENTIFICACION
PESO 

SECO (gr)

PESO 

SATURADO

(gr)

TIEMPO 

SATURACION 

(hrs)

%  ABSORCION

% DE 

ABSORCION 

PROMEDIO

1
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
3,323 4,093 24 23.2

2
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
3,316 4,002 24 20.7

3
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
3,320 4,089 24 23.2

4
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
3,341 4,063 24 21.6

5
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
3,309 4,101 24 23.9

6
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 1%
3,319 4,066 24 22.5

22.5

IDENTIFICACION
PESO 

SECO (gr)

PESO 

SATURADO

(gr)

TIEMPO 

SATURACION 

(hrs)

%  ABSORCION

% DE 

ABSORCION 

PROMEDIO

1
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
3,050 3,585 24 17.5

2
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
2,980 3,498 24 17.4

3
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
2,990 3,477 24 16.3

4
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
2,998 3,517 24 17.3

5
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
3,080 3,601 24 16.9

6
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 2%
3,009 3,591 24 19.3

17.5

IDENTIFICACION
PESO 

SECO (gr)

PESO 

SATURADO

(gr)

TIEMPO 

SATURACION 

(hrs)

%  ABSORCION

% DE 

ABSORCION 

PROMEDIO

1
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
2,944 3,686 24 25.2

2
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
2,981 3,726 24 24.99

3
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
2,979 3,789 24 27.19

4
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
2,998 3,599 24 20.05

5
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
2,988 3,608 24 20.75

6
ADOBE+PAJA 

DE CEBADA 4%
2,979 3,698 24 24.14

23.7
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Tabla 23: Resumen de ensayos de absorcion del adobe  
DESCRIPCIÓN ABSORCIÓN DEL ADOBE 

(%) 

ADOBE PATRÓN  26.9 

ADOBE +1% PAJA DE CEBADA 22.5 

ADOBE +2% PAJA DE CEBADA 17.5 

ADOBE +4% PAJA DE CEBADA 23.7 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
Figura 19: Grafico de Ensayo de absorcion del adobe 
Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACIÓN: La muestra es sometida a absorción por el método de la 

capilaridad, por tal motivo se realizó el registro de los datos luego de 24 horas de 

estar en contacto al agua llegándose a tener la saturación de las muestras; los 

resultados muestras que el adobe patrón de sin incorporación de paja de cebada 

tuvo un promedio de absorción de 26.9%, el adobe con incorporación de 1% de 

paja de cebada patrón tuvo un promedio de 22.5%, el adobe con incorporación de 

2% de paja de cebada patrón tuvo un promedio de 17.5%, sin embargo el adobe 

con incorporación de 4% de incorporación de adobe tuvo un aumento de 23.7% 

teniéndose así que el porcentaje de 4% ya aumenta su absorción. 
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V. DISCUSION  

Objetivo 1: Determinar la influencia de la paja de cebada en la resistencia a la 

compresión del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022. 

Antecedente: Bendezu y Garcia (2019) en su investigación agregaron porcentajes 

de paja de trigo en 1%,3% y 5% en la fabricación de adobes, obteniendo mejoras 

en la propiedad de resistencia a la compresión del adobe de 10.83kg/cm2 a 

27.35kg/cm2 como mejor resultado. 

Resultados: En la presente investigación la muestra patrón sin incorporación de 

paja de cebada alcanzo una resistencia de 10.4kg/cm2, y en medida que se 

incorporó los porcentajes propuestos de paja de cebada los resultados fueron 

1%(12.5kg/cm2), 2%(14.3kg/cm2) y 4%(10.6kg/cm2), teniéndose como mejor 

resultado el porcentaje de 2%, que logro mejorar hasta 14.3kg/cm2 la resistencia a 

la compresión del adobe 

Comparación: Con la incorporación de paja de cebada se obtuvieron resultados 

similares al tenerse incremento en la resistencia a la compresión del adobe 

respecto al adobe patrón, se afirma la influencia que tuvo las dosificaciones de paja 

de cebada en la elaboración de los bloques de adobe, ya que se logró incrementar 

la resistencia a la compresión del adobe respecto al adobe patrón sin incorporación 

de paja de cebada. 

Objetivo 2: Determinar la influencia de la paja de cebada en la resistencia a la 

compresión axial de la pila de adobe, Distrito de Coata, Puno 2022. 

Antecedente: Altamirano (2019) en su investigación agregó porcentajes de fibra 

vegetal paja ichu de 0.40%,0.80% y 1.20% en la elaboración de adobe, obteniendo 

mejorías en la resistencia a la compresión axial del murete o pila de adobe a la 

compresión, logrado una mejora de 3.43kg/cm2 a 4.16kg/cm2 como mejor 

resultado. 

Resultados: En la presente investigación la muestra patrón sin incorporación de 

paja de cebada alcanzo una resistencia a la compresión axial de la pila de adobe 

de 2.5kg/cm2, y en medida que se incorporó los porcentajes propuestos de paja de 

cebada los resultados fueron 1%(3.9kg/cm2), 2%(5.0kg/cm2) y 4%(4.0kg/cm2), 
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teniéndose como mejor resultado el porcentaje de 2%, que logro mejorar hasta 

5.0kg/cm2 la resistencia a la compresión axial de la pila de adobe. 

Comparación: con la incorporación de paja de cebada se obtuvieron resultados 

similares al tenerse incremento en la resistencia a la compresión axial de la pila de 

adobe respecto al adobe patrón, se afirma la influencia que tuvo las dosificaciones 

de paja de cebada en la elaboración de los bloques de adobe con los cuales se 

elaboraron las pilas de adobe, ya que se logró incrementar la resistencia a la 

compresión del adobe respecto al adobe patrón sin incorporación de paja de 

cebada. 

Objetivo 3: Determinar la influencia de la paja de cebada en la absorción del adobe, 

Distrito de Coata, Puno 2022 

Antecedente: Bendezu y Garcia (2019) en su investigación agregaron porcentajes 

de paja de trigo en 1%,3% y 5% en la elaboración de adobes, obteniendo disminuir 

la absorción de 30.3% a 19.5% como mejor resultado. 

Resultados: En la presente la muestra patrón sin incorporación de paja de cebada 

alcanzo absorción de 26.9%, y en medida que se incorporó los porcentajes 

propuestos de paja de cebada los resultados fueron 1%(22.5%), 2%(17.5%) y 

4%(23.7%), teniéndose como mejor resultado el porcentaje de 2%, que logro 

disminuir hasta 17.5% la absorción del adobe. 

Comparación: con la incorporación de paja de cebada se obtuvieron resultados 

similares al tenerse disminución en la absorción por capilaridad del adobe respecto 

al adobe patrón, se afirma la influencia que tuvo las dosificaciones de paja de 

cebada en la elaboración de los bloques de adobe, ya que se logró disminuir la 

absorción del adobe respecto al adobe patrón sin incorporación de paja de cebada. 
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VI. CONCLUSIONES  

Influencia de la incorporación de paja de cebada en las propiedades del adobe, 

Distrito de Coata, Puno 2022 

Objetivo General, Se evaluó que la influencia de la incorporación de paja de 

cebada mejora las propiedades físicas y mecánicas del adobe, Distrito de Coata, 

Puno 2022; al verse que se llegó a incrementar la resistencia a la compresión del 

adobe, incrementar la resistencia a la compresión axial de la pila de adobe y 

disminuir la absorción del adobe. 

Objetivo Especifico 1, Se estableció como influye el porcentaje de paja de cebada 

en la resistencia a la compresión del adobe, ya que se obtuvieron valores 

superiores a los 10.4kg/cm2 del adobe patrón sin incorporación de paja de cebada, 

ya que al incorporarle 1% de paja de cebada se incrementó hasta un 12.5kg/cm2 y 

al adicionar un 2% de paja de cebada se incrementó hasta un 14.3kg/cm2, pero al 

añadir un 4% de paja de cebada disminuyo a un 10.6kg/cm2; entonces el 

mejoramiento es favorable hasta un óptimo del 2% de inclusión de paja de cebada, 

por lo tanto se demuestra la mejora con los porcentajes propuestos de paja de 

cebada, por lo que el mejoramiento es positivo respecto a la resistencia a la 

compresión  del adobe patrón sin incorporación de paja de cebada, así como 

también al mínimo según norma de 10.2kg/cm2, por lo cual el mejoramiento queda 

comprobado 

Objetivo Especifico 2, Se estableció como influye el porcentaje de paja de cebada 

en la resistencia a la compresión axial de la pila de adobe, ya que se obtuvieron 

valores superiores a los 2.5kg/cm2 del adobe patrón sin adición de paja de cebada, 

al incorporarle 1% de paja de cebada se incrementó hasta un 3.9kg/cm2 y al 

incorporar un 2% de paja de cebada se incrementó hasta un 5.0kg/cm2, pero al 

añadir un 4% de paja de cebada disminuyo a un 4.0kg/cm2; entonces el 

mejoramiento es favorable hasta un óptimo del 2% de inclusión de paja de cebada 

por lo tanto se demuestra la mejora con los porcentajes propuestos de paja de 

cebada, por lo que el mejoramiento es positivo respecto a la resistencia a la 

compresión axial de la pila  del adobe patrón sin incorporación de paja de cebada.  
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Objetivo Especifico 3, Se estableció como influye el porcentaje de paja de cebada 

en la absorción del adobe, ya que se obtuvieron valores inferiores a los 26.9% del 

adobe patrón sin adición de paja de cebada, al incorporarle 1% de paja de cebada 

se disminuyó hasta un 22.5% y al incorporar un 2% de paja de cebada se disminuyó 

hasta un 17.5%, pero al añadir un 4% de paja de cebada incremento a un 23.7%; 

entonces la disminución es favorable hasta un óptimo del 2% de inclusión de paja 

de cebada y por lo tanto se demuestra la mejora con los porcentajes propuestos de 

paja de cebada, por lo que la disminución es adecuada respecto a la absorción del 

adobe patrón sin incorporación de paja de cebada. 
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VII. RECOMENDACIONES  

Objetivo Especifico 1, En la presente investigación al emplearse porcentajes de 

paja de cebada, que iban del 1% al 2% se obtuvo el incremento de la resistencia a 

la compresión del adobe comparados al original, pero al incrementar hasta un 4% 

la resistencia tuvo una disminución de la resistencia respecto a las demás 

proporciones; por lo que se recomienda emplear la paja de cebada solo hasta un 

2% que es óptimo resultado y que producirá la máxima resistencia a la compresión 

del adobe, además siendo porcentajes mayores a este 2% tediosos al momento de 

realizar la preparación del barro para la elaboración de los adobes, así mismo se 

recomienda realizar el capeado por ambas caras de los especímenes a ensayar 

para que la fuerza aplicada tenga un distribución uniforme, finalmente se 

recomienda la realización de posteriores estudios con suelos más arcillosos. 

Objetivo Especifico 2, En la presente investigación al emplearse porcentajes de 

paja de cebada, que iban del 1% al 2% se obtuvo el incremento de la resistencia a 

la compresión axial de la pila de adobe comparados al original, pero al incrementar 

hasta un 4% la resistencia tuvo una disminución respecto a las demás 

proporciones; por lo que se recomienda emplear la paja de cebada solo hasta un 

2% que es óptimo resultado y que producirá la máxima resistencia a la compresión 

axial de la pila de adobe, además siendo porcentajes mayores a este tediosos al 

momento de realizar la preparación del barro para la elaboración de los adobes, así 

mismo se recomienda realizar el capeado por ambas caras de los especímenes a 

ensayar para que la fuerza aplicada tenga un distribución uniforme, finalmente se 

recomienda la realización de posteriores estudios con suelos más arcillosos. 

Objetivo Especifico 3, En la presente investigación al emplearse porcentajes de 

paja de cebada, que iban del 1% al 2% se obtuvo disminución de absorción del 

adobe comparados al original, pero al incrementar hasta un 4% la absorción tuvo 

un incremento respecto a las demás proporciones; por lo que, se recomienda 

emplear la paja de cebada solo hasta un 2% que es óptimo resultado y que 

producirá la mejor disminución de la absorción del adobe, también se recomienda 

la realización de estos ensayos por capilaridad ya que consiste en sumergir la 

tercera parte de la altura de la unidad del adobe para que absorba el agua por 

capilaridad y poder realizar el ensayo de una forma correcta, en cambio sí se 
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sumerge totalmente la unidad del adobe es propenso a desintegrarse, debido a esto 

se opta hacer el ensayo por capilaridad, además siendo porcentajes mayores a 2% 

tediosos al momento de realizar la preparación del barro para la elaboración de los 

adobes finalmente se recomienda la realización de posteriores estudios con suelos 

más arcillosos. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: “Influencia de la incorporación de paja de cebada en las propiedades del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022” 

AUTOR: Apaza Quispe Jose Wilber 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

P. General O. General H. General INDEPENDIENTE 

¿De qué manera influye la 
incorporación de paja de 
cebada en las propiedades 
del adobe, Distrito de 
Coata, Puno 2022? 

Evaluar la influencia de la paja 
de cebada en las propiedades 
del adobe, Distrito de Coata, 
Puno 2022 

La incorporación de paja de 
cebada en porcentajes de 1%, 
2% y 4% mejora las 
propiedades del adobe, 
Distrito de Coata, Puno 2022 

  

DOSIFICACIÓN 
Por peso de paja 

de cebada  

1% 
Ficha Recolección 

de Datos 
Anexo 3 

PAJA DE CEBADA 2% 
Ficha Recolección 

de Datos 
Anexo 3 

  4% 
Ficha Recolección 

de Datos 
Anexo 3 

P. Especifico O.  Especifico H. Especifico DEPENDIENTE       

¿Cuánto influye la 
incorporación de paja de 
cebada en la resistencia a 
la compresión del adobe, 
Distrito de Coata, Puno 
2022? 

Determinar la influencia de la 
paja de cebada en la 
resistencia a la compresión del 
adobe, Distrito de Coata, Puno 
2022 

La incorporación de paja de 
cebada mejora la resistencia 
a la compresión del adobe, 
Distrito de Coata, Puno 2022 

PROPIEDADES DEL 
ADOBE 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

    

Resistencia a la 
Compresión del 

Adobe 

Ficha Resultado 
de Laboratorio 

Según RNE E 0.80 

(Kg/cm2) Anexo 4-C 

    

¿Cuánto influye la 
incorporación de paja de 
cebada en la resistencia a 
la compresión axial de la 
pila de adobe, Distrito de 
Coata, Puno 2022? 

Determinar la influencia de la 
paja de cebada en la 
resistencia a la compresión 
axial de la pila de adobe, 
Distrito de Coata, Puno 2022 

La incorporación de paja de 
cebada mejora la resistencia 
a la compresión axial de la 
pila de adobe, Distrito de 
Coata, Puno 2022 

    

Resistencia a la 
compresión axial de 

la pila de adobe 

Ficha Resultado 
de Laboratorio 

Según RNE E.080 

(Kg/cm2) Anexo 4-D 

    

 
¿Cuánto influye 
incorporación de paja de 
cebada en la absorción del 
adobe, Distrito de Coata, 
Puno 2022? 

Determinar la influencia de la 
paja de cebada en la absorción 
del adobe, Distrito de Coata, 
Puno 2022. 

La incorporación de paja de 
cebada disminuye la 
absorción del adobe, Distrito 
de Coata, Puno 2022. 

PROPIEDADES 
FÍSICAS 

    

Absorción del Adobe 

Ficha Resultado 
de Laboratorio 

Según NTP 399.613 

(%) Anexo 4-E 

  

    



 

ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

TITULO: “Influencia de la incorporación de paja de cebada en las propiedades del adobe, Distrito de Coata, Puno 2022” 
AUTOR: Apaza Quispe Jose Wilber 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA

INDEPENDIENTE Como ingresa

Método: Científico

Tipo de Investigación:

Tipo Aplicada

RAZON Nivel de Investigación:

DOSIFICACIÓN 2% EXPLICATIVA (Causa Efecto)

Por peso de paja 

de cebada
Diseño de Investigación:

Experimental (Cuasi)

Enfoque:

4% Cuantitativo

Población:

DEPENDIENTE Que efecto

Muestra:

24 Muestras Compresión

RAZON 24 Muestras C. axial pila

24 Muestras Absorcion

(Kg/cm2) Muestreo:

No Probabilístico

Técnica:

Observación Directa

RAZON

(Kg/cm2)

RAZON Según RNE-NTP - ASTM

(%)

 Segun Morales (2019). Este 

material es resultante de 

actividades agrícolas, son los 

tallos secos residuales que se 

tiene una vez realizada la 

cosecha o la trilla de la 

cebada, es decir este es el 

tallo resultante una vez 

separado el grano de las 

plantas gramíneas, ya 

posteriormente puede ser 

utilizado en otros usos. 

La paja de cebada es incorporado 

en porcentajes del 1%, 2% y 4% 

respecto al peso seco de la tierra 

empleada para la elaboración del 

adobe, empleándose para ello 04 

combinaciones siguientes:  patrón 

sin incorporación: N, N+1%, 

N+2% y N+4%; con el objetivo de 

conseguir una mejora en las 

propiedades del adobe.

Segun Bock Hyeng (2016). 

Los adobes usualmente son 

usados como materiales de 

bajo costo en la industria de 

la construcción, los cuales 

presentan características 

físicas y mecánicas como 

resistencia a compresión, 

absorción entre otros; en 

cuanto mejor sean estos 

valores mejor será la calidad 

del material, en tal sentido es 

de importancia estudiar el 

comportamiento de estos

La tierra o suelo para la 

elaboración del adobe se combina 

con la paja de cebada, para que 

mejore las propiedades del adobe, 

para todos estos casos se mide 

su calidad mediante ensayos de 

laboratorio para el incremento de 

la resistencia a la compresión del 

adobe, el incremento de la 

resistencia a la compresión axial 

de la pila de adobe y la 

disminución de la absorción del 

adobe. Finalmente, los resultados 

obtenidos se procesan en 

formatos y fichas técnicas según 

la norma E.080 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones y las 

Normas Técnicas Peruanas que 

sean necesarias, evaluando las 

propiedades de resistencia a la 

compresión del adobe, la 

resistencia a la compresión axial 

de la pila de adobe y finalmente la 

absorción del adobe.

Absorción del adobe

PROPIEDADES 

MECANICAS

PROPIEDADES 

FISICAS

1%

Todos los adobes ensayados 

en el Laboratorio

Ficha Recolección

de Datos

Ficha Resultados

de Laboratorio

PAJA DE CEBADA

PROPIEDADES DEL 

ADOBE

Resistencia a la 

compresión del 

adobe

Resistencia a la 

compresion axial de 

la pila de adobe
Instrumentos de la 

investigación:



 

ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

 

 

 



 

ANEXO 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO (Certificados) 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

ANEXO 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 

 

 



 

ANEXO 6: PANEL FOTOGRÁFICO 

 
Fotografía 01: Selección de tierra para elaboración de adobes 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Fotografía 02: Verificación de arcilla en la tierra, prueba de cinta de barro 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 03: Verificación de presencia de arcilla, prueba resistencia seca 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
Fotografía 04: Verificación de presencia de arcilla, prueba resistencia seca 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 05: Acopio de paja de cebada 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
Fotografía 06: Paja de cebada cortada 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 07: Tierra a emplear en elaboración de adobe 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
Fotografía 08: Paja de cebada cortada, limpia y secando 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 09: Molde para adobe tipo 1 (adobera) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Fotografía 10: Molde para adobe tipo 2 (adobera) 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 11: Preparación de paja de cebada limpia, seca y cortada 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
Fotografía 12: Preparación de tierra y pesajes 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 13: Preparación de mezcla de barro dormido 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
Fotografía 14: Preparación y pesajes de paja de cebada 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 15: Proceso de mezclado de barro para adobes 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Fotografía 16: Mezcla de barro y paja de cebada  

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 17: Proceso de moldeo de adobes 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Fotografía 18: Proceso de elaboración de adobes cubos 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 

 
Fotografía 19: Adobes elaborados con base de arena 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
Fotografía 20: Muestras de adobes elaborados 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 21: Vista de adobes elaborados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
Fotografía 22: Elaboración de pilas de adobes 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 23: Pilas de adobes 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
Fotografía 24: Realización de ensayo de granulometría 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 25: Granulometría del material 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
Fotografía 26: Ensayo de limite liquido 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 27: Ensayo de limite plástico 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
Fotografía 28: Medición de muestras a ensayar 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 29: Pesado de muestras a ensayar 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Fotografía 30: Ensayo de resistencia a la compresión 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 31: Muestra de ensayo a compresión roturada 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Fotografía 32: Muestras sometidas a ensayo de compresión 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 

 
Fotografía 33: Pesado y medición de pila de adobe 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Fotografía 34: Ensayo de resistencia a la compresión axial de la pila de adobe 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
Fotografía 35: Muestras de pila de adobe en máquina de compresión 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Fotografía 36: Muestras de pilas de adobe sometidas a ensayo de compresión 

axial 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 
Fotografía 37: Pilas de adobe fracturadas 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Fotografía 38: Pesado de muestras de adobe para ensayo de absorción 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 
Fotografía 39: Ensayo de absorción 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Fotografía 40: Muestras sometidas a ensayo de absorción 

Fuente: Elaboración Propia 


