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RESUMEN 

La investigación su propósito fue analizar el incremento en la resistencia 

a la compresión del adobe hecho con bagazo de caña de azúcar en la ciudad 

de Huánuco; donde metodológicamente el estudio se adoptó un método 

cuantitativo, con un alcance explicativo y un esquema de diseño 

cuasiexperimental, ya que se contó con dos grupos de estudio uno que fue el 

grupo control formado por el adobe convencional y el otro grupo experimental 

donde se les añadió al adobe porcentajes de 15%, 25% y una proporción del 

35% de fibras residuales de caña de azúcar, obteniendo resultados 

transcurridos los 21 días para el adobe convencional F'm=10.36Kgf/cm2 

mientras que los resultados del adobe tras la incorporación de fibras de 

bagazo de caña de azúcar en un porcentaje de 15%, 25% y 35% fueron 

F'm=15.01Kgf/cm2, F'm=13.78Kgf/cm2 y F'm=11.96Kgf/cm2, concluyendo así 

que los porcentajes que se tomó para adicionar a los adobes evaluados 

cumplen con los criterios establecidos en la norma E.080 demostrando 

también que existe una mejora relevante en la resistencia a la compresión de 

un adobe elaborado con bagazo en la ciudad de Huánuco, pero así mismo el 

porcentaje ideal de bagazo de caña de azúcar para añadir al adobe es de 15% 

ya que se obtuvo los mejores resultados, con respecto a los 25% y 35% 

cumplen con lo establecido en la norma pero como se puede verificar los 

resultados ya disminuyen. 

Palabras clave: Adobe, esfuerzo de comprensión, bagazo, caña de 

azúcar, suelo. 
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ABSTRACT 

The research aimed to analyze the increase in compressive strength of 

adobe made with sugarcane bagasse in the city of Huánuco. Methodologically, 

the study adopted a quantitative approach, with an explanatory scope and a 

quasi-experimental design. Two study groups were established: a control 

group consisting of conventional adobe and an experimental group where 

adobe was enhanced with 15%, 25%, and 35% residual sugarcane fiber. 

After 21 days, the compressive strength results were recorded as follows: 

conventional adobe had an F'm of 10.36 kgf/cm², while the values for adobe 

with 15%, 25%, and 35% sugarcane bagasse fiber were F'm = 15.01 kgf/cm², 

F'm = 13.78 kgf/cm², and F'm = 11.96 kgf/cm², respectively. 

These findings indicate that the selected fiber percentages comply with 

the criteria established in standard E.080, demonstrating a significant 

improvement in the compressive strength of adobe reinforced with sugarcane 

bagasse in Huánuco. However, the ideal percentage for enhancing adobe with 

sugarcane bagasse fiber is 15%, as it yielded the highest strength values. 

Although the 25% and 35% compositions also meet the standard 

requirements, their compressive strength values showed a decreasing trend. 

Keywords: Adobe, effort of understanding, bagasse, sugar cane, soil. 
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INTRODUCCIÓN 

El adobe es uno de los materiales de construcción más antiguos 

utilizados por la humanidad, destacándose por su bajo costo, facilidad de 

obtención y propiedades térmicas favorables. Sin embargo, una de las 

limitaciones significativas del adobe es su relativamente baja resistencia a la 

compresión, lo que restringe su aplicación en estructuras que requieren una 

mayor capacidad de carga. En este contexto, la búsqueda de métodos para 

mejorar las propiedades mecánicas del adobe es una necesidad imperante en 

la ingeniería civil y la arquitectura sostenible. 

Este trabajo de investigación se centra en explorar la adición de bagazo 

de caña de azúcar como un aditivo potencial para mejorar la capacidad del 

adobe para soportar esfuerzos de compresión. El uso del bagazo de caña de 

azúcar, un subproducto de la industria azucarera, se presenta como un 

recurso abundante y económico, con beneficios ambientales al reducir 

residuos y promover prácticas de construcción más sostenibles. 

Se plantea la hipótesis de que la incorporación de fibras provenientes 

del bagazo de caña de azúcar contribuiría a optimizar las características 

mecánicas del adobe, específicamente su resistencia a la compresión, sin 

comprometer otras características esenciales del material. Para comprobar 

esta hipótesis, se realizaron ensayos comparativos entre adobes tradicionales 

y adobes modificados con diferentes proporciones de bagazo de caña. 

En esta investigación, se detallan los procedimientos experimentales 

utilizados, se presentan los resultados obtenidos y se discuten las 

implicaciones de estos hallazgos para la práctica de la construcción 

sostenible.  

Los resultados obtenidos de esta investigación podrían abrir nuevas 

perspectivas en la construcción con adobe, ofreciendo una solución viable y 

ecológica para comunidades rurales y urbanas en busca de alternativas de 

construcción económicas y ambientalmente responsables. 
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El ladrillo de barro representa una de las metodologías constructivas más 

comunes y antiguas del mundo porque simplemente requiere suficiente tierra 

arcillosa para trabajarla y convertirla en arcilla; debido a su fácil disponibilidad, 

el uso de suero de leche se ha extendido por todo el mundo. Son comunes en 

diversas culturas desde hace miles de años y su uso está documentado desde 

hace más de 10.000 años (Aburto y Bravo, 2018). 

Actualmente en el Perú existen diferentes materiales para la utilización 

en las construcciones de viviendas como es en cuestión del adobe uno de los 

más importantes para las poblaciones de bajos recursos, ya que este tipo de 

material es uno de los menos costosos ya que es un material que se puede 

ser elaborado en la zona rurales cercanas a la zona de construcción. 

Aburto y Bravo (2018) mencionan que desafortunadamente, la mayoría 

de las casas de Adobe no cuentan con el soporte técnico adecuado y 

desconocen establecida en la normativa E-080, denominada “Criterios para el 

Diseño y Construcción con Tierra Reforzada” que obliga a los residentes a 

construir sus propias casas como mejor les parezca sin considerar patrones 

importantes en detalle donde esto puede generar una tragedia a corto o largo 

plazo.  

Rocha y Cheriaf (2014) citado en Omonte y Chacón (2019) consideran 

que debido a la necesidad de desarrollar alternativas tecnológicas que 

permitan su uso con el fin de utilizar el potencial de los elementos desechados 

y ayudar a reducir el impacto ambiental, la idea de la gestión de residuos 

permite la innovación en la ingeniería de materiales y proporciona retornos 

económicos adicionales a los productores locales que procesan estos 

residuos y ayudan a promover la protección tecnológica y ambiental y 

desarrollo económico de la región. 



 
 

14 

Álvarez (2008) citado en Omonte y Chacón (2019) indican que la 

necesidad de desarrollar alternativas tecnológicas que permitan su 

aprovechamiento exige el uso de diversos residuos agroindustriales como 

aditivos en la producción de Adobe, entre ellos bagazo y virutas de caña de 

azúcar. La inclusión de fibras en la mezcla suele potenciar distintas 

cualidades, como la resistencia ante esfuerzos de tracción, flexión, impacto y 

fatiga, además de favorecer la proporción de resistencia a la compresión. 

Estas características dependen fundamentalmente de la composición de la 

fibra y del proceso tecnológico empleado en su producción. 

En el lugar de Cayhuayna alta, muchas viviendas enfrentan el reto de 

ser construidas con materiales convencionales costosos y difíciles de obtener, 

lo cual limita el acceso a hogares seguros y sostenibles. El uso del material 

de construcción tradicional con la incorporación de fibras de bagazo de caña 

se presenta como una solución positiva y accesible, ya que permite mejorar 

la resistencia y propiedades térmicas de las viviendas, reduciendo además el 

impacto ambiental al reutilizar un desecho agrícola abundante en la región. 

Esta mezcla incrementa la durabilidad del adobe, mientras mantiene la 

temperatura interna más estable y confortable, adaptándose mejor a las 

condiciones climáticas locales. Promover esta técnica contribuye a viviendas 

más económicas, ecológicas y culturalmente integradas en con el distrito de 

Pillco Marca. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿En qué medida mejora la resistencia a la compresión de un adobe 

hecho con bagazo de caña de azúcar en la ciudad de Huánuco – 2023?  

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS  

 ¿En qué medida mejora la resistencia a la compresión de un 

adobe al añadirle 15% de bagazo de caña de azúcar en la ciudad 

de Huánuco – 2023? 
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 ¿En qué medida mejora la resistencia a la compresión de un 

adobe al añadirle 25% de bagazo de caña de azúcar en la ciudad 

de Huánuco – 2023? 

 ¿En qué medida mejora la resistencia a la compresión de un 

adobe al añadirle 35% de bagazo de caña de azúcar en la ciudad 

de Huánuco – 2023? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la mejora de la resistencia a la compresión de un adobe 

hecho con bagazo de caña de azúcar en la ciudad de Huánuco – 2023. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar la mejora de la resistencia a la compresión de un 

adobe al añadirle 15% de bagazo de caña de azúcar en la ciudad 

de Huánuco – 2023. 

 Determinar la mejora de la resistencia a la compresión de un 

adobe al añadirle 25% de bagazo de caña de azúcar en la ciudad 

de Huánuco – 2023. 

 Determinar la mejora de la resistencia a la compresión de un 

adobe al añadirle 35% de bagazo de caña de azúcar en la ciudad 

de Huánuco – 2023. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

El presente estudio buscó mediante la teoría y los conceptos 

básicos tomados por la norma E-0.80 y manuales de construcción del 

adobe como el manual de “Diseño y construcción con tierra reforzada”, 

para mejorar su propiedad mecánica (capacidad de soportar esfuerzos 
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de compresión) mediante la incorporación de fibras de bagazo de caña 

de azúcar. 

Con ello permitió al investigador constatar los diferentes conceptos 

del uso y resistencia a la compresión de las muestras de adobe patrón y 

los adobes con adición de bagazo de caña.   

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

Esta investigación ayudó a comprender y conocer la resistencia del 

adobe frente a esfuerzos de compresión tras la adición de fibras 

derivadas del bagazo de caña de azúcar, así se estimó el 

comportamiento mecánico del adobe para determinar su resistencia ante 

los sismos que podría sufrir la construcción. 

Esta investigación buscó mejorar el comportamiento mecánico con 

las fibras extraídas del bagazo, dado que el departamento de Huánuco 

y provincia de Huánuco hay abundancia de dicha planta por lo que la 

elaboración sería el mismo costo de los adobes tradicionales, pero más 

resistentes en su comportamiento mecánico (resistencia a la 

compresión).   

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

En esta investigación se empleó técnicas de investigación, 

principalmente la observación directa y se recabará una serie de datos 

utilizando los equipos de laboratorio que estos fueron plasmados en 

formatos de laboratorio, ya que después se hizo uso de software lo que 

facilitará el procesamiento de los datos recopilados, permitiendo estimar 

la capacidad del adobe para resistir esfuerzos de compresión con 

bagazo de caña de azúcar con ello pretender su resistencia a la 

compresión y capacidad de soportar efectos sísmicos que puede sufrir 

el adobe. 
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Las restricciones encontradas en el desarrollo de este estudio fueron 

mínimas, así mismo se detalla a continuación:  

 En la actualidad no hubo muchas investigaciones sobre el tema de 

resistencia a la compresión con bagazo de caña de azúcar por lo que es 

difícil de recolectar información. 

 El estudio solo realizó el ensayo a la capacidad de soportar cargas de 

compresión en los adobes que contienen fibras de bagazo de caña de 

azúcar. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

 Se dispuso de fuentes bibliográficas y material digital suficiente para el 

adecuado desarrollo del estudio y la construcción del marco teórico. 

 Esta investigación tuvo como finalidad mejorar la calidad de vida de la 

población de Huánuco, ya que estas construcciones siguen siendo de 

las más usadas por lo que es más económica.  

 Esta investigación permitió mejorar la propiedad mecánica del material 

adobe tras la incorporación de fibras provenientes del bagazo de caña 

de azúcar (resistencia a la compresión) mejorando así las capacidades 

de soportar cargas efectuadas por los sismos. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL 

Bravo y Espinoza (2019) en el estudio titulado “Desarrollo de un 

mampuesto ecológico como alternativa sustentable en la construcción 

mediante el uso de bagazo de caña de azúcar” hecho en la Universidad 

Pontífice la Católica del Ecuador. La investigación tuvo como principal 

objetivo diseñar un mampuesto ecológico como opción de construcción 

sostenible, empleando una mezcla de suelo, cemento y fibras de bagazo 

de caña de azúcar. Los resultados obtenidos son desfavorables teniendo 

unos resultados con valores de resistencia de 50.99 kg/cm² al día 14 y 

77.40 kg/cm² al día 28 en la compresión del mampuesto ecológico esto 

prueba que no es correcto comparar propiedades de mampostería en 

suelos compactados estables. 

Galarza (2020) en la tesis titulada “Producción de tierra 

compactada con incorporación de fibra de bagazo de caña para su 

aplicación en viviendas rurales”, hecho en la Universidad Politécnica de 

Madrid en España. La investigación tuvo como objetivo principal es el 

desarrollo de plantas de suelo arcilloso inmovilizado reforzado con fibras 

de bagazo de caña de azúcar, cementos locales y adhesivos para 

mejorar su respuesta mecánica a la carga y degradación. La 

investigación concluye que al incorporar un 8% de ceniza derivada del 

bagazo de caña de azúcar, se evidenció una mejora en la resistencia a 

la compresión con un aumento de 5.10 kg/cm2 a comparación de la 

resistencia establecida en la norma ASTM C-270. 

Montenegro (2019) en su estudio titulado “Análisis del 

comportamiento del adobe mejorado con fibras de origen natural y 

sintético para la recuperación de construcciones tradicionales en la 

Comuna de Zuleta”, hecho en la Universidad Central del Ecuador. La 
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investigación tiene como principal objetivo comprobar al añadir fibras 

naturales y sintéticas aumentan las propiedades físicas-mecánicas del 

adobe para la restauración de viviendas antiguas del municipio de Zulet, 

Provincia de Imbabura. Los resultados obtenidos fueron favorables del 

adobe con un 90% de fibra artificial probado en una en la máquina de 

presión para soportar 90 TN a diferencia del adobe que tiene paja y 

cabuya tiene una resistencia a compresión entre 40 y 50 TN. La 

investigación concluye que la combinación de la arcilla con materiales 

específicos de la región, como la paja y la cabuya, así como con un 

material alternativo y sus diferentes porcentajes, afecta directamente las 

propiedades técnicas. Adicionalmente, el costo de optimización de 

resistencias a través de este proceso es prácticamente nulo debido al 

bajo costo del insumo y al pequeño volumen de material necesario para 

producir los adobes. 

2.1.2. A NIVEL NACIONAL 

Ventura (2020) en el estudio titulado “Evaluación de las 

propiedades físicas y mecánicas del adobe con adición de chonta y 

bagazo en el distrito de San Cristóbal-Amazonas, 2019”. Hecho en la 

Universidad César Vallejo. El propósito de la investigación fue 

principalmente introducir el adobe optimizado mediante la incorporación 

de fibras de chonta y bagazo, como una alternativa para fortalecer sus 

propiedades mecánicas y físicas de los elementos. Teniendo como 

resultados favorables donde la capacidad del material para soportar 

esfuerzos de compresión, utilizando 2% de Chonta aumentó la 

capacidad del material para resistir cargas aplicadas a 26,99 kg/cm2, 

utilizando 3,5% de Chonta aumentó la capacidad del material para 

resistir cargas aplicadas a 28,97 kg/cm2, utilizando 4% de Chonta 

aumentó la capacidad del material para resistir cargas aplicadas a 29,47 

kg/cm2 Incremento. En consecuencia, se evidencia una correlación 

entre estos porcentajes aumentando las propiedades en el estudio del 

adobe. 
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Cabrera y Tello (2022) en la tesis titulada “Propuesta para 

incorporar fibras de bagazo de caña en bloques de tierra compactada 

estabilizados con cemento, destinados a la albañilería en la construcción 

de viviendas rurales resistentes a la lluvia en la ciudad de Piura”. Hecho 

en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Tuvo como objetivo 

principal analizar las características físicas y mecánicas de bloques de 

tierra compactada estabilizada (BTCE) reforzados con cemento y su 

Combinación con la incorporación de fibras de bagazo de caña de azúcar 

para la edificación de viviendas rurales sostenibles resistiendo el impacto 

del agua de lluvia. El estudio concluye que la combinación de cemento y 

bagazo de caña mejoraron las propiedades del btc después de 28 días 

con una mezcla del 4% de cemento y proporciones de 0.5%, 0.75% y 

1% de bagazo de caña teniendo valores obtenidos en cuanto a la 

resistencia frente a esfuerzos de compresión 2.28, 2.31, 2.30 mpa. 

Rocca (2020) en el estudio titulado “Análisis de las propiedades del 

adobe tras la incorporación de ceniza de cáscara de arroz y bagazo de 

caña de azúcar como agentes estabilizantes, Ferreñafe 2020”. Hecho en 

la Universidad César Vallejo. Tuvo como objetivo principal evaluar los 

efectos de la ceniza de cascarilla de cáscara de arroz y fibras de bagazo 

de caña de azúcar en las características mecánicas del adobe. La 

investigación concluye que la incorporación de bagazo de caña de 

azúcar generó efectos positivos, contribuyendo al incremento de la 

resistencia a la compresión con resultados, patrón: 0%= 10.84kg/cm2, 

0.1%= 13.33 kg/cm2, 0.25%= 24.56 kg/cm2, 0.35%= 29.31 kg/cm2  

2.1.3. A NIVEL LOCAL 

Anaya y Avalos (2021) en el estudio titulado “Comparación de las 

propiedades físicas y mecánicas del adobe elaborado con paja y con 

bagazo de caña de azúcar en Huánuco – 2020”. Hecho en la Universidad 

Nacional Hermilio Valdizán. Su finalidad es la principal determinación 

respecto a los efectos técnicos de los subproductos agroindustriales de 

bagazo y astillas de y fibras de eucalipto como componentes adicionales 

en la producción de adobe con enfoque ecológico eficiente. Los 
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hallazgos indican que la inclusión de bagazo y las astillas de eucalipto 

en agricultura son efectivos como elementos complementarios en la 

elaboración de adobes con eficiencia ecológica, con valores óptimos de 

2% y 3%, respectivamente. La fuerza aumentó en un 68,1 % con 

respecto al Adobe patrón. El estudio concluye favorablemente donde el 

adobe patrón mejora su esfuerzo de compresión con la adición de 

bagazo y las astillas de eucalipto. 

Omonte y Chacon (2019) en la tesis titulad “Evaluación de distintas 

proporciones de residuos agroindustriales (bagazo de caña y viruta) 

como componentes en la fabricación de adobes con enfoque 

ecoeficiente”. Hecho en la Universidad Nacional Hermilio Valdizán. Su 

propósito principal fue analizar el impacto tecnológico del uso de 

residuos agroindustriales, como bagazo de caña y viruta de eucalipto, en 

la producción de adobes con características ecoeficientes. La 

investigación concluye que los resultados de los residuos agrícolas 

bagazo de caña de azúcar funciona como un componente adicional en 

el proceso de fabricación ecoeficiente de Adobe, con una proporción 

ideal del 5%. Esto representa un aumento del 97,54% en su resistencia 

en comparación con los ladrillos crudos convencionales. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. ADOBE  

La E.080 (2017) establece que el adobe es un bloque compacto de 

tierra sin cocción, que puede incluir paja u otros elementos que 

incrementen su estabilidad ante factores externos. 

Gernot (2005) menciona que son bloques de barro que se fabrican 

se moldean de forma manual y se dejan secar de manera natural al aire 

libre. Además, se incorporan agentes estabilizadores a los bloques de 

barro con el propósito de incrementar su resistencia frente a condiciones 

adversas. 
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Formas y dimensiones:  

Peña (s/f) menciona que para las construcciones de viviendas se 

utilizarán adobes de medidas, uno de 30 cm x 30 cm x 10 cm y otro de 

30 x 14 cm x 10 cm, correspondientes a las dos mitades del adobe. Los 

moldes de adobe estarán hechos madera o de metal según dimensiones 

especificadas. 

Figura 1 

Dimensiones para la fabricación de los bloques de adobe 

 

Nota. La ilustración muestra el tamaño del adobe. Fuente: Peña (s/f). 

2.2.2. PROPIEDADES FÍSICAS Y ENSAYOS DEL SUELO 

Granulometría 

NTP 400.012 (2001) considera que, con el propósito de analizar la 

distribución granulométrica de las partículas, se tamiza una muestra de 

agregado seco con una masa previamente determinada a través de una 

serie de mallas con aberturas de tamaño decreciente más pequeñas. 

NTP 339.128 (2019) menciona que implica calcular cuantitativamente la 

distribución del tamaño de las partículas del suelo. Partículas mayores 

de 75 µm (retenidas en el tamiz N°200), mientras que un proceso de 

sedimentación basado en la Ley de Stokes se usa para determinar 

partículas menores de 75 µm.  

Contenido de humedad de un suelo: W (%) 

NTP 339.127 (1998) menciona el nivel de humedad presente en el 

suelo se establece mediante la relación entre la cantidad de agua 
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contenida en la muestra (Ww) y el peso de su parte sólida (Ws), 

expresándose en porcentaje. 

𝑊 (%) =
𝑊𝑊

𝑊𝑆
𝑋 100 

Donde: 

Ww = Masa de agua presente en la muestra 

Ws = Masa correspondiente a la fracción sólida 

Límites de Atterberg 

NTP 339.129 (1999) indica los denominados límites de Atterberg 

corresponden a ensayos de laboratorio estandarizados que permiten 

determinar los valores máximo y mínimo del rango de humedad en el 

cual el suelo conserva su plasticidad. 

Limite liquido (LL) 

NTP 339.129 (1999) menciona que la cantidad de humedad en el 

suelo que lo coloca en la cúspide de los estados líquido y plástico es su 

contenido de humedad, expresado como porcentaje. Se considera 

convencionalmente como el nivel de humedad en el que la ranura 

trazada en una pasta de suelo se cierra en una extensión de 13 mm (1/2 

pulg.) cuando el recipiente es sometido a 25 golpes a razón de dos por 

segundo desde una altura de 1 cm. 

Se calcula el límite líquido de la siguiente forma. 

𝐿𝐿 =  𝑊𝑛(
𝑁

25
)0.121 

Donde:  

N = Números de golpes requeridos para cerrar la ranura para 

el contenido de humedad 

Wn = Contenido de humedad del suelo  

Limite plástico (LP) 

NTP 339.129 (1999) indica que el nivel de humedad expresado en 

porcentaje en el cual el suelo oscila entre los estados plástico y 
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semisólido es lo que determina su contenido de humedad. Determinado 

arbitrariamente como el porcentaje mínimo de humedad en el cual el 

suelo aún puede ser moldeado en filamentos de 3.2 mm (1/8 de pulgada) 

sin que se fracturen. 

Índice De Plasticidad (IP) 

NTP 339.129 (1999) se define como el intervalo de contenido de 

humedad dentro del cual el suelo exhibe comportamiento plástico. En 

términos numéricos, corresponde a la diferencia entre el límite líquido y 

el límite plástico. 

Se calcula el índice de plasticidad de la siguiente forma:    

IP= LL- LP 

Donde:  

IP = índice de plasticidad  

LL = límite líquido  

LP = límite plástico 

2.2.3. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

Resistencia a la Compresión de la unidad  

Según la norma E-080 (2017) en el artículo N° 8 se debe considerar 

los siguientes aspectos. 

 Las muestras que se ensayarán serán en forma de cubos con 

aristas de 0.1m 

 La resistencia última será de 𝑓𝑜 =1. MPa=10.2 kgf / cm² 

 La muestra de adobe deberán ser las 4 mejores muestras de 6 

donde está debe ser mayor o igual a la resistencia última indicada. 

Aburto y Bravo (2018) mencionan el procedimiento para el análisis 

del ensayo de la resistencia a la compresión. 

 Coloque la unidad de carga en la plataforma de la máquina con 

suficiente espacio libre entre el cilindro y la plataforma. 
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 Coloque el bloque de adobe en la plataforma de manera que quede 

centrado bajo presión.  

 Coloque la placa superior sobre el bloque de leche para que no haya 

grietas.  

 Aplicar la carga en el adobe hasta que ocurra la falla.  

 Finalmente, tenga en cuenta la carga máxima registrada a la que se 

sometió el cubo durante la prueba. 

 Cálculo de la resistencia que se deberá aplicar. 

𝑓𝑢 =
𝑃𝑈

𝐴
 

Donde:   

𝑓𝑢: Capacidad máxima de resistencia a la compresión (𝑘𝑔. 𝑓/𝑐𝑚2)  

𝑃𝑢: Fuerza máxima ejercida sobre la muestra (kg. f)  

𝐴: Superficie de contacto aplicada en la prueba (𝑐𝑚2) (pág. 15). 

 

Figura 2 

Medidas d la muestra de adobe y máquina utilizada 

 

Nota. La figura muestra el tamaño de las muestras del adobe para ensayo, así como la 
máquina a usar. Fuente: Carhuanambo (2016). 

Pruebas de campo a la tierra para la elaboración de adobes  

 Prueba “cinta de barro” 

De acuerdo con la normativa E-080 (2017), este procedimiento se 

realiza para ver si hay suficiente arcilla en el suelo. Con la mezcla se 

convierte en un cilindro de 20 cm de largo y de diámetro 1 cm. 
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 sí se agrieta entre 5 y 15 cm, el suelo es bueno porque tiene la 

proporción correcta de arcilla y arena.  

 Si se rompe antes de los 5 cm, significa que no hay suficiente arcilla 

dentro y puedes agregar tanta arcilla como necesites.  

 Si se rompe más de 15 cm, tiene exceso de arcilla y se debe agregar 

tierra blanca. 

Figura 3 

Prueba del rollito 

 

Nota. La ilustración representa el procedimiento de la prueba. Fuente: Peña (s/f). 
 

 Prueba de la bolita, para determinar si la muestra tiene barro. 

Peña (s/f) menciona que tome una pequeña cantidad de tierra en 

su mano, sosténgala y agregue agua gradualmente hasta que se forme 

una bola de unos 2 cm de tamaño. Deje que se seque durante 24 horas, 

luego presione hacia abajo con el pulgar y el índice de una mano. Es 

suficiente si la pelota no rompe el suelo. Si se rompe, no hay suficiente 

arcilla en el suelo para que la pelota toque el suelo, no debería ser usado. 

Figura 4 

Ensayo de formación de la bolita 

 

Nota. La imagen representa el procedimiento del ensayo. Fuente: Peña (s/f). 
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2.2.4. CAÑA DE AZÚCAR 

Morfológicamente 

Duarte y Gonzalez (2019) indican que tiene unas características de 

macollos, son estos brotes secundarios que son formados a partir de las 

yemas auxiliares ubicados entre los nudos principales, así mismo el tallo 

es cilíndrico, erecto, fibroso, compuesto de nudos y segmentos entre los 

nudos, con una altura que varía entre 1,0 y 5,0 m y un diámetro 

comprendido entre 1,0 y 5,0 cm. Las hojas de la caña de azúcar 

contienen láminas y vainas que rodean el tallo después del desarrollo y 

se distribuyen alternativamente en lados opuestos  

Tabla 1 

Clasificación botánica de la caña de azúcar  

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Subclase Commelinidae 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Subfamilia Panicoideae 

Tribu Andropogoneae 

Género Saccharum 

Especie S. officinarum L  

Nota. características de la caña de azúcar. Fuente: CONADESUCA (2015) 
 

Figura 5 

Caña de azúcar 

 

Nota. La figura muestra la caña de azúcar. Fuente: Manual para la industria azucarera 

(2018). 
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Etapas de Crecimiento  

Cabrera y Tello (2022) nos mencionan que se distinguen cuatro 

fases de desarrollo: germinación y emergencia, formación de brotes y 

copas, etapa de crecimiento acelerado (que ocurre entre los 127 y 270 

días posteriores a la siembra) y maduración. Cada una de estas etapas 

requiere condiciones específicas de riego y fertilización. 

Figura 6 

Etapa de crecimiento proveniente de la planta de caña 

 

Nota. La figura el crecimiento de la caña de azúcar. Fuente: Cabrera y Tello (2022). 

Fibras derivadas del bagazo. 

Cabrera y Tello (2022) consideran que el bagazo es el subproducto 

fibroso resultante del prensado de la caña de azúcar y del proceso de 

extracción de su jugo. Su contenido en fibra es elevado y representa 

aproximadamente el 28% del peso total de la caña. Este material es uno 

de los desechos agrícolas más abundantes a nivel mundial. 

Tabla 2 

Composición morfológica del bagazo de caña de azúcar   

Componente Proporción % 

Fibras 50 

Parénquima 30 

Vasos 15 

Epidermis 5 

Nota. Morfología de la caña de azúcar. Fuente: Cabrera y Tello (2022). 
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

 Arcilla: Según la E-080 (2017) define que es el único material activo en 

el suelo y es indispensable. Al entrar en contacto con el agua, adquiere 

una textura maleable y actúa con plasticidad, ligando las partículas inertes 

presentes en el suelo para formar una mezcla que, tras el secado, 

adquiere resistencia y puede utilizarse como material de construcción. 

 Prueba de campo: Según la E-080 (2017) define con base en el 

conocimiento validado en laboratorio utilizando métodos rigurosos, la 

selección y la dosificación de la cantera se pueden determinar mediante 

pruebas realizadas sin equipo en el campo. 

 Limo: Según la E-080 (2017) define que es una composición inerte 

formada por fragmentos minerales con dimensiones comprendidas entre 

0,002 mm y 0,08 mm, caracterizados por su estabilidad y por no presentar 

adhesión al entrar en contacto con el agua. 

 Cascaras de arroz: Mafla (2009) nos menciona que: Las cáscaras de 

arroz son desechos agrícolas industriales y el arroz se cultiva en grandes 

cantidades. 

 Mampuesto: Diccionario de la lengua española (2023), nos menciona que 

es un material de construcción que se usa en la mampostería. 

 Cemento: La E-080 (2017) menciona que es una sustancia molida que 

cuando se agrega con la cantidad correcta de agua, forma una pasta 

pegajosa que puede endurecerse bajo el agua o en el aire, Excluye cal 

hidráulica, cal apagada y yeso. 

 Agregado: La E-080 (2017) menciona que son compuestos granulares 

de origen natural o sintético, como arena, grava, piedra triturada y escoria 

de alto horno, empleados junto con un material cementante para la 

elaboración de hormigón o mortero hidráulico. 

 Muro: Según la E-080 (2017) define como se trata de un muro de 

arriostramiento con estabilidad lateral asignada a sistemas de soporte 
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estructural con orientación horizontal y/o vertical, los cuales contiene 

elementos de rigidización. 

 Fibra de bagazo de caña de azúcar: Rocca (2020) define que se refiere 

a la fibra obtenida del bagazo son residuos de ella, técnicamente también 

se puede describir como resultado del prensado de la planta, este residuo 

puede ser empleado como material de refuerzo de fibra para hormigón u 

otros componentes que le dan alta capacidad para resistir esfuerzos de 

tracción y compresión, flexión. 

 Resistencia a la compresión: Rocca (2020) define la prueba de 

resistencia a la compresión (fb) de una unidad es un factor clave, ya que 

permite determinar su capacidad estructural y calidad en la construcción, 

así como los efectos del clima o factores externos que provocan su 

deterioro. 

2.4. HIPÓTESIS  

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Mejora significativamente la medida de la resistencia a la 

compresión de un adobe hecho con bagazo de caña de azúcar en la 

ciudad de Huánuco – 2023. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

 Mejorará significativamente la media a la resistencia a la 

compresión de un adobe al añadirle 15% de bagazo de caña de 

azúcar en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 Mejorará significativamente la media a la resistencia a la 

compresión de un adobe al añadirle 25% de bagazo de caña de 

azúcar en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 Mejorará significativamente la media a la resistencia a la 

compresión de un adobe al añadirle 35% de bagazo de caña de 

azúcar en la ciudad de Huánuco – 2023. 
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2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE  

Resistencia a la compresión del adobe. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Bagazo de caña de azúcar. 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

VARIABLE  DIMENSIONES  INDICADORES TIPO DE 
VARIABLE 

INSTRUMENTO DE 
MEDICIÓN 

INDEPENDIENTE: 
Bagazo de caña de azúcar 

D. conceptual: Rocca (2022) menciona que las 
fibras provenientes del bagazo. son residuos de 
ella, técnicamente también se puede describir 
como el resultado de la compresión de la planta. 
D. operacionalización: Las fibras obtenidas del 
bagazo pueden utilizar como refuerzo de fibra 
para hormigón u otros componentes que le dan 
alta resistencia a la tracción compresión. 

  

 
 

Propiedades física y químicas 

componentes fibrosos. Nominal 

De forma 
observacional directa 

 
 

Tablas proporcionadas 
por investigaciones 

Color y textura Nominal 

Morfología Nominal 

DEPENDIENTE: 
Resistencia a la compresión del adobe. 

D. conceptual: E.080 (2017), nos dice que la 
resistencia a la compresión del adobe es una 
medida de la capacidad del adobe para resistir 
fuerzas aplicadas que tienden a comprimirlo. 
D. operacionalización: La resistencia a la 
compresión es una propiedad mecánica de los 
materiales que describe su capacidad para resistir 
fuerzas o cargas que tienden a comprimir o 
reducir su tamaño o volumen. 

Selección de materiales Ensayo de granulometría 
 

Límites de Atterberg 
 

Elaboración del barro 
hecho con un 15, 25 

y35% de bagazo de caña 
de azúcar 

 

Continua 

Mallas 
granulométricas, 

equipo de densidad y 
horno 

Estudio de mecánica de 
suelos 

Elaboración del barro 

Prueba de rotura de adobe a 
compresión. 

Resistencia a la 
compresión del adobe 
hecho con un 15, 25 

y35% de bagazo de caña 
de azúcar 

Continua 
Máquina de rotura para 

muestras de adobe. 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

3.1.1. ENFOQUE  

Se adoptó un enfoque cuantitativo, dado que los resultados 

obtenidos en los ensayos fueron de naturaleza numérica en el estudio 

son valores numéricos. 

Hernández et al. (2010) menciona que es una compilación de datos 

que se usa para probar hipótesis, con un nivel numérico y pruebas 

estadísticas. 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL  

Fue un nivel explicativo, ya que se contó con dos grupos de estudio, 

uno el grupo patrón que está formado por los adobes convencionales y 

el grupo experimental que está formado por la incorporación de fibras 

provenientes del bagazo. 

Hernández et al. (2010) menciona que los estudios explicativos van 

más allá de la de lo teórico o fenómenos o lo relacionado de los 

conceptos. 

3.1.3. DISEÑO 

Se empleó un diseño cuasiexperimental, porque se realizaron 

pruebas de laboratorio, así como el ensayo a compresión a ambos 

grupos de estudio, tanto al grupo patrón y al grupo experimental que está 

formado por la integración de fibras derivadas del bagazo. 

Hernández et al. (2010) menciona que se tiene una asociación 

establecida y los grupos ya están establecidos de manera previa a los 

ensayos.  
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Esquema de la investigación    

      GE: O1  X  O3  

GC: O2  O4  

 

Donde:   

GE = Grupo experimental  

GC = Grupo control  

O1 y O2 = Pre prueba  

X = Tratamiento  

O3 y O4 = Pos prueba  

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

La población analizada estuvo conformada por 60 bloques de 

adobe, fabricados con tierra extraída del fundo Cachigaga, los cuales 

fueron sometidos a ensayos para evaluar su resistencia a la compresión. 

3.2.2. MUESTRA 

El muestreo aplicado fue de tipo no probabilístico, realizándose un 

total de 15 muestras de adobe con porcentajes de 15%, 25% y 35% de 

bagazo de caña de azúcar en relación con el peso seco de la mezcla, 

según se especifica en la tabla. 

Tabla 3 

Cantidad de muestras realizadas 

MUESTRA N° DE MUESTRAS 

Adobe tradicional (E.080) 15 

Adobe hecho con 15% de bagazo de caña de azúcar. 15 

Adobe hecho con 25% de bagazo de caña de azúcar. 15 

Adobe hecho con 35% de bagazo de caña de azúcar. 15 

Nota. Se presenta el número de muestras correspondientes a cada grupo de análisis. 



 
 

35 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1. TÉCNICA 

Se empleó en la investigación la observación directa, ensayos de 

mecánica de suelos, ensayos de esfuerzo por comprensión con y sin la 

presencia de fibras de bagazo de caña de azúcar. 

3.3.2. INSTRUMENTOS 

Los instrumentos utilizados fueron:  

 Fichas de resultados de mecánica de suelos 

 Fichas y equipos de laboratorio para el ensayo de esfuerzo por 

compresión. 

3.3.3.  PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS 

El desarrollo y análisis de los resultados se plantearon desde la 

toma de material hasta el procesamiento estadístico como se detalla a 

continuación: 

3.3.4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 

El estudio planteado fue de manera experimental, donde se planteó 

un proceso detallado y secuencial para realizarlo, desde la extracción 

del material, ensayos al material, elaboración de adobes y el ensayo de 

esfuerzo por comprensión, todo esto fue usando la E.080 y el ASTM C-

67. Los cuales indican el correcto procedimiento a realizar. 

Los resultados se evaluaron después de procesar usando 

softwares como el Microsoft Office Excel y SPSS, que ayudaron a 

justificar de manera estadística nuestro estudio.  
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS  

Tabla 4 

F´m del adobe patrón 

N° DE MUESTRA 
% DE BAGAZO DE 

CAÑA 
DÍAS ÁREA (cm2) F'M (kgf/cm2) 

M1 0 21 100.00 10.25 

M2 0 21 100.00 10.30 

M3 0 21 100.00 10.27 

M4 0 21 100.00 10.23 

M5 0 21 100.00 10.47 

M6 0 21 100.00 10.53 

M7 0 21 100.00 10.43 

M8 0 21 100.00 10.51 

M9 0 21 100.00 10.30 

M10 0 21 100.00 10.27 

M11 0 21 100.00 10.23 

M12 0 21 100.00 10.48 

M13 0 21 100.00 10.57 

M14 0 21 100.00 10.29 

M15 0 21 100.00 10.31 

 

Tabla 5 

Media y desviación estándar del F´m del adobe patrón  

F'M DEL BLOQUE DE ADOBE PATRÓN 

N Válido 15 

Perdidos 0 

Media 10,3625 

Desviación estándar  ,1203 

Interpretación:  

La tabla muestra los valores de F'm obtenidos en las 15 muestras del 

adobe patrón, donde el promedio registrado de los F'm es 10.3625 kgf/cm2, 

mostrando que cumple con la normativa E.080 que el valor mínimo del F'm 

=10.20 kgf/cm2; así mismo se observa el valor de la desviación estándar de 

0.1203 que indica que la dispersión de nuestros resultados es mínima con 

respecto a nuestro promedio. 
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Figura 7 

F´m del adobe patrón 

 
Nota. La figura muestra los resultados de los F'm obtenidos por cada una de las muestras 
del grupo patrón.  

 
Tabla 6 

F´m del adobe con un 15% de incorporación de fibras de bagazo 

N° DE MUESTRA 
% DE BAGAZO DE 

CAÑA 
DÍAS ÁREA (cm2) 

F'M  
(kgf/cm2) 

M1 15 21 100.00 14.97 

M2 15 21 100.00 15.02 

M3 15 21 100.00 14.98 

M4 15 21 100.00 15.04 

M5 15 21 100.00 14.98 

M6 15 21 100.00 14.96 

M7 15 21 100.00 15.08 

M8 15 21 100.00 15.03 

M9 15 21 100.00 14.98 

M10 15 21 100.00 15.02 

M11 15 21 100.00 15.05 

M12 15 21 100.00 15.01 

M13 15 21 100.00 15.06 

M14 15 21 100.00 14.97 

M15 15 21 100.00 14.96 
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Tabla 7 

Media y desviación estándar del F´m del adobe con 15% proveniente del bagazo 

F'M DEL ADOBE CON 15% DE BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR 

N Válido 15 

Perdidos 0 

Media 15,0073 

Desviación estándar  ,0390 

Interpretación:  

La tabla presenta los valores de F'm obtenidos en las 15 muestras del 

adobe que contiene un 15% de fibras de bagazo de caña de azúcar donde el 

valor del promedio de los F'm es 15.0073 kgf/cm2, mostrando que cumple con 

la normativa E.080 que el valor mínimo del F'm =10.20 kgf/cm2; así mismo se 

observa el valor de la desviación estándar de 0.0390 que indica que la 

dispersión de nuestros resultados es mínima con respecto a nuestro 

promedio. 

Figura 8 

F´m correspondiente al adobe con un 15% de bagazo 

 
Nota. La figura muestra los resultados de los F'm obtenidos por cada una de las muestras 
del grupo con 15% de bagazo de caña de azúcar. 
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Tabla 8 

F´c correspondiente al adobe con un 25% de bagazo 

N° DE MUESTRA 
% DE BAGAZO DE 

CAÑA 
DÍAS ÁREA (cm2) 

F'M 
(kgf/cm2) 

M1 25 21 100.00 13.78 

M2 25 21 100.00 13.80 

M3 25 21 100.00 13.75 

M4 25 21 100.00 13.73 

M5 25 21 100.00 13.79 

M6 25 21 100.00 13.80 

M7 25 21 100.00 13.83 

M8 25 21 100.00 13.81 

M9 25 21 100.00 13.72 

M10 25 21 100.00 13.76 

M11 25 21 100.00 13.80 

M12 25 21 100.00 13.79 

M13 25 21 100.00 13.80 

M14 25 21 100.00 13.72 

M15 25 21 100.00 13.81 

 

Tabla 9 

Media y desviación estándar del F´m del adobe con 25% derivado del bagazo 

F'M DEL ADOBE CON 25% DE BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR 

N Válido 15 

Perdidos 0 

Media 13,7793 

Desviación estándar  ,0349 

Interpretación: 

La tabla muestra los valores de F'm obtenidos en las 15 muestras del 

adobe con un 25% de bagazo de caña de azúcar, donde el valor del promedio 

de los F'm es 13.7793 kgf/cm2, mostrando que cumple con la normativa E.080 

que el valor mínimo del F'm =10.20 kgf/cm2; así mismo se observa el valor de 

la desviación estándar de 0.0349 que indica que la dispersión de nuestros 

resultados es mínima con respecto a nuestro promedio. 
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Figura 9 

F´m correspondiente al adobe con un 25% de bagazo 

 
Nota. La figura muestra los resultados de los F'm obtenidos por cada una de las muestras 
del grupo con 25%. 

 
Tabla 10 

F´c correspondiente al adobe con un 35% de fibras de bagazo 

N° DE MUESTRA 
% DE BAGAZO DE 

CAÑA 
DÍAS ÁREA (cm2) 

F'M 
(kgf/cm2) 

M1 35 21 100.00 11.89 

M2 35 21 100.00 12.01 

M3 35 21 100.00 11.96 

M4 35 21 100.00 12.00 

M5 35 21 100.00 11.95 

M6 35 21 100.00 11.94 

M7 35 21 100.00 11.90 

M8 35 21 100.00 11.95 

M9 35 21 100.00 11.93 

M10 35 21 100.00 11.98 

M11 35 21 100.00 11.99 

M12 35 21 100.00 11.95 

M13 35 21 100.00 12.00 

M14 35 21 100.00 11.92 

M15 35 21 100.00 11.96 
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Tabla 11 

Media y desviación estándar del F´m del adobe con 35% obtenido a partir del bagazo 

F'M DEL ADOBE CON 35% DE BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR 

N Válido 15 

Perdidos 0 

Media 11,9553 

Desviación estándar  ,0362 

Interpretación:  

La tabla muestra los valores de F'm obtenidos en las 15 muestras del 

adobe con un 35% de fibras de bagazo, donde el valor del promedio de los 

F'm es 11.9553 kgf/cm2, mostrando que cumple con la normativa E.080 que 

el valor mínimo del F'm =10.20 kgf/cm2; así mismo se observa el valor de la 

desviación estándar de 0.0362 que indica que la dispersión de nuestros 

resultados es mínima con respecto a nuestro promedio. 

Figura 10 

F´m correspondiente al adobe con un 35% de bagazo de caña 

 
Nota. La figura muestra los resultados de los F'm obtenidos por cada una de las muestras del 
grupo con 35% de bagazo de caña de azúcar. 
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4.2. CONTRASTACIÓN Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

4.2.1. HIPÓTESIS GENERAL 

HGa: Mejorará significativamente la medida de la resistencia a la 

compresión de un adobe hecho con bagazo de caña de azúcar en la 

ciudad de Huánuco – 2023. 

HGo: No mejorará significativamente la medida de la resistencia a 

la compresión de un adobe hecho con bagazo de caña de azúcar en la 

ciudad de Huánuco – 2023. 

Tabla 12 

F´m del adobe patrón en comparación con el promedio obtenido con 15%, 25% y 35% 

F'M DEL ADOBE PATRÓN Y PROMEDIO CON BAGAZO DE CAÑA AL 15%, 
25% Y 35% 

N° DE MUESTRA PATRÓN PROMEDIO DEL 15%, 25% Y 35% 

M1 10.25 13.55 

M2 10.30 13.61 

M3 10.27 13.56 

M4 10.23 13.59 

M5 10.47 13.57 

M6 10.53 13.57 

M7 10.43 13.60 

M8 10.51 13.60 

M9 10.30 13.54 

M10 10.27 13.59 

M11 10.23 13.61 

M12 10.48 13.58 

M13 10.57 13.62 

M14 10.29 13.54 

M15 10.31 13.58 
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Figura 11 

F´m del adobe patrón y el promedio con 15%, 25% y 35% de bagazo de caña de 

azúcar 

 
Nota. La figura muestra los F´m del adobe del patrón y del promedio calculado en los 
adobes elaborados con 15%, 25% y 35% 

 

Tabla 13 

Comparación de resultados correspondiente al adobe patrón y el promedio con 15%, 

25% y 35% 

ADOBE PATRÓN Y PROMEDIO CON 15%, 25% Y 35% DE BAGAZO DE CAÑA 
DE AZÚCAR 

 Estadístico 

F´m DEL ADOBE PATRÓN 

Media 10,3625 

Desviación estándar ,1203 

Mínimo 10,23 

Máximo 10,57 

F´m PROMEDIO DE LOS 
ADOBES ELABORADOS CON 
15%, 25% Y 35% DE BAGAZO 

DE CAÑA DE AZÚCAR 

Media 13,5807 

Desviación estándar ,0259 

Mínimo 13,54 

Máximo 13,62 

Interpretación: 

La tabla nos representa la comparación de resultados del F'm de 

ambos grupos de estudio; donde el grupo patrón tiene como resultado 

de las 15 muestras realizadas una media de 10.36Kgf/cm2, una 

desviación estándar de 0.1203 que indica muy poca dispersión de 

nuestros resultados, el valor mínimo de 10.23Kgf/cm2 y el valor máximo 
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de 10.57Kgf/cm2; mientras que y el grupo formado por el promedio de 

(15%, 25% y 35%) que contiene fibras de bagazo de caña tiene como 

resultado de las 15 muestras realizadas por porcentaje un promedio de 

13.58 Kgf/cm², acompañado de una desviación estándar de 0.0259 que 

indica muy poca dispersión de nuestros resultados, el valor mínimo de 

13.54Kgf/cm2 y el valor máximo de 13.62Kgf/cm2. 

Tabla 14 

Análisis de normalidad de los valores de F´m en el adobe patrón y el promedio obtenido 

con 15%, 25% y 35% 

Análisis de normalidad estadística 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F'm del 
adobe 
patrón 

 
,148 

 

 
15 

 

 
,200* 

 

 
,933 

 

 
15 
 

 
,128 

 

F'm 
promedio 
con 15%, 

25% y 35%  

 
,142 

 
15 

 
,200* 

 
,941 

 
15 

 
,285 

Interpretación:  

El estudio aplicó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, dado 

que el número de especímenes analizados es inferior a 30, obteniendo 

un valor de (p=0.128) para el adobe patrón y (p=0.285) para el promedio 

de los adobes con una adición del 15%, 25% y 35% de bagazo de caña 

de azúcar, demostrando que nuestros datos son paramétricos.  

Tabla 15 

Prueba “t” para especímenes emparejadas 

Análisis de muestras relacionadas 

 

Diferencias emparejadas t gl 
Sig. 

(bilateral
) 

Media 
Desv. 

Desviac
ión 

95% rango de 
confianza para la 

diferencia 
   

Inferior Superior 

F'm del 
adobe 
patrón --- 
F'm 
promedio 
con 15%, 
25% y 35%  

-
1,694

5 
,0398 

-
1,7012 

-1,6895 
-

28,
365 

15 ,001 
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Interpretación:  

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en función de 

las medias de nuestros datos de ambos grupos de estudio tanto del 

adobe patrón y con el promedio con 15%, 25% y 35%, donde el valor de 

la significancia es p=0.001<0.05 y el valor es t=-28.365 que indica una 

simetría bilateral y que se encuentra en una zona de rechazo con 

respecto a la Ho, por lo que se acepta la hipótesis alternativa, la cual 

indica que se logra una mejora significativa en la resistencia a la 

compresión del adobe hecho con bagazo de caña de azúcar en la ciudad 

de Huánuco – 2023. 

4.2.2. HIPÓTESIS ESPECIFICA 1 

HaE1: Mejorará significativamente la media a la resistencia a la 

compresión de un adobe al añadirle 15% de bagazo de caña de azúcar 

en la ciudad de Huánuco – 2023. 

HoE1: No mejorará significativamente la media a la resistencia a la 

compresión de un adobe al añadirle 15% de bagazo de caña de azúcar 

en la ciudad de Huánuco – 2023. 

Tabla 16 

F´m correspondiente al adobe patrón y con 15% de bagazo 

F'M COMPARACIÓN ENTRE EL ADOBE PATRÓN Y EL 
QUE CONTIENE 15% DE BAGAZO DE CAÑA DE 

AZÚCAR. 

N° DE MUESTRA PATRÓN 15% 

M1 10.25 14.97 

M2 10.30 15.02 

M3 10.27 14.98 

M4 10.23 15.04 

M5 10.47 14.98 

M6 10.53 14.96 

M7 10.43 15.08 

M8 10.51 15.03 

M9 10.30 14.98 

M10 10.27 15.02 

M11 10.23 15.05 

M12 10.48 15.01 

M13 10.57 15.06 

M14 10.29 14.97 

M15 10.31 14.96 
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Figura 12 

F´m comparación entre el adobe patrón y aquel con un 15% de bagazo de caña 

 
Nota. La figura muestra los F´m correspondiente al adobe patrón y con 15% de bagazo  

 

Tabla 17 

Comparación de resultados registrados en el adobe patrón y con 15% de bagazo de 

caña de azúcar 

ADOBE PATRÓN Y CON 15% DE BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR 

 Estadístico 

F´m DEL ADOBE PATRÓN 

Media 10,3625 

Desviación estándar ,1203 

Mínimo 10,23 

Máximo 10,57 

F´m DE ADOBES 
ELABORADOS CON 15% DE 

BAGAZO DE CAÑA DE 
AZÚCAR 

Media 15,0073 

Desviación estándar ,0390 

Mínimo 14,96 

Máximo 15,08 

Interpretación: 

La tabla nos representa la comparación de resultados del F'm de 

ambos grupos de estudio; donde el grupo patrón tiene como resultado 

de las 15 muestras realizadas una media de 10.36Kgf/cm2, una 

desviación estándar de 0.1203 que indica muy poca dispersión de 

nuestros resultados, el valor mínimo de 10.23Kgf/cm2 y el valor máximo 

de 10.57Kgf/cm2; mientras que y el grupo formado por el adobe con un 

15% de bagazo de caña de azúcar, los resultados de las 15 muestras 

muestran un promedio de 15.01 Kgf/cm², con una desviación estándar 
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de 0.0390 que indica muy poca dispersión de nuestros resultados, el 

valor mínimo de 14.96Kgf/cm2 y el valor máximo de 15.08Kgf/cm2. 

Tabla 18 

Pruebas de normalidad de los F´m adobe estándar comparado con el que contiene un 

15% de fibras de bagazo 

Evaluaciones de normalidad estadística 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F'm del adobe 
patrón 

 
,148 

 

 
15 

 

 
,200* 

 

 
,933 

 

 
15 
 

 
,142 

 

F'm con 15% de 
bagazo 

 
,142 

 
15 

 
,200* 

 
,941 

 
15 

 
,312 

Interpretación: 

En este estudio se aplicó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, 

debido a que el número de especímenes analizados es menor a 30, 

obteniendo el valor (p=0.142) para el adobe patrón, y (p=0.312) para los 

adobes elaborados con 15% de bagazo de caña de azúcar, demostrando 

que nuestros datos son paramétricos.  

Tabla 19 

Prueba “t” para especímenes emparejadas 

Análisis de muestras relacionadas 

 

Comparación de diferencias entre muestras t gl 
Sig. 
(bilat
eral) 

Media 
Desv. 

Desviación 

95% rango de 
confianza en la 

diferencia 
   

Inferior Superior 

F'm del 
adobe 
patrón --- 
F'm con 
15% de 
bagazo de 
caña de 
azúcar 

-
1,5432 

,0586 
-

1,5564 
-1,5421 

-
26,
321 

1
5 

,001 

Interpretación:  

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en función de 

las medias de nuestros datos de ambos grupos de estudio tanto en la 

comparación entre el adobe patrón y aquel con un 15% de bagazo de 
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caña de azúcar, donde el nivel de significancia obtenido fue es 

p=0.001<0.05 y el valor es t=-26.321 que indica una simetría bilateral y 

que se encuentra en una zona de rechazo con respecto a la Ho, por lo 

que se acepta la hipótesis alternativa, indicando que se logra una mejora 

significativa en la resistencia a la compresión del material adobe al 

añadirle 15% de bagazo de caña de azúcar en la ciudad de Huánuco – 

2023. 

4.2.3. HIPÓTESIS ESPECIFICA 2 

HaE2: Mejorará significativamente la media a la resistencia a la 

compresión de un adobe al añadirle 25% de bagazo de caña de azúcar 

en la ciudad de Huánuco – 2023. 

HoE2: No mejorará significativamente la media a la resistencia a la 

compresión de un adobe al añadirle 25% de bagazo de caña de azúcar 

en la ciudad de Huánuco – 2023. 

Tabla 20 

F´m del adobe estándar en relación con el que contiene un 25% de bagazo 

F'M x  

N° DE MUESTRA PATRÓN 25% 

M1 10.25 13.78 

M2 10.30 13.80 

M3 10.27 13.75 

M4 10.23 13.73 

M5 10.47 13.79 

M6 10.53 13.80 

M7 10.43 13.83 

M8 10.51 13.81 

M9 10.30 13.72 

M10 10.27 13.76 

M11 10.23 13.80 

M12 10.48 13.79 

M13 10.57 13.80 

M14 10.29 13.72 

M15 10.31 13.81 
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Figura 13 

F´m comparación entre el adobe estándar y el que contiene un 25% de bagazo 

 
Nota. La figura muestra los F´m del adobe estándar en comparación con aquel que 
contiene un 25% de fibras de bagazo 

 
Tabla 21 

Análisis comparativo entre el adobe estándar y el que incorpora un 25% de bagazo 

ADOBE PATRÓN Y CON 15% DE BAGAZO 

 Estadístico 

F´m DEL ADOBE PATRÓN 

Media 10,3625 

Desviación estándar ,1203 

Mínimo 10,23 

Máximo 10,57 

F´m DE ADOBES 

ELABORADOS CON 25% DE 

BAGAZO DE CAÑA DE 

AZÚCAR 

Media 13,7793 

Desviación estándar ,0349 

Mínimo 13,72 

Máximo 13,83 

Interpretación: 

La tabla nos representa la comparación de resultados del F'm de 

ambos grupos de estudio; donde el grupo patrón tiene como resultado 

de las 15 muestras realizadas una media de 10.36Kgf/cm2, una 

desviación estándar de 0.1203 que indica muy poca dispersión de 

nuestros resultados, el valor mínimo de 10.23Kgf/cm2 y el valor máximo 

de 10.57Kgf/cm2; mientras que y el grupo formado por el 25% con 

bagazo tiene como resultado de las 15 muestras una media de 
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13.78Kgf/cm2, una desviación estándar de 0.0349 que indica muy poca 

dispersión de nuestros resultados, el valor mínimo de 13.72Kgf/cm2 y el 

valor máximo de 13.83Kgf/cm2. 

Tabla 22 

Pruebas de normalidad de los F´m comparación entre el adobe convencional y el que 

tiene un 25% de bagazo 

Evaluaciones de normalidad estadística 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F'm del adobe 
patrón 

 
,148 

 

 
15 

 

 
,200* 

 

 
,933 

 

 
15 
 

 
,231 

 

F'm con 25% 
de bagazo de 

caña de 
azúcar 

 
,142 

 
15 

 
,200* 

 
,941 

 
15 

 
,317 

Interpretación: 

El estudio aplicó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, dado 

que el número de especímenes evaluados es inferior a 30, obteniendo 

un valor de (p=0.231) para el adobe estándar y (p=0.317) para aquellos 

que contienen adición de bagazo de caña de azúcar 25% de bagazo de 

caña de azúcar, demostrando que nuestros datos son paramétricos.  

Tabla 23 

Prueba “t” para especímenes emparejadas 

Análisis de muestras relacionadas 

 

Diferencias emparejadas t gl 
Sig. 
(bilat
eral) 

Media 
Desv. 

Desviación 

95% Margen de 
confianza en la 

diferencia 
   

Inferior Superior 

F'm del 
adobe 
patrón --- 
F'm con 
25% de 
bagazo  

-
1,4321 

,0587 
-

1,4437 

-
1,429

8 

-
21,
995 

15 ,002 

Interpretación:  

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en función de 

las medias de nuestros datos de ambos grupos de estudio tanto en la 
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comparación entre el adobe estándar y aquel que incorpora un 25% de 

bagazo de caña de azúcar, donde el valor de la significancia fue 

p=0.002<0.05 y el valor es t=-21.995 que indica una simetría bilateral y 

que se encuentra en una zona de rechazo con respecto a la Ho, por lo 

que se acepta la hipótesis alternativa, indicando que la adición del 25% 

de bagazo de caña de azúcar contribuye significativamente a mejorar la 

resistencia a la compresión del adobe en la ciudad de Huánuco – 2023. 

4.2.4. HIPÓTESIS ESPECIFICA 3 

HaE3: Mejorará significativamente la media a la resistencia a la 

compresión de un adobe al añadirle 35% de bagazo de caña de azúcar 

en la ciudad de Huánuco – 2023. 

HoE3: No mejorará significativamente la media a la resistencia a la 

compresión de un adobe al añadirle 35% de bagazo de caña de azúcar 

en la ciudad de Huánuco – 2023. 

Tabla 24 

F´m comparación entre el adobe estándar y el que contiene un 35% de bagazo 

F'M DEL COMPARACIÓN ENTRE EL ADOBE ESTÁNDAR Y 
EL QUE CONTIENE UN 35% DE BAGAZO 

N° DE MUESTRA PATRÓN 35% 

M1 10.25 11.89 

M2 10.30 12.01 

M3 10.27 11.96 

M4 10.23 12.00 

M5 10.47 11.95 

M6 10.53 11.94 

M7 10.43 11.90 

M8 10.51 11.95 

M9 10.30 11.93 

M10 10.27 11.98 

M11 10.23 11.99 

M12 10.48 11.95 

M13 10.57 12.00 

M14 10.29 11.92 

M15 10.31 11.96 
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Figura 14 

F´m del análisis del adobe convencional y aquel con un 35% de bagazo 

 
Nota. La figura muestra los F´m comparación entre el adobe estándar y el que incluye 
un 35% de fibras de bagazo 

 
Tabla 25 

Comparación de resultados correspondiente al adobe convencional y con 35%, de 

bagazo 

ADOBE PATRÓN Y CON 35% DE BAGAZO 

 Estadístico 

F´m DEL ADOBE PATRÓN 

Media 10,3625 

Desviación estándar ,1203 

Mínimo 10,23 

Máximo 10,57 

F´m DE ADOBES 
ELABORADOS CON 35% DE 

BAGAZO DE CAÑA DE 
AZÚCAR 

Media 11,9553 

Desviación estándar ,0362 

Mínimo 11,89 

Máximo 12,01 

Interpretación:  

La tabla nos representa la comparación de resultados del F'm de 

ambos grupos de estudio; donde el grupo patrón tiene como resultado 

de las 15 muestras realizadas una media de 10.36Kgf/cm2, una 

desviación estándar de 0.1203 que indica muy poca dispersión de 

nuestros resultados, el valor mínimo de 10.23Kgf/cm2 y el valor máximo 

de 10.57Kgf/cm2; mientras que y el grupo formado por el 35% el adobe 
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con bagazo de caña de azúcar presentó, en las 15 muestras analizadas, 

un resultado de  una media de 11.96Kgf/cm2, una desviación estándar 

de 0.0362 que indica muy poca dispersión de nuestros resultados, el 

valor mínimo de 11.89Kgf/cm2 y el valor máximo de 12.01Kgf/cm2. 

Tabla 26 

Pruebas de normalidad de los F´m evaluación del adobe convencional frente al que 

incorpora un 35% de bagazo 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F'm del adobe 
patrón 

 
,148 

 

 
15 

 

 
,200* 

 

 
,933 

 

 
15 

 

 
,138 

 

F'm con 35% de 
bagazo de caña de 

azúcar 

 
,142 

 
15 

 
,200* 

 
,941 

 
15 

 
,328 

Interpretación:  

El estudio empleó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, dado 

que el número de especímenes evaluados es inferior a 30, obteniendo 

el valor (p=0.138) obteniendo un valor de (p=0.328) para los adobes con 

un 35% de bagazo de caña de azúcar y para el adobe estándar 

demostrando que nuestros datos son paramétricos.  

Tabla 27 

Prueba “t” para especímenes emparejadas 

Análisis de muestras relacionadas 

 

Comparación de diferencias entre 
muestras 

t gl 
Sig. 
(bilat
eral) 

Media 
Desv. 

Desviación 

95% margen de 
confianza en la 

diferencia 
   

Inferior Superior    

F'm del 
adobe 
patrón --- 
F'm con 35% 
de bagazo 
de caña de 
azúcar 

-
1,4128 

,0546 
-

1,4095 
-

1,4258 

-
25,
598 

1
5 

,002 
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Interpretación:  

La tabla muestra la prueba de t student que trabaja en función de 

las medias de nuestros datos de ambos grupos de estudio tanto análisis 

comparativo entre el adobe estándar y el que contiene un 35% de 

bagazo, donde el valor de la significancia es p=0.002<0.05 y el valor es 

t=-25.598 que indica una simetría bilateral y que se encuentra en una 

zona de rechazo con respecto a la Ho, por lo que se acepta la hipótesis 

alternativa, indicando que la resistencia a la compresión del material 

mejorará significativamente adobe al añadirle 35% de bagazo de caña 

de azúcar en la ciudad de Huánuco – 2023. 
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS   

5.1. EXPOSICIÓN DE LA VERIFICACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS 

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA INVESTIGACIÓN 

 Al finalizar a partir de los ensayos de laboratorio y la prueba estadística 

aplicada a la hipótesis general, se logró determinar que la incorporación 

de bagazo de caña de azúcar genera una mejora significativa en la 

resistencia a la compresión del adobe hecho con bagazo de caña de 

azúcar, ya que la media obtenida del promedio con adición de (15, 25 y 

35%) de bagazo es de F'm=13.58Kgf/cm2 siendo superior al 

F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrón; esto concuerda con los resultados de 

Galarza (2020) que obtuvo como resultado con la incorporación de un 8% 

de ceniza de bagazo de caña de azúcar, se observó un incremento en la 

resistencia a la compresión de 5.10 kg/cm² en comparación con el grupo 

de referencia de análisis así mismo concuerda con Ventura (2020), que al 

incluir una combinación de chonta y bagazo de caña tuvo como resultados 

al 2% un F'm=26.99kg/cm2, al 3,5% un F'm=28.97kg/cm2 y al 4% un 

F'm=29.47kg/cm2 demostrando que hay un incremento mientras más 

porcentaje se añada; pero el estudio discrepa con Bravo y Espinoza (2019) 

que al añadir bagazo de caña de azúcar en conjunto con suelo y cemento 

sus resultados obteniendo valores de 50.99 kg/cm² a los 14 días y de 77.40 

kg/cm² a los 28 días en la compresión del mampuesto ecológico esto 

prueba que son inferiores a los del adobe patrón demostrando que no 

existe ninguna mejora. 

 Tras realizar ensayos de laboratorio y la prueba estadística para la 

evaluación de la hipótesis específica 1 permitió determinar que la adición 

de un 15% de bagazo de caña de azúcar mejora significativamente la 

resistencia a la compresión del adobe, ya que la media obtenida con 

adición de 15% de bagazo de caña de azúcar es de F'm=15.01Kgf/cm2 

siendo superior al F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrón; esto concuerda 

con los resultados de Rocca (2020) donde al añadir la integración de 
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ceniza de cascarilla de arroz y bagazo de caña de azúcar resultó en una 

mejora en la resistencia a la compresión del material donde obtuvo como 

resultado para el patrón: 0%= 10.84kg/cm2, mientras que con adición de 

0.1%= 13.33 kg/cm2, de 0.25%= 24.56 kg/cm2 y de 0.35%= 29.31 kg/cm2 

demostrando así que los resultados con los porcentajes de adición 

superan considerablemente a los resultados del adobe patrón; asi mismo 

concuerda con Omonte y Chacon (2019) que al añadir el uso de residuos 

agroindustriales, como bagazo de caña y viruta de eucalipto, en la 

fabricación de adobe alcanzó un valor mínimo de resistencia a la 

compresión de 15.79 kg/cm², superando el obtenido por el adobe 

convencional, que registró 14.10 kg/cm2, demostrando así que existe una 

mejora considerable;  

 Después realizar los ensayos de laboratorio y la prueba estadística para  

evaluar la hipótesis específica 2, se determinó que la incorporación de un 

25% de bagazo de caña de azúcar genera una mejora significativa en la 

resistencia a la compresión del adobe, ya que el valor medio obtenido con 

esta adición fue 25% de bagazo de caña de azúcar es de 

F'm=13.78Kgf/cm2 siendo superior al F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrón; 

esto concuerda con los resultados de Cabrera y Tello (2022) donde los 

bloques de tierra compactada estabilizada (BTCE)  con adición de una 

combinación del 4% de cemento junto con proporciones del 0.5%, 0.75% 

y 1% bagazo de caña de azúcar a los 28 días obtiene resultados en la 

resistencia a la compresión 23.25 kg/cm2, 23.56 kg/cm2, 23.45 kg/cm2, 

siendo superiores a su muestra patrón, así mismo concuerda con 

Montenegro (2019) que al comparar fibras artificiales soportan un peso de 

90Tn y las fibras naturales soportan una carga a compresión entre 40 y 

50Tn, en ambos casos cumplen con mejorar sus propiedades, pero por el 

bajo costo y ser un insumo natural, se puede optar por las fibras naturales. 

 Después realizar los ensayos de laboratorio y la prueba estadística para el 

análisis de la hipótesis específica 3, se logró establecer que la resistencia 

a la compresión del adobe mejora significativamente cuando se le adiciona 

35% de bagazo de caña de azúcar, ya que la media obtenida con adición 
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de 35% de bagazo de caña de azúcar es de F'm=11.96Kgf/cm2 siendo 

superior al F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrón; esto concuerda con los 

resultados de Anaya y Avalos (2021) que al añadir bagazo y astillas de 

eucalipto al adobe en distintas proporciones de 2% y 3%, respectivamente 

el esfuerzo a compresión es igual a 11.058Kgf/cm2 siendo superior este a 

9.089Kgf/cm2 obtenido del patrón. 
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CONCLUSIONES 

 Referente al objetivo general, se logró determinar el incremento en la 

resistencia a la compresión del adobe elaborado con bagazo de caña de 

azúcar se evidenció con la incorporación de promedios de 15%, 25% y 

35% obteniendo como resultado un F'm=13.58Kgf/cm2 siendo superior al 

F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrón, concluyendo así que la adición de 

fibras de bagazo de caña de azúcar contribuyó a fortalecer la resistencia a 

la compresión del adobe en todas las proporciones evaluadas. 

 Respecto al primer objetivo específico, se determinó que la resistencia a 

la compresión del adobe mejoró con la adición del 15% de bagazo de caña 

de azúcar ya que obtuvo un F'm=15.01Kgf/cm2 siendo superior al 

F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrón, concluyendo que para el estudio es 

el porcentaje ideal ya que con el porcentaje de 15% obtuvo mayor 

capacidad de soportar esfuerzos de compresión, por lo que se recomienda 

emplear este porcentaje para la elaboración de adobes.  

 Con respecto al objetivo específico 2, se logró analizar el incremento en la 

resistencia a la compresión del adobe tras la incorporación de 25% de 

bagazo de caña de azúcar ya que obtuvo un F'm=13.78Kgf/cm2 siendo 

superior al F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrón, concluyendo que para el 

estudio es el que si bien es cierto con un 25% cumple la resistencia a la 

compresión siendo superior a lo establecido en la norma, con este 

porcentaje ya empieza a disminuir en comparación al resultado con una 

proporción del 15% de bagazo de caña. 

 Con respecto al objetivo específico 3, se logró analizar el incremento en la 

resistencia a la compresión de un adobe tras la incorporación de 35% de 

bagazo de caña de azúcar ya que obtuvo un F'm=11.96Kgf/cm2 siendo 

superior al F'm=10.36Kgf/cm2 del grupo patrón, concluyendo que para el 

estudio el porcentaje de 35% obtuvo la menor resistencia a la compresión, 

por lo que se demuestra que cuanto mayor es el porcentaje que se añada 

de  bagazo de caña de azúcar el esfuerzo a compresión irá disminuyendo 
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considerablemente, por lo que se sugiere no realizar adobes con este 

porcentaje.  
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RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar estudios adicionales para determinar la proporción 

óptima de bagazo de caña de azúcar que debe añadirse al adobe para 

maximizar la mejora en la resistencia a la compresión sin comprometer 

otras propiedades esenciales como la trabajabilidad y la durabilidad. 

 Se sugiere realizar pruebas de resistencia en un periodo prolongado y 

considerando diversas condiciones ambientales para evaluar la 

durabilidad del adobe mejorado con bagazo de caña. Esto permitirá 

asegurar que el material mantenga sus propiedades a lo largo del tiempo 

y bajo diferentes condiciones climáticas. 

 Es importante evaluar el impacto ambiental del uso de incorporación de 

bagazo en el proceso de fabricación del adobe. Se deben considerar los 

beneficios de reducir residuos agrícolas y comparar las emisiones de CO2 

y otros factores ambientales con los métodos tradicionales de fabricación 

de adobe. 

 Evaluar los costos asociados para determinar la viabilidad económica de 

incluir bagazo en la producción de adobe. Esto incluye el costo del 

procesamiento y transporte del bagazo, así como cualquier ahorro 

potencial en materiales tradicionales. 

 Investigar la compatibilidad del bagazo de caña de azúcar con otros 

posibles aditivos o materiales complementarios que puedan ser utilizados 

en la mezcla de adobe. Esto podría llevar a mejoras adicionales en las 

propiedades del adobe. 

 Se recomienda desarrollar y/o actualizar las normativas y estándares de 

construcción que incorporen el uso de aditivos naturales como el bagazo 

de caña de azúcar en la fabricación de adobes. Esto facilitará la aceptación 

y el uso generalizado de este material mejorado en la industria de la 

construcción. 
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 Promover la divulgación de los beneficios y técnicas de adición de bagazo 

en la fabricación de adobe entre profesionales de la construcción y 

comunidades locales. Además, implementar programas de capacitación 

para garantizar una correcta aplicación de esta técnica. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UN ADOBE HECHO CON BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR EN LA CIUDAD DE 
HUÁNUCO – 2023” 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES  DIMENSIONES  INDICADORES  UNIDADES METODOLOGÍA 

PROBLEMA 
GENERAL: 

¿En qué medida 
mejora la 
resistencia a la 
compresión de un 
adobe hecho con 
bagazo de caña 
de azúcar en la 
ciudad de 
Huánuco – 2023?  
 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS: 

• ¿En qué medida 
mejora la 
resistencia a la 
compresión de un 
adobe al añadirle 
15% de bagazo 
de caña de azúcar 
en la ciudad de 
Huánuco – 2023? 
• ¿En qué medida 
mejora la 
resistencia a la 
compresión de un 

OBJETIVO 
GENERAL: 

Determinar la 
mejora de la 
resistencia a la 
compresión de un 
adobe hecho con 
bagazo de caña 
de azúcar en la 
ciudad de 
Huánuco – 2023. 
 

OBJETIVOS 
ESPECIFICOS: 

• Determinar la 
mejora de la 
resistencia a la 
compresión de un 
adobe al añadirle 
15% de bagazo de 
caña de azúcar en 
la ciudad de 
Huánuco – 2023. 
• Determinar la 
mejora de la 
resistencia a la 
compresión de un 

HIPÓTESIS GENERAL: 
Mejora 
significativamente la 
medida de la resistencia 
a la compresión de un 
adobe hecho con 
bagazo de caña de 
azúcar en la ciudad de 
Huánuco – 2023. 

 
 
 
 

HIPÓTESIS 
ESPECIFICA: 

• Mejorará 
significativamente la 
media a la resistencia a 
la compresión de un 
adobe al añadirle 15% 
de bagazo de caña de 
azúcar en la ciudad de 
Huánuco – 2023. 
• Mejorará 
significativamente la 
media a la resistencia a 
la compresión de un 

 
 

Variable 
independient

e: 
Bagazo de 

caña de 
azúcar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
dependiente: 
Resistencia a 
la compresión 

del adobe. 

 
 
 
 

Propiedades 
física y químicas 

 
 
 
 

Selección de 
materiales 

 
Estudio de 

mecánica de 
suelos 

 
Elaboración del 

barro 
 
 
 
 
 
 

 
 

Composición de 
la fibra 

 
Color y textura 

Morfología 
 
 
 
 

Ensayo de 
granulometría 

 
Límites de 
Atterberg 

 
Elaboración del 
barro hecho con 
un 15, 25 y 35% 

de bagazo de 
caña de azúcar 

 
 
Resistencia a la 
compresión del 
adobe hecho 

mm 
 
 

% 
 
 
 
 

Kg 
 
 
 

% 
 
 

m3 
 
 
 
 
 
 
 

kg/cm2. 
 

 
TIPO DE 
INVESTIGACIÓN
: 
 
ENFOQUE: 
Cuantitativo  

 
ALCANCE: 
Explicativo  

 
DISEÑO:  
Cuasi 
experimental 

  
POBLACION: 
Está representada 
por 60 adobes. 
 
 
MUESTRA: 
Se tomará 15 
especímenes de 
adobes donde se 
le añadirá bagazo 
de caña de 
azúcar. 
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adobe al añadirle 
25% de bagazo 
de caña de azúcar 
en la ciudad de 
Huánuco – 2023? 
• ¿En qué medida 
mejora la 
resistencia a la 
compresión de un 
adobe al añadirle 
35% de bagazo 
de caña de azúcar 
en la ciudad de 
Huánuco – 2023? 

adobe al añadirle 
25% de bagazo de 
caña de azúcar en 
la ciudad de 
Huánuco – 2023. 
• Determinar la 
mejora de la 
resistencia a la 
compresión de un 
adobe al añadirle 
35% de bagazo de 
caña de azúcar en 
la ciudad de 
Huánuco – 2023. 

adobe al añadirle 25% 
de bagazo de caña de 
azúcar en la ciudad de 
Huánuco – 2023. 
• Mejorará 
significativamente la 
media a la resistencia a 
la compresión de un 
adobe al añadirle 35% 
de bagazo de caña de 
azúcar en la ciudad de 
Huánuco – 2023. 

Prueba de 
rotura de adobe 
a compresión. 

con un 15, 25 y 
35%, de bagazo 

de caña de 
azúcar 
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ANEXO 2 

MAPA SATELITAL DEL LUGAR DE EXTRACCIÓN DEL MATERIAL 

 

 

Lugar de 
extracción del 

bagazo de la caña 
de azúcar. 
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ANEXO 3 

LA HACIENDA CACHIGAGA DE DONDE SE EXTRAERÁ EL BAGAZO 
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ANEXO 4 

RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 5 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LA MÁQUINA DE 

ROTURA 
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ANEXO 6 

PANEL FOTOGRÁFICO 

Bagazo de caña a usar 

 
Nota. La imagen representa el material utilizado en el trabajo. 

 
Bagazo de caña a usar 

 
Nota. La figura muestra el material de trabajo. 
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Suelo escogido destinado a la fabricación del trabajo. 

 
Nota. La ilustración presenta la tierra a realizar para los ensayos correspondientes.  
 
Pesaje del suelo 

 
Nota. La figura muestra el pesaje del suelo. 
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Ensayo de granulometría del suelo  

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo.  
 
Ensayo de granulometría del suelo 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 



 
 

82 

Ensayo de granulometría del suelo 

 
Nota. La imagen describe el proceso llevado a cabo en el ensayo. 
 
Ensayo de granulometría del suelo 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
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Ensayo de límites de consistencia  

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
 
Prueba de determinación de los límites de consistencia. 

 
Nota. La ilustración detalla el procedimiento seguido en el ensayo. 
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Ensayo de límites de consistencia 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 

 
Ensayo de límites de consistencia 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
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Ensayo de límites de consistencia 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 

 
Ensayo de cantidad de arcilla del suelo 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
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Evaluación de la cantidad de arcilla presente en el suelo. 

 
Nota. La imagen expone el proceso correspondiente al ensayo. 
 
Ensayo de cantidad de arcilla del suelo 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
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Proceso de fabricación del adobe. 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboración del adobe.  
 
Elaboración del adobe 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboración del adobe.  
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Producción del adobe 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento de proceso de fabricación del adobe 

 
Producción del adobe 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboración del adobe.  
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Procedimiento de conformado del adobe 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del desarrollo del adobe. 
 
Técnica de manufactura del adobe 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboración del adobe.  



 
 

90 

Método de elaboración del adobe 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento de preparación del adobe 
 
 
Procedimiento de fabricación del adobe 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboración del adobe.  
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Construcción del adobe 

 
Nota. La figura muestra el bagazo de caña.  

 

Formación del adobe 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboración del adobe.  
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Proceso de fabricación del adobe 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento para la producción del adobe. 

 
 

Desarrollo del adobe 

 
Nota. La figura muestra el procedimiento de elaboración del adobe.  
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Técnica de conformado del adobe 

 
Nota. La figura muestra las fibras provenientes del bagazo de caña 

 
 

Método de producción del adobe 

 
 Nota. La figura muestra la elaboración del adobe.  
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Preparación del adobe 

 
Nota. La figura muestra los adobes terminados en el molde.   

Sistema de elaboración del adobe 

 
Nota. La figura muestra la elaboración del adobe. 
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Fabricación del adobe 

 
Nota. La representación del proceso de fabricación del adobe 

 
Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
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Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La imagen representa el proceso seguido en el ensayo. 

 
Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
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Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La ilustración expone el desarrollo del ensayo. 
 
Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
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Prueba de evaluación de esfuerzo de compresión  

 
 
Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
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Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La imagen describe la metodología aplicada en el ensayo. 

 
Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
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Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 

 
Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 
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Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La figura muestra el procedimiento del ensayo. 

 
Ensayo de esfuerzo de compresión  

 
Nota. La ilustración detalla el procedimiento empleado en el ensayo. 

 


