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Resumen 

En este caso de estudio el objetivo fue determinar el efecto de la ceniza de bejuco en 

las propiedades físico mecánicas de los adobes, Cajamarca 2024, metodológicamente su 

tipología fue aplicada, diseñada de manera cuasiexperimental y enfocada cuantitativamente 

para esto se diseñaron adobes añadiendo 5%, 7% y 9% de cenizas de bejuco, para luego 

obtener sus características físico mecánicas, entre los resultados tenemos; en el caso de las 

características físicas el diseño de más eficaz fue el de 9% C.B., logro un variación 

dimensional largo=0.50mm, ancho=0.25mm y altura=0.75mm, alabeo  1.844mm y absorción 

de 2.23%. Para las compresiones por unidad, pila y muretes el diseño más eficiente fue el de 

5% C.B. Para la compresión por unidad este alcanzó 17.76Kg/cm2, para la compresión por 

pila este alcanzó 8.2kg/cm2. Para la compresión por murete este alcanzó 0.43kg/cm2. Con 

respecto a la estadística. Por último, se concluye de manera estadística y con una 

significancia 5% que al añadir el 9% C.B., se elevan de manera significativa las resistencias 

por compresión por unidad, pilas y muretes. 

Palabras clave: Bejuco, ceniza, propiedades físicas, propiedades mecánicas, adobes. 
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Abstract 

In this case study the objective was to determine the effect of vine ash on the 

physical-mechanical properties of adobes, Cajamarca 2024, methodologically its typology 

was applied, designed in a quasi-experimental and quantitatively focused manner, for this 

adobes were designed adding 5%, 7% and 9% of bejuco ashes, to then obtain their physical-

mechanical characteristics, among the results we have; In the case of physical characteristics, 

the most effective design was the 9% C.B., achieving a dimensional variation of 

length=0.50mm, width=0.25mm and height=0.75mm, warpage of 1.844mm and absorption of 

2.23%. For compressions per unit, pier and walls, the most efficient design was 5% C.B. For 

the compression per unit this reached 17.76Kg/cm2, for the compression per pile this reached 

8.2kg/cm2. For compression by wall this reached 0.43kg/cm2. Regarding statistics. Finally, it 

is concluded statistically and with a significance of 5% that by adding 9% C.B., the 

compression resistance per unit, piers and walls increases significantly. 

Keywords: Bejuco, ash, physical properties, mechanical properties, adobes. 
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Capítulo 1. Introducción 

1.1 Realidad problemática  

En el ámbito mundial tenemos al adobe como uno de los elementos constructivos 

altamente usado por su precio económico. Otro de los puntos de suma importancia con 

respecto al adobe es su conducción térmica baja esto crea dentro de las construcciones un 

ambiente interno acogedor. También se deben mencionar sus desventajas como elemento 

para la edificación, tiende a absorber humedad del ambiente o de las precipitaciones por esto 

su desempeño a esfuerzos por comprensión tiende a disminuir. Estas deficiencias hacen que 

los muros presenten fisuras o fraccionamientos los cuales son ocasionados al momento de un 

sismo otro punto a tomar en cuenta son la falta de cimentaciones adecuadas para la 

construcción de edificaciones mediante el uso de adobes (Castro et al., 2019). 

Una de las razones por las que este método de construcción podría estar decayendo 

son los perjuicios que las casas de adobe han experimentado con el paso del tiempo, debido a 

los múltiples episodios de actividad sísmica que han ocurrido en naciones como Guatemala, 

México, Ecuador o Venezuela. No obstante, es importante destacar que también numerosos 

edificios construidos en concreto o ladrillo son devastados o gravemente afectados durante 

estos sismos. La principal problemática presentada por las viviendas elaboradas con adobes 

se debe a la baja calidad de los insumos utilizados para su manufacturación. También se sabe 

que el adobe es un material que cuenta con una resistencia limitad a los esfuerzos por 

compresión o tracción, también no cuenta con una gran adherencia entre la fragua y los 

adobes. De acuerdo a lo mencionado anteriormente son los motivos por los cuales las 

viviendas elaboradas con adobes son más propensas a su colapso luego de un sismo (Cladera, 

et al., 2020). 
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Otra dificultad que enfrenta el adobe es su susceptibilidad frente a los cambios 

climáticos, lo que podría causar su degradación. Un elevado grado de humedad en las paredes 

puede llevar a la pudrición de los componentes de madera que se encuentren apoyados en los 

adobes. No obstante, este inconveniente se resuelve con facilidad si se recubren las paredes 

con un revestimiento que las resguarde de la erosión y las condiciones climáticas adversas. 

Este repello, por supuesto, necesita de un cuidado constante. Además, las grandes variaciones 

de temperatura entre el día y la noche pueden causar la fisuración de los muros, que no se 

notaría si estos estuvieran repellados. Asimismo, es importante resaltar la restricción de altura 

que conllevan las edificaciones en adobe, a causa de la baja resistencia a los esfuerzos por 

compresión de dicho material (Cavadas et al., 2019). 

  En la actualidad las viviendas realizadas de muros de adobes no resisten los 

temblores o terremotos esto se comprobó ya que en estos últimos 40 años ocurrieron diversos 

tipos de sismos los cuales dejaron muchas víctimas y también muchas construcciones de 

adobes colapsadas. La vulnerabilidad de las viviendas elaboradas con adobes genera una gran 

inquietud más que todo en el ámbito estructural sísmico, de acuerdo a CAPECO, el 70% de 

viviendas a nivel nacional han sido construidas de manera empírica por ende tienden a ser 

vulnerables frente a cualquier fenómeno de la naturaleza (Sandoval & Pedraza, 2021). 

Una ventaja de la edificación en adobe es que es un material que respeta el medio 

ambiente tanto durante su fabricación como tras haber terminado su ciclo de vida. Para la 

producción de ladrillos o bloques se requieren temperaturas elevadas y para lograrlas se 

utiliza la combustión de combustibles fósiles. Por otro lado, los adobes pueden ser fabricados 

a mano y se dejan secar al aire, lo que resulta en un consumo de energía significativamente 

inferior. Una vez concluida su duración, que puede alcanzar los 100 años, siempre que se 

conserve de manera adecuada, el adobe se reincorpora a la naturaleza, lo que simplifica la 

administración de desechos y reduce su efecto en el medio ambiente (Mago et al., 2021) 
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Adicionalmente, el adobe tiene unas propiedades aislantes excepcionales, con un 

coeficiente de conductividad térmica cercano a 0.6 W/mK (Varas Madrid, 2009), en 

comparación con los 1.2 W/mK del hormigón. Por lo tanto, las construcciones de adobe 

proporcionan calor en momentos de bajas temperaturas y fresco en momentos de altas. 

Además, es un excelente aislante sonoro, lo que permite que las casas de adobe se aislen de 

manera más efectiva de todo ruido exterior que las edificadas con otros materiales. Por otro 

lado, la irregularidad en la superficie interior favorece un entorno más tranquilo, ya que 

previene las reverberaciones. Este material también mantiene un buen balance entre la 

humedad exterior y interior, lo que promueve un entorno interior más puro, exento de 

bacterias o hongos (Gámez et al., 2018). 

En Cajamarca, las viviendas elaboradas con adobe afrontan problemáticas con 

respecto a su resistencia y/o vulnerabilidad. Los principales factores que      generan un 

perjuicio al adobe son la humedad de tipo ambiental o por las lluvias, estas generan un 

deterioro en los muros tienden a diluirse, el mezclado de los insumos se hace de manera 

deficiente, otro punto que genera un perjuicio a los adobes son los movimientos sísmicos. Los 

factores mencionados desgastan y agrietan gradualmente los adobes, lo cual con lleva a que 

se deterioren para luego colapsar de manera progresiva. Estos deterioros en los adobes de 

manera unitaria impactan de manera negativa en toda la estructura y al pasar el tiempo 

terminan colapsando de manera total (Altamirano & Llanos, 2020).  

Basándonos en los párrafos mencionados, la problemática para este caso de estudio 

tiene una relación muy relevante con la ingeniería civil, por tal motivo se pretende lograr el 

mejoramiento de las propiedades fisicomecánicas de los adobes mediante la incorporación de 

la ceniza de bejuco. Paso siguiente se procede a formular las preguntas de investigación. 
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1.2 Formulación del problema  

Problema general    

¿Cuál es el efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades físico mecánicas de los 

adobes, Cajamarca 2024?   

Problemas Específicos 

¿Cuál es el efecto de la ceniza de bejuco en la variación dimensional de los adobes, 

Cajamarca 2024? 

¿Cuál es el efecto de la ceniza de bejuco en el ensayo de alabeo de los adobes, 

Cajamarca 2024? 

¿Cuál es el efecto de la ceniza de bejuco en la absorción de los adobes, Cajamarca 

2024? 

¿Cuál es el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresión por unidad 

de los adobes, Cajamarca 2024?  

¿Cuál es el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresión por pilas de 

adobes, Cajamarca 2024? 

¿Cuál es el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresión por muretes 

de adobes, Cajamarca 2024? 

1.3 Bases teóricas  

El adobe es uno de los métodos constructivos de mayor antigüedad y es uno de los 

más usados a nivel mundial. Su empleo se inició hace más de 100 siglos atrás en los diversos 

puntos del planeta. El adobe radica en mezclar las muestras de tierra con pajas, luego para ser 

se moldeados de forma rectangular paso siguiente se seca al medio ambiente luego se utiliza 

para la edificación de viviendas (Javeriano & Cueva, 2022) 



 
 

 

Pág. 16 

 Romero Mendieta, R 

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades 

físico mecánicas de adobes, Cajamarca 2024 

El adobe está compuesto por la combinación de 20% arcilla, 80% de árido fino más 

agua, estos insumos se introducen en molduras, paso siguiente se coloca al sol para su secado 

normalmente este proceso es por 25-30 días. Para impedir el agrietamiento al momento del 

secado se le incorpora paja, henos secos, los cuales sirven como una estructura interna. 

También debemos mencionar que los bloques de adobe no deben ser mayores a 0.40 m. por 

cara, eso es por un tema de peso, los bloques de tipo rectangulares las medidas de las caras 

largas deben ser el doble de las caras de su ancho y las alturas deben estar en un rango de 8 a 

12cms (Cerna & Cotos, 2019). 

Figura 1:  

Ilustración de Adobes 

 

Fuente: Cerna & Cotos (2019) 

A continuación, se definen los desempeños físicos de los adobes: 

Variación dimensional del adobe, para esto nos basáremos en la NTP 339.613, esta 

establece que las dimensiones de los adobes pueden variar de acuerdo a su rango establecido 

en la misma, para este proceso se utilizan reglas del tipo métricas, con dicha herramienta se 

procede a realizar la medida de los largos, anchos y altos, la normativa también recomienda 

que este proceso debe realizarse un mínimo de 2 veces y posteriormente promediar los 

valores recolectados (Zuloaga, 2020). 

Ensayo de Alabeo, Son las curvaturas de formas cóncavas o convexas que presentan 

los adobes. Estas deformaciones pueden repercutir en que las juntas aumenten sus espesores 
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entre cada fila de adobes. También repercute en la superficie que se contacta con el mortero 

entre los adobes, en zonas con alabeos demasiados significativos, tienden formar vacíos entre 

los adobes instalados. Los vacíos mencionados pueden producir fallas por esfuerzos 

diagonales cuando son sometidos a los pesos de los adobes instalados en la parte superior. 

Para el proceso de alabeo nos basáremos en la NTP 339.613. 

Absorción (%) de humedad de adobe: Esta se define como los porcentajes de agua 

que absorbe el adobe, Para este proceso se pesan las muestras antes de ser saturadas, luego se 

procede a sumergir las muestras dentro agua en un cilindro por 24 horas, por último, los 

adobes se pesan para luego calcular el porcentaje de absorción de dichas muestras (Marcas & 

Bonifacio, 2019). 

Luego se pasan a definir las propiedades mecánicas del adobe: 

Compresión de tipo axial para unidades, para esto proceso nos basamos en la NTP 

399.604, primero se realizó la medición de la base de los adobes luego se procede a colocar 

las bases de la máquina de compresión para después colocar los adobes y someterlas a 

esfuerzo por compresión dicho proceso se realiza hasta que el adobe falle. Los valores 

mínimos aceptables deben ser mayores a 10.2kg/cm2 (Quiroz & Príncipe, 2021). 

Figura 2:  

Prueba de compresión de unidades de adobe 

 

Fuente: Geotecnia fácil, (2021) 
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Compresión de tipo axial para pilas: El proceso comienza con la construcción del 

prisma utilizando los mismos parámetros empleados en las obras. La siguiente etapa es el 

proceso de curado del prisma elaborado, y por último se realiza el capping del mismo. 

Finalmente, el ensayo se lleva a cabo en una máquina que ejerce esfuerzos axiales este 

proceso se realiza hasta que el prisma falle, determinando así la esfuerzo máximo y la 

tipología de falla. Estos esfuerzos son calculados dividiendo la carga obtenida con la 

superficie neta (P/A). Estos esfuerzos son ajustados de acuerdo a la relación longitud y 

altura(h/t).  

Figura 3:  

Esquema de pila a compresión 

        

Fuente: IngCivilPeru, (2011) 

Compresión de tipo diagonal para muretes, se posicionó el muro de manera 

centrada y perpendicular a la base. Estos muros se realizaron con adobos y se deben rellenar 

con un mortero hecho con barro. Luego se procede con el proceso refrentado de todo el muro, 

especialmente en los puntos donde se colocan las placas de compresión. 

Antes de aplicar las cargas, se deben instalar sensores en el centro del murete, estos 

sirven para la medición de las deformaciones en direcciones x e y. Estos sensores se conectan 
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directamente a una computadora portátil con el fin de obtener las curvas de los 

esfuerzos/deformaciones por corte modular. 

Las cargas se aplicarán hasta alcanzar un porcentaje aproximado al 50% del valor de 

diseño. También se deben ajustar los controles para afirmar que la cargas restantes se 

aplicaran de manera uniforme (Vilardi, 2016).  

Figura 4:  

Esquema para compresión diagonal o esfuerzo por corte 

 

Fuente: Vilardi, (2016)  

La ceniza es un polvillo de color plomo aclarado este sale de la incineración de algún 

tipo de insumo, está conformado, mayormente por sales alcalinas, sílices y químicamente de 

óxidos derivados de minerales. Es una sustancia que está compuesta por elementos 

inorgánicos como son los diversos minerales y átomos finos. Las cenizas se obtienen del 

proceso de quemado, incinerado y también de la erupción de un volcán, sus componentes 

químicos varían de acuerdo al tipo de combustión (RAE, 2022) 

El Bejuco o también llamado científicamente cissus verticillata es del tipo de plantas 

trepadoras, la cual es muy valorada en la medicina tradicional debido a sus variados efectos 

curativos, tiene un tallo de dimensiones largas, estas lianas tienden a subir hasta la parte más 

elevada de los árboles, están también despliegan diversos tipos de hojas y flores, estas 
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también tienden a ser lianas del tipo colgantes. Estas plantas se caracterizan por ser leñosas y 

pueden medir en algunos casos hasta 6m de largo, presentan tallos redondos y tortuosos, son 

levemente torcidos, tienen diámetros entre cinco a seis centímetros, también consta de nudos 

bastante pronunciados, se ubican en la parte lateral. Tiene nudos entrelazados entre siete a 

quince centímetros. Tiene cortezas fisuradas, de aspectos escamosos, también consta de 

fisuras entre 5-10mm, y es de color medianamente café (Morales & Chapoñan, 2021). 

Figura 5:  

Planta trepadora bejuco 

  

Fuente: Morales & Chapoñan, (2021) 

1.4 Antecedentes del estudio  

A continuación, como antecedentes internacionales podemos destacar las siguientes 

investigaciones: 

Marcal & otros  (2020),  plantearon el uso de ceniza de madera en el adobe para 

mejorar su desempeño mecánico en este caso los esfuerzos por compresión y contracción 

lineal, en el aspecto metodológico fue diseñada de manera experimental, su tipología fue 

aplicativa, enfocada cuantitativamente, para esto se adiciono ceniza de madera (C.M.) al 10% 

y con variaciones de cantidad de tierra de acuerdo a sus características, los valores alcanzados 

fueron: para el diseño control la densidad obtenida fue 1603Kg/m3, en el caso de la 

compresión se alcanzó un 1.69Mpa, y en el caso del 10% C.M., se alcanzó una densidad de 
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1077Kg/m3, en el caso de la compresión se alcanzó un 0.76Mpa; Se concluye que al 

incorporar el 10% C.M., tuvo efectos perjudiciales en el desempeño mecánico; también se 

pudo observar que la dosificación fue demasiada elevada. Por último, se propone que en 

próximas investigaciones se utilicen dosificaciones menores y ver cuál es la ideal. 

Según Torres (2021), en la ciudad de Loja (Ecuador), su investigación tuvo como 

finalidad realizar un análisis del desempeño mecánico del adobe incorporando ceniza de 

bagazo de caña de azúcar (CBCA). En el aspecto metodológico fue de tipo aplicativa, alcance 

explicativo y diseñada de manera experimental. Para desarrollar este caso se realizaron 

adobes con dosificaciones de 0, 25 y 50% de CBCA para determinar su desempeño por 

compresión y flexión. Los valores más representativos fueron a los 28 días con respecto a la 

compresión el patrón alcanzo 3.9 Mpa y en la flexión alcanzo 1.3 Mpa, ahora se procedió a 

analizar los resultados de las adiciones en el caso de la compresión al 25% CBCA alcanzo un 

3.3Mpa, al 50% alcanzo un 3.9Mpa. En el caso de la flexión el de 25% CBCA alcanzo un 

1.3Mpa, con un 50% alcanzo un 2Mpa. En conclusión, el diseño con 50% CBCA es el que 

exhibió una mejora en el desempeño mecánico de los adobes. 

Brito, y otros, (2021) plantearon el uso de ceniza de cascara de arroz en el adobe para 

mejorar su desempeño mecánico en este caso los esfuerzos por compresión y tracción 

diagonal, en el aspecto metodológico fue diseñada de manera experimental, su tipología fue 

aplicativa, enfocada cuantitativamente, par esto se adiciono ceniza de cascara de arroz 

(C.C.A.) al 5% y con variaciones de cantidad de tierra de acuerdo a sus características, los 

valores alcanzados fueron: para el diseño control la densidad obtenida fue 1750Kg/m3, en el 

caso de la compresión se alcanzó un 1.78Mpa, y en el caso del 5% C.C.A., se alcanzó una 

densidad de 1747Kg/m3, en el caso de la compresión se alcanzó un 1.97Mpa; Se concluye 

que al incorporar el 5% C.C.A., tuvo efectos beneficiosos en el desempeño mecánico; 

también se pudo observar que la dosificación fue la adecuada. Por último, se propone que en 
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próximas investigaciones se utilicen dosificaciones diferentes y ver si existen otras 

dosificaciones ideales. 

Chambi, y otros, (2022), la presente investigación tuvo como objetivo el 

mejoramiento del desempeño mecánico de muros de adobe patrón (AP) incorporando ceniza 

de fibra de cañihua (CFC), en porcentajes de 0.5%, 1% y 2% con respecto a su peso. En el 

aspecto metodológico fue de tipología aplicada, alcance explicativo y diseñada 

experimentalmente. Los valores fueron: densidad en gr/cm3 AP=1.53, para 0.5%CFC=1.64, 

1%CFC=1,56 y 2%CFC=1,54 g/cm3; para la capacidad de succión en g/200cm2.min, 

AP=23,3; 0.5%CFC=26.6, 1%CFC=47,7 y 2%CFC=36,3g/200cm2-min; para la tracción del 

AP=0.12, 0.5%CFC=0.14, 1%CFC=0.15 y 2%CFC=0,12 kg/cm2; para la compresión en 

kg/cm2, el AP=13.47, 0.5%CFC=23.82, para 1%CFC=26,10 y 2%CFC=20,43kg/cm2; para la 

flexión en kg/cm2, AP=11,22, 0,5%CFC=13,43kg/cm2, 1%CFC=15,23kg/cm2 y 

2%CFC=18,88kg/cm2; en el caso comprensión de pilas AP=7.14kg/cm2, 

0.5%CFC=11.54kg/cm2, 1%CFC=12.57 kg/cm2 y 2%CFC=11.85kg/cm2; y para la 

comprensión diagonal de muretes AP=0,34kg/cm2, 0,5%CFC=0,37kg/cm2, 

1%CFC=0,64kg/cm2 y 2%CFC=0,38 kg/cm2. De esto se concluye que los adobes lograron 

un mejoramiento en su desempeño por compresión al adicionar 0.5%, 1% de CFC y luego 

decayó al 2%CFC, en el caso de la flexión ocurrió lo contrario, debido a que al incrementar el 

porcentaje de CFC la resistencia también aumento. 

Robles, (2022) tuvo como finalidad obtener la proporción ideal de ceniza de bagazo 

de caña (CBC) para mejorar las funciones de resistencia mecánica, conductividad térmica, 

entre otros. En el aspecto metodológico fue de tipo aplicativa, alcance explicativo y diseñada 

de manera experimental. Para esto se desarrollaron dosificaciones de 0%,5%,7% y 10% CBC. 

Los resultados alcanzados por los diseños con incorporación de CBC lograron un 

mejoramiento en el aspecto resistente, logrando incrementarse en un rango de 10% y 20%. 
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De esto se concluye que la dosificación de CBC adecuada se encuentra en un rango de 5-10% 

esta genero un aumento en los esfuerzos por compresión. Por lo tanto, los adobes con 

incorporación de CBC lograron resistir esfuerzos elevados, aproximadamente el triple del 

patrón, el máximo esfuerzo por compresión fue 42kg/cm2 y su máxima deformación fue 

2cms. 

Como antecedentes nacionales podemos mencionar a los siguientes: 

Según Mamami & Barrantes (2020) este estudio tiene por objetivo analizar como el 

añadir ceniza de caña de azúcar (CCA) afecta el desempeño por compresión del adobe. En el 

aspecto metodológico su naturaleza es aplicada-cuasiexperimental y un nivel correlacional. 

Por lo que se realizaron un total de 12 adobes, 12 pilas y 12 muretes entre adobes 

convencionales y con 5% CCA. En los valores obtenidos, se verificó que el adobe con un 5% 

CCA alcanzo un esfuerzo por unidad igual a 16,58 kg/cm2, un esfuerzo axial por pilas igual a 

0,6 kg/cm2 y un esfuerzo diagonal por murete igual a 0,9 kg/cm2. Se concluyó que añadir 

fibra de caña al 5% mejoro frente al adobe convencional en el esfuerzo por unidad en un 

23%, para el esfuerzo axial por pilas en un 20% y para el esfuerzo diagonal por murete en un 

12%. 

Por otro lado, Alejo (2022) cuyo objetivo fue el mejoramiento del desempeño físico 

mecánico del adobe al adicionarle ceniza de cañihua y polímero reciclado. En este caso su 

metodología es tipología aplicada, diseñada de manera cuasiexperimental. Para este caso las 

muestras son; un diseño patrón y con ceniza de cañihua (CC) al 4%, 8% y 12% y polímero 

reciclado (PR) al 1.5% y 2.5%. Con respecto a los resultados alcanzados, en la absorción, el 

adobe patrón logro un 17.55%. En el caso de los diseños el de menor absorción fue el de 

2.5% de PR y 12% de CC con un 13.71%. En el aspecto de la compresión el patrón alcanzo 

un 8.43 kg/cm2 y la de 2.5% de PR y 12% de CC alcanzo un 10.91 kg/cm2. De esto se 
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concluyó que el diseño con 2.5% PR y 12% CC, alcanzo una mejora significativa en sus 

características físicas y mecánicas. 

Ríos, y otros (2021), este estudio tiene por objetivo analizar como el añadir ceniza de 

ichu, trigo y cebada afecta el desempeño por compresión del adobe. En el aspecto 

metodológico su naturaleza es aplicada-cuasiexperimental y un nivel correlacional. Por lo que 

se realizaron un total de 12 adobes, 12 pilas y 12 muretes entre adobes convencionales y con 

5% de ceniza de ichu, trigo y cebada. En los valores obtenidos, se verificó que el adobe con 

un 5% de ceniza de ichu, trigo y cebada alcanzo un esfuerzo por unidad igual a 17,81 kg/cm2, 

un esfuerzo axial por pilas igual a 0,71kg/cm2 y un esfuerzo diagonal por murete igual a 1.12 

kg/cm2. Se concluyó que añadir 5% de ceniza de ichu, trigo y cebada al 5% mejoro frente al 

adobe convencional en el esfuerzo por unidad en un 31%, para el esfuerzo axial por pilas en 

un 26% y para el esfuerzo diagonal por murete en un 17%. 

Además, Márquez (2018) su investigación cuyo objetivo fue analizar la variación del 

desempeño mecánico de los adobes añadiendo ceniza de eucalipto para luego realizar un 

diseño sísmico de una vivienda de un piso. Esta investigación usó un enfoque cuantitativo, de 

nivel explicativo, y tipo de finalidad aplicada, con un diseño experimental. Para el desarrollo 

se realizaron dosificaciones con 0%, 1.5%, 3% y 4.5% de ceniza de eucalipto, otra muestra es 

la vivienda de un piso a diseñar sísmicamente. Los resultados con respecto a la compresión, 

para la dosificación de 1.5% de eucalipto un 14.58 kg/cm2 este fue el que obtuvo mayor 

esfuerzo, luego del análisis sísmico se obtuvo que máxima fuerza sísmica es de 138.65 

tonf/m, un momento máximo de 12.35 tonf-m/m y su máximo valor de desplazamiento fue de 

33.254 cm. En conclusión, la muestra de 1.5% ceniza de eucalipto, alcanzo una mejora en la 

resistencia significativa y con respecto al diseño sísmico también soporta mayores fuerzas 

sísmicas momentos y desplazamientos con respecto a diseños de adobes sin ninguna adición. 
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Por otro lado, Apaza, (2022) cuyo objetivo fue el mejoramiento del desempeño físico 

mecánico del adobe al adicionarle ceniza de cebada (CC). En este caso su metodología es 

tipología aplicada, diseñada de manera cuasiexperimental. Para este caso las muestras son; un 

diseño patrón y con ceniza de cebada (CC) al 1%, 2% y 4%. Con respecto a los resultados 

alcanzados, en la absorción, el adobe patrón logro un 17.55%. En el caso de los diseños el de 

menor absorción fue el de 4% de CC con un 12.19%. En el aspecto de la compresión el 

patrón alcanzo un 7.68 kg/cm2 y la de 4% de CC alcanzo un 11.27 kg/cm2. De esto se 

concluyó que el diseño con 4% CC, alcanzo una mejora significativa en sus características 

físicas y mecánicas. 

1.5 Objetivos 

Objetivo General 

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades físico mecánicas de los 

adobes, Cajamarca 2024. 

Objetivos Específicos 

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la variación dimensional de los adobes, 

Cajamarca 2024 

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en el ensayo de alabeo de los adobes, 

Cajamarca 2024 

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la absorción de los adobes, Cajamarca 

2024 

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresión por unidad 

de los adobes, Cajamarca 2024 

Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresión por pilas 

de adobes, Cajamarca 2024 
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Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la compresión por muretes 

de adobes, Cajamarca 2024 

1.6 Hipótesis 

Hipótesis General 

La adición de cenizas de bejuco mejorara las propiedades físico mecánicas de los 

adobes, Cajamarca 2024. 

Hipótesis Específicas 

La adición de ceniza de bejuco mejorara la variación dimensional de los adobes, 

Cajamarca 2024. 

La adición de ceniza de bejuco mejorara el ensayo de alabeo de los adobes, Cajamarca 

2024. 

La adición de ceniza de bejuco mejorara la absorción de los adobes, Cajamarca 2024 

La adición de ceniza de bejuco mejorara la resistencia a la compresión por unidad de 

los adobes, Cajamarca 2024 

La adición de ceniza de bejuco mejorara la resistencia a la compresión por pilas de 

adobes, Cajamarca 2024 

La adición de ceniza de bejuco mejorara la resistencia a la compresión por muretes de 

adobes, Cajamarca 2024 

1.7 Justificación  

Este estudio puede ser justificado bajo los siguientes parámetros: 

En el aspecto teórico, basándonos en el análisis del Review Nova Scienties (2022), el 

bejuco tiene una composición altamente elevada de minerales cálcicos (Ca), fósforos (P), 

magnesios (Mg), sodios (Na), hierros (Fe) y zincs (Zn); los cuales, al ser sometidos a altas 

temperaturas para obtener las cenizas de dicha planta, lo que predomina son sus componentes 
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puzolánicos. Se debe tener en cuenta que la composición de los elementos de tipo puzolánico 

son materiales derivados de los silicios y aluminatos que cuando se combinan con cales u 

otros minerales de tipo alcalino estos tienden a reaccionar químicamente y forman 

compuestos solidificados, estas combinaciones producen un mejoramiento con respecto a la 

resiliencia y el tiempo útil de los adobes. Mediante la implementación de novedosas 

tecnologías con respecto a la estabilización, estas producirán un mejoramiento de las 

características de los adobes. Esto podrá lograrse mediante la incorporación de cenizas de 

bejuco, lo cual pretende el desarrollo de novedosos avances teóricos basándonos en el 

perfeccionamiento de los desempeños físicos y mecánicos de los adobes. 

En el aspecto social, se tiene como perspectiva primordial la exploración de novedosas 

tecnologías para de esa manera repotenciar los desempeños tanto físicos como mecánicos de 

los adobes, dado que se tiene como conocimiento que dicho elemento es bastamente utilizado 

en la edificación de viviendas en zonas rurales. Basándonos en lo mencionado se pretende 

contribuir al bienestar de los pobladores mediante la reducción del uso de materiales de 

construcción con costos elevados y que no son sostenibles. 

También tenemos el aspecto práctico donde el uso de adobes con adición de cenizas de 

bejuco sobretodo esto se puede utilizar donde la planta mencionada abunda. Mediante dicha 

implementación se pretende fortalecer la estructuración de los muros de adobes, es decir, se 

mejorarán los desempeños mecánicos de los adobes, elevando de esa manera su resiliencia y 

durabilidad. Esto puede ser de suma utilidad en zonas altamente sísmicas y también donde el 

clima es adverso. De esa manera se pueden aprovechar las lianas de bejuco para el 

reforzamiento de los muros de adobes y también reducir los desperdicios en el ámbito 

agrícola y de esa manera lograr una contribución con el gestionamiento de los 

insumos naturales 
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Y para finalizar en el aspecto económico se sabe que la planta de bejuco es uno de los 

recursos oriundos de Cajamarca por ende es de fácil acceso para su obtención y por lo tanto 

tendrá un costo bastante accesible. Esto implica una reducción en los gastos para adquirir 

dicho insumo, comparándolo con la compra de diversos insumos usados en la fabricación de 

adobes los cuales tienen un mayor costo. A partir de los datos alcanzados en el caso 

estudiado, se brindarán recomendaciones con respecto a las especificaciones técnicas de los 

materiales usados en la edificación de viviendas de adobe con adición de cenizas de bejuco. 
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Capítulo 2. Método 

Diseño 

Tipo de estudio  

El tipo aplicada es el estudio que se dedica a la solución de diversas problemáticas en 

ámbitos específicos, por lo tanto, esta aplica o utiliza los conocimientos adquiridos en 

diversas áreas de manera específica, para después proceder con su implementación de forma 

práctica y de dicha manera dar solución a las problemáticas suscitadas en el ámbito social y 

productivo (Lozada, 2014).  

Para este caso en particular la tipología del estudio es aplicada, donde se tiene por 

finalidad evaluar el efecto de incorporar ceniza de bejuco a los adobes y lograr el 

mejoramiento de sus desempeños físicos (alabeo, variación dimensional, absorción) y 

mecánicos (Esfuerzos por compresión para unidades, pilas y muretes).  

Alcance de la investigación 

Los alcances explicativos son aquellos que pretenden esclarecer los numerosos 

sucesos, esto se realiza mediante el análisis de sus desempeños y cuál es la relación existente 

entre dos o más variables de acuerdo a los casos estudiados (Galarza, 2020). 

Para este caso en particular se pretendió explicar cuál serán los efectos de incorporar 

ceniza de bejuco a los adobes mediante la evaluación de sus desempeños físicos (alabeo, 

variación dimensional, absorción) y mecánicos (esfuerzos por compresión para unidades, 

pilas y muretes). 

Diseño de investigación 

Este es un método el cual es semejante a la experimentación de tipo realista, pero este 

carece de un proceso de asignación unidades muestrales de forma aleatoria. Esta toma al 

momento de seleccionar grupos ya existentes pero que se diferencian en sus comportamientos 
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y para de esa manera poder compararse de acuerdo a las variables en estudio. Aunque los 

investigadores no asignan las unidades muestrales de manera aleatoria, este diseño si puede 

explorar su repercusión con respecto a las variables estudiadas (Benmarhnia, 2020). 

Para este caso en particular el diseño evaluado es cuasiexperimental por tal motivo se 

definieron de manera conveniente las unidades muestrales, adobes estándares e incorporando 

ceniza de bejuco al 5%, 7% y 9% esto en base al peso de suelo (tierra), paso siguiente se 

procede evaluar los desempeños físicos (alabeos, variaciones dimensionales y absorción) y 

mecánicos (esfuerzos compresión para unidades, pilas y muretes) de las unidades planteadas. 

 Enfoque de estudio  

El enfoque de estudio es cuantitativo para este se usa el método de recolección paso 

siguiente se procede con el análisis de datos alcanzados, esto nos permite responder los 

problemas planteados para su posterior contrastación de hipótesis de manera específica, los 

datos alcanzados pueden ser interpretados de forma numérica o también estadísticamente 

estos también pueden ser mostrados de manera gráfica por medio de líneas de tendencia o 

desempeño de los diseños en estudio (Cienfuegos & Velasco, 2016). 

Para este caso en particular se enfocó cuantitativamente, por lo que se evalúan los 

datos alcanzados numéricamente y estadísticamente, estos datos son los desempeños físicos y 

mecánicos de los adobes estándares e incorporando ceniza de bejuco por último se contrastan 

las hipótesis planteadas de acuerdo a cada objetivo. 

Población 

Población 

Se conceptualiza como la totalidad de elementos los cuales serán analizados, donde 

los componentes de esta deberán tener caracterizaciones similares o iguales y de esta manera 

se logran los datos basándonos en el tipo de estudio en particular (Carrasco, 2015). 
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En este caso en particular la población a evaluar está conformada por 12 adobes por 

unidad, 12 pilas y 12 muretes, estos elementos están formados por adobes estándares e 

incorporando ceniza de bejuco al 5%, 7% y 9% esto en base al peso de suelo (tierra), de los 

diseños mencionados se evalúan los desempeños físicos y mecánicos. 

Muestreo 

Es el método de selección el cual puede ser probabilístico o no probabilística eso 

método dependerá de las hipótesis planteadas y el tipo de uso que se les darán a las muestras. 

En este caso en específico se consideró manejar el muestreo no probabilístico, ya que los 

criterios de elección de la muestra están sujetos a la Normativa E.080 donde manifiesta las 

cantidades necesarias según el tipo de ensayo requerido (Borja, 2016). 

Muestra 

Es uno de los fragmentos extraídos de la totalidad de los elementos que componen la 

población. Entonces se debe considerar a la muestra como elementos con particularidades 

semejantes a los de la población global (Sampieri, Collado & Lucio, 2003). 

Las muestras de estudio están basadas en los desempeños físicos y mecánicos de los 

adobes, están se detallan en las tablas siguientes:  

Tabla 1 

Muestras para evaluar el desempeño físico 

Diseños Alabeo Var. dimensional Absorción 

Adobe estándar 4 4 3 

5% Ceniza de bejuco 4 4 3 

7% Ceniza de bejuco 4 4 3 

9% Ceniza de bejuco 4 4 3 

Total  16 adobes 
16 adobes 12 adobes 
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Tabla 2 

Muestras para evaluar el desempeño mecánico 

Diseños 
Esfuerzos por compresión a: 

Unidades Pilas Muretes 

Adobe estándar 3 3 3 

5% Ceniza de bejuco 3 3 3 

7% Ceniza de bejuco 3 3 3 

9% Ceniza de bejuco 3 3 3 

Total  12 adobes 12 adobes 12 adobes 

Mediciones 

Técnica para recolectar de datos 

Con respecto a la técnica usada en este estudio se tiene a la observación directa, 

mediante este procedimiento se recolecta data, este proceso solo se realiza mediante la 

observación atenta de las unidades muestrales estudiadas. Este procedimiento no debe tener 

ningún tipo de obstrucción con respecto al ambiente donde se desenvuelve la muestra 

estudiada (Sánchez & Reyes, 2015). 

En el estudio realizado se utilizó la observación directa dicho procedimiento se realizó 

usando protocolos de laboratorio para de esa manera obtener datos acerca de los diversos 

desempeños físicos (alabeos, variaciones dimensionales y absorciones) y mecánicos 

(esfuerzos por compresión para unidades, pilas y muretes). 

Instrumentos para recolectar datos  

Son los elementos y/o herramientas usadas por el investigador para la recolección de 

data acerca de las unidades muestrales. Estas deben ser sistematizadas y organizadas de 

acuerdo a su uso en el caso de estudio, estas deben tener una estrecha relación a las variables 

y manifestar sus beneficios frente a ellas de una manera confidencial (Mohammad, 2013). 

En el estudio realizado se usaron los siguientes instrumentos:  
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Equipamientos usados en laboratorio: Son todos los equipos usados para poder realizar 

las pruebas en laboratorio también se toman en cuentas las herramientas usadas en los ensayos 

antes mencionados. 

Formatos utilizados en los laboratorios: es el documento en el cual se registran y 

examinan los datos de las pruebas ensayadas en laboratorio. Estas fichas se basan en las 

directrices de la UPN paso siguiente se muestran los ensayos a realizarse: 

Granulometría del suelo (NTP. 339.134), Ensayo de porcentaje de humedad (NTP 

339.185), Limites de Atterberg (ASTM. D427), Variaciones dimensionales (NTP. 339.613), 

Alabeos (NTP. 339.613), Ensayo de absorción (NTP. 339.187), Ensayos de esfuerzos axiales 

para unidades y pilas de adobe Normativa E.080 y Ensayo de esfuerzos diagonales para 

muretes Normativa E.080. 

Validez 

Es definido como los rangos para la medición mediante evidencias con respecto a 

teorías de forma específica de acuerdo a las variables estudiadas (Mohammad, 2013). 

En el estudio planteado la validez se realizó mediante el análisis de juicio de expertos, 

este procedimiento es admitido por especialistas en los ámbitos refrentes al caso de estudio, 

los expertos y/o especialistas deben estar calificados para poder brindar un conveniente juicio 

y una correcta estimación de los formatos del estudio.  

Los especialistas en el tema el cual se está investigando, se mencionan a continuación: 

Especialista 1: Cesar López Arteaga – CIP: 112584 – Especialidad: Ingeniero Civil 

Especialista 2: Roberto Lam Paredes – CIP: 108663 – Especialidad: Ingeniero Civil 

Especialista 3: Charles Quispe Saldaña – CIP: 136657 – Especialidad: Ingeniero Civil 

Procedimiento 

Paso siguiente se procede a realizar el desarrollo d10410e este caso de estudio, este se 

resume mediante un flujograma del procedimiento:
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Figura 6. 

Proceso de desarrollo del caso de estudio 
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En primer lugar, para la obtención del material que en este caso fue “tierra cruda”, 

nos dirigimos a la chacra del fundo Punchauca en el km 9.6 carretera hacia canta 

distrito Carabayllo, donde al obtener el material, procedimos a la extracción de este y con ello 

hacer algunas verificaciones como es el caso de la prueba de la botella y humedad. Estas 

verificaciones se dieron con el fin de estar conformes con el material con el cual se trabajará.  

Figura 7:  

Prueba de la botella 

 

Nota: Para verificar si la tierra es buena, haremos rollitos con nuestras manos con una 

cantidad mínima de agua y que estas alcancen en nuestra palma. Sabremos si es buena 

cuando estos rollitos estén entre 5 a 15 centímetros. Ahora, si en caso el rollo llega a ser 

mayor a 15cm, decimos que la tierra es muy arcillosa y se debería agregar arena. No obstante, 

si se llega a romper tan solo llegando a 5cm, no será posible usarlo. 

1° Paso: Colar la tierra 
cruda con el fin de 
retirar el exceso de 
piedras mayores al 

5mm 

2° Paso: La tierra ya 
lista, se coloca en una 
botella y se procede a 

cubrir con agua

3° Paso: Se agita para 
poder lograr integrar la 

tierra con el agua

4° Paso: Luego de 2 
dias de reposo, se 

evidencia el 
asentamiento de la 

tierra en el fondo de la 
botella

5° Paso:Se procede a medir la cantidad de tierra que 
se asentó en la botella y con ello calcular el 
porcentaje de arena, limo y arcilla existente.
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Para la obtención las lianas del bejuco, nos dirigimos al centro poblado de San Pablo 

ubicado en la ciudad de Contumazá en el distrito de Homónimos departamento de Cajamarca. 

Recolectamos las lianas del bejuco, asegurándonos que no estén dañadas o infectadas por 

plagas.  

Después de la recolección, lavamos las lianas del bejuco con agua para eliminar 

cualquier suciedad o contaminantes superficiales. Luego, las colocamos en un lugar fresco y 

bajo sombra para que se sequen, extendiéndolas sobre una superficie plana. Esto proceso llevo 

3 días.  

Después se llevó el bejuco al laboratorio GEOCONCRELAB, donde se realizó la 

calcinación a la temperatura indicada por el análisis térmico diferencial (587ºC en un intervalo 

de tiempo de 4 horas), y así obtener las propiedades químicas de la ceniza de bejuco. 

Figura 8:  

Proceso de obtención de la ceniza de bejuco 

  

Luego se llevó a cabo un análisis químico para identificar los compuestos presentes en 

la muestra de ceniza.  
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Tabla 3: 

Compuestos químicos de la ceniza de bejuco 

Compuestos Ceniza de Bejuco Valores 

Dióxido de silicios(SiO2) 27.28% 

Trióxidos de aluminios(Al2O3) 16.38% 

Trióxido de hierro (Fe2O3) 9.38% 

Oxidos de calcios(CaO) 7.13% 

Trióxidos de azufres(SO3) 10.1% 

Oxidos de magnesios (MgO) 6.67% 

Oxidos de manganesos (MnO) 7.13% 

Pentóxidos de fósforos(P2O3) 2.29% 

Oxidos de barios(BaO) 4.74% 

Oxidos de zincs (ZnO) 2.08% 

Oxidos de cobres (CuO) 1.93% 

Trióxidos de cromos (CrO3) 2.02% 

Compuestos varios 2.87% 

 

En estos resultados se exponen los porcentajes de óxido de calcio (27.28%), dióxido 

de silicio (16.38%), trióxido de hierro (2.29%), óxido de zinc (2.08%), trióxido de aluminio 

(6.67%), donde prevalecen los compuestos puzolánicos que mejoran la resistencia para este 

caso en específico los adobes. 

Una vez obtenido la conformidad mediante las pruebas en campo, se procedió a la 

excavación y obtención de dicha tierra cruda.  

Al obtener la tierra, se llevó al laboratorio para sus respectivos ensayos. Se hizo un 

cuarteo preliminar para obtener una muestra representativa y ser llevada al horno para su 

clasificación del material (humedad y granulometría). 



 
 

 

Pág. 38 

 Romero Mendieta, R 

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades 

físico mecánicas de adobes, Cajamarca 2024 

Figura 9:  

Cuarteo del material (Tierra cruda) 

 

Primero se obtendrán los resultados del análisis de la muestra de tierra usadas para el 

elaborado de adobes, los ensayos realizados se detallan a continuación:  

El método de contenido de humedad de un suelo para adobes es una técnica utilizada 

para especificar las cantidades de líquido que se presentan en el suelo en relación con su peso 

seco. La data necesaria para poder lograr los % de humedad en esta investigación fueron los 

siguientes: 

Figura 10:  

Contenido de humedad (Tierra cruda) 
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Tabla 4: 

Datos de % humedad 

DATOS 

Nª Vasija  F7 

Pesado vasija 210 

vasija + muestra humedecida 720.0 

vasija + muestra secada 633 

Métodos ensayados “B” 

Métodos para secar muestras Hornos 110ºC+/-5°C 

 

Asimismo, la tabla 4 presenta los resultados del análisis de contenido de humedad de 

las muestras de suelos adecuadas, obteniéndose un 20.6% humedecido como se detalla. 

Tabla 5: 

Datos alcanzados por el % de contenido de humedad 

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) 

 

 

Luego se hizo la granulometría de las muestras esto permitió especificar como se 

distribuyen sus tamaños de partículas en un suelo o material granular, como arena, grava, 

suelo arcilloso, entre otros. Este ensayo fue fundamental para comprender las propiedades 

físicas del suelo, con lo cual obtuvimos los siguientes resultados.  
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Figura 11:  

Análisis granulométrico (Tierra cruda) 

  

Tabla 6: 

Análisis granulométrico de la muestra de tierra  

Tamiz Abertura Fracción fina 

tamizado simple 

% parcial 

retenido 

% acumulado 

retenido 

% acumulado 

que pasa 

N°4 4.750 10.00 0.00 0.00 100.00 

N°8 2.380 10.00 0.00 0.00 100.00 

N°10 2.00 10.00 0.00 0.00 100.00 

N°16 1.190 2.00 7.09 7.09 92.91 

N°20 0.84 9.00 2.13 21.51 78.49 

N°30 0.600 11.00 2.60 24.11 75.89 

N°40 0.425 5.00 1.18 25.30 74.70 

N°50 0.297 6.00 1.42 26.71 73.29 

N°60 0.250 2.00 0.47 27.19 72.81 

N°80 0.177 15.00 3.55 30.73 69.27 

N°100 0.150 56.00 13.24 43.97 56.03 

N°200 0.075 120.00 28.37 72.34 27.66 

FONDO ---  27.66 100.00 0.00 
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La curva granulométrica es un gráfico o representación visual que muestra cómo se 

distribuyen los tamaños de las muestras de suelo. En la siguiente figura se visualiza la curva 

que nos presenta la proporción de partículas de diferentes tamaños 

Figura 12:  

Curva granulométrica 

 

Los límites ayudan a percibir cómo se comporta y sus desempeños de las muestra de 

suelos, lo que es esencial para el diseño. En la tabla 7 y tabla 8 veremos los límites de 

consistencia según el ASTM D4318. 

Figura 13:  

Limite liquido (Tierra cruda) 
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Tabla 7: 

Método para determinar el límite líquido 

LIMITE LIQUIDO 

Nª recipientes 1 2 3 

Pesos recipientes 12.70 12.20 12.50 

Pesos recipientes + suelos húmedos 27.20 25.87 25.20 

Pesos recipientes + suelos secos 24.90 23.50 22.80 

N° de golpes 34 24 14 

 

Figura 14:  

Limite plástico (Tierra cruda) 

   

Tabla 8: 

Método para determinar el límite plástico 

LIMITE PLASTICO 

Nª recipientes 1 2 3 

Pesos recipientes 7.50 7.50 7.10 

Pesos recipientes + suelos húmedos 16.80 20.40 18.60 

Pesos recipientes + suelos secos 16.10 19.40 17.70 

N° de golpes Cumple Cumple Cumple 
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En la figura 15, se observa una representación que muestra cómo varía la fluidez o 

plasticidad de las muestras de suelos de acuerdo al %humedad. 

Figura 15:  

Gráfico de fluidez 

 

En la siguiente tabla se muestra los datos alcanzados de límites líquidos, plásticos y 

los índices de plasticidad se obtuvo un total de 20.87%, 8.34% y 12.53% respectivamente.  

Tabla 9: 

Resultados de los límites de consistencia  

LIMITE DE CONSISTENCIA  
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El método de clasificación de suelos es un proceso utilizado para categorizar y describir 

los diferentes tipos de suelos y materiales terrestres de acuerdo a sus desempeños físicos y 

características geotécnicas. En la siguiente tabla se muestra los porcentajes de grava, arena y 

finos para obtener sus componentes físicos de las muestras de suelos. 

Tabla 10: 

Componentes físicos del suelo 

COMPOSICION FISICA DEL SUELO  

 

 

Paso siguiente se procedió con el clasificado por los métodos SUCS y AASHTO, se 

obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 11: 

Clasificado por los métodos SUCS y AASHTO 

CLASIFICADO DEL SUELO 

MÉTODO NORMA RESULTADO 

Clasificando por SUCS ASTM D2487 SC – SM 

Clasificando por AASHTO ASTM D3282 A – 2 – 6 (0) 

Nombres según grupos Arena Limo Arcillosa 

Luego del secado en el horno, empezaremos a hacer la granulometría, y tener las 

proporciones de suelos como nos indicó la normativa; dosificación de arcillas (10% - 20%), 

proporciones de limos (25%- 25%) y proporciones de arenas (55% - 70%). Estos datos 

alcanzados cumplen con las directrices establecidas por la normativa E-080. 
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Con base a estos resultados, se inició a preparar la muestra de tierra cernida, 

dosificándolas con las cenizas de bejuco con sus porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9% 

respectivamente. Los adobes elaborados tienen una medida de 9cm x 10cm x 20cm,  

Figura 16:  

Elaboración de los adobes con 0%, 5%, 7% y 9% de ceniza de bejuco 

    

Elaborados los adobes se dejará secar alrededor de 28 días, para los ensayos de 

esfuerzos para unidades, esfuerzos para pilas, esfuerzos para muretes según la norma E.080 

en tanto al ensayo de absorción, y ensayos de variaciones dimensionales y alabeos según la 

norma E.070.  

Primero detallamos los ensayos de variaciones dimensionales y alabeos para este 

ensayo primero se ejecutó las medidas de los adobes dosificadas con cenizas de bejuco en los 

siguientes porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9% respectivamente, luego también comprobamos 

si las muestras de adobes son cóncavas o convexas esto se realiza con una regla metálica para 

colocarla de manera diagonal en las caras de los adobes dicho proceso se muestra a 

continuación.    
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Figura 17:  

Ensayo de variaciones dimensionales (Medición de las caras de los adobes)  

   

Figura 18:  

Ensayo de alabeo (Cóncavo y convexo)  

   

Segundo se realiza el ensayo de %absorción de adobes dosificados con cenizas de 

bejuco en los siguientes porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9% respectivamente. Para este proceso 

se pesan las muestras antes de ser saturadas, luego se procede a sumergir las muestras dentro 

agua en un cilindro por 24 horas, por último, los adobes se pesan para luego calcular el 

porcentaje de absorción de dichas muestras. dicho proceso se muestra a continuación.    
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Figura 19:  

Ensayo de absorción (adobes)  

   

Tercero se realizó el ensayo de esfuerzos para unidades de los adobes dosificados con 

cenizas de bejuco en los siguientes porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9% respectivamente. Para 

esto proceso nos basamos en la NTP 399.604, primero se realizó la medición de la base de los 

adobes luego se procede a colocar las bases de la máquina de compresión para después 

colocar los adobes y someterlas a esfuerzo por compresión dicho proceso se realiza hasta que 

el adobe falle. 

Figura 20:  

Ensayo de compresión por unidad de adobes (28 días)  

    



 
 

 

Pág. 48 

 Romero Mendieta, R 

Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades 

físico mecánicas de adobes, Cajamarca 2024 

Cuarto se realiza el ensayo de compresión por pilas de los adobes dosificados con 

cenizas de cascara de guayaba en los siguientes porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9% 

respectivamente. Para esto proceso nos basamos en la NTP 399.605, primero se realiza la 

medición de la base de los adobes luego se procede a colocar las bases de la máquina de 

compresión para después colocar los adobes y someterlas a esfuerzo por compresión dicho 

proceso se realiza hasta que el adobe falle. 

Figura 21:  

Ensayo de compresión por pilas de adobes a 28 días  

    

Quinto se realiza el ensayo de compresión diagonal para muretes de los adobes 

dosificados con cenizas de bejuco en los siguientes porcentajes del 0%, 5%, 7% y 9% 

respectivamente. Para esto proceso nos basamos en la NTP 399.621, este ensayo gravita en el 

sometimiento de los muros de adobes a cargas de tipo diagonal, las fuerzas ejercidas sobre 

dicho muro son entre esquinas opuestas, esta varía desde 0 hasta el esfuerzo de fractura hasta 

que el adobe falle. 
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Figura 22:  

Ensayo de compresión diagonal para muretes de adobes a 28 días  

     

Con respecto al análisis de datos este es un procesamiento el cual permitió la 

exploración, una forma para transformar y describir los diversos resultados alcanzados de 

estos se obtienen líneas de tendencias o diversos tipos de flujos con estos se procede a 

calificar los datos de acuerdo a su jerarquía y también nos permite decidir de manera 

adecuada frente a los objetos de estudio planteados (Sánchez & Reyes, 2015). 

Luego, se procede a detallar las técnicas de mayor relevancia en el caso de estudio: 

Analizando documentos: estos son aquellos materiales que tienen contenido acerca 

de acciones, condiciones o sucesos de acuerdo al estudio trasado estos sucesos pueden estar 

en tiempo pasado o presente también pueden representarse por medio de datos digítales, 

formatos en general e indicadores de las variables de estudio (Carrasco, 2015). 

Analizando estadísticamente: Este proceso se basó en el análisis de los datos 

recopilados para su interpretación de manera tendencial. También debemos manifestar que es 

de suma relevancia para un correcto análisis de datos. Este procedimiento se utiliza en datos 

recolectados mediante el uso de pruebas de campo o cuestionarios a personas en estudio otra 

forma de recolección es por medio de encuestas acerca del tema estudiado (Carrasco, 2015). 
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Los primordiales instrumentos para el procesamiento de datos alcanzados se 

mencionan a continuación: 

Se uso el programa Excel este ayudo al procesamiento y análisis de toda la data 

recolectada luego de esto se procedió a exponer de manera gráfica las tendencias de los 

resultados adquiridos en el estudio. 

También se usó el programa SPSS para el análisis estadístico inferencial, en este caso 

en específico se analizó estadísticamente los datos recolectados de los desempeños mecánicos 

de los adobes estudiados; luego se contrasto las hipótesis planteadas para este proceso 

primero se realizó el Test de normalidad de este se obtuvo la manera como se distribuyen los 

datos alcanzados, luego se pasó a realizar el Test ANOVA este a analiza las diferencias o 

igualdades que existen entre las medias según su varianza; por último se procedió a realizar el 

Test Duncan este permite mostrar los desempeños alcanzados por cada diseño o si sus 

diferencias entre si son significativas de acuerdo al estudio planteado.  

Los aspectos éticos en este caso estudiado podemos referenciar a la ética, recalcando 

que los datos recolectados y los resultados logrados fueron obtenidos de forma única y 

legitima. Para confirmar dicho proceso se adjuntaron las referencias de todos los autores 

utilizados, también se adjunta los certificados de laboratorio debidamente firmados. También 

se menciona la norma utilizada E.080 para el caso específico de los adobes y por último este 

estudio debe ser inspeccionado mediante Turnitin. Asimismo, llevando a cabo la 

investigación con honestidad e integridad. 
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Capítulo 3. Resultados 

Estos resultados que se presentarán a continuación, son a partir de las pruebas que se 

realizaron en el laboratorio GEOCONCRELAB lugar en donde elaboramos las unidades de 

adobe.  

Objetivo 1: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la variación dimensional 

de los adobes, Cajamarca 2024. 

Figura 23:  

Variaciones dimensionales (Medición de las caras de los adobes)  

   

Tabla 12:  

Resultados de variaciones dimensionales 

DISEÑOS EXPERIMENTALES 
LARGOS 

PROM. (mm)  

ANCHOS 

PROM. (mm) 

ALTURAS 

PROM. (mm) 

MEDIDAS DE ADOBES 200.00 100.00 90.00 

Diseño Patrón 197 100 90 

Diseño Patrón 200 98 89 

Diseño Patrón 199 101 87 

Diseño Patrón 201 99 92 

Prom. Diseño Patrón 199.25 99.50 89.50 

Variación Dimensional 0.75 0.50 0.50 

D.P.  + 5% C.B. 198 101 91 
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D.P.  + 5% C.B. 201 99 90 

D.P.  + 5% C.B. 202 102 89 

D.P.  + 5% C.B. 197 97 87 

Prom. D.P.  + 5% C.B. 199.5 99.75 89.25 

Variación Dimensional 0.50 0.25 0.75 

D.P.  + 7% C.B. 202 102 87 

D.P.  + 7% C.B. 200 98 90 

D.P.  + 7% C.B. 199 99 88 

D.P.  + 7% C.B. 198 103 92 

Prom. D.P.  + 5% C.B. 199.75 100.50 89.25 

Variación Dimensional 0.25 -0.50 0.75 

D.P.  + 9% C.B. 199 98 91 

D.P.  + 9% C.B. 202 101 90 

D.P.  + 9% C.B. 203 102 89 

D.P.  + 9% C.B. 198 99 93 

Prom. D.P.  + 9% C.B. 200.50 99.78 90.75 

Variación Dimensional -0.50 0.25 -0.75 

 

Con respecto a la tabla 12 basándonos en las variaciones dimensionales logradas; el 

patrón (L=0.75mm, A=0.50mm, H=0.50mm), el D.P.+5%C.B. (L=0.50mm, A=0.25mm, 

H=0.75mm), el D.P.+ 7%C.B. (L=0.25mm, A=0.50mm, H=0.75mm), y el D.P.+ 9%C.B. 

(L=0.50mm, A=0.25mm, H=0.75mm); estos diseños se hallan en el rango (hasta 100mm± 

8mm) (hasta 150mm ± 6mm) (más de 150mm±4mm) admitido por la NTP 339.613. 

Luego, se desarrolló el ensayo de alabeo para adobes (NTP 339.613). Este se realizó a 

los adobes con adición de ceniza de bejuco al 0%, 5%, 7% y 9%. 
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Objetivo 2: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en el ensayo de alabeo de los 

adobes, Cajamarca 2024 

Figura 24:  

Ensayo de alabeo (Cóncavo y convexo)  

   

Tabla 13:  

Resultados de Alabeo 

DISEÑOS 
CONCAVO 

(mm)  

CONVEXO 

(mm) 

ALABEO 

(mm) 

Prom. Diseño Patrón  1.750   1.583  1.667 

Prom. D.P.  + 5% C.B.  1.643   1.781  1.712 

Prom. D.P.  + 7% C.B.  1.571   1.607  1.589 

Prom. D.P.  + 9% C.B.  1.813   1.875  1.844 
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Figura 25:  

Resultados de Alabeo 

 

En la figura 25 se observan los alabeos logrados; el patrón con 1.667mm, el 

D.P.+5%C.B. con 1.712mm, el D.P.+7%C.B. con 1.589mm y el D.P.+9%C.B. con 1.844mm; 

todos los diseños estudiados cumplen con el rango no mayor a 10mm permitido por la NTP 

339.613. 

Luego, se desarrolló el ensayo de absorcion para adobes (NTP 339.187). Este se realizó 

a los adobes con adición de ceniza de bejuco al 0%, 5%, 7% y 9%. 
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Objetivo 3: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la absorción de los adobes, 

Cajamarca 2024 

Figura 26:  

Ensayo de absorción (adobes)  

   

Tabla 14:  

Densidades de absorción y vacíos 

DENSIDAD, ABSORCIÓN Y VACÍOS NORMA ASTM C 642 / NTP 339.187 

IDENTIFICACIÓN 
MASA SECO 

Nº1 

MASA 

SATURADO Nº2 

% 

ABSORCION 

PATRON 3660 3782 3.33 

PATRON 3658 3775 3.20 

PATRON 3663 3778 3.14 

PROMEDIO 3.22 

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 3648 3746 2.69 

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 3635 3739 2.86 

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 3642 3748 2.91 

PROM. D.P.  + 5% C.B. 2.82 

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 3641 3731 2.47 

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 3645 3739 2.58 

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 3632 3724 2.53 

PROM. D.P.  + 7% C.B. 2.53 

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 3644 3726 2.25 

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 3631 3712 2.23 

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 3639 3719 2.20 

PROM. D.P.  + 9% C.B. 2.23 
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Figura 27:  

Resultados de absorción  

 

En la figura 27 las absorciones alcanzadas son; el patrón con 3.22%, el D.P.+5%C.B. 

con 2.82%, el D.P.+7%C.B. con 2.53% y el D.P.+9%C.B. con 2.23%; también se observó 

que los porcentajes de absorción de los diseños estudiados tiende a disminuir, el mejor de los 

diseños es el de D.P. + 9%C.B., mejorando un 69% en relación con el patrón. También, 

debemos mencionar que los diseños estudiados se hallan en el rango permitido por la Norma 

E-080 (Adobes). 

A continuación, se pasó establecer los desempeños mecánicos de los adobes con 

adición de ceniza de bejuco al 0%, 5%, 7% y 9% en la cual obtuvimos lo siguiente: 
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Objetivo 4: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la 

compresión por unidad de los adobes, Cajamarca 2024 

Figura 28:  

Ensayo de compresión por unidad de los adobes a 28 días  

    

Tabla 15:  

Valores del esfuerzo de compresión por unidad del adobe  

COMPRESIÓN POR UNIDADES DE ADOBE 

IDENTIFICACIÓN 

FUERZA 

MÁXIMA 

(kg) 

ÁREA 

BRUTA 

(cm2) 

ESFUERZO 

F'b 

Kg/cm2 

DISEÑO PATRON 2745.0 200.0 13.7 

DISEÑO PATRON 2896.0 200.0 14.5 

DISEÑO PATRON 2958.0 200.0 14.8 

PROMEDIO 14.33 

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 3435.0 200.0 17.2 

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 3652.0 200.0 18.3 

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 3568.0 200.0 17.8 

PROM. D.P.  + 5% C.B. 17.76 

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 2483.0 200.0 12.4 

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 2351.0 200.0 11.8 

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 2297.0 200.0 11.5 

PROM. D.P.  + 7% C.B. 11.89 

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 2058.0 200.0 10.3 

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 2024.0 200.0 10.1 

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 1952.0 200.0 9.8 

PROM. D.P.  + 9% C.B. 10.06 
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Figura 29:  

Esfuerzos de compresión por unidades 

 

En la figura 29 vemos los esfuerzos para unidades logrados; el patrón con 14.33kg/cm2, 

el D.P.+ 5%C.B. con 17.76kg/cm2, el D.P.+ 7% C.B. con 11.89kg/cm2 y el D.P.+ 9% C.B. con 

10.06kg/cm2; también se observa que dichos esfuerzos tienden a elevarse hasta adicionarle el 

5% C.B., después tiende a disminuir, el más eficaz fue D.P. + 5% C.B., mejorando un 24% con 

relación con el patrón. 

Luego se procedió con el análisis inferencial de los resultados alcanzados. 
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Planteo estadístico inferencial: 

Ho: El adicionado de ceniza de bejuco no mejorara los esfuerzos para unidades de 

adobes, Cajamarca 2024. 

Ha: El adicionado de ceniza de bejuco mejorara los esfuerzos para unidades de 

adobes, Cajamarca 2024.  

Para iniciar este se procesó se debe ejecutar el Test de normalidad. Primero se definen 

los niveles de significancias estos son iguales a 0.05. 

Test de normalidad de Esfuerzos para unidades  

En el caso estudiado se debe utilizar la prueba “Shapiro Wilk”, este tipo de prueba se 

usa para cuando las muestras a analizar son > 50 unidades.  

Hipótesis y criterios de normalidad 

Ho: Los resultados se distribuyeron normalmente (Tiene aceptación Ho: α <0.05) 

Ha: Los resultados no se distribuyeron normalmente (Tiene aceptación Ha: α ≥0.05) 

Tabla 16 

Prueba Shapiro-Wilk de Esfuerzos para unidades 

Esfuerzos para unidades 

Shapiro-Wilk 

Estadística gld Sigs. 

Diseño Patrón 28 ,926 3 ,395 

D.P.  + 5% C.B. 28 ,972 3 ,692 

D.P.  + 7% C.B. 28 ,981 3 ,825 

D.P.  + 9% C.B. 28 ,982 3 ,620 

a. Corregiendo de manera significativa mediante Liliefor 
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Con respecto a la tabla 16 se observó que los valores sigs., alcanzados de Shapiro – 

Wilk, todos los diseños tienen sigs.>0.05; por tal motivo, se aceptó la Ho, los resultados de 

esfuerzos para unidades se distribuyeron normalmente. 

Paso siguiente se desarrolló la prueba ANOVA esta nos permitió realizar una 

comparación de medias de acuerdo a sus varianzas de los diseños y definirlos si tienen 

igualdades o diferencias entre sí.  

 

Hipótesis de acuerdo a los criterios establecidos por el Test ANOVA 

Ho: A0=A1=A2=A3 (Se aceptará la Ho en el momento que sigs.<0.05) 

Ha: Ai≠Aj normal (Se aceptará la Ha en el momento que sigs. ≥0.05) 

Tabla 17 

ANOVA de Esfuerzos para unidades. 

ANOVA de Esfuerzos para unidades 

  
Sumatorias  

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sigs. 

Muestras 4’305,435 3 2’401,211 217,136 ,001 

Errores 41,918 8 4,751   

Totalidad 4’346,353 11    

 

Con respecto a la tabla 17 se observó que los valores sigs., alcanzados Anova, 

(0.001<0.05), por tal motivo, se aceptó la Ha, comparando las medias de acuerdo a sus 

varianzas de los diseños de Esfuerzos para unidades se concluyo que estos son diferentes, 

dichas diferencias están basadas en diversas dosificaciones analizadas. 
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Paso siguiente se desarrolló el Test de Duncan este nos permitió analizar 

comparativamente el desempeño de los diseños y de esa manera corroborar cuál de es el más 

eficaz, ya según Anova estos diseños tiene diferenciaciones entre uno y otro. 

Tabla 18 

Duncan de Esfuerzos para unidades 

Duncan de Esfuerzos para unidades 

Diseños N 
 

1 2 3 4 

D.P.  + 7% C.B. 3 10,06    

D.P.  + 9% C.B. 3  11,89   

Diseño Patrón 3   14,33  

D.P.  + 5% C.B. 3    17.76 

Sig.  1,000 ,981 ,864 1,000 

 

 

Con respecto a la tabla 18 se observó que los valores alcanzados en el test Duncan de 

esfuerzos para unidades, el diseño más eficaz fue el D.P.  + 5% C.B., este logro un 

mejoramiento significativo, otro punto a tomar en cuenta es que existen diferencias 

significativas entre los diseños patrón e incorporando ceniza de bejuco al 5%, 7% y 9%. 

Paso siguiente para el ensayo de resistencia a la compresión por pilas de adobe con 

adición de ceniza de bejuco al 0%, 5%, 7% y 9% este se realizó a los 28 días. Los valores 

promedios se visualizarán en la tabla siguiente. 
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Objetivo 5: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la 

compresión por pilas de adobes, Cajamarca 2024. 

Figura 30:  

Ensayo de compresión por pilas de adobes a 28 días  

    

Tabla 19 

Valores del esfuerzo de compresión por pila del adobe  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN POR PILAS DE ADOBE 

IDENTIFICACIÓN 

FUERZA 

MÁXIMA 

(kg) 

ESFUERZO 

F'm 

(kg/cm2) 

DISEÑO PATRON  1845 7.5  

DISEÑO PATRON  1871 7.7  

DISEÑO PATRON  1896 7.8  

PROMEDIO 7.7  

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 1998 8.2  

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 2035 8.3  

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 1977 8.1  

PROMEDIO 8.2  

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 1785 7.3  

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 1772 7.2  

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 1745 7.1  

PROMEDIO 7.2  

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 1691 6.9  

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 1671 6.8  

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 1655 6.8  

PROMEDIO 6.8  
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Figura 31:  

Resultados del esfuerzo de compresión por pila 

 

 

En la figura 31 vemos los esfuerzos para pilas logrados; el patrón con 7.70kg/cm2, el 

D.P.+ 5%C.B. con 8.2kg/cm2, el D.P.+ 7%C.B. con 7.2kg/cm2 y el D.P.+ 9%C.B. con 

6.8kg/cm2; también se observa que dichos esfuerzos tienden a elevarse hasta adicionarle el 

5% C.B., después tiende a disminuir, el más eficaz fue D.P. + 5% C.B., mejorando un 7% con 

relación con el patrón. 

Luego se procedió con el análisis inferencial de los resultados alcanzados. 
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Planteo estadístico inferencial: 

Ho: El adicionado de ceniza de bejuco no mejorara los esfuerzos para pilas de adobes, 

Cajamarca 2024. 

Ha: El adicionado de ceniza de bejuco mejorara los esfuerzos para pilas de adobes, 

Cajamarca 2024.  

Para iniciar este se procesó se debe ejecutar el Test de normalidad. Primero se definen 

los niveles de significancias estos son iguales a 0.05. 

Test de normalidad de Esfuerzos para unidades  

En el caso estudiado se debe utilizar la prueba “Shapiro Wilk”, este tipo de prueba se 

usa para cuando las muestras a analizar son > 50 unidades.  

Hipótesis y criterios de normalidad 

Ho: Los resultados se distribuyeron normalmente (Tiene aceptación Ho: α <0.05) 

Ha: Los resultados no se distribuyeron normalmente (Tiene aceptación Ha: α ≥0.05) 

Tabla 20 

Prueba Shapiro-Wilk de Esfuerzos para pilas 

Esfuerzos para pilas 

Shapiro-Wilk 

Estadística gld Sigs. 

Diseño Patrón 28 ,753 3 ,683 

D.P.  + 5% C.B. 28 ,858 3 ,407 

D.P.  + 7% C.B. 28 ,936 3 ,341 

D.P.  + 9% C.B. 28 ,936 3 ,341 

a. Corregiendo de manera significativa mediante Liliefor 
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Con respecto a la tabla 20 se observó que los valores sigs., alcanzados de Shapiro – 

Wilk, todos los diseños tienen sigs.>0.05; por tal motivo, se aceptó la Ho, los resultados de 

esfuerzos para pilas se distribuyeron normalmente. 

Paso siguiente se desarrolló la prueba ANOVA esta nos permitió realizar una 

comparación de medias de acuerdo a sus varianzas de los diseños y definirlos si tienen 

igualdades o diferencias entre sí.  

 

Hipótesis de acuerdo a los criterios establecidos por el Test ANOVA 

Ho: A0=A1=A2=A3 (Se aceptará la Ho en el momento que sigs.<0.05) 

Ha: Ai≠Aj normal (Se aceptará la Ha en el momento que sigs. ≥0.05) 

Tabla 21 

ANOVA de Esfuerzos para pilas. 

ANOVA de Esfuerzos para pilas 

  
Sumatorias  

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sigs. 

Muestras 27,932 3 6,835 8,435 ,000 

Errores 1,941 8 ,307     

Totalidad 29,873 11       

 

Con respecto a la tabla 21 se observó que los valores sigs., alcanzados Anova, 

(0.000<0.05), por tal motivo, se aceptó la Ha, comparando las medias de acuerdo a sus 

varianzas de los diseños de Esfuerzos para pilas se concluyó que estos son diferentes, dichas 

diferencias están basadas en diversas dosificaciones analizadas. 
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Paso siguiente se desarrolló el Test de Duncan este nos permitió analizar 

comparativamente el desempeño de los diseños y de esa manera corroborar cuál de es el más 

eficaz, ya que según Anova estos diseños tienen diferenciaciones entre uno y otro. 

Tabla 22 

Duncan de Esfuerzos para pilas 

Duncan de Esfuerzos para pilas 

Diseños N 
 

1 2 3 4 

D.P.  + 7% C.B. 3 6,80    

D.P.  + 9% C.B. 3  7,20   

Diseño Patrón 3   7,70  

D.P.  + 5% C.B. 3    8.20 

Sig.  ,834 ,961 1,000 ,657 

 

 

Con respecto a la tabla 22 se observó que los valores alcanzados en el test Duncan de 

esfuerzos para pilas, el diseño más eficaz fue el D.P.  + 5% C.B., este logro un mejoramiento 

significativo, otro punto a tomar en cuenta es que existen diferencias significativas entre los 

diseños patrón e incorporando ceniza de bejuco al 5%, 7% y 9%. 

Por último, para el ensayo de resistencia a la compresión por murete de adobe con 

adición de ceniza de bejuco al 0%, 5%, 7% y 9% este se realizó a los 28 días. Los valores 

promedios se visualizarán en la tabla siguiente 
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Objetivo 6: Determinar el efecto de la ceniza de bejuco en la resistencia a la 

compresión por muretes de adobes, Cajamarca 2024 

Figura 32:  

Ensayo de compresión diagonal para muretes de adobes a 28 días  

     

Tabla 23 

Valores del esfuerzo de compresión por murete del adobe 

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETE ASTM C140/NTP 339.604 

Murete Edad 

Carga 

Máxima 

(kgf) 

Vm 

(kgf/cm2) 

DISEÑO PATRON 28 341 0.38 

DISEÑO PATRON 28 325 0.36 

DISEÑO PATRON 28 331 0.37 

PROMEDIO 0.37 

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 28 375 0.42 

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 28 395 0.44 

DISEÑO PATRON + 5% C.B. 28 382 0.43 

PROMEDIO 0.43 

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 28 307 0.34 

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 28 325 0.36 

DISEÑO PATRON + 7% C.B. 28 316 0.35 

PROMEDIO 0.35 

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 28 283 0.32 

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 28 264 0.30 

DISEÑO PATRON + 9% C.B. 28 275 0.31 

PROMEDIO 0.31 
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Figura 33:  

Resultados del esfuerzo de compresión por murete 

 

 

En la figura 33 vemos los esfuerzos para muretes logrados; el patrón con 0.37kg/cm2, 

el D.P.+5%C.B. con 0.43kg/cm2, el D.P.+7%C.B. con 0.35kg/cm2 y el D.P.+9%C.B. con 

0.31kg/cm2; también se observa que dichos esfuerzos tienden a elevarse hasta adicionarle el 

5% C.B., después tiende a disminuir, el más eficaz fue D.P. + 5% C.B., mejorando un 16% 

con relación con el patrón. 

Luego se procedió con el análisis inferencial de los resultados alcanzados. 
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Planteo estadístico inferencial: 

Ho: El adicionado de ceniza de bejuco no mejorara los esfuerzos para muretes de 

adobes, Cajamarca 2024. 

Ha: El adicionado de ceniza de bejuco mejorara los esfuerzos para muretes de adobes, 

Cajamarca 2024.  

Para iniciar este se procesó se debe ejecutar el Test de normalidad. Primero se definen 

los niveles de significancias estos son iguales a 0.05. 

Test de normalidad de Esfuerzos para unidades  

En el caso estudiado se debe utilizar la prueba “Shapiro Wilk”, este tipo de prueba se 

usa para cuando las muestras a analizar son > 50 unidades.  

Hipótesis y criterios de normalidad 

Ho: Los resultados se distribuyeron normalmente (Tiene aceptación Ho: α <0.05) 

Ha: Los resultados no se distribuyeron normalmente (Tiene aceptación Ha: α ≥0.05) 

Tabla 24 

Prueba Shapiro-Wilk de Esfuerzos para muretes 

Esfuerzos para muretes 

Shapiro-Wilk 

Estadística gld Sigs. 

Diseño Patrón 28 ,232 3 ,253 

D.P.  + 5% C.B. 28 ,419 3 ,195 

D.P.  + 7% C.B. 28 ,520 3 ,417 

D.P.  + 9% C.B. 28 ,742 3 ,593 

a. Corregiendo de manera significativa mediante Liliefor 
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Con respecto a la tabla 24 se observó que los valores sigs., alcanzados de Shapiro – 

Wilk, todos los diseños tienen sigs.>0.05; por tal motivo, se aceptó la Ho, los resultados de 

esfuerzos para muretes se distribuyeron normalmente. 

Paso siguiente se desarrolló la prueba ANOVA esta nos permitió realizar una 

comparación de medias de acuerdo a sus varianzas de los diseños y definirlos si tienen 

igualdades o diferencias entre sí.  

 

Hipótesis de acuerdo a los criterios establecidos por el Test ANOVA 

Ho: A0=A1=A2=A3 (Se aceptará la Ho en el momento que sigs.<0.05) 

Ha: Ai≠Aj normal (Se aceptará la Ha en el momento que sigs. ≥0.05) 

Tabla 25 

ANOVA de Esfuerzos para muretes. 

ANOVA de Esfuerzos para pilas 

  
Sumatorias  

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sigs. 

Muestras 12.516 3 3.548 2.759 .003 

Errores 7.425 8 1.103     

Totalidad 19.941 11       

 

Con respecto a la tabla 25 se observó que los valores sigs., alcanzados Anova, 

(0.003<0.05), por tal motivo, se aceptó la Ha, comparando las medias de acuerdo a sus 

varianzas de los diseños de Esfuerzos para muretes se concluyó que estos son diferentes, 

dichas diferencias están basadas en diversas dosificaciones analizadas. 
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Paso siguiente se desarrolló el Test de Duncan este nos permitió analizar 

comparativamente el desempeño de los diseños y de esa manera corroborar cuál de es el más 

eficaz, ya que según Anova estos diseños tienen diferenciaciones entre uno y otro. 

Tabla 26 

Duncan de Esfuerzos para muretes 

Duncan de Esfuerzos para muretes 

Diseños N 
 

1 2 3 4 

D.P.  + 7% C.B. 3 6,80    

D.P.  + 9% C.B. 3  7,20   

Diseño Patrón 3   7,70  

D.P.  + 5% C.B. 3    8.20 

Sig.  ,834 ,961 1,000 ,657 

 

 

Con respecto a la tabla 26 se observó que los valores alcanzados en el test Duncan de 

esfuerzos para muretes, el diseño más eficaz fue el D.P.  + 5% C.B., este logro un 

mejoramiento significativo, otro punto a tomar en cuenta es que existen diferencias 

significativas entre los diseños patrón e incorporando ceniza de bejuco al 5%, 7% y 9%. 
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Capítulo 4. Discusión 

Limitaciones 

En base a los hallazgos logrados el uso de los abobes está limitado para lugares con 

climas templados, semifríos, o extremadamente fríos. No son adecuados a climas cálidos 

húmedos ya que tienden a absorber la humedad del ambiente por ende pierden resistencia. 

También se tomó en cuenta las limitantes entorno a las propiedades físicas en el alabeo en los 

rangos de diferencia de dimensiones no mayor a 10mm, en la absorción de humedad hasta 

una mejora de 2% frente a los adobes convencionales. En el aspecto de los esfuerzos de 

compresión por unidad este se limita hasta un mejoramiento del 24%, en los esfuerzos de 

compresión por pilas este se limita hasta un mejoramiento del 7% y en los esfuerzos de 

compresión por muretes este se limita hasta un mejoramiento del 16% todos comparándolos 

con los adobes convencionales. 

Se tomó en cuenta a Alejos, (2022) este realizo adobes con incorporación de ceniza de 

cañihua para el procedimiento de obtener la ceniza y sus propiedades químicas de la ceniza 

de cañihua los resultados alcanzados fueron, esta contiene un elevado contenido de cloruro y 

oxido de calcio, los cuales son compuestos que ayudan a mejorar la estabilización del adobe. 

En nuestro caso la obtención de la liana de bejuco para se tuvo que realizar una visita al 

centro poblado San Pablo ubicado en la ciudad de Contumazá en el distrito de Homónimos el 

proceso de incineración se realizó en el horno mufla a 587°C y de esa manera se obtuvo la 

ceniza de bejuco. En la obtención de las propiedades químicas se obtuvieron; óxido de calcio 

(27.28%), dióxido de silicio (16.38%), trióxido de hierro (2.29%), óxido de zinc (2.08%), 

trióxido de aluminio (6.67%), donde prevalecen los compuestos puzolánicos que mejoran la 

resistencia. Comparando los procesos de obtención y las propiedades químicas podemos 
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observar que nuestra ceniza tiene mejores características ya que mejoro los desempeños 

físicos y mecánicos del adobe. 

Se tomó en cuenta a Torres (2021), en su investigación diseño adobes con 

proporciones de 0%,25% y 50% de ceniza de caña de azúcar en la propiedad física de alabeo 

los diseños cumplieron con el rango de variación dimensional y en la absorción de humedad 

su mejor diseño fue el de 25% de ceniza de caña de azúcar con una absorción de 4.33%. En 

nuestro caso las propiedades físicas obtenidas fueron del ensayo de alabeo donde basándonos 

en la normativa E 080 de adobe todos los diseños cumplieron con los rangos de diferencia de 

dimensiones no mayor a 10mm. También se obtuvo la absorción de humedad donde el más 

eficaz fue el diseño con 9% de ceniza de bejuco con 2.23% de absorción. Comparando las 

propiedades físicas podemos ver que en el alabeo las dos cumplen con los parámetros, pero 

en el caso de absorción nuestro adobe tiene una mejora en un 2%. 

Se tomó en cuenta Mamami & Barrantes (2020) en su estudio donde analizo como el 

añadir fibra de caña al 5% afecta las propiedades de compresión del adobe. Entonces se 

verificó que el adobe con un 5% de fibra de caña obtuvo un esfuerzo por unidad igual a 16.58 

kg/cm2, un esfuerzo axial por pilas igual a 6.1 kg/cm2 y un esfuerzo diagonal por murete 

igual a 0.31 kg/cm2 todos los valores mencionados cumplen con la norma E.080. En nuestro 

caso en las propiedades mecánicas de resistencia a la compresión a los 28 días el más eficaz 

fue el diseño de 5% de ceniza de bejuco en el esfuerzo por unidad logro un 17.76 kg/cm2, en 

el esfuerzo axial por pilas logro un 8.2 kg/cm2 y en el esfuerzo diagonal por murete logro un 

0.43 kg/cm2 dichos valores cumplen con las normas E.080. Comparando las propiedades 

mecánicas podemos ver que en las resistencias a la compresión por unidad pila y murete las 

dos cumplen con los parámetros, pero en nuestro caso tiene mejores resultados lo cual se 

debe a que nuestra ceniza tiene más componentes químicos puzolánicos lo cual ayuda a 

mejorar la resistencia. 
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Los aportes de este estudio se mencionan a continuación; primero mencionamos que 

el uso de la ceniza de bejuco si mejora los desempeños físico y mecánico del adobe por ende 

serviría para la aplicación en la edificación de residencias para climas adversos hasta fríos 

extremos.   

Los puntos a tomar en cuenta como aporte a la ingeniería civil son las mejoras 

mecánicas en los esfuerzos por unidad, pilas y murete de los adobes adicionando ceniza de 

bejuco. Estos resultados proporcionan información valiosa sobre como la adición de ceniza 

de bejuco nos proporciona unos adobes más fuertes y duraderos.  

La ceniza de cascara de bejuco como aditivo para lograr la mejora del desempeño 

físico y mecánico del adobe. Los valores alcanzados tienen implicancias prácticas de suma 

importancia para la edificación de residencias en zonas rurales, los valores alcanzados en sus 

esfuerzos por unidad, pilas y murete son mejores que un adobe convencional. Por ende, este 

influirá en los diseños para proyectos de construcción de viviendas las cuales buscan 

aumentar la vida útil de los adobes.  

Conclusiones 

Con respecto a la variación dimensional todos los diseños estudiados cumplen con el 

rango (hasta 100 mm ± 8mm) (hasta 150mm±6mm) (más de 150mm±4mm) dado por la NTP 

339.613. 

Con respecto al alabeo todos los diseños estudiados cumplen con el rango no mayor a 

10mm permitido por la NTP 339.613. 

En el aspecto de la absorción donde el más eficaz fue el diseño con 7% de ceniza de 

cascara de bejuco con 2.23% de absorción frente al adobe convencional con un 3.22% este 

logro una mejora del 30% con respecto al patrón. 
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En el aspecto del esfuerzo axial por unidad el más eficaz fue el diseño de 5% de 

ceniza de bejuco este logro un 17.76 kg/cm2, De los valores mencionados en el esfuerzo por 

unidad mejoro en un 24% con respecto al patrón. 

En el aspecto del esfuerzo axial por pilas el más eficaz fue el diseño de 5% de ceniza 

de bejuco este logro un 8.2 kg/cm2. De los valores mencionados en el esfuerzo por pilas 

mejoro en un 7% con respecto al patrón. 

En el aspecto del esfuerzo diagonal por muretes el más eficaz fue el diseño de 5% de 

ceniza de bejuco este logro un 0.43 kg/cm2. De los valores mencionados en el esfuerzo por 

muretes mejoro un 16% con respecto al patrón. 
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Anexos 

Anexo 1. Matriz de Operacionalización de las Variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Ceniza de bejuco 

El bejuco está compuesto por 

calcio (Ca)=18%, fósforo 

(P)=13%, magnesio (Mg)=9%, 

sodio (Na)=11%, hierro (Fe)=22% 

y zinc (Zn)=4.3%, estos 

componentes mencionados son del 

tipo puzolánicos por ende ayudan 

a mejorar las características del 

suelo o tierra (Molina, 2021). 

La ceniza de bejuco se 

obtiene en porcentajes al 

5%, 7% y 9% con 

respecto al peso del 

adobe diseñado. 

Obtención del bejuco. 

Molido e incinerado del 

bejuco.  

Propiedades químicas de 

la ceniza de bejuco. 
 

Porcentajes de acuerdo al peso 

del adobe: 

5% ceniza de bejuco 

7% ceniza de bejuco 

9% ceniza de bejuco 

Razón 

Propiedades físico 

mecánicas de un 

adobe 

Son características las cuales se 

relacionan con los 

comportamientos o resultados 

obtenidos en los ensayos de 

laboratorio en este caso específico 

para adobes (López & Ocaña, 

2019). 

Las propiedades físicas 

serán obtenidas de 

acuerdo a los resultados 

de los ensayos de 

laboratorio al suelo y a 

los adobes. 

Ensayos físicos:  

Clasificación de suelos. 

Ensayo de variación 

dimensional.  

Ensayo de absorción. 

 

Rangos: 

Variación dimensional < 8 mm 

Alabeo < 10 mm 

Absorción < 20%  

Razón 

Las propiedades 

mecánicas serán 

obtenidas mediante los 

ensayos de laboratorio 

para obtener la 

resistencia del adobe. 

Ensayos mecánicos:  

Resistencia a la 

Compresión por Unidad  

Compresión por pilas 

Compresión por muretes 

Resistencia a la compresión:  

Por unidad > 10.2 kg/cm2 

Por pila > 6.12 kg/cm2 

Por murete > 0.25 kg/cm2 
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Anexo 2. Matriz de Consistencia  

Título: “Efecto de la ceniza de bejuco en las propiedades físico mecánicas de adobes, Cajamarca 2024” 

Formulación del 

problema 
Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Método de la investigación 

 

Problema General: 

¿Cuál es el efecto de la 

ceniza de bejuco en las 

propiedades físico 

mecánicas de los 

adobes, Cajamarca 

2024? 

 

Objetivo General: 

Determinar el efecto de 

la ceniza de bejuco en las 

propiedades físico 

mecánicas de los adobes, 

Cajamarca 2024. 

 

Hipótesis General: 

La adición de cenizas de 

bejuco mejorara las 

propiedades físico 

mecánicas de los adobes, 

Cajamarca 2024. 

Ceniza de bejuco  

 

Obtención del 

bejuco 

 

Molido e incinerado 

del bejuco 

 

Propiedades 

químicas de la 

ceniza de bejuco 

Diseño: 

Tipo aplicada 

Alcancel explicativo 

Diseño cuasi experimental 

Enfoque cuantitativo 

 

Población 

Población; Adobes convencionales y 

adobes con adición de ceniza de bejuco al 

5%, 7% y 9% con respecto al peso del 

adobe. 

Muestras: 12 adobes para ensayo de 

absorción, 12 adobes para ensayo de 

compresión por unidad, 12 pilas de adobes 

para ensayo de compresión axial para pilas 

y 12 muretes de adobes para ensayo de 

compresión diagonal para muretes. 

 

Mediciones 

Técnicas: La observación directa. 

Instrumentos:  

Documentación bibliográfica 

Fichas para ensayos de laboratorio. 

Equipos de laboratorio. 

 

Procedimiento 

Obtención de la ceniza bejuco y sus 

propiedades químicas. 

Problemas específicos 

Problema específico 1 

¿Cuál es el efecto de la 

ceniza de bejuco en la 

variación dimensional 

de los adobes, 

Cajamarca 2024? 

 

Problema específico 2 

¿Cuál es el efecto de la 

ceniza de bejuco en el 

ensayo de alabeo de los 

adobes, Cajamarca 

2024? 

 

 

Objetivos específicos 

Objetivo específico 1 

Determinar el efecto de 

la ceniza de bejuco en la 

variación dimensional de 

los adobes, Cajamarca 

2024. 

 

Objetivo específico 2 

Determinar el efecto de 

la ceniza de bejuco en el 

ensayo de alabeo de los 

adobes, Cajamarca 2024. 

Hipótesis específicas 

Hipótesis específica 1 

La adición de ceniza de 

bejuco mejorara la 

variación dimensional de 

los adobes, Cajamarca 

2024. 

 

Hipótesis específica 2 

La adición de ceniza de 

bejuco mejorara el 

ensayo de alabeo de los 

adobes, Cajamarca 2024. 

Propiedades físicas 

del adobe 

Propiedades físicas:  

Ensayos de 

clasificación de 

suelos o tierra para 

la elaboración de 

los adobes  

Ensayo de variación 

dimensional.  

Ensayo de alabeo 

Ensayo de 

absorción. 

Ensayo de succión. 
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Problema específico 3 

¿Cuál es el efecto de la 

ceniza de bejuco en la 

absorción de los 

adobes, Cajamarca 

2024? 

 

Problema específico 4 

¿Cuál es el efecto de la 

ceniza de bejuco en la 

resistencia a la 

compresión por unidad 

de los adobes, 

Cajamarca 2024? 

Objetivo específico 3 

Determinar el efecto de 

la ceniza de bejuco en la 

absorción de los adobes, 

Cajamarca 2024. 

 

Objetivo específico 4 

Determinar el efecto de 

la ceniza de bejuco en la 

resistencia a la 

compresión por unidad 

de los adobes, Cajamarca 

2024. 

Hipótesis específica 3 

La adición de ceniza de 

bejuco mejorara la 

absorción de los adobes, 

Cajamarca 2024. 

 

Hipótesis específica 4 

La adición de ceniza de 

bejuco mejorara la 

resistencia a la 

compresión por unidad 

de los adobes, Cajamarca 

2024. 

Propiedades 

mecánicas del adobe 

 

Propiedades 

mecánicas:  

 

Resistencias por:  

 

Compresión por 

Unidad  

 

Compresión axial 

para pilas 

 

Compresión 

diagonal para 

muretes 

 

Ensayos de clasificación de suelos o tierra 

para la elaboración de los adobes. 

Propiedades físicas:  

Ensayo de variación dimensional.  

Ensayo de alabeo 

Ensayo de absorción. 

Propiedades mecánicas:  

Resistencias por:  

Compresión por Unidad  

Compresión por pilas 

Compresión por muretes 

 

Análisis de datos 

Análisis documental: Recopilación de 

información de las bibliografías. 

Análisis numérico: Mediante el Excel 

procesamiento y análisis de datos y 

graficar las tendencias. 

Análisis estadístico: Mediante el software 

SPSS para el análisis estadístico 

inferencial; para realizar la contrastación 

de hipótesis. 

 

Problema específico 5 

¿Cuál es el efecto de la 

ceniza de bejuco en la 

resistencia a la 

compresión por pilas 

de adobes, Cajamarca 

2024? 

 

Problema específico 6 

¿Cuál es el efecto de la 

ceniza de bejuco en la 

resistencia a la 

compresión por 

muretes de adobes, 

Cajamarca 2024? 

 

Objetivo específico 5 

Determinar el efecto de 

la ceniza de bejuco en la 

resistencia a la 

compresión por pilas de 

adobes, Cajamarca 2024. 

 

Objetivo específico 6 

Determinar el efecto de 

la ceniza de bejuco en la 

resistencia a la 

compresión por muretes 

de adobes, Cajamarca 

2024. 

Hipótesis específica 5 

La adición de ceniza de 

bejuco mejorara la 

resistencia a la 

compresión por pilas de 

adobes, Cajamarca 2024. 

 

Hipótesis específica 5 

La adición de ceniza de 

bejuco mejorara la 

resistencia a la 

compresión por muretes 

de adobes, Cajamarca 

2024. 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos validados 

 

PROYECTO REGISTRO Nº:

SOLICITANTE MUESTREADO POR
CÓDIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR
UBICACIÓN DE PROYECTO FECHA DE ENSAYO

CÓDIGO DE MUESTRA :   ---- PROFUNDIDAD
SONDAJE /  CALICATA :  ----- NORTE : ---
Nº DE MUESTRA :  ----- ESTE : ---
PROGRESIVA :  ---- COSTA : ---
Método de ensayo utilizado    : Procedimiento de obtención de muestra               :
Tamiz de separación E11       : Clasificación Visual - manual :    --- Arena : %

Limos y arcillas %
Masa Total húmeda g Grava: %
Masa Total seca g
Masa Total Húmeda < No. 4 g
Masa Húmeda de Fracción g
Masa Seca de Fracción g
Fracción Limpia y Seca g
Humedad de Fracción %
Fracción % Equipos utilizados:
Humedad Total % -  Juego de tamices EQ06
𝜮 de tamizado g -  Balanzas EQ25 EQ23 y EQ10

Mínimo Máximo

0  - 0

0  - 0
0  - 0

0  - 0

0  - 0

0  - 0

0  - 0
0  - 0

OBSERVACIONES:
* ----
* ----

: ---

Fracción Gruesa 
de Separación

(0,1 g)

0.00

0.0

Retenido en Tamiz 
Separador (%)

Factor de Tamizado
% Parcial 
Retenido

% Acumulado 
Retenido

% Acumulado 
que Pasa

EspecificaciónFracción Fina 
Tamizado Simple

(0,01 g)

---

0.00

0.0 0.0

0.0

0.0

:

EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJAMARCA 2024

: RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

1ra Separación 
Retenida en tamiz 

Fracción que pasa0.0
0

0.0
0.0
0.0

3 in 2 in 1 1/2 in 1 in 3/8 in No.10 No.40 No.60 100 200No.43/4 in

0.
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00
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.1

00

50
.8
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.2

00

140No.20

0
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Por
cen

taje
 qu

e p
asa

 (%
)

Diámetro de las Partículas (mm)

Finos
Limos y arcillas

Gravas

Gruesa< Fina Gruesa FinaMedia

Arenas

INFORME DE ENSAYO
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of Soils Using 

Sieve Analysis ASTM D6913 / D6913M - 17

Código
Versión
Fecha
Página
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PROYECTO REGISTRO Nº:

SOLICITANTE MUESTREADO POR

CÓDIGO DE PROYECTO : --- ENSAYADO POR

UBICACIÓN DE PROYECTO FECHA DE ENSAYO

MATERIAL :  --- TURNO

CÓDIGO DE MUESTRA :  --- PROFUNDIDAD
SONDAJE /  CALICATA :  --- NORTE
Nº DE MUESTRA :  --- ESTE : ---
PROGRESIVA :  --- COSTA

0.0

peso (g) % peso rangos rangos cumplimiento

2 1/2" Peso Inicial Seco : 0.0 Peso de fracción < N°4 Suma total = 0.0 minimo maximos

TAMIZ TAMIZ % Grava = 0.0 #¡DIV/0! 45.0 70.0 #¡DIV/0!

% Arenas= 0.0 #¡DIV/0!

% Finos = 0.0 #¡DIV/0! 25.0 45.0 #¡DIV/0!

#¡DIV/0! % Limos = #¡DIV/0! #¡DIV/0! 15.0 25.0 #¡DIV/0!

12.5 % Arcillas = #¡DIV/0! #¡DIV/0! 10.0 20.0 #¡DIV/0!

5.4
TIPO DE SUELO 115.0

Método de ensayo Multipunto Unipunto Método de secado Horno Ambiente

OBSERVACIONES:

Método de preparación Horno Ambiente

Método de secado Horno Ambiente

: ---

EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJAMARCA 2024 : ---

:  ---

:

: ---
: ---

: ---

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216

: ---

para cumplir req metodo

gr

MÉTODO DE TAMIZADO Inorgánico

DESCRIPCIÓN
Nro. de Recipiente

Peso Recipiente + Suelo Humedo

2 DESCRIPCIÓN 1 3

Peso de tara
Tara + m húmeda
Tara + m seca

Método de Ensayo

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO - ASTM D6913

PESO 

Tamaño máx. de partículas

Método de secado

ABERTURA

Tara N°

Peso Recipiente + Suelo Seco (B)

Peso de Recipiente

Método de ensayo
B: Tamizado integral <N°4

ABERTURA

Procedimiento de obtención de muestra:

PESO RETENIDO

Nº    De Golpes

1

LÍMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318

LÍMITE LÍQUIDO LÍMITE PLÁSTICO

Cantidad mínima requerida 6g

Clasificación visual - manual:  *

*

Nro. de Recipiente
Peso de Recipiente
Peso Recipiente + Suelo Humedo
Peso Recipiente + Suelo Seco (B)

*

3

: RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA

2

FORMATO
ENSAYO PARA CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS

Código

Versión

Fecha

Página
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PROYECTO REGISTRO Nº:

SOLICITANTE MUESTREADO POR

CÓDIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR

UBICACIÓN DE PROYECTO FECHA DE ENSAYO

MATERIAL TURNO

CÓDIGO DE MUESTRA :  --- PROFUNDIDAD
SONDAJE /  CALICATA :  --- NORTE
Nº DE MUESTRA :  --- ESTE
PROGRESIVA :  --- COSTA

0  - 0

0  - 0
0  - 0

0  - 0
0  - 0

0  - 0

0  - 0

LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO
ÍNDICE DE PLASTICIDAD

CLASIFICACIÓN AASHTO (ASTM D3282)CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO %
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO %

INDICE DE LIQUIDEZ (IL)

NOMBRE DEL GRUPO

CLASIFICACIÓN DEL SUELO

CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM D2487)

MÉTODO DE ENSAYO DE LÍMITE LÍQUIDO

CLASIFICACIÓN
VISUAL - MANUAL

*

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO
TAMIZ SEPARADOR

PROCEDIMIENTO DE OBTENCIÓN DE MUESTRA

MÉTODO DE REPORTE DE RESULTADOS

MÉTODO DE REPORTE
MATERIALES EXCLUÍDOS

Nº 16 1.190

Fondo ---
Nº 200 0.075

Nº 80 0.177
Nº 100 0.150

Nº 40 0.426

Nº 60 0.250

Nº 20 0.840
Nº 30 0.600

LÍMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318

INDICE DE CONSISTENCIA (Ic)

Nº 50 0.297

Nº 8 2.380
Nº 10 2.000

3/4" 19.000
3/8" 9.500

ESPECIFIC.

Nº 4 4.750

1 1/2" 38.100
2" 38.100

2 1/2" 38.100

:

: ---

1" 25.400

PORCENTAJE
QUE PASA

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913

EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJAMARCA 2024 : ---

RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA : ---

: --- :  ---

COMPOSICIÓN FÍSICA DEL SUELO EN FUNCIÓN AL TAMAÑO DE PARTÍCULAS

CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO %

NOTAS SOBRE LA MUESTRA *

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
MÉTODO DE SECADO

: ---
: ---
: ---

: --- :

:  ---
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GRÁFICO DE FLUIDEZ

FORMATO
ENSAYO PARA CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS

Código

Versión

Fecha

Página
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PROYECTO REGISTRO N°:

REALIZADO POR:

SOLICITANTE RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA REVISADO POR:

CÓDIGO DE PROYECTO :  --- FECHA DE ENSAYO:

UBICACIÓN DE PROYECTO :  --- TURNO:

FECHA DE EMISIÓN

Tipo de muestra :  ---

Presentación :  ---

F'c de diseño

M - 03

M - 02

% ABSORCION

M - 01

                                               

IDENTIFICACIÓN :                                   

DISEÑO 4

FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ENSAYO

EDAD

(días)

ANCHO

(cm)

LONGITUD

(cm)

ALTURA

(cm)

MASA DE 

ESPECIMEN 

SECO Nº1

MASA DE 

ESPECIMEN 

SATURADO Nº1

EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE 

ADOBES, CAJAMARCA 2024

FECHA DE 

ELABORACIÓN

LONGITUD

(cm)

M - 01

M - 02

:   ---

MASA DE 

ESPECIMEN 

SATURADO Nº1

ALTURA

(cm)

MASA DE 

ESPECIMEN 

SECO Nº1

FECHA DE 

ENSAYO

EDAD

(días)

ANCHO

(cm)

ENSAYO DE ABSORCIÓN DE UNIDADES DE ALBAÑILERIA ASTM C 642 / NTP 339.187

% ABSORCION

FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ENSAYO

EDAD

(días)

ANCHO

(cm)

M - 03

                                               

IDENTIFICACIÓN :                                   

DISEÑO 1

M - 01

M - 02

M - 03

M - 01

M - 02

M - 03

                                               

IDENTIFICACIÓN :                                   

DISEÑO 2

LONGITUD

(cm)

ALTURA

(cm)

MASA DE 

ESPECIMEN 

SECO Nº1

MASA DE 

ESPECIMEN 

SATURADO Nº1

% ABSORCION

                                               

IDENTIFICACIÓN :                                   

DISEÑO 3

FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ENSAYO

EDAD

(días)

ANCHO

(cm)

LONGITUD

(cm)

ALTURA

(cm)

MASA DE 

ESPECIMEN 

SECO Nº1

MASA DE 

ESPECIMEN 

SATURADO Nº1

% ABSORCION

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA ENSAYO 
DE ABSORCIÓN DE UNIDADES DE ALBAÑILERIA 

ASTM C 642

Código
Versión
Fecha
Página
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PROYECTO REGISTRO N° :

REALIZADO POR :

SOLICITANTE : RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA FECHA DE ENSAYO :

CÓDIGO DE PROYECTO :  ---

UBICACIÓN DE PROYECTO :  ---

FECHA DE EMISIÓN

Tipo de muestra :  ---

Presentación :  ---

Resistencia de diseño 

OBSERVACIONES:

*   ---

PROM. CONCAVO CONVEXO

PROM. ALABEO

 M - 04

 M - 03

 M - 02

 M - 01

                                                     

IDENTIFICACIÓN                                         

DISEÑO 4:

CARA A (MM) CARA B (MM)

CONCAVO CONVEXO - I CONVEXO - D CONCAVO CONVEXO - I CONVEXO - D

                                                     

IDENTIFICACIÓN                                         

DISEÑO 3:

CARA A (MM) CARA B (MM)

CONCAVO CONVEXO - I CONVEXO - D CONCAVO CONVEXO - I CONVEXO - D

                                                     

IDENTIFICACIÓN                                         

DISEÑO 2:

CARA A (MM) CARA B (MM)

CONCAVO CONVEXO - I CONVEXO - D CONCAVO CONVEXO - I CONVEXO - D

 M - 02

CONVEXO

ALABEO

CONCAVO

CONCAVO

CARA B (MM)

CONCAVO CONVEXO - D

PROM. 

: EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, 

CAJAMARCA 2024

 M - 01

PROM. 

 M - 02

 M - 04

 M - 03

:  ---

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBAÑILERIA (NTP 339.613)

 M - 01

CARA A (MM)
                                                     

IDENTIFICACIÓN                                         

DISEÑO 1: CONVEXO - D CONVEXO - ICONVEXO - I

 M - 03

 M - 04

PROM. CONCAVO CONVEXO

PROM. ALABEO

 M - 01

 M - 02

 M - 03

 M - 04

PROM. CONCAVO CONVEXO

PROM. ALABEO

MÉTODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES 
DE ALBAÑILERIA (NTP 339.613).

Código

Versión

Fecha

Página
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PROYECTO

REGISTRO N°:

SOLICITANTE : RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA REALIZADO POR  :

CÓDIGO DE PROYECTO :  --- REVISADO POR  :

UBICACIÓN :  --- FECHA DE ENSAYO :

FECHA DE ELABORACION TURNO :

Tipo de muestra :  ---

Presentación :  ---

Resistencia de diseño

A - 1 A - 2 A - 3 A - 4 H - 1 H - 2 H - 3 H - 4

A - 1 A - 2 A - 3 A - 4 H - 1 H - 2 H - 3 H - 4

A - 1 A - 2 A - 3 A - 4 H - 1 H - 2 H - 3 H - 4

A - 1 A - 2 A - 3 A - 4 H - 1 H - 2 H - 3 H - 4

% DE VARIACION 

PROMEDIOS

DESVIACION ESTANDAR

 M - 04

 M - 03

 M - 02

 M - 01

IDENTIFICACIÓN 

DISEÑO 4

LARGO (MM) ANCHO (MM) ALTURA (MM)

L - 1 L - 2 L - 3 L - 4 L - P A - P H - P

PROMEDIOS

DESVIACION ESTANDAR

 M - 03

 M - 01

IDENTIFICACIÓN 

DISEÑO 3

LARGO (MM) ANCHO (MM) ALTURA (MM)

L - 1 L - 2 L - 3 L - 4 L - P A - P H - P

IDENTIFICACIÓN 

DISEÑO 2

% DE VARIACION 

 M - 01

 M - 02

: EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, 

CAJAMARCA 2024

:  ---

IDENTIFICACIÓN 

DISEÑO 1 H - P

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONALE DE UNIDADES DE ALBAÑILERIA (NTP 339.613)

 M - 01

LARGO (MM) ANCHO (MM)

A - P

ALTURA (MM)

L - 1 L - 2 L - 3 L - 4 L - P

:  ---

 M - 04

 M - 02

 M - 03

PROMEDIOS

 M - 04

 M - 03

PROMEDIOS

LARGO (MM)

DESVIACION ESTANDAR

ANCHO (MM) ALTURA (MM)

L - 1 L - 2 L - 3 L - 4 L - P A - P H - P

% DE VARIACION 

% DE VARIACION 

DESVIACION ESTANDAR

 M - 02

 M - 04

Código

Versión

Fecha

Página

MÉTODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE VARIACION 
DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBAÑILERIA

(NTP 339.613)
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PROYECTO REGISTRO N°:

SOLICITANTE : RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA

CÓDIGO DE PROYECTO :  --- REALIZADO POR:

UBICACIÓN :  --- FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISIÓN TURNO:

Tipo de muestra :  ---

Presentación :  ---

OBSERVACIONES:

*   ----

*   ----

M - 03

M - 02

M - 01

IDENTIFICACIÓN :                      

Diseño 4  

FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ROTURA

EDAD

(días)

ANCHO

(cm)

LONGITUD

(cm)

ALTURA

(cm)
h/t

A Factor de 

Corrección

FUERZA 

MÁXIMA

(kg)

ÁREA 

BRUTA

(cm2)

ESFUERZO

F'b
% F'c

M - 03

M - 01

M - 02

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UNIDADES DE ADOBE NORMA E.080

FUERZA 

MÁXIMA

(kg)

M - 01

FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ROTURA

EDAD

(días)

:  ---

IDENTIFICACIÓN :                      

Diseño 1  

Resistencia Ultima (f o )

M - 01

M - 02

M - 03

: EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE 

ADOBES, CAJAMARCA 2024

% F'c
ALTURA

(cm)

ESFUERZO

F'b
h/t

AANCHO

(cm)

LONGITUD

(cm)

: ---

Factor de 

Corrección

M - 02

ÁREA 

BRUTA

(cm2)

M - 03

IDENTIFICACIÓN :                      

Diseño 2  

FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ROTURA

EDAD

(días)

ANCHO

(cm)

LONGITUD

(cm)

ALTURA

(cm)
h/t

A Factor de 

Corrección

IDENTIFICACIÓN :                      

Diseño 3  

FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ROTURA

EDAD

(días)

ANCHO

(cm)

LONGITUD

(cm)

ALTURA

(cm)
h/t

A Factor de 

Corrección

FUERZA 

MÁXIMA

(kg)

ÁREA 

BRUTA

(cm2)

ESFUERZO

F'b
% F'c

FUERZA 

MÁXIMA

(kg)

ÁREA 

BRUTA

(cm2)

ESFUERZO

F'b
% F'c

Código

Versión

Fecha

Página

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA LA RESISTENCIA 

A LA COMPRESIÓN DE UNIDADES DE ADOBES
NORMA E.080
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PROYECTO

REGISTRO N°:

SOLICITANTE : RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA

CÓDIGO DE PROYECTO :  --- REALIZADO POR:

UBICACIÓN DE PROYECTO :  --- FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISIÓN TURNO:

Tipo de muestra :  ---

Presentación :  ---

Resistencia Ultima (fm )

OBSERVACIONES:

*   ---

*   ---

*   ---

M - 03

M - 02

FUERZA 

MÁXIMA

(kg)

ÁREA 

BRUTA

(cm2)

ESFUERZO

F'm o Rmuc 

(Kg/cm2)

% F'c

M - 01

IDENTIFICACIÓN                            

DISEÑO 4

FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ROTURA

EDAD

(días)

ANCHO

(cm)

LONGITU

D

(cm)

ALTURA

(cm)

Factor 

admisible

Factor de 

aplastamiento

M - 01

M - 02

M - 03

M - 03

LONGITU

D

(cm)

Factor de 

aplastamiento

: ---

IDENTIFICACIÓN                            

DISEÑO 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. MURETES DE ADOBE NORMA E.080

FUERZA 

MÁXIMA

(kg)

 

M - 01

FECHA DE 

ELABORACIÓN

ÁREA 

BRUTA

(cm2)

: EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJAMARCA 2024

M - 02

EDAD

(días)

FECHA DE 

ROTURA

:  ---

% F'c
ALTURA

(cm)

ESFUERZO

F'm o Rmuc 

(Kg/cm2)

Factor 

admisible

ANCHO

(cm)

M - 02

M - 01

Factor 

admisible

M - 03

FUERZA 

MÁXIMA

(kg)

ÁREA 

BRUTA

(cm2)

ESFUERZO

F'm o Rmuc 

(Kg/cm2)

% F'c

IDENTIFICACIÓN                            

DISEÑO 3

FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ROTURA

EDAD

(días)

ANCHO

(cm)

LONGITU

D

(cm)

ALTURA

(cm)

Factor 

admisible

Factor de 

aplastamiento

FUERZA 

MÁXIMA

(kg)

ÁREA 

BRUTA

(cm2)

ESFUERZO

F'm o Rmuc 

(Kg/cm2)

% F'c

IDENTIFICACIÓN                            

DISEÑO 2
FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ROTURA

EDAD

(días)

ANCHO

(cm)

LONGITU

D

(cm)

ALTURA

(cm)

Factor de 

aplastamiento

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA ENSAYO DE 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. MURETES DE 

ADOBE    NORMA E.080

Código

Versión

Fecha

Página
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SOLICITANTE : RICARDO MIGUEL ROMERO MENTIETA

UBICACIÓN :  ---

REGISTRO Nº :  ---

Cantera :  --- Aprobado por:
Material :  --- Fecha de ensayo:
N° Muestra :  ---

A) INFORMACIÓN GENERAL: 28

Edad de roturas de murete:

Espesor Mortero:

B) INFORMACIÓN DE MURETES:

D) ALCANCES DEL ENSAYO:

1)

2)

3)

Murete

Diseño 4

Largo

(cm)

Ancho

(cm)

Espesor

(cm)

Carga

Máxima

(kgf)

F't 

Kg/cm2

Vm

(kgf/cm2)

Murete

Diseño 3

Largo

(cm)

Ancho

(cm)

Espesor

(cm)

Carga

Máxima

(kgf)

Vm

(kgf/cm2)
Descripción de Falla

F't 

Kg/cm2

M - 02

M - 01

M - 03

.

Largo

(cm)

Ancho

(cm)

Espesor

(cm)

Carga

Máxima

(kgf)

Descripción de Falla
F't 

Kg/cm2

F't 

Kg/cm2
Descripción de Falla

Vm

(kgf/cm2)

Largo

(cm)

Ancho

(cm)

Espesor

(cm)

Material:

Fecha  de elaboracion de murete:

LABORATORIO DE TECNOLOGÍA DEL CONCRETO

Fecha  de ensayo de murete:

Revisión

Aprobado

Fecha

CERTIFICADO DE ENSAYO 

ENSAYO DE COMPRESIÓN DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA DE MURETES DE ADOBE - 

NORMA E.080

ENSAYO DE COMPRESIÓN DIAGONAL O TRACCION INDIRECTA DE MURETES DE ADOBE - NORMA E.080

: EFECTO DE LA CENIZA DE BEJUCO EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE ADOBES, CAJAMARCA 2024PROYECTO

Código

Carga

Máxima

(kgf)

Vm

(kgf/cm2)

Murete

Diseño 1

M - 01

M - 02

M - 03

M - 01

M - 02

Murete

Diseño 2

M - 03

M - 03

Descripción de Falla

M - 01

M - 02
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Anexo 4. Formatos de validación de juicio de expertos 
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Anexo 5. Certificados de Laboratorio 
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Anexo 6. Certificados de calibración 
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Anexo 7. Panel fotográfico 

Proceso de obtención de la ceniza de bejuco 

  

Cuarteo del material  

 

Contenido de humedad  
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Análisis granulométrico  

  

Limite liquido  

   

Limite plástico  
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Elaboración de los adobes con 0%, 5%, 7% y 9% de ceniza de bejuco 

    

Ensayo de variaciones dimensionales (Medición de las caras de los adobes)  

   

Ensayo de alabeo (Cóncavo y convexo)  
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Ensayo de absorción (adobes)  

   

Ensayo de Compresión diagonal para muretes 
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Ensayo de Compresión axial para pilas 

   

   

Ensayo de Compresión axial para unidades 
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