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RESUMEN 

En la presente investigación tuvo como objetivo identificar la influencia al incorporar 

la fibra de azul pita en las propiedades físicas y mecánicas del adobe, Huánuco-

2023 el cual se utilizó la metodología con enfoque cuantitativo, tipo aplicada, diseño 

experimental cuasiexperimental para ello se elaboraron 144 adobes los cuales 

serán sometidos a diferentes ensayos para verificar el rendimiento de la fibra de 

azul pita.  

Como resultados de las propiedades físicas se obtuvieron en la variación 

dimensional a la altura como un porcentaje máximo de variación de 11.02% cuando 

se le agrega 0.6% de FAP, para la absorción se encontró que aumenta mientras se 

adiciona más porcentaje de FAP llegando a absorber hasta un 9.74%, en las 

propiedades mecanicas en la compresión se realiza un gran aumento de su 

resistencia duplicando el valor de la muestra patrón, cuando la muestra patrón se 

obtuvo 25 kg/cm2 cuando se agregó 0.6% se obtuvo 51.20 kg/cm2  por otro lado en 

la flexión solo se logró a estabilizar cuando alcanzó el valor de la muestra patrón, 

como conclusión se obtuvo que la FAP no aporta en las propiedades físicas 

mientras que en las propiedades mecanicas se ve un gran aporte sobre todo para 

la resistencia a la compresión.  

 Palabras clave: Fibra azul pita, resistencia a la compresión, adobe reforzado.  



 

x  

ABSTRACT 

The objective of this research was to identify the influence of incorporating the pita 

blue fiber on the physical and mechanical properties of the adobe, Huánuco-2023, 

which used the methodology with a quantitative approach, applied type, quasi-

experimental experimental design, for which 144 were developed. adobes which will 

be subjected to different tests to verify the performance of the pita blue fiber. 

As results of the physical properties, the dimensional variation at height was 

obtained as a maximum percentage of variation of 11.02% when 0.6% of FAP is 

added, for the absorption it was found that it increases as more percentage of FAP 

is added, reaching absorption. up to 9.74%, in the mechanical properties in 

compression a great increase in its resistance is made by doubling the value of the 

standard sample, when the standard sample was obtained 25 kg/cm2 when 0.6% 

was added it was obtained 51.20 kg/cm2 per On the other hand, in bending it was 

only possible to stabilize when it reached the value of the standard sample. As a 

conclusion, it was obtained that the FAP does not contribute to the physical 

properties, while in the mechanical properties a great contribution is seen, especially 

for resistance to bending. compression. 

 Keywords: Pita Azul pita, Compression resistance, reinforced adobe.  
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I. INTRODUCCIÓN 

En el ámbito internacional el uso del adobe como material de construcción y el 

crecimiento poblacional que va en aumento creando la necesidad de construir más 

viviendas, según Gamonal y Lorren (2022) indica que el 30% de edificaciones en el 

mundo son hechas con adobe (p. 5). Los adobes se encuentran expuestos a 

diferentes tipos de climas las cuales afectan a sus principales características tal 

como la resistencia a la compresión, absorción, etc. Ocasionando que se busque 

una manera de mejorar las propiedades del adobe adicionando en su fabricación 

materiales sostenibles. 

Chacón et al. (2021) dentro de un contexto más internacional señalaron en su 

artículo y porque en los últimos tiempos se está realizando un análisis 

sismorresistente realizaron evaluaciones de una estructura educacional en Ecuador 

referente a un antiguo colegio Simón Bolívar y plantearon técnicas de reforzamiento 

para estructuras patrimoniales con el uso de adobes con irregularidades. Según 

Aneel (2018) las evidencias mencionan que los diferentes sistemas constructivos 

parecieran provenir de Sudamérica; sin embargo, existe todavía una gran falta de 

reconocimiento y apoyo en este tipo especial de construcción con barro dejando a 

estos sitios en una posición vulnerable frente al gran avance en la actualidad. 

En el ámbito nacional, según el INEI (2021) el 27.9% de viviendas existentes en 

la totalidad del territorio nacional tienen paredes de adobe y el 71% de viviendas 

localizadas en zonas rurales tienen paredes de adobe, siendo indispensable 

proporcionar alternativas de fabricación de dicho material (Mendoza Mamani, 2020 

pág. 9) señala que se puede mejorar las características del adobe, sin embargo, el 

país tiene gran variedad de climas y pisos ecológicos colocando al adobe en  una 

posición difícil de enfrentar. 

El Perú está considerado tradicionalmente como lo señala Greco y Lourenco (2021) 

uno de los países con mayor tradición histórica por sus estructuras de tierra en 

sitios arqueológicos y culturales históricos vernaculares y monumentales. Según 

Valera (2019) menciona que dentro del territorio se puede mejorar las 

características del adobe añadiendo insumos reciclables, haciéndola más 

resistente a la compresión con valores mucho mayores a los de elaboración 

convencional, pero lo más importante manejando el tema de un mundo mejor 
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mediante un desarrollo sostenible, donde no solo importa la parte económica o 

estructural de un material de la construcción, sino que el medio ambiente forma 

parte del compromiso como investigador en materias de la ingeniería. Por tal motivo 

es un interés común investigar y poder predecir su capacidad y mecanismos de 

falla para poder plantear alternativas de solución. 

En el ámbito local, en Huánuco la situación con el uso del adobe en construcciones 

no es indistinta y la búsqueda por mejorar el adobe también está a la expectativa, 

los artesanos de la localidad fabrican adobe de manera tradicional. Particularmente 

en la ciudad de Huánuco se tiene la pita azul la cual es una planta nativa que crece 

en los montes con gran concurrencia, no tiene un uso o función específica, muchas 

veces teniendo un ciclo de vida sin sentido, siendo una alternativa tentativa para 

mejorar las propiedades del adobe.  

Como proyección a futuro con la presente investigación se busca fomentar el uso y 

aplicación de insumos nativos para mejorar las propiedades físicas y mecánicas en 

la elaboración de adobe para la construcción de viviendas, además, un dato 

importante es que el insumo de fibra de azul pita es propio de la zona y se puede 

conseguir fácilmente, en ese sentido, solo sería cuestión de fomentar su cultivo a 

mayor escala generando al mismo tiempo nuevas oportunidades laborales y 

económicas a los pobladores que tienen conocimiento de esta planta. 

Por los diferentes problemas que existen en Huánuco frente a la situación del adobe 

utilizado para la construcción de viviendas y la búsqueda constante de encontrar 

alternativas para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del adobe se plantea 

adicionar fibra de azul pita con la finalidad de obtener óptimos resultados dentro de 

sus características físicas como unidad de construcción.  

Entonces, frente a la problemática se planteó como problema general ¿De qué 

manera influye la incorporación de la fibra de azul pita en las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe, Huánuco-2023? Y como problemas específicos se tuvieron 

¿De qué manera influye la incorporación de la fibra de azul pita en las propiedades 

físicas del adobe, Huánuco-2023? ¿De qué manera influye la incorporación de la 

fibra de azul pita en las propiedades mecánicas del adobe, Huánuco-2023? 
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Como delimitación espacial se tuvo que la problemática se encuentra en la ciudad 

de Huánuco, específicamente en el distrito de Churubamba donde se presenta el 

uso de adobes y gran abundancia de fibra de azul pita en la zona, para la 

delimitación temporal, se realizó la investigación entre los meses de agosto y 

diciembre del presente año porque es en este periodo donde lo podemos encontrar 

en mayor cantidad el insumo. 

La justificación teórica fue que contribuye a fortalecer los conocimientos sobre los 

aditivos que se pueden utilizar en la fabricación del adobe, fomentando de esta 

manera mayores investigaciones adicionando diferentes insumos al adobe para 

mejorar sus propiedades. En la justificación práctica se pudo encontrar como 

alternativa de solución para el mejoramiento de las propiedades del adobe a la fibra 

de azul pita, ayudando en futuras construcciones que usan el adobe y promoviendo 

su uso de este insumo en el campo constructivo. La justificación social se 

presentó en el impacto que generaría en la población al tener información 

documentada que sustente la fabricación de material de construcción con sus 

propiedades mejoradas. La justificación metodológica se obtuvo al conocer si las 

fibras de azul pita tienen una influencia positiva o negativa en la fabricación de 

adobe, brindando así un porcentaje adecuado de adición al adobe y así futuros 

maestros artesanales puedan usar este método para poder fabricar adobes 

mejorados y tener una vivienda más confiable.  

El objetivo general fue identificar la influencia al incorporar la fibra de azul pita en 

las propiedades físicas y mecánicas del adobe, Huánuco-2023 y como objetivos 

específicos se tuvieron: analizar la influencia al incorporar la fibra de azul pita en 

las propiedades físicas del adobe y determinar la influencia al incorporar la fibra de 

azul pita en las propiedades mecánicas del adobe, ambos en Huánuco-2023. 

Se planteó como hipótesis general que incorporar la fibra de azul pita mejora las 

propiedades físicas y mecánicas del adobe, y como hipótesis específicas se 

tuvieron que al incorporar la fibra de azul pita mejora las propiedades físicas del 

adobe y que al incorporar la fibra de azul pita mejora en un 50% las propiedades 

mecánicas del adobe.  
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II. MARCO TEÓRICO 

En los antecedentes internacionales se tuvo a Miranda et al. (2022) quienes en 

su artículo científico realizado en la ciudad de México tuvieron como objetivo 

aplicar la goma de nopal como aditivo para fortalecer la durabilidad de los adobes. 

Usaron la metodología aplicada experimental llevadas a cabo en el laboratorio con 

muestras de especímenes cúbicos de tierra, teniendo como resultado que la 

adición de goma de nopal incrementa la resistencia a la compresión y disminuye el 

índice de capilaridad del adobe, también a mayor nopal menor es el índice de 

capilaridad así que menor absorción de la humedad por último los ensayos de 

resistencia a la compresión también tuvieron una mejora con adición de goma de 

nopal. Como conclusión determinaron que gracias al comportamiento positivo de 

los especímenes en el laboratorio hace viable adicionar goma de nopal como una 

alternativa para la conservación de viviendas de adobe. 

También Guerrero (2020) en su artículo de investigación realizado en México tuvo 

como objetivo usar la tierra modelada para poder fabricar adobe, usando la 

metodología aplicada experimental con muestras sometidas a compresión, 

retracción, absorción e intemperización, tuvieron como resultados una mejora en 

los adobes usando tierra modelada o barro, aseverando que esta investigación 

ayudaría a la sostenibilidad al momento de hacer construcciones con adobe, como 

conclusión para que una obra sea sostenible se podría usar esta variante y así 

tener una ciudad más participativa con el medio ambiente. Además, esta técnica 

utiliza una cantidad mínima de recursos tanto en recursos técnicos como 

materiales.  

Gonzáles et al (2019) en su artículo mostró como se ha utilizado diferentes aditivos, 

así como el heno, cascarilla de arroz, viruta; por ello, tienen como objetivo 

identificar las afectaciones del adobe al utilizar insumos naturales en su fabricación 

para mejorar su resistencia y durabilidad principalmente. Usó la metodología 

descriptiva para poder recopilar información y dar una explicación detallada. Como 

resultados se obtuvo que el adobe con insumos vegetales tuvo mayor resistencia 

que el adobe patrón, haciéndolo más estable y es recomendable usar niveles de 

humedad para tener una mejor precisión. Concluyeron que es posible su 
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aplicación en muros verdes, pero con la limitación de ser con alturas menores a 4 

metros. 

También se tuvo a Gandia, et al. (2019) en su artículo realizado en Brasil tuvieron 

como objetivo usar el lodo depurado con aguas residuales para lograr estabilizar 

el adobe, dentro de la metodología utilizada fue de tipo experimental, se utilizaron 

5 concentraciones de lodo, 0%,3%,5% y 7%, obtuvo como resultados que mientras 

más aumentaba el porcentaje de lodo también aumentaba la densidad del adobe, 

pero con respecto al contenido de agua el adobe solo podía soportar hasta el 3%, 

mayor a ello el adobe se volvía inestable. Llegaron a la conclusión que el uso 

factible de lodo sería en porcentajes menores a 3% y deben ser controlados.  

Otro artículo desarrollado por Gandia et al. (2019) señalaron como objetivo 

también estabilizar el adobe usando sintética saliva de termita. El estudio utilizó la 

metodología experimental y tuvo 5 muestras al 0.1%, 0.2%,0.4%, 0.8% y muestra 

patrón. Los resultados obtenidos son para la contracción lineal donde existió una 

disminución con el 0.4% de STS, para la absorción disminuye y para la masa tuvo 

una reducción de 779 a 19 gramos. En conclusión, la estabilización de adobe 

usando STS mejora las propiedades físicas, pero para la conductividad no mostró 

alguna diferencia.  

En los antecedentes nacionales se tuvo a Serin et al. (2021) como investigadores 

plantearon como objetivo en su trabajo evaluar el nivel de influencia al adicionar 

panca de choclo y paja de cebada para mejorar las propiedades del adobe. Dentro 

de la metodología empleada fue de tipo aplicada, con un nivel descriptivo y un 

diseño cuasiexperimental. Las dosificaciones serían de 0.5%, 1.5%, 1.75% y 2% al 

adicionar panca de choclo y paja de cebada. Para los resultados dentro de las 132 

muestras de adobe a los 28 días cumple con la resistencia mínima y con los 

esfuerzos de flexión cumple con 1.5% de paja de cebada respecto al adobe patrón. 

Como conclusión llegaron a que los adobes con 2% de panca de choclo tiene mejor 

comportamiento de absorción y 1.5% mejor resistencia a la compresión y flexión. 

Según Diaz (2018), en su investigación tuvo como objetivo analizar el uso de 

polímero natural de penca a la fabricación de adobe, usó la metodología 

experimental debido a que tuvo que realizar ensayos de laboratorio añadiendo 
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porcentajes en la fabricación de las muestras de adobe, los porcentajes son de 5%, 

6% y 7%, tuvo como resultados  que los adobes utilizando el polímero natural de 

panca logran pasar la prueba de absorción mientras que el adobe piloto no llega a 

pasar dicha prueba, brindando un resultado positivo para los polímeros naturales 

de panca. Se concluye que el polímero natural de penca ayuda a mejorar las 

propiedades mecánicas y de absorción del adobe.  

Según Vergara (2018), en su investigación se tuvo como objetivo determinar y 

evaluar el comportamiento mecánico empleando la resistencia a la compresión del 

adobe adicionando fibra de agave en concentraciones y tamaños diferentes. La 

metodología de investigación señaló que fue de tipo aplicada, cuantitativa y 

explicativa. Se elaboraron 36 adobes por concentración, cuyo adobe patrón fue de 

0.25% y 0.50% del peso de tierra seca y longitudes de 40 mm y 50 mm de fibra de 

Agave Americana L. Para la obtención de los resultados se empleó el programa 

SPSS y Minitab con representaciones a través de tablas, gráficos y porcentajes 

favorables al adicionar fibra de Agave. Llegó a la conclusión que es viable la 

posibilidad de emplear como adición a la fibra de agave como componente 

estabilizante junto a la pajilla en la elaboración de adobes y mejorar su resistencia 

a la compresión. 

Para Cáceres (2017) tuvo como objetivo mejorar el comportamiento de sus 

propiedades mecánicas del adobe estabilizado con cal y compactando. La 

metodología es aplicada experimental porque se someterán las muestras a 

dosificaciones del 5%, 10%, 15% 205 y una presión de 10 kg/cm2. Los resultados 

que se obtuvieron de los 36 especímenes a los 28 días en el laboratorio muestran 

el aumento de su resistencia a compresión 9.24%, 13.50%, 20.37% y 31.85% y 

para la resistencia a la compresión 6.20%, 16.93%, 23.29% y 31.45%. Llegó a la 

conclusión que la adición de cal y compactación de un adobe tradicional mejora 

sus propiedades mecánicas como la compresión y flexión de acuerdo al porcentaje 

de cal adicionado. 

Según Arteaga (2020) tuvo como objetivo evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe con adición de fibra de bambú. La metodología es aplicada, 

enfoque cuantitativo y de diseño experimental, pues se experimentará con 

muestras con 0 %, 5%,10% y 15% de dosificación de fibra de bambú. Los 
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resultados obtenidos para las cuatro dosificaciones (0%, 5%, 10% y 15%), del 

ensayo de compresión fue de (10.40, 16.85, 21.30 y 18.77kg/cm2). En el ensayo 

de variación dimensional (Largo, Ancho, Altura) los resultados fueron para las 

dosificaciones de 0% (1,2,3), 5%(0,2,5), 10%(0,1,4) y 15%(0,1,3). Se llegó a la 

conclusión que las propiedades físicas y mecánicas para las muestras con la 

adición de la fibra de bambú son superiores al adobe tradicional, sin embargo, los 

valores bajan en la dosis de 15%. 

También Benites (2017), cuyo trabajo tuvo como objetivo buscar la estabilización 

del adobe con la finalidad de hacerlo un material de la construcción con un mejor 

desempeño a través de un polímero natural local como la cabuya o furcraea andina. 

La metodología empleada fue experimental porque se evaluó al polímero antes de 

incorporarse al adobe en un proceso de maceración entre 5 y 20 días. Los aspectos 

evaluados fueron la resistencia mecánica por el método de compresión y flexión, 

también la resistencia al agua y al ensayo de inmersión. Los resultados mostraron 

que el tiempo que necesita el polímero es mínimo 5 y óptimo 10 para mejorar 

significativamente la resistencia al agua del adobe. La resistencia a la compresión 

y flexión mejoraron en 9% y 133.7%, respectivamente. Se concluyó que para todas 

las características mecánicas evaluadas existe una mejora notable y que de esta 

manera se demuestra que el polímero es un buen material estabilizante.  

 

En el marco teórico se procedió a brindar conceptos de las variables e indicadores 

que ayudarán a entender los términos usados en esta investigación.  

Lo primero que debemos definir es el adobe, también conocido como bloque 

macizo de tierra, que en la actualidad se usa mediante agregados naturales tales 

como la paja u otros materiales aledaños recibe el nombre de Adobe estabilizado 

teniendo una mejor estabilidad ante la humedad, una mayor resistencia a la 

compresión. (Edificaciones antisísmica de adobe, 2010)  

Se tiene referencias dentro de la historia a las antiguas  construcciones de tierra en 

el Perú con la tradición que nos caracteriza culturalmente por nuestra realidad 

desde épocas prehispánicas y como pruebas tenemos el asentamiento de diversas 

civilizaciones que han surgido en nuestro territorio nacional con presencia de 
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edificaciones, los cuales les sirvieron para refugiarse y establecerse en lugares de 

manera permanente y más segura para vivir (Alfaro, 2019), ante ello fue necesario 

definir al adobe como una unidad de construcción en forma de bloque macizo de 

tierra sin cocer, dentro de sus insumos para su elaboración se puede encontrar a 

la paja u otro material cuya función es mejorar su estabilidad frente a agentes 

externos. Los requisitos mínimos que establece la Norma Técnica Peruana E 080 

señala que el contenido de arcillas debe estar entre un 10% a 20%, limo 15% a 

25% y arena 55% a 70%, sin utilizar suelos orgánicos. Cumpliendo los requisitos 

se evitarán grietas internas por contracción de secado, perder la cohesión o perder 

resistencia a la compresión y/o a la humedad. Además, también se define al adobe 

mediante el cual se le incorpora otros materiales naturales o artificiales y se le 

denomina adobe estabilizado porque tiene como finalidad mejorar sus condiciones 

y/o propiedades mecánicas como la resistencia a la compresión y estabilidad ante 

la presencia de humedad (Cabrera y Huaynate, 2010). 

La fibra en el adobe genera resistencia a la flexión debido a el funcionamiento 

mecánico que tienen las fibras o cuerdas, dichas fibras trabajan ejerciendo tensión 

caso contrario cuando se usa a compresión, las fibras no tienen trabajo a 

compresión, por lo tanto, cuando se incorpora una fibra a un adobe tiene un mejor 

resultado en sus ensayos de resistencia a la flexión y un mejoramiento mínimo en 

los ensayos de resistencia a la compresión.  

Tabla 1. Resistencia a la Flexión de la fibra de Agave (Azul Pita)  

MATERIAL SECO (MPa) PROMEDIO 
(MPa) 

HÚMEDO 
(MPa) 

PROMEDIO 
(MPa) 

FIBRA AGAVE 

148.86 

140.20 

85.30 

103.91 130.17 116.80 

141.64 109.65 

Fuente: Artículo titulado Caracterización de cuerdas de ichu y agave usados en 

estructuras colgantes (Delgado, Lecaros y Nunura,2018)  

Un punto importante es la ubicación y presencia de la planta que será la materia 

prima para la adición en el mejoramiento del adobe, pero es una condición favorable 

porque se adapta muy bien a tierras áridas y secas de nuestro territorio, se tiene 

información que crece en la gran mayoría de valles interandinos. Además, los 

pobladores lo aprovechan en algunos casos para la obtención de fibras, material 
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de construcción, entre otros. Además, se registran muchos lugares donde se 

distribuye la agave americana en el país, pero para el trabajo nos interesó que 

dentro del registro se encuentre Huánuco, provincia de Ambo: Huancahuasi (2.100-

2.200 m.s.n.m.) Ferreyra 6908, USM 214784. 7 (Lodé y Pino, 2007). 

Como variable independiente se tuvo a la fibra de azul pita la cual es extraída de 

la Azul pita o cabuya azul, planta que crece de manera silvestre y abundante en 

las zonas rurales de las siguientes provincias Huancavelica, Huánuco, 

Ayacucho, Apurímac y Cajamarca. ( Mooner et al, 2015) 

 

 

 

Figura  1 Planta Silvestre de Azul Pita en Huánuco 

Fuente: Análisis fisicoquímico de la cabuya azul, ( Mooner et al, 2015)  

Por otro lado, debemos conocer que el nombre técnico de la planta azul pita, que 

se utilizó como insumo adicional en la investigación se le conoce como cabuya, la 

cual pertenece taxonómicamente al género de Furcraea andina, esta planta es 

propia de nuestro país y una especie resistente a las sequías con adaptación 

fácilmente a cualquier tipo de suelo y clima. Su uso en el Perú tiene como 

antecedentes desde épocas precolombinas, cuando nuestros pobladores indígenas 

descubrieron en esta planta una fuente para elaborar múltiples productos, de las 
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pencas como hilos o fibras y también bebidas alcohólicas como tequila, el mezcal 

y vinagre (Pineda y Uribarri, 2014).  

Como variable dependiente se tuvo a las propiedades físicas y mecánicas del 

adobe,  

Existen muchos ensayos y programas para la evaluación de la influencia en las 

propiedades mecánicas para las muestras de adobe que se tomaron como patrón 

y manipulación al momento de ser sometidas a compresión y flexión. La graduación 

al momento de hacer la mezcla de barro debe de ser de naturaleza homogénea. La 

cantidad de tierra y agua debe de ser de acuerdo a la normativa, consistencia y 

trabajabilidad de la mezcla. La preocupación por mejorar las propiedades del adobe 

se debe a que es muy vulnerable frente a la erosión del agua, es por ello, que 

algunos autores plantean el recubrimiento con un aditivo para los trabajos futuros 

de tal manera que tenga una influencia en el sistema de albañilería (Ramírez, 

2016). 

Como propiedades físicas se tiene los siguientes indicadores:  

Según el ASTM D2216 para el contenido de humedad se toma la muestra y es 

secado a una temperatura de 110°C usando un horno durante 24 horas, luego se 

deja enfriar, como último paso se calcula el peso y se considera que la masa 

perdida durante el proceso viene a ser la masa de agua, la forma de calcular es 

restando la masa de la muestra antes del secado y después del secado. 

Para la Absorción se utilizó los conceptos de la NTP 399.604 y 399.613, Unidades 

de Albañilería donde indican como se logra obtener la absorción de los materiales 

a ensayar, el cual consiste como primer paso sumergir, no la totalidad, de la 

muestra en agua limpia. Posterior se retira del agua, se limpia de manera superficial 

con un pañuelo y se pesa, como último paso se repite la misma mecánica con 

diferentes muestras y se vuelven a pesar pasados los 5 min.  

Para el cálculo de la absorción se usará la siguiente formula: 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 % =
100(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)

𝑊𝑑
 

Dónde:  
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Ws= Es el Peso de la muestra humedad 

Wd= Es el peso de la muestra seca 

La Variación dimensional según Gallegos (2005) en su libro de albañilería 

estructural mencionó que la variabilidad es un parámetro que permite saber el 

margen de error que existe entre las unidades de, se mide las dimensiones al 

milímetro de cada unidad para obtener un promedio admisible, este dato permite 

descartar aquella unidad que excede de los rangos permitidos.  

Las dimensiones promedio se toman como P1, P2, P3 

La variación porcentual + V = (P-Pmax) /P x100 

Las unidades que usualmente se miden son menores a 20 unidades por promedio 

obtenido.   
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III. METODOLOGÍA 

Método general 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), el método científico es uno de los 

procesos de investigación que, a través de una serie de etapas ordenadas, permite 

realizar investigaciones, adquirir conocimientos nuevos o comprobar la autenticidad 

de fenómenos específicos. Este proceso se puede repetir varias veces para 

confirmar la validez de los resultados. 

Por lo mencionado anteriormente el método de la presente investigación fue 

Científica.  

Método especifico 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), El método hipotético-deductivo 

consiste específicamente en un proceso de intentar dar respuesta a diversos 

problemas que surgen en la ciencia formulando hipótesis que se consideran 

verdaderas, sin ninguna certeza al respecto. 

Por tal motivo el método específico de la presente investigación es hipotético-

deductivo.  

Nivel de investigación 

Según Ñaupas et al. (2018) menciona que el estudio de nivel correlacional surgió 

de la necesidad de construir una hipótesis que propusiera una relación entre dos o 

más variables. 

Debido a lo mencionado en párrafos anteriores el nivel de la presente investigación 

es correlacional. 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación:  

La investigación del tipo aplicada es aquella investigación que permite crear 

conocimientos nuevos a partir de referencias y recopilación bibliográfica y ser  

contrastados en todas las disciplinas intelectuales (Ñaupas et al. 2018). 
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Para la presente investigación en el contexto de mejoramiento de las características 

físicas y mecánicas del adobe para incrementar su resistencia se estableció como 

tipo de investigación aplicada.  

3.1.2 Diseño de investigación:   

El diseño de una investigación es la estructura o guía que se utiliza para planificar 

y relacionar las variables de la investigación (Sousa, Driessnack y Costa, 2017). 

Para la presente investigación el diseño de investigación fue experimental  

El diseño experimental se divide en experimental puro y cuasi experimental, este 

último es aquella en el cual no se tiene una manera aleatoria de escoger a la 

muestra. (Sousa, Driessnack y Costa, 2017). 

Teniendo en cuenta que no existe muestreo para poder definir las muestras y se 

realizarán pruebas de ensayos llevadas a cabo en el laboratorio y los especímenes 

estabilizados no se designarán al azar el diseño de la investigación se define 

como Experimental-Cuasi experimental. 

 

GC A:   Y1  x  Y2 

GE A:    Y3  x  Y4 

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables son propiedades que pueden variar o ser susceptibles a poder 

medirse u observarse en una investigación. Estas variables adquieren importancia 

dentro de la investigación durante el proceso de relacionarse entre sí para llegar a 

plantear una hipótesis (Hernández et al., 2018). En este caso se tuvo como variable 

independiente a la fibra de azul pita, como dimensiones se tuvo el porcentaje de 

fibras de azul pita y su caracterización, para la variable dependiente se tuvo a las 

propiedades físicas y mecánicas, sus dimensiones fueron las propiedades físicas 

del adobe y las propiedades mecánicas del adobe. 

 

Para la operacionalización de las variables primero se tuvo a la variable 

independiente, se presenta las definiciones sobre la fibra de pita azul que en la 
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presente investigación se va a obtener de la planta azul pita para ser utilizados 

como insumo y se añadió a la fabricación del adobe; para la variable dependiente 

tenemos a las propiedades físicas y mecánicas del adobe los cuales serán 

parámetros que fueron evaluados luego de que fueran agregados diferentes 

porcentajes de fibra de azul pita en la fabricación de adobes.  

 

Se conoce como adobe estabilizado, según la normativa a aquel adobe en el que 

se le adiciona otros materiales y/o insumos con el objetivo de mejorar sus 

características de resistencia a la compresión y estabilidad ante la presencia de 

humedad (Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E 080). 

 

La planta pita azul (cabuya) es propia de nuestro país y una especie resistente a 

las sequías con adaptación fácilmente a cualquier tipo de suelo y clima (Pineda y 

Uribarri, 2014). 

 

Tabla de operacionalización de variables (Anexo 1) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población  

Una población finita se da cuando se conoce la cantidad de sujetos que integran la 

misma y una población infinita se presenta cuando no se tiene el dato exacto acerca 

de la cantidad de sujetos de la población para el estudio (Arias, 2020). La población 

para la presente investigación fue la totalidad de adobes elaborados para los 

ensayos, para lo cual se elaboraron 144 adobes.  
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Tabla 2. Población  

Porcentajes Variación 

dimensional 

Absorción  Res. a la 

comprensión 

Res. a la 

comprensión 
axial  

Resistenc

ia a la 
flexión 

 

0.0 % 5 6 6 18 6 36 

0.2 % 5 6 6 18 6 36 

0.4% 5 6 6 18 6 36 

0.6 % 5 6 6 18 6 36 

Totales 20 24 24 72 24 144 
 

Total de muestras = 144 bloques de adobe 

La cantidad de adobes usados para el ensayo de Variación dimensional podrá 

seguir usándose para los siguientes ensayos, razón por la cual no afecta a la 

cantidad de la población. 

Los criterios de inclusión fueron aquellos adobes que cumplan con las 

dimensiones 0.40x0.20x0.10m, los adobes tienen que ser fabricados con los 

materiales caracterizados para esta investigación, los porcentajes de adición de 

fibra de Azul pita tiene que ser 0%, 0.2% 0,4% y 0,6% a la fabricación del adobe. 

Los criterios de exclusión para los adobes que no hayan sido fabricados con el 

material ensayado, aquellos adobes que tengan grietas o alguna patología, que no 

tengan las dimensiones de 0.40x0.20x0.10m, aquellos que se verifique que tenga 

un peso irregular.  

3.3.2 Muestra  

La muestra fue no probabilística o dirigida, por lo tanto, será igual a la población 

144 Adobes. La cantidad de adobes usados para el ensayo de Variación 

dimensional podrá seguir usándose para los siguientes ensayos, razón por la cual 

no afecta a la cantidad de la población. 

3.3.3 Muestreo  

El muestreo en este caso no se utilizó debido a que la muestra se escogerá a 

conveniencia. No se utilizará ninguna técnica estadística.  

3.3.4 Unidad de análisis 

La unidad de análisis es un bloque de adobe con las dimensiones 0.40x0.20x0.10m.  
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Existen diferentes técnicas de recolección de datos, entre ellas se tuvo a los 

cuestionarios, entrevistas, observación, focus group, etc. La observación es una de 

las técnicas más usadas por los investigadores debido a que es una técnica que 

hace uso de la vista del investigador con la finalidad que podamos identificar 

conductas o características del objeto o hecho de estudio de manera simple y sin 

intermediarios (Alan y Cortez, 2018).  

La técnica que se utilizó dentro del presente trabajo de investigación fue la 

observación directa porque se realizó la recolección de datos mediante la 

inspección visual y se recolectó la información en un formato de recolección de 

datos para posteriormente ser analizada. 

Esta técnica fue acompañada por instrumentos de recolección de datos 

validados para posteriormente aplicar formatos de recolección de datos de 

laboratorio para los ensayos de resistencia a la compresión, flexión y resistencia a 

la compresión axial. Para la aplicación de la técnica de observación se acompañó 

para un mejor entendimiento el apoyo de tablas del programa Excel.  

Formato para análisis granulométrico  

Formato de ensayo de Variación dimensional  

Formato de ensayo de Absorción  

Formato de ensayo de resistencia a la compresión  

Formato de ensayo de resistencia a la comprensión axial  

Formato de ensayo de resistencia a la flexión  

La realización de los ensayos de laboratorio se tomó en cuenta la Norma técnica 

peruana E 080 del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento del Perú del 

año 2017. Esta norma indica la manera correcta de realizar la determinación de la 

resistencia del adobe reforzado y comprobar si satisfacen las condiciones 

apropiadas para la construcción. 
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Confiabilidad   

La confiabilidad nos brinda el grado en el que el instrumento que se usa para medir 

nos brinda resultados consistentes (Kerlinger, 2002). Para nuestro caso los 

laboratorios contaron con acreditación de INACAL y también contaron con 

instrumentos con certificados de calibración.  

Validez 

La validez es aquel instrumento que te mide la variable que se desea medir 

Kerlinger (2002). Para la presente investigación se usaron formatos que ya han sido 

validados por anteriores investigadores, asi como tambien formatos validados por 

el laboratorio.  

3.5. Procedimientos 

 

Etapa 1.- Obtención de la fibra azul pita: 

 

Figura  2 Planta azul pita 

Se recolecto la penca del azul pita en el distrito de Churubamba, donde crecen de 

forma silvestre, solo se colecto las pencas de la cabuya azul, para que vuelvan a 

crecer. 
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Etapa 2.-: Elaboración de la fibra azul pita: 

En primer lugar, se procede a trabajar con implementos de seguridad porque la 

penca de la fibra azul pita tiene propiedades de que sus líquidos del agua miel te 

ocasionan picazón extrema por eso se debe utilizar ropas e implementos de 

protección. 

Luego de colocarnos protección, Se procede al lavado de la penca, luego del lavado 

se procede a sacar las espinas de penca de la cabuya azul, luego se procede a 

golpear con un martillo a la penca de azul pita luego de haber golpeado se procede 

a pasarlo por dos fierros para sacarlo la cascara y que quede solamente las fibras 

de la cabuya azul, luego de haber pasado por los 2 fierros se procede al raspado 

de la penca para sacar los restos de la cascara de la fibra azul pita para que quede 

al final las fibras del azul pita y por último se procede al lavado de la fibra para luego 

secarlo entre 24 a 48 horas dependiendo del clima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3 Obtención de la fibra azul pita 

Etapa 3.- Etapas de las unidades de adobes: 

Los procedimientos de fabricación de adobe según la normativa, se realizó con 

artesanos del lugar para fabricar nuestra muestra de adobes con nuestro molde de 

40cm x 20cm x 10cm muestra patrón. 

Los materiales que se usaron según la normativa E.080 se usó una cantera del 

lugar para obtener los agregados finos y las dosificaciones que se usó del lugar. 
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Etapa 4.- Dosificaciones de fibra azul pita: 

Se elaboraron 3 tipos de mezcla y una muestra patrón. 

Para la primera mezcla se elaboraron con 0% de fibra de azul pita para que se 

elabores 40 unidades de adobes con estas características 

Para la segunda muestra se adiciono 0.2% de fibra de azul pita para que se pueda 

elaborar 40 adobes con estas características 

Para la tercera mezcla se adiciono 0.4% de fibra de azul pita para que se pueda 

elaborar 40 unidades de adobes con estas características 

Para la cuarta mezcla se adiciono 0.6% de fibra de azul pita para que se pueda 

elaborar 40 unidades de adobes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  4 Elaboración de adobes 

 

Etapa 5.- verificación de los resultados  

Los adobes se almacenaron en una superficie limpia y libre para que le dé el sol y 

tenga un secado parejo al segundo día se puso apilado los adobes en posición de 

costilla para su respectivo secado entre 10 días de secado para luego y trasladarlo 

a Huancayo para sus respectivos ensayos. 
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Figura  5 Obtención de adobes. 

Posterior a la obtención de los adobes, se realizan los ensayos en laboratorio, para 

ello se hace las pruebas de tamizado a los materiales utilizados para validar que 

tenga el porcentaje adecuado de diseño, luego se hace los ensayos físicos de 

variabilidad y de absorción. Por último, se realizan los ensayos de compresión, 

compresión en pilas y flexión a los 28 días.  
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ADOBE Obtención de la 

Fibra de azul pita  

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la flexión  

Propiedades 

físicas 
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Dimensional 

Resistenciaxa la 

compresión  

 

Resistenciaxa la 

compresión axial 

 

Variable dependiente 
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E 

N 

S 

Y 

O 

S 

NORMATIVA 
PERUANA 

E.080 

Población 
144 adobes 
elaborados 

= 
Muestra 

144 adobes 
elaborados 

Análisis de resultados  

 

VERIFICACIÓN 
- Equipos  
- Materiales 

Variable independiente 

Se elaboró adobes 

añadiendo la fibra de azul 

pita en los porcentajes de 

0, 0.2, 0.4, 0.6 
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3.6. Método de análisis de datos 

El análisis de datos consiste en verificar los resultados recolectados mediante los 

instrumentos de recolección de datos, se ordena y se filtra mediante el uso de 

métodos estadísticos, para nuestro caso se usó estadística descriptiva y estadística 

inferencial el cual nos sirvió para poder contrastar las hipótesis de la investigación 

tales como el ANOVA desarrollada en el software IBM SPSS. 

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación se realizó mediante el uso de fuentes confiables de las 

cuales se ha extraído artículos, tesis de maestría, normas, etc. Debidamente 

citados y parafraseados respetando la propiedad intelectual de cada autor, también 

se realizó la prueba de similitud utilizando el software Turnitin.  

La beneficencia viene de la palabra “hacer el bien” por tal motivo es 

responsabilidad del investigador mantener el bienestar de los que van a participar 

en esta investigación. En tal sentido los participantes de la presente investigación 

fueron debidamente capacitados por profesionales conocedores del tema.  

La Justicia en la investigación viene dada por la repartición equitativa de beneficios 

y riesgos, en la presente investigación los participantes fueron únicamente el 

investigador, contratando profesionales para encargarse de tareas técnicas tales 

como laboratorios los cuales son debidamente capacitados y fueron justamente 

remunerados.   
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IV. RESULTADOS 

4.1 GENERALIDADES O DISEÑO TECNOLÓGICO 

Los adobes fueron realizados con materiales de la zona, Huanuco, específicamente 

de la cantera de Moras en Jancao, para conocer las propiedades de los materiales 

se hicieron pruebas de clasificación.  

El diseño de mezcla para el adobe fue realizado según la normativa E 080  

Arcilla y Limo del 30% al 45% 

Arena  del 55% al 70% 

Para ello se realizó el ensayo de granulometría para verificar que se cumpla con el 

diseño requerido por la normativa.  

Tabla 3. Granulometría 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamiz ASTM Abertura (mm) % que Pasa 

3 in. 75.000 100.00% 

2 in. 50.000 100.00% 

1  1/2 in. 37.500 100.00% 

1 in. 25.000 100.00% 

3/4 in 19.000 100.00% 

3/8 in. 9.500 100.00% 

No. 4 4.750 100.00% 

No. 10 2.000 93.99% 

No. 20 0.850 87.42% 

No. 40 0.425 77.13% 

No. 60 0.250 63.25% 

No. 140 0.106 41.57% 

No. 200 0.075 36.47% 
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Figura  6 Curva Granulométrica. 

Interpretación: La granulometría indica que se tiene que entre el porcentaje de 

Arcilla y Limo un 36.47% y el porcentaje de arena es lo restante 63.53% siendo lo 

permitido por la norma E.080 

 

4.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 01: Propiedades Físicas: 

Variación dimensional: 

Tabla 4. Ensayo de Variabilidad Dimensional del Adobe al 0.0% De FAP 

CODIGO 
 DE LA 

 MUESTRA  
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA(mm) 

A25 398.10 398.24 398.31 398.06 196.70 196.24 196.35 196.18 90.44 90.76 90.76 90.28 

A26 401.22 401.13 401.58 401.74 195.24 195.36 196.18 195.42 91.56 91.48 91.28 91.53 

A27 395.62 395.76 395.64 395.41 194.63 194.51 194.73 194.44 87.29 87.59 87.60 87.20 

A28 397.15 397.21 397.82 397.53 194.26 194.32 194.18 194.25 92.19 92.23 92.17 92.33 

A29 397.24 397.35 397.16 397.32 196.74 196.83 196.54 196.41 89.44 89.46 89.28 89.36 

PROMEDIO 397.98 195.48 90.21 

DIMENSIÓN 
NOMINAL 

(mm) 
400.00 200.00 100.00 

VARIABILIDAD 0.51% 2.26% 9.79% 
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Interpretación: Se muestra la variación de las dimensiones del adobe cuando se 

tiene 0% de FAP, Se observa que la máxima variabilidad es 9.79% en la altura 

Tabla 5. Ensayo de Variabilidad Dimensional del Adobe al 0.2% De FAP 

CODIGO  
DE LA 

MUESTRA  
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA(mm) 

A25 401.21 401.13 401.45 401.32 195.64 195.31 195.18 195.22 90.43 90.56 90.65 90.34 

A26 397.56 397.28 397.86 397.15 194.84 194.97 195.06 195.13 90.83 90.50 90.34 90.29 

A27 399.10 399.33 398.75 398.66 197.36 197.51 197.48 197.69 90.45 90.42 90.19 90.44 

A28 399.28 399.76 399.64 399.10 197.11 197.21 197.63 197.84 91.73 90.47 90.35 90.36 

A29 398.47 398.52 398.61 398.54 197.33 197.54 197.28 197.13 89.44 90.21 90.15 90.23 

PROMEDIO 399.14 196.52 90.42 

DIMENSIÓN 

NOMINAL 
(mm) 

400.00 200.00 100.00 

VARIABILIDAD 0.22% 1.74% 9.58% 

Interpretación: Se muestra la variación de las dimensiones del adobe cuando se 

tiene 0.2% de FAP, se observa que la máxima variación es de 9.58% en la altura.  

Tabla 6. Ensayo de Variabilidad Dimensional del Adobe al 0.4% De FAP 

CODIGO  
DE LA 

MUESTRA  
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA(mm) 

A25 394.50 395.20 394.10 394.72 198.45 198.10 198.21 198.72 90.47 89.86 89.32 88.23 

A26 387.50 387.65 387.21 388.10 194.27 194.82 194.18 194.31 88.79 90.46 88.66 88.83 

A27 385.10 385.52 385.31 386.07 194.11 194.31 194.25 194.70 90.24 90.81 89.52 90.58 

A28 395.80 395.72 395.31 395.92 193.69 193.82 193.91 194.10 89.65 89.48 89.51 89.92 

A29 393.53 393.41 393.80 393.74 195.61 195.42 195.18 195.72 90.70 90.61 90.61 90.20 

PROMEDIO 391.41 195.29 89.82 

DIMENSIÓN 
NOMINAL 

(mm) 
400.00 200.00 100.00 

VARIABILIDAD 2.15% 2.35% 10.18% 

Interpretación: Se muestra la variación de las dimensiones del adobe cuando se 

tiene 0.4% de FAP, se observa que la máxima variación es de 10.18% en la altura.  

Tabla 7. Ensayo de Variabilidad Dimensional del Adobe al 0.6% De FAP 

             

CODIGO  
DE LA 

MUESTRA  
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA(mm) 

A25 390.00 391.02 391.10 390.00 193.30 193.87 192.93 194.95 87.26 88.75 88.72 90.93 

A26 288.05 389.50 389.90 389.92 197.15 197.81 198.20 197.32 90.67 90.60 87.89 87.56 

A27 396.40 394.05 388.50 388.80 196.54 197.29 195.97 197.70 88.05 89.50 89.07 89.11 

A28 398.50 397.30 397.80 397.10 195.77 197.21 196.78 196.79 88.51 88.09 86.97 87.96 

55 396.00 395.10 395.00 396.00 197.55 198.43 198.01 197.78 92.07 88.87 89.62 89.50 

PROMEDIO 388.00 196.57 88.99 

DIMENSIÓN 
NOMINAL 

(mm) 
400.00 200.00 100.00 

VARIABILIDAD 3.00% 1.72% 11.02% 
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Interpretación: Se muestra la variación de las dimensiones del adobe cuando se 

tiene 0.6% de FAP, se observa que la máxima variación es de 11.02% en la altura.  

 

Figura  7 Ensayo de Variabilidad Dimensional del Largo. 

Interpretación: Se puede observar que la variación dimensional en el indicador 

“Largo” disminuye con la adicion de FAP.  

 

 

Figura  8 Ensayo de Variabilidad Dimensional del Ancho. 

Interpretación: Se puede observar que la variación dimensional en el indicador 

“Ancho” aumenta con la adición de FAP.  
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Figura  9 Ensayo de Variabilidad Dimensional del Alto. 

Interpretación: La variación dimensional del adobe agregando el 2% resulta ser el 

que tiene mejor desempeño en el Alto, Largo, y Ancho. Se puede observar que 

mientras se agrega más porcentaje de Fibra de azul pita se va disminuyendo las 

dimensiones del adobe y teniendo un mayor % de variación.  

 

Figura  10 Ensayo de Variabilidad Dimensional del Largo en %. 

Interpretación: Se puede observar que la variación dimensional en el indicador 

“Largo” aumenta con la adición de FAP hasta en un 3.00%.  
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Figura  11 Ensayo de Variabilidad Dimensional del Ancho en %. 

Interpretación: Se puede observar que la variación dimensional en el indicador 

“Ancho” disminuye con la adición de FAP hasta en un 1,72%.  

 

 

Figura  12 Ensayo de Variabilidad Dimensional del Alto en %. 

Interpretación: Se observa que cuando se agrega 0.2% de fibra de azul pita el 

porcentaje de variación se mantiene muy próximo al porcentaje de variación patrón. 

Mientras se va aumentando el porcentaje de Azul pita las variaciones de las 

dimensiones del adobe van aumentando.  
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Absorción: 

Tabla 8. % de Absorción del adobe. 

Testigo Nº 
Porcentaje 

de adición 
Peso Seco Peso Saturado Absorción Absorción 

1 

0.0% 

9862.00 10491.00 6.38% 

6.38% 

2 10950.00 11650.00 6.39% 

3 10526.00 11197.00 6.37% 

4 11019.00 11723.00 6.39% 

5 10811.00 11501.00 6.38% 

6 10727.00 11409.00 6.36% 

1 

0.2% 

10860.00 11694.00 7.68% 

7.71% 

2 10341.00 11139.00 7.72% 

3 10760.00 11582.00 7.64% 

4 10625.00 11451.00 7.77% 

5 9720.00 10476.00 7.78% 

6 9544.00 10275.00 7.66% 

1 

0.4% 

10975.00 12043.00 9.73% 

9.74% 

2 11355.00 12463.00 9.76% 

3 11615.00 12753.00 9.80% 

4 11740.00 12881.00 9.72% 

5 11753.00 12894.00 9.71% 

6 11730.00 12868.00 9.70% 

1 

0.6% 

10455.00 11332.00 8.39% 

8.40% 

2 10056.00 10903.00 8.42% 

3 10412.00 11281.00 8.35% 

4 10486.00 11367.00 8.40% 

5 10455.00 11338.00 8.45% 

6 10522.00 11407.00 8.41% 

Interpretación: El porcentaje de absorción aumenta mientras se agrega más FAP 

hasta un máximo de 9.74% 

 

 

Figura  13 % de Absorción del adobe. 
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Interpretación: La absorción del adobe aumenta hasta llegar al 0.4% de fibra de 

azul pita y luego comienza a disminuir. En todos los casos el % de absorción es 

mayor al % de absorción patrón.  

4.3 OBJETIVO ESPECÍFICO 02: Propiedades mecánicas: Resistencia a la 

compresión de unidades de adobe. 

Tabla 9. Resistencia a la compresión de unidades de adobe a los 28 dias. 

Testigo Nº 
Porcentaje 
de adición 

 Resistencia 
de diseño f'c                             

(kg/cm2) 

Edad             
(días) 

Resistencia 
a la 

compresión       
f'c           

(kg/cm2) 

Promedio 
Resistencia 

a la 
compresión       

f'c           
(kg/cm2) 

% de Mejora 
Respecto a la 
Resistencia 

de la muestra 

patrón 

1 

0.0% 

10.2 28 24.70 

25.00 0% 

2 10.2 28 23.80 

3 10.2 28 24.90 

4 10.2 28 21.90 

5 10.2 28 29.50 

6 10.2 28 25.20 

1 

0.2% 

10.2 28 19.60 

23.82 -5% 

2 10.2 28 27.20 

3 10.2 28 23.00 

4 10.2 28 22.70 

5 10.2 28 23.40 

6 10.2 28 27.00 

1 

0.4% 

10.2 28 32.70 

38.87 55% 

2 10.2 28 29.30 

3 10.2 28 42.30 

4 10.2 28 42.30 

5 10.2 28 43.00 

6 10.2 28 43.60 

1 

0.6% 

10.2 28 47.20 

51.20 105% 

2 10.2 28 49.50 

3 10.2 28 47.60 

4 10.2 28 54.70 

5 10.2 28 63.60 

6 10.2 28 44.60 

 

Interpretación: Se muestra la compresión a los 28 dias en los diferentes porcentajes 

realizados.  
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Figura  14 Resistencia a la compresión de unidades de adobe a los 28 dias. 

Interpretación: La resistencia a la compresión del adobe se ve afectado de manera 

positiva por la adición de Fibra de Azul Pita, mientras se va adicionando mayor 

porcentaje de FAP la resistencia a la compresión aumenta llegando a su máximo 

valor de 51.20 kg/cm2. 

Resistencia a la compresión de pilas de adobe: 

Tabla 10. Resistencia a la compresión de pilas de adobe a los 28 dias. 

Testigo Nº 
Porcentaje 
de adición 

 Resistencia 

de diseño f'c                             
(kg/cm2) 

Edad             
(dias) 

Resistencia 
a la 

compresión       
f'c           

(kg/cm2) 

Promedio 
Resistencia a 

la compresión       
f'c           

(kg/cm2) 

% de Mejora 
Respecto a 

la 

Resistencia 
de la 

muestra 
patrón 

1 

0.0% 

10.2 28 18.60 

18.28 0% 

2 10.2 28 18.40 

3 10.2 28 17.30 

4 10.2 28 18.30 

5 10.2 28 18.30 

6 10.2 28 18.80 

1 

0.2% 

10.2 28 18.90 

19.08 4% 

2 10.2 28 19.50 

3 10.2 28 19.00 

4 10.2 28 19.30 

5 10.2 28 17.90 

6 10.2 28 19.90 

1 

0.4% 

10.2 28 19.70 

20.47 12% 

2 10.2 28 20.90 

3 10.2 28 21.30 

4 10.2 28 21.00 

5 10.2 28 19.90 

6 10.2 28 20.00 

1 

0.6% 

10.2 28 21.30 

22.48 23% 

2 10.2 28 19.10 

3 10.2 28 24.20 

4 10.2 28 23.00 

5 10.2 28 23.70 

6 10.2 28 23.60 

25.00 23.82
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Interpretación: Se muestra los ensayos de compresión a los 28 dias, se realizaron 

6 ensayos de cada porcentaje.  

Figura  15 Resistencia a la compresión de pilas de adobe a los 28 dias. 

Interpretación: La resistencia a la compresión en pilas va aumentando mientras 

se va añadiendo mayor porcentaje de FAP y logra una máxima resistencia a la 

compresión en pilas de 22.48 kg/cm2. 
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Resistencia a la flexión  

Tabla 11. Resistencia a la flexión a los 28 dias. 

Testigo Nº 
Porcentaje 
de adición 

Edad 
(dias) 

Resistencia a 
la flexión 

(MPa) 

Promedio 

Resistencia a 
la flexión         

(MPa) 

% de Mejora 
Respecto a la 

Resistencia de 
la muestra 

patrón 

1 

0.0% 

28 0.57 

0.54 0% 

2 28 0.58 

3 28 0.44 

4 28 0.57 

5 28 0.59 

6 28 0.47 

1 

0.2% 

28 0.27 

0.32 -41% 

2 28 0.32 

3 28 0.27 

4 28 0.32 

5 28 0.31 

6 28 0.41 

1 

0.4% 

28 0.40 

0.38 -30% 

2 28 0.26 

3 28 0.40 

4 28 0.42 

5 28 0.30 

6 28 0.47 

1 

0.6% 

28 0.43 

0.54 0% 

2 28 0.48 

3 28 0.73 

4 28 0.60 

5 28 0.56 

6 28 0.43 

Interpretación: Se muestra el ensayo a flexión a los 28 dias, se realizaron 6 ensayos 

y se obtuvo como resultado el promedio.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura  16 Resistencia a la flexión a los 28 dias.  
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Interpretación: La resistencia a la flexión tiene un resultado por debajo del 

resultado de la muestra patrón pero que va en aumento mientras va añadiéndose 

mayor porcentaje de FAP y logra alcanzar la resistencia a la flexión de la muestra 

patrón cuando se le agrega 0.6% de FAP.  

4.4 Contrastación de hipótesis:  

Hipótesis Especifica 01:  

Hipótesis nula H0: al incorporar la fibra de azul pita no mejora las propiedades 

físicas del adobe 

Hipótesis alterna H1: al incorporar la fibra de azul pita mejora las propiedades 

físicas del adobe 

VARIACIÓN DIMENSIONAL 

La prueba de normalidad fue efectuada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, ya que 

nuestra cifra de especímenes fue inferior a 50, logrando alcanzar los sucesivos 

resultados: 

Tabla 12.Resultado de normalidad para el objetivo específico 1 

Pruebas de normalidad 

fibra de cabuya azul pita 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

variabilidad 
dimensional 
del adobe a 
los 28 dias 

muestra patron 0.888 3 0.347 

adición al 0.2% 0.868 3 0.290 

adición al 0.4% 0.870 3 0.296 

adición al 0.6% 0.830 3 0.189 

a. Corrección de significación de Lilliefors.  

El P-valor resultante (Sig.) es 0.347; 0.290; 0.296 y 0.189 esto nos indica que son 

superior a 0.05, por lo tanto, nos indica que la disposición de los datos es normal. 

Por lo tanto, se deriva a ejecutar la prueba de homogeneidad de varianza se realizó 

utilizando Levene, de esta manera realizamos la prueba paramétrica ANOVA, por 

qué se disponía de datos de distribución normal  

Tabla 13. Resultado de homogeneidad de varianzas en el objetivo específico 1. 
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Pruebas de homogeneidadxdexvarianzas 

  
Estadístico 
de Levenex 

gl1x gl2x Sig. x 

variabilidad 
dimensional 
del adobe a 
los 28 dias 

Sexbasa en la 
media 

0.002 3x 8x 1.000 

Sexbasa en la 
mediana 

0.001 3x 8x 1.000 

Sexbasa en la 
medianaxy 

con gl 
ajustado 

0.001 3x 7.956 1.000 

Sexbasa en la 
media 

recortada 
0.002 3x 8x 1.000 

 

Según el P-valor logrado por la prueba de Levene, que es de 1.000 y mayor que 

0.05, existe homogeneidad en la varianza y se emplearan los resultados de los 

ensayos de la ANOVA. 

Tabla 14.Resultado del Anova para el objetivo específico 1. 

ANOVA 

variabilidad dimensional del adobe 

  

Sumaxde 
cuadrados 

gl 
Mediax 

cuadráticax 
Fx xSig. 

Entre 
grupos 

0.564 3x 0.188 0.008 0.999 

Dentro 
de 

grupos 
197.781 8x 24.723     

xTotal 198.345 11x       

 

el P-valor logrado por la prueba ANOVA es de 0.999 siendo mayor que 0.05, esto 

nos permite aceptar la hipótesis nula y rechazar la hipótesis alternativa, al 

incorporar la fibra de azul pita no mejora las propiedades físicas del adobe. 

En este caso no vamos a mostrar el cuadro de comparaciones múltiples por que la 

significancia es mayor a 0.05 
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A continuación, plasmamos el grafico de medias: 

 

Figura  17 Gráfico de medias 

Interpretación: en este grafico nos muestra la variabilidad que existe entre la 

muestra patrón y las adiciones de porcentajes diferentes. 

ABSORCIÓN  

La prueba de normalidad fue efectuada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, ya que 

nuestra cifra de especímenes fue inferior a 50, logrando alcanzar los sucesivos 

resultados: 

Tabla 15. Resultado de la normalidad para el objetivo específico 1. 

La normalidad fue comprobada a través de la prueba delShapiro- Wilk: 

Pruebas de normalidad 

fibra de cabuya 
azul pita 

Shapiro-Wilkl 

Estadístico gll Sigl. 

ensayo 
de 
absorción 
a los 28 
dias 

muestra 
patrónl 

0.908 6 0.421 

adición 
al 0.2% 

0.917 6 0.484 

adicion 
al 0.4% 

0.905 6 0.405 

adicion 
al 0.6% 

0.979 6 0.946 

a. Correcciónlde significaciónlde Lilliefors.  
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El P-valor resultante (Sig.) es 0.421; 0.484; 0.405 y 0.946 esto nos indica que son 

superior a 0.05, por lo tanto, nos indica que la disposición de los datos es normal. 

Por lo tanto, se deriva a ejecutar la prueba de homogeneidad de varianza se realizó 

utilizando Levene, de esta manera realizamos la prueba paramétrica ANOVA, por 

qué se disponía de datos de distribución normal.  

Tabla 16.Resultado de homogeneidad de varianzas en el objetivo específico 1. 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

  

Estadístico 

delLevene 
gl1l gl2l Sig. l 

ensayo de 
absorción del 

adobe a los 28 
días 

Selbasa enlla 
media 

4.400 3l 20 0.016 

Selbasa enlla 
mediana 

3.500 3l 20 0.034 

Selbasa enlla 

mediana ylcon 
gl ajustado 

3.500 3l 15.441 0.041 

Selbasa en la 

medial 
recortada 

4.301 3l 20 0.017 

Según el P-valor logrado por la prueba de Levene, que es de 0.016 y menor que 

0.05, esto significa que las varianzas no son homogéneas y por lo tanto no se podrá 

utilizar el ANOVA porque no cumple con los criterios respectivos. Para ello vamos 

utilizar a KRUSKALL WALLIS para resolver pruebas no paramétricas. 

PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS 

Tabla 17. Estadísticos de prueba no paramétrico 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticos de pruebaa,b 

 ensayo de absorción del 
adobe allos 28 días 

H delKruskal-
Wallis 

15.189 

gll 2 

lSig. asin. 0.001 

a. Pruebalde Kruskal Wallis 

b. Variablelde agrupación: fibra de cabuya 
azul pita 
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Este cuadro nos quiere decir que la significancia asin total es menor que 0.05 lo 

que significa que acepta la hipótesis alterna H1 en conclusión estaríamos llegando 

que las variables contractadas están asociadas.  

Comparaciones multiples 

Variable dependiente:  

HSD Tukey 

(I) fibra de cabuya 
azul pita 

Diferencia 
de 

medias (I-
J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

muestra 
patron 

adicion 
al 0,2% 

-1,33000* 0.02237 0.000 -1.3926 -1.2674 

adicion 
al 0,4% 

-3,35833* 0.02237 0.000 -3.4210 -3.2957 

adicion 
al 0,6% 

-2,02500* 0.02237 0.000 -2.0876 -1.9624 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

En este cuadro de comparaciones múltiples podemos observar que existe 

incidencia significativa en las 3 adiciones 0.2% 0,4%Y 0,6% 

En la adicion de 0.2% encontramos que obtuvo un valor sig.< 0.05 (0.000) en 

comparación a la muestra patrón. 

En la adicion de 0.4% encontramos que obtuvo un valor sig.< 0.05 (0.000) en 

comparación a la muestra patrón. 

En la adicion de 0.6% encontramos que obtuvo un valor sig.> 0.05 (0.000) en 

comparación a la muestra patrón. 

Hipótesis especifica 2:  

Hipótesis nula H0: Al incorporar la fibra de azul pita no mejora significativamente 

las propiedades mecánicas del adobe 

Hipótesis alterna H1: Al incorporar la fibra de azul pita mejora de forma 

significativa las propiedades mecánicas del adobe. 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 

La prueba de normalidad fue efectuada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, ya que 

nuestra cifra de especímenes fue inferior a 50, logrando alcanzar los sucesivos 

resultados: 

Tabla 18. Resultado de normalidad para el objetivo específico 2. 

 

a. Correcciónlde significaciónlde Lilliefors.  

El -P-valor resultante (Sig.) es 0.332; 0.412; 0.538 y 0.886 esto nos indica que son 

superior a 0.05, por lo tanto, nos indica que la disposición de los datos es normal. 

Por lo tanto, se deriva a ejecutar la prueba de homogeneidad de varianza se realizó 

utilizando Levene, de esta manera realizamos la prueba paramétrica ANOVA, por 

qué se disponía de datos de distribución normal  

Tabla 19. Resultado de homogeneidad de varianzas en el objetivo específico 2. 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico 
de Levene 

lgl1 lgl2 lSig. 

resistencia de 
compresión del 
adobe a los 28 

dias 

Se basa enlla 
media 

2.088 3l 20 0.134 

Se basalen la 
mediana 

1.717 3l 20 0.196 

Selbasa en la 
medianaly 

con gl 
ajustado 

1.717 3l 15.021 0.206 

Se basa enlla 
media 

recortada 
2.100 3l 20 0.132 

Pruebas de normalidad 

fibra de cabuya azul pita 
lShapiro-Wilk 

lEstadístico gl Sig. 

resistencia de 
compresión 
del adobe a 
los 28 días 

muestral 
patron 

0.893 6 0.332 

adicionlal 
0.2% 

0.906 6 0.412 

adicion al 
0.4% 

0.924 6 0.538 

adicion al 
0.6% 

0.969 6 0.886 
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Según el P-valor logrado por la prueba de Levene, que es de 0.134 y mayor que 

0.05, existe homogeneidad en la varianza y se emplearan los resultados de los 

ensayos de la ANOVA. 

Tabla 20. Resultados del Anova para el objetivo específico 2. 

ANOVA 

resistencia delcompresión del adobela los 28 días 

  

Sumalde 
cuadrados 

gll 
Medial 

cuadrática 
Fl lSig. 

Entre 
lgrupos 

2902.545 3 967.515 144.238 0.000 

Dentro de 
grupos 

134.155 20 6.708     

Total 3036.700 23       

 

El P-valor conseguido por el ensayo ANOVA fue de 0.000 que es menor que 0.05, 

lo cual nos permite rechazar la hipótesis nula planteada H0, y también aceptar la 

hipótesis alternativa H1, Al incorporar la fibra de azul pita mejora de forma 

significativa las propiedades mecánicas del adobe. 

Por lo tanto, se realizó el ensayo POST HOC, por medio de la prueba HSD TUKEY, 

por que se tiene homogeneidad de varianza, con el objetivo de analizar la 

significancia entre las distintas comparaciones de media. 
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Tabla 21.Resultados de la prueba Tukey para el objetivo específico 2. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:  

HSD Tukey 

(I) fibra de 
cabuya azul pita 

Diferencial 
de medias 

(I-J) 

lError 
estándar 

lSig. 

Intervalolde 
confianza al 95% 

Límitel 
inferior 

Límitel 
superior 

muestra 
patron 

adicion 
al 0.2% 

1.18333 1.49530 0.858 -3.0019 5.3686 

adicion 
al 0.4% 

-17,86667* 1.49530 0.000 -22.0519 
-

13.6814 

adicion 
al 0.6% 

-24,03333* 1.49530 0.000 -28.2186 
-

19.8481 

*. La diferencia delmedias eslsignificativalen el nivel 0.05. 
 

En este cuadro de comparaciones múltiples podemos observar que existe 

una incidencia significativa en las adiciones de 0,4% y 0,6%. 

En la adicion de 0.4% encontramos que obtuvo un valor sig.<0.05 (0.000) 

en comparación con la muestra Patrón. 

Y en la adicion de 0.6% encontramos que obtuvo un valor sig.< 0.05 (0.000) 

en comparación con la muestra patrón. 

En la adicion de 0.2% no se encontró una incidencia significativa (0.858). 

Para un mejor enfoque plasmamos el grafico de medias:  
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Figura  18 Gráficos de medias 

Interpretación: en este grafico nos indica que la resistencia de compresión con 

respecto a la muestra patrón va de forma creciente aumentando su resistencia. 

COMPRESIÓN EN PILAS  

La prueba de normalidad fue efectuada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, ya que 

nuestra cifra de especímenes fue inferior a 50, logrando alcanzar los sucesivos 

resultados: 

Tabla 22. Resultados de normalidad para el objetivo específico 2. 

Pruebas de normalidad 

fibra de cabuya azul pita 
lShapiro-Wilk 

lEstadístico lgl lSig. 

resistencia de 
compresión 
de pilas en 
adobe a los 

28 dias 

muestralpatron 0.829 6 0.106 

ladicion al 0.2% 0.942 6 0.674 

adicion al 0.4% 0.840 6 0.131 

adicion al 0.6% 0.951 6 0.750 
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a. Corrección de significación de Lilliefors.  

El -P-valor resultante (Sig.) es 0.106; 0.674; 0.131 y 0.750 esto nos indica que son 

superior a 0.05, por lo tanto, nos indica que la disposición de los datos es normal. 

Por lo tanto, se deriva a ejecutar la prueba de homogeneidad de varianza se realizó 

utilizando Levene, de esta manera realizamos la prueba paramétrica ANOVA, por 

qué se disponía de datos de distribución normal  

Tabla 23. Resultado de homogeneidad de varianzas en el objetivo específico 2. 

Pruebas delhomogeneidad delvarianzas 

  
Estadístico 
delLevene 

lgl1 lgl2 lSig. 

resistencia 
de 

compresión 
de pilas en 
adobe a los 

28 días 

Selbasa enlla 
media 

1.694 3l 20 0.200 

Selbasa enlla 
mediana 

1.521 3l 20 0.240 

Selbasa en la 
mediana y 

con gl 
ajustado 

1.521 3l 12.343 0.258 

Selbasa enlla 
media 

recortada 
1.683 3l 20 0.203 

 

Según el P-valor logrado por la prueba de Levene, que es de 0.200 y mayor que 

0.05, existe homogeneidad en la varianza y se emplearan los resultados de los 

ensayos de la ANOVA. 

Tabla 24. Resultados del Anova para el objetivo específico 2. 

ANOVA 

resistencia de compresión de pilas en adobe 

  Suma del 
cuadrados 

gll 
lMedia 

cuadrática 
lF lSig. 

Entrel 
grupos 

46.031 3 15.344 11.383 0.000 

Dentro 
de 
grupos 

26.958 20 1.348     

Total 72.990 23       
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El P-valor conseguido por el ensayo ANOVA fue de 0.000 que es menor que 0.05, 

lo cual nos permite rechazar la hipótesis nula planteada H0, y también aceptar la 

hipótesis alternativa H1, Al incorporar la fibra de azul pita mejora de forma 

significativa las propiedades mecánicas del adobe. 

Por lo tanto, se realizó el ensayo POST HOC, por medio de la prueba HSD TUKEY, 

porque se tiene homogeneidad de varianza, con el objetivo de analizar la 

significancia entre las distintas comparaciones de media. 

Tabla 25. Resultados de la prueba Tukey para el objetivo específico 2. 

Comparacioneslmultiples 

Variable dependiente:  

HSD Tukeyl 

(I) fibra de cabuya 
azul pital 

Diferencial 
de medias 

(I-J) 

Errorl 
estándar 

lSig. 

Intervalo de 
confianzalal 95% 

Límitel 
inferior 

Límitel 
superior 

muestra 
patron 

adicionl 
al 0.2% 

-0.80000 0.67030 0.638 
-

2.6761 
1.0761 

adicion 
al 0.4% 

-1.85000 0.67030 0.054 
-

3.7261 
0.0261 

adicion 
al 0.6% 

-3,70000* 0.67030 0.000 
-

5.5761 
-1.8239 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

En este cuadro de comparaciones múltiples podemos observar que existe una 

incidencia significativa en las adiciones de 0,6%. 

En la adicion de 0.6% encontramos que obtuvo un valor sig.< 0.05 (0.000) en 

comparación con la muestra patrón. 

En la adicion de 0.4% encontramos que obtuvo un valor sig.> 0.05 (0.054) en 

comparación con la muestra patrón. 

En la adicion 0.2% no se encontró una incidencia significativa (0.638) de la muestra 

patrón. 

Para un mejor enfoque plasmamos el grafico de medias:  
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Figura  19. Gráficos de medias 

Interpretación: en este grafico nos indica que la resistencia a la compresión de 

pilas con respecto a la muestra patrón va forma creciente aumentando su 

resistencia de compresión de pilas de adobes con incorporación de fibra azul pita. 

haciendo de forma favorable el ensayo. 
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RESISTENCIA A LA FLEXIÓN  

La prueba de normalidad fue efectuada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, ya que 

nuestra cifra de especímenes fue inferior a 50, logrando alcanzar los sucesivos 

resultados: 

Tabla 26. Resultados de normalidad para el objetivo específico 2. 

Pruebas de normalidad 

fibra de cabuya azul pita 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

resistencia 
de flexión del 
adobe a los 

28 dias 

muestra patron 0.803 6 0.062 

adicion de 0.2% 0.838 6 0.126 

adicion de 0.4% 0.914 6 0.461 

adicion de 0.6% 0.904 6 0.396 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

El -P-valor resultante (Sig.) es 0.062; 0.126; 0.461 y 0.396 esto nos indica que son 

superior a 0.05, por lo tanto, nos indica que la disposición de los datos es normal. 

Por lo tanto, se deriva a ejecutar la prueba de homogeneidad de varianza se realizó 

utilizando Levene, de esta manera realizamos la prueba paramétrica ANOVA, por 

qué se disponía de datos de distribución normal.  

Tabla 27. Resultado de homogeneidad de varianza en el objetivo específico 2. 

Pruebas de homogeneidad delvarianzas 

  
Estadísticol 
de Levene 

lgl1 lgl2 lSig. 

resistencia de 
flexión del 
adobe a los 
28 dias 

Selbasa enlla 
media 

2.783 l3 20 0.067 

Selbasa enlla 
mediana 

2.064 l3 20 0.137 

Selbasa en la 
mediana ylcon 

gl ajustado 
2.064 l3 16.499 0.144 

Selbasa en la 
medialrecortada 

2.757 l3 20 0.069 
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Según el P-valor logrado por la prueba de Levene, que es de 0.067 y mayor que 

0.05, existe homogeneidad en la varianza y se emplearan los resultados de los 

ensayos de la ANOVA. 

Tabla 28. Resultados del Anova para el objetivo específico 2. 

ANOVA 

resistencia de flexión del adobe a los 28 días 

  

Sumalde 
cuadrados 

lgl 
Medial 

cuadrática 
lF lSig. 

Entrel 
grupos 

0.251 3 0.084 13.721 0.000 

Dentro 
del 

grupos 
0.122 20 0.006     

lTotal 0.373 23       

El P-valor conseguido por el ensayo ANOVA fue de 0.000 que es menor que 0.05, 

lo cual nos permite rechazar la hipótesis nula planteada H0, y también aceptar la 

hipótesis alternativa H1, Al incorporar la fibra de azul pita mejora de forma 

significativa las propiedades mecánicas del adobe. 

Por lo tanto, se realizó el ensayo POST HOC, por medio de la prueba HSD TUKEY, 

porque se tiene homogeneidad de varianza, con el objetivo de analizar la 

significancia entre las distintas comparaciones de media. 

Tabla 29. Resultado de la prueba Tukey para el objetivo específico 2. 

Comparacioneslmultiples 

Variableldependiente:  

HSDlTukey 

(I) fibra de cabuya 
azul pita 

Diferencia 
del 

medias (I-
J) 

Errorl 
standard 

lSig. 

lIntervalo de 
confianza al 95% 

lLímite 
inferior 

lLímite 
superior 

muestral 
patron 

adicionl 
de 0.2% 

,23667* 0.04507 0.000 0.1105 0.3628 

adicion 
de 0.4% 

,17833* 0.04507 0.004 0.0522 0.3045 

adicion 
de 0.6% 

0.01500 0.04507 0.987 -0.1112 0.1412 

*. La diferencialde mediasles significativa en el nivel 0.05. 
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En este cuadro de comparaciones múltiples podemos observar que existe una 

incidencia significativa en las adiciones 0.2% y 0.4% 

En la adicion de 0.2% encontramos que obtuvo un valor sig.< 0.05 (0.000) en 

comparación a la muestra patrón. 

En la adicion de 0.4% encontramos que obtuvo un valor sig.< 0.05 (0.004) en 

comparación a la muestra patrón. 

En la adicion de 0.6% encontramos que obtuvo un valor sig.> 0.05 (0.987) en 

comparación a la muestra patrón. 

Para un mejor enfoque plasmamos el grafico de medias:  

 

Figura  20. Gráficos de medias 

Interpretación: en este grafico nos indica que existe una variación de flexión con 

la muestra patrón y disminuyendo en el % de 0.2% y aumentando en la adicion de 

0.4% y igualando en el adicion de 0.6% con la muestra patrón con respecto a la 

resistencia de flexión.   
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo general 

En el desarrollo de esta investigación, el adobe con adición de fibra de azul pita 

presentó una mejora sustancial de sus propiedades físico-mecánicas, con especial 

énfasis en su resistencia a la compresión que pasó de 25.00 kg/cm2 a 51.20 kg/cm2, 

un incremento de más del 100%. 

Un resultado casi idéntico al presentado por la investigación de Cáceres (2017), en 

la que la compactación y adición de cal en la elaboración un adobe tradicional 

mejoró en su resistencia a compresión de acuerdo al porcentaje de cal que se 

adicionó, salvo los adobes que solamente fueron compactados los cuales 

disminuyeron su resistencia a compresión. 

En el objetivo específico 1 se tiene los resultados de los indicadores como la 

variabilidad dimensional y la absorción, los cuales se discutirás sus resultados con 

otros autores.  

En relación a las propiedades físicas, la variabilidad dimensional es de 0.51%, 

2.26%, 9.79% para el largo, ancho y alto, respectivamente, para la muestra con 0% 

de fibra de azul pita; 0.22%, 1.74%, 9.58%, para la muestra con 0.2% de fibra de 

azul pita; 2.15%, 2.35%, 10.18%, para la muestra con 0.4% de fibra de azul pita; y 

3.00%, 1.72%, 11.02% para la muestra con 0.6% de fibra de azul pita. Esto indica 

que, a mayor porcentaje de fibra de pita, la variabilidad dimensional también 

incrementa. Estadísticamente se ha obtenido que los datos eran normales por tal 

motivo se ha utilizado la prueba de ANOVA en donde se ha conseguido un valor de 

p (Sig.) igual a 0.347, lo cual es mayor que el valor referencial de 0.05 (α) lo que 

permitió rechazar la hipótesis alternativa H1 asi como aceptar la hipótesis nula H0, 

al incorporar la fibra de azul pita no mejora las propiedades físicas.  

Estos resultados concuerdan parcialmente con los de Arteaga y Wong (2020), cuya 

variabilidad dimensional (Largo, Ancho, Altura) para dosificaciones de 0%, 5%, 10% 

y 15% fueron de (1%,2%,3%), (0%,2%,5%), (0%,1%,4%) y (0%,1%,3%) 

respectivamente; en donde también se observa un crecimiento de la variabilidad 

conforme se incrementa el porcentaje de añadido de fibra de bambú, hasta un límite 

de 10%, momento en que la variabilidad empieza a estabilizarse. 
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Para porcentajes de adición de fibra azul pita de 0%, 0.2%, 0.4% y 0.6%, la 

absorción es de 6.38%, 7.71%, 9.74% y 8.40%. Esto indica que la fibra de azul pita 

como aditivo al adobe permite el paso del agua, hasta un límite del 0.4%, momento 

en que la absorción empieza a estabilizarse, Estadísticamente se ha obtenido que 

los datos eran normales pero no homogéneas por tal motivo se ha utilizado la 

prueba de KRUSKAL WALLIS en donde se ha conseguido un valor de p (Sig.) igual 

a 0.001, lo cual es menor que el valor referencial de 0.05 (α) lo que significa que se 

acepta la hipótesis alterna H1 en conclusión estaríamos llegando que las variables 

contractadas están asociadas. 

Esto coincide con lo expuesto por Díaz (2018), donde la absorción para porcentajes 

de adición de 5%, 6% y 7% de polímero natural de penca fue de 13.14%, 12.53%, 

14.55%, donde también se observa una estabilización a partir de 5 % de adición. 

Esto coincide parcialmente con lo expuesto por Serin (2021), que para 

dosificaciones de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 1.75% y 2% de panca de choclo, le 

correspondieron valores de absorción de 16.79%, 16.65%, 16.71%, 16.84%, 

16.08% y 16.22% respectivamente. Asimismo, para dosificaciones de 0%, 0.5%, 

1%, 1.5%, 1.75% y 2% de panca de cebada, le correspondieron valores de 

absorción de 16.79%, 16.62%, 16.77%, 16.64%, 16.53% y 16.41% 

respectivamente. 

En el objetivo específico 2 se tiene los resultados de los siguientes indicadores 

como la Resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión los cuales se 

obtuvieron resultados a los 28 dias como indica la norma E0.80 y se realizó su 

discusión con los resultados obtenidos por otros autores.  

En relación a las propiedades mecánicas, para porcentajes de adición de fibra azul 

pita de 0.2%, 0.4% y 0.6%, la resistencia a la compresión experimentó un cambio 

en un -5%, 55%, y 105% respecto a la muestra patrón para adobes individuales, y 

de 4%, 12% y 23% para pilas de adobes. Esto indica que la fibra de azul pita como 

aditivo al adobe mejora notablemente su resistencia a la compresión.  

Estadísticamente se ha obtenido que los datos eran normales por tal motivo se ha 

utilizado la prueba de ANOVA en donde se ha conseguido un valor de p (Sig.) igual 

a 0.000, lo cual es menor que el valor referencial de 0.05 (α) lo que permitió 
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rechazar la hipótesis nula planteada H0, y también aceptar la hipótesis alternativa 

H1, Al incorporar la fibra de azul pita mejora de forma significativa las propiedades 

mecánicas del adobe. 

Esto coincide parcialmente con lo expuesto por Díaz (2018), donde para 

porcentajes de adición de 0%, 5%, 6% y 7% de polímero natural de penca se obtuvo 

valores de 14.55 kg/cm2, 23.61 kg/cm2, 24.07 kg/cm2, y 23.19 kg/cm2, 

respectivamente, de resistencia a la compresión. Evidenciando que el polímero 

natural de penca mejora la resistencia del adobe. 

Por otro lado, Serin (2021), obtuvo resultados de resistencia a la compresión para 

un porcentaje de paja de trigo del 0% de 10.83 kg/ cm2. Para un porcentaje de paja 

de trigo del 1% se obtuvo un valor de resistencia a la compresión de 13.65 kg/ cm2. 

Para un porcentaje de paja de trigo del 3% se obtuvo un valor de resistencia a la 

compresión de 19.35 kg/ cm2. Para un porcentaje de paja de trigo del 5% se obtuvo 

un valor de resistencia a la compresión de 27.35 kg/cm2. Mostrando que la adición 

de paja de trigo mejora notablemente la resistencia a la compresión del adobe, 

coincidiendo con lo expuesto en el presente trabajo. 

Para porcentajes de adición de fibra azul pita de 0%, 0.2%, 0.4% y 0.6%, la 

resistencia a la flexión fue de 0.54 kg/ cm2, 0.32 kg/ cm2, 0.38 kg/ cm2 y 0.54 kg/ 

cm2. Esto indica que la fibra de azul pita como aditivo al adobe disminuye 

notablemente su resistencia a la flexión, pero que para porcentajes mayores a 0.6% 

esta pérdida desaparece. Estadísticamente se ha obtenido que los datos eran 

normales por tal motivo se ha utilizado la prueba de ANOVA en donde se ha 

conseguido un valor de p (Sig.) igual a 0.000, lo cual es menor que el valor 

referencial de 0.05 (α) lo cual nos permitió rechazar la hipótesis nula planteada H0, 

y también aceptar la hipótesis alternativa H1, Al incorporar la fibra de azul pita 

mejora de forma significativa las propiedades mecánicas del adobe. 

En tanto, Cáceres (2017) determinó que para porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15% y 

20% de adición de cal en adobes compactados, la resistencia a la compresión es 

de 5.87 kg/cm2, 7.91 kg/cm2, 8.71 kg/cm2, 9.18 kg/cm2 y 9.79 kg/cm2 

respectivamente. Mostrando un crecimiento sostenido de la resistencia conforme al 
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porcentaje de adición de la cal. Un resultado contrario a lo encontrado en la 

presente investigación. 

Esto es contrario a lo expuesto por Díaz (2018), donde la resistencia a la flexión 

para porcentajes de adición de 0%, 5%, 6% y 7% de polímero natural de penca fue 

de 14.80 kg/cm2, 18.46 kg/cm2, 21.38 kg/cm2 y 15.46 kg/cm2 respectivamente, 

indicando así una mejora de los adobes con contenido de polímero natural de penca 

respecto a la muestra patrón. 

. 
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VI. CONCLUSION  

1. Existe una influencia del porcentaje de fibra azul pita sobre las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe, siendo esta influencia especialmente 

beneficiosa en las propiedades mecánicas del adobe.  

2. La adición de fibra azul pita incrementa las dimensiones del adobe hasta un 

2.15%, 2.35% y un 10.38% de largo, ancho y alto respectivamente al 

adicionar 0.6% de aditivo. Un incremento relativamente menor en 

comparación al adobe patrón. Asimismo, la absorción pasó de 6.38% para 

0% de fibra azul pita, a 8.40% para 0.6% de fibra azul pita, un incremento 

del 32% que, si bien es significativo, es posible controlarlo mediante 

procesos de impermeabilización como son la utilización de mallas o la 

aplicación de recubrimientos.  

3. La adición de fibra azul pita incrementa significativamente la resistencia a la 

compresión. Conforme mayor es el porcentaje de fibra azul pita, la 

resistencia a la compresión también se incrementa, pasando de 25.00 

kg/cm2 en la muestra patrón, a 51.20% kg/cm2 para la muestra con 0.6% de 

fibra azul pita. Sin embargo, la resistencia a la flexión disminuye, por lo que 

se concluye que la fibra azul pita incrementa la rigidez del adobe, pero 

también lo vuelve más frágil a flexión, es decir, disminuye su capacidad de 

deformarse siendo el 0.6% su porcentaje más ecuánime. 
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IV. RECOMENDACIONES  

1. Se recomienda la adición de fibra azul pita en la elaboración de adobes en 

construcciones en condiciones de poca humedad, o que presenten 

disponibilidad de materiales o procesos impermeabilizantes, puesto que el 

incremento de la absorción podría presentar problemas relacionados con el 

incremento del peso y deterioro del adobe. 

2. Se recomienda utilizar fibra de azul pita en un porcentaje de 0.6% para 

maximizar la resistencia a la compresión del adobe, en especial en 

elementos estructurales que funciones por compresión. 

3. Se recomienda informar a la población de Huánuco acerca de los resultados 

y conclusiones del presente estudio para incrementar y mejorar sus 

alternativas de materiales de construcción. 

4. Se recomienda realizar más estudios sobre el adobe utilizando otros 

insumos o en otros porcentajes para tener mayor información.  
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Anexo 1.  Matriz de operacionalización de datos 

TITULO: Incorporación de fibra de azul pita en las propiedades físicas y mecánicas del adobe, Huánuco - 2023 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

unidad de 
medida 

escala de 
medición 

Metodología 

Fibra azul pita 

La azul pita es una planta 

que crece de manera 
silvestre y abundante en las 

zonas rurales de las 
siguientes provincias 

Huancavelica, Huánuco, 
Ayacucho, Apurímac y 

Cajamarca. ( Mooner et al, 
2015), las fibras se extraen 
de las pencas de la misma 

planta. 

Se usará la fibra de la 
planta azul pita como 
aditivo en diferentes 

porcentajes en a la 
fabricación del adobe, 

la fibra se va a 
obtener de las pencas 
de la planta azul pita.  

Porcentaje de 
fibra azul pita 

0.00% % intervalo 
Método general: Método 
científico  

0.20% % intervalo 
Método especifico: Método 
hipotético-deductivo   

0.4% % intervalo 
Tipo de investigación: 
Aplicado 

0.6% % intervalo Diseño de investigación 

caracterización  

longitud cm razón Cuasiexperimental 

diámetro mm razón Nivel de investigación: 

Propiedades 
físicas y 

mecanicas del 
adobe 

Propiedades mecánicas del 
adobe son la resistencia a la 
compresión resistencia a la 

compresión axial, resistencia 
a la flexión entre otros y 

propiedades físicas tenemos 
la absorción, contenido de 

humedad, límites de 
Attenberg, etc. (Ramírez, 

2016). 

Se evaluará las 
propiedades físicas y 

mecánicas del adobe 
en diferentes 

muestras de adobe a 
las cuales se les ha 

modificado con 

diferentes porcentajes 
de Fibra de azul pita 

Propiedades 

físicas 

variación 

dimensional 
cm razón 

Explicativo 

técnica e instrumento:  

Absorción  % razón 

Técnica de observación 
directa e instrumento Fichas 
de Datos. 

Población: 
144 adobes 

Propiedades 
mecánicas 

resistencia a la 
compresión  

kg/cm2 razón 

resistencia a la 
compresión axial 

kg/cm2 razón Muestra: 

Resistencia a la 

flexión  
Mpa razón 144 adobes 



 

  

Anexo 2 Matriz de consistencia 

TITULO: Incorporación de fibra de azul pita en las propiedades físicas y mecánicas del adobe, Huánuco - 2023 

PROBLEMAS  OBJETIVOS  HIPOTESIS  VARIABLES  Dimensiones Indicadores Metodología 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL  
HIPOTESIS 

GENERAL 

Variables 
independie

ntes 

Porcentaje de 
fibra azul pita 

0.00% 
Método general: Método 

científico  

¿De qué manera influye la 
incorporación de la fibra de 

azul pita en las 
propiedades físicas y 
mecánicas del adobe, 

Huánuco-2023? 

Identificar la influencia al 
incorporar la fibra de azul 

pita en las propiedades 
físicas y mecánicas del 
adobe, Huánuco-2023  

Incorporar la fibra de 
azul pita mejora las 

propiedades físicas y 
mecánicas del adobe 

Fibra azul 
pita 

0.2% 
Método especifico: Método 
hipotético-deductivo   

0.4% 
Tipo de investigación: 
Aplicado 

0.6% Diseño de investigación 

caracterización  
longitud Cuasiexperimental 

diámetro Nivel de investigación: 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS  

OBJETIVOS ESPECIFICOS 
HIPOTESIS 
ESPECIFICA 

Variable 
dependient
e 

Propiedades 
físicas 

variación 
dimensional 

Explicativo 

¿De qué manera influye la 

incorporación de la fibra de 
azul pita en las 

propiedades físicas del 
adobe, Huánuco-2023?  

Analizar la influencia al 

incorporar la fibra de azul 
pita en las propiedades 

físicas del adobe Huanuco-
2023. 

Incorporar la fibra de 
azul pita mejora las 
propiedades físicas 

del adobe. 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 

Técnica e instrumento:  

Absorción  

Técnica de observación directa 
e instrumento Fichas de Datos. 

Población: 
144 adobes 

Propiedades 
mecánicas 

resistencia a la 
compresión  

¿De qué manera influye la 
incorporación de la fibra de 

azul pita en las 

propiedades mecánicas del 
adobe, Huánuco-2023? 

Determinar la influencia al 
incorporar la fibra de azul 
pita en las propiedades 

mecánicas del adobe 
Huanuco-2023. 

Incorporar la fibra de 
azul pita mejora en 

un 50% las 

propiedades 
mecánicas del adobe. 

resistencia a la 
compresión axial 

Muestra: 

Resistencia a la 

flexión  
144 adobes 



 

  

Anexo 3 Ensayos de laboratorio  

 

  



 

  

  

 

 



 

  

  

 

 



 

  

  



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 



 

  

Anexo 4 Panel Fotográfico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se visualiza el distrito de Churubamba, distrito de Huánuco. 

Lugar donde se enfocó la problemática.  

Se observa la materia prima Cabuya Azul (furcraea 

hexapitala) 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se muestra cómo se va elaborando la fibra de cabuya de azul 

pita. 

En esta imagen podemos ver el secado de la fibra de cabuya 

azul pita. 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se muestra el pesaje de la fibra de azul pita para 

elaboración de los adobes.  

En la imagen nos muestra la incorporación de la fibra azul 

pita en la elaboración de los adobes 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

En la imagen nos muestras la toma de las dimensiones del 

molde para la fabricación de los adobes 

 

En la imagen nos muestra la problemática de los adobes, el 

estado del adobe, rajaduras y fallas. 

 



 

  

En la imagen nos muestra el ensayo de compresión de los 

adobes a los 28 días. 

 

En la imagen nos muestra el ensayo de la variabilidad 

dimensional de los adobes a los 28 días. 

 



 

  

  

En la imagen nos muestra haciendo el ensayo de la 

variabilidad dimensional en los adobes a los 28 días. 

 

Se puede observar el ensayo de compresión en pilas de 

adobe a los 28 días 

 



 

  

  

Se observa el ensayo de la flexión de los adobes a los 28 

días 

 

Se muestra el ensayo de absorción   de los adobes a los 28 

días 



 

  

Anexo 7 ficha de revista indexada 

 

Título tentativo del articulo 
científico 

Incorporación de fibra azul pita en las 
propiedades físicas y mecánicas del 
adobe 

Nombre de la revista a postular  Informes de la construcción 

URL. De la revista Informes de la Construcción (csic.es) 

Base de datos de indizacion scopus 

Cuartil Q-4 

Idioma Español 

ISSN 0020-0883 

h-index 0 

 

 

https://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion
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