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Resumen 

La edificación de viviendas constituidas principalmente de adobe, elementos 

conformados de materiales como el limo, arena, arcilla, fibra vegetal y agua, son 

empleadas desde tiempos antiguos en la ciudad de Cusco, debido a la facilidad de 

manejo y obtención de los materiales para su fabricación han sido uno de los 

elementos más utilizados en la zona, adicionalmente las propiedades que presenta el 

adobe son numerosas entre ellas está la resistencia al fuego, baja conductividad 

térmica, además de ser reutilizables, entre otras.   

Las condiciones climáticas sufrieron cambios debido al calentamiento global, 

ocasionando repercusiones en las edificaciones de adobe, las lluvias torrenciales 

fácilmente las desgastan y debilitan como resultado tenemos fallas o grietas en los 

adobes, es por estas razones que el presente trabajo tiene como objetivo determinar 

si la adición de las hojas de palmera mejoran  o no las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe, para ello se adicionará las hojas de palmera a la mescla del 

adobe para así conformar los bloques, las hojas recibieron un tratamiento para 

eliminar impurezas, esto consiste en pasar por un procedimiento de lavado, además 

las hojas serán agregadas en 4 dosificaciones, las cuales serán 0%, 0.5%, 0.75% y 

1% posteriormente los elementos serán sometidos a los ensayos de variación 

dimensional, alabeo y absorción, así mismo se evaluara la resistencia a la compresión 

y flexión, los ensayos seguirán las especificaciones dadas en la NTP E 080 Diseño y 

construcción con tierra reforzada y la NTP 399.613  las cuales nos ayudaran a lograr 

el objetivo de esta investigación.   

Palabras Clave: adobe artesanal, hojas de palmera, comportamiento físico, 

comportamiento mecánico.  
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Abstract 

The construction of houses constituted mainly of adobe, elements made of materials 

such as silt, sand, clay, vegetable fiber and water, have been used since ancient times 

in the city of Cusco, due to the ease of handling and obtaining the materials for their 

Manufacturing has been one of the most used elements in the area, additionally the 

properties that adobe presents are numerous, among them is resistance to fire, low 

thermal conductivity, as well as being reusable, among others.  

The climatic conditions suffered changes due to global warming, causing 

repercussions in the adobe buildings, torrential rains easily wear them down and 

weaken as a result we have faults or cracks in the adobe, it is for these reasons that 

the present work aims to determine if the addition of palm leaves improve or not the 

physical and mechanical properties of the adobe, for this the palm leaves will be added 

to the mixture of the adobe to form the blocks, the leaves received a treatment to 

eliminate impurities, this consists of passing through a washing procedure, in addition 

the sheets will be added in 4 dosages, which will be 0%, 0.5%, 0.75% and 1%, later 

the elements will be subjected to the tests of dimensional variation, warping and 

absorption, likewise the resistance will be evaluated to compression and bending, the 

tests will follow the specifications given in the NTP E 080 Design and construction with 

reinforced earth and NTP 399.613 which will help us achieve the objective of this 

investigation.  

Keywords: Handmade adobe, palm leaves, physical behavior, mechanical behavior. 
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I. INTRODUCCIÓN  

A través del tiempo las personas han usado diversos materiales para la construcción 

de sus viviendas, estas proveen de protección ante el clima y por supuesto brindan 

confort; uno de los primeros materiales de construcción ha sido el uso de bloques o 

ladrillos de tierra llamados adobe, debido a la facilidad de obtención de la materia 

prima como es la tierra, agua y fibra vegetal han sido y es un elemento de construcción 

popular para la edificación de viviendas.  

A nivel internacional el adobe ha sido muy utilizado, prueba de ello podemos ver los 

famosos zigurats en Mesopotamia, las pirámides de Egipto y más recientemente en 

España las casas y capillas, en Marruecos las Kashbah, esto conlleva a que un tercio 

de la población en el mundo viva en construcciones a base de tierra, pero las 

inclemencias del clima y la modernización ha hecho que la construcción con este 

material sea relegado y ser considerado como arcaico, los  elementos fabricados de 

manera industrial han tomado por asalto el mercado de la construcción, estos a su vez 

contribuyen a generar contaminación y gran demanda de recursos primarios para su 

fabricación, hoy en día es necesario tener un enfoque más amigable con el medio 

ambiente, así como de carácter reutilizable, debido a ello se está investigando el 

adobe con diversas variaciones en su fabricación, buscando mejorar su propiedades 

físicas y mecánicas, haciendo de ésta una alternativa ecológica para la construcción 

de viviendas, como es en el caso de España que ya lleva varios años realizando este 

tipo de investigaciones sobre el adobe y sus variables.   

Así mismo a nivel nacional el adobe siempre ha tomado protagonismo y eso 

podemos observar gracias a los grandes ejemplos que nos dejaron nuestros 

antepasados, como lo es la ciudad de Chan Chan y el pueblo Incaico, ellos usaron el 

adobe como unidad indispensable en la construcción de sus hogares, templos 

religiosos y demás recintos de uso cotidiano, en la actualidad el Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (2018), indica que en el Perú existen 2 148 494 viviendas de 

adobe o tapia, que representan el 27.9% de viviendas en todo el Perú.    

De igual manera en la región, el Cusco ostenta el cuarto lugar a nivel nacional donde 

predomina el adobe como material de construcción con un 67.30% de total de 
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viviendas censadas, actualmente en las diversas localidades y zonas rurales del 

Cusco las casas de adobe son un elemento popular y representativo para la edificación 

de los hogares, por otra parte en nuestra región así como en otras ciudades, el 

calentamiento global tiene un gran impacto en la gente y sus hogares, se experimentan 

constantemente fuertes heladas, friajes y lluvias torrenciales que afectan directamente 

en el desarrollo de las actividades cotidianas de los pobladores así como también en 

su salud, es debido a ello que el problema general de la investigación es: ¿Cómo 

influye la adición de la hoja de palmera en las propiedades físicas  mecánicas 

del adobe, Cusco 2021?, los problemas específicos de la investigación serán: ¿Cómo 

influye la adición de hojas de palmera en las propiedades físicas  del adobe?, ¿Cómo 

influye la adición de hojas de palmera en la resistencia a la compresión del adobe? y 

¿Cómo influye la adición de hojas de palmera en la resistencia a la flexión del adobe?  

Justificación de la investigación  

Justificación teórica: ya que hoy en día las condiciones climáticas de cada ciudad 

son diferentes a como lo era antes, es preciso ahondar en teorías de construcción y 

de materiales que permitan brindar confort a la población, es por ello que se plantea 

el uso de la hoja de palmera para estabilizar el adobe, buscando fortalecer sus 

propiedades físicas y mecánicas, cabe recalcar que los ensayos van de acuerdo a la 

norma técnica peruana (NTP) E080 y NTP 399.613 de esta manera se contribuirá al 

conocimiento de nuevas teorías y prácticas respecto al uso del adobe estabilizado.  

Justificación metodológica: las variables así como los resultados serán expresados 

cuantitativamente, teniendo así resultados exactos y fiables, el diseño de la 

investigación será cuasi-experimental, esto nos permitirá tener un mayor control de la 

variable debido a que será sometido a varios ensayos.   

Justificación técnica: debido a que la coyuntura local nos presenta un panorama 

agreste, puesto que el clima se ha tornado muy variable aún más que en otros tiempos, 

es necesario el estudio y aplicación de tecnologías para la estabilización del adobe, 

ello cobra relevancia ya que aporta soluciones fáciles que mejoran la calidad de 

viviendas.  

 Justificación social: uno de los grandes desafíos en la ciudad del Cusco es el clima, 

debido a ello se han extendido campañas de protección y ayuda para personas que 
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sufren estas inclemencias debido a esto es preciso optar por materiales que brinden 

una mejor calidad de vida y sean fáciles de adquirir, sin duda el adobe cubre estas 

necesidades, por ello es necesario mejorar o estabilizar el adobe para brindar 

alternativas seguras, ecológicas, baratas que ayuden a las personas a tener espacios 

más confortables, definitivamente la presente investigación contribuirá a llevar a cabo 

todas estas observaciones.  

Por lo tanto el objetivo general de la investigación es: Determinar cómo influye la 

adición de la hoja de palmera en las propiedades físicas mecánicas del adobe, 

Cusco 2021, los objetivos específicos serán los siguientes: Determinar cómo adición 

de la hoja de palmera influye en las propiedades físicas del adobe, también Determinar 

cómo la adición de la hoja de palmera influye en la resistencia a la compresión del 

adobe, por último Determinar cómo la adición de la hoja de palmera influye en la 

resistencia a la flexión del adobe.  

De igual manera tomando en cuenta el problema general y los problemas 

específicos que han sido establecidos, se plantea la hipótesis general que es, la 

adición de las hojas de palmera mejorará las propiedades físicas  mecánicas del 

adobe, Cusco 2021, a su vez las hipótesis específicas serán: ¿La adición de las hojas 

de palmera influirá en las propiedades físicas del adobe?, ¿La adición de las hojas de 

palmera mejorará la resistencia a la compresión del adobe? Y ¿La adición de las hojas 

de palmera mejorará la resistencia a la flexión del adobe?  
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II. MARCO TEÓRICO  

  

Para adquirir los detalles de las variables que nos servirán para el desarrollo del tema, 

se ha revisado y estudiado diferentes trabajos de investigación y tesis, de esta manera 

se tendrá un mayor contraste de información acerca de los beneficios en el uso de 

este material, la información recopilada tanto nacional como internacional se 

expresarán en los párrafos siguientes.  

  

Se tiene como antecedentes internacionales, a Arteaga y Loja (2018), que fijaron 

como objetivo: diseñar un adobe estabilizado con emulsión asfáltica mejorando sus 

propiedades mecánicas, se aplicó una metodología: de tipo aplicada y diseño 

experimental, se obtuvo los siguientes resultados: para los  ensayos de  compresión, 

flexión y absorción del adobe se consideró las siguientes dosificaciones 0%, 2.5%, 

5%, 7.5% y 10%, en tales casos los resultados fueron para compresión: 12.74, 12.4,  

13.35, 15.28 y 20.68 kg/cm2 para cada dosificación, en el ensayo de flexión: 1.84,  

2.04, 2.24, 2.55, 2.86 kg/cm2 respectivamente y en absorción: 3, 0.93, 0.78, 0.43, 

0.41% respectivamente, en un tiempo de 10 min, se llegó a la conclusión: todas las 

dosificaciones superaron el mínimo requerido, a su vez el mejor resultado se obtuvo 

al utilizar una dosificación del 10% ya sea en el ensayo de compresión, flexión y 

absorción. Luego se tiene a Ruiz Serrano (2019), fijó como objetivo: fomentar el 

desarrollo local sustentable en Santa María La Asunción, Municipio de Zumpahuacán, 

Estado de México a través de la elaboración de adobes de arcilla con fibras de agave, 

se aplicó una metodología: Aplicada, de diseño experimental y de enfoque mixto, se 

obtuvo los siguientes resultados: se consideró 4 dosificaciones de 18% para las fibras 

zacate, bagazo, agave y bagazo + agave, para el ensayo de compresión el resultado 

fue 3.30, 4.47, 3.34 y 4.15 kg/cm2 respectivamente, en el ensayo de absorción el 

resultado fue 12.91, 13.37, 13.26 y 13.79 % para cada fibra, se fija como 

conclusiones: los ensayos con bagazo presenta una mayor resistencia a la 

compresión sin embargo el porcentaje de absorción es alto, por otro lado la fibra 

tradicional (zacate) presenta una resistencia a la compresión menor que el bagazo 

pero tu porcentaje de absorción es menor a su similar. Finalmente se tiene a Chuya y 

Ayala (2018), fijaron como objetivo: analizar y comparar el comportamiento de la fibra 

de vidrio como refuerzo en el adobe frente al adobe tradicional, se aplicó una 
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metodología: Aplicada, con lo cual se obtuvo los siguientes resultados: se 

consideraron 5 dosificaciones para los ensayos de resistencia a la compresión axial y 

diagonal, los porcentajes de fibra fueron 0%, 0.6%, 2.8%, 3.4%, 6.8% y 7.9%, como 

resultado en el ensayo de compresión tenemos: 1.398, 1.519, 1.32, 1.321, 1.148 y 

1.34 kg/cm2 respectivamente, así mismo en el ensayo de flexión se tiene: 0.199,  

0.683, 0.658, 1.023, 0.82 y 1.042 kg/cm2, se fija como conclusiones: que al utilizar 

0.6% de fibra de vidrio para el ensayo de compresión brindo los mejores resultados, 

alcanzando 1.519 kg/cm2, en el ensayo de flexión la dosificación de 7.9% alcanzó el 

mejor resultado el cual fue de 1.042kg/cm2, por tanto el uso de la fibra de vidrio como 

estabilizador en el adobe es recomendable ya que aumenta las resistencias 

mecánicas del adobe.  

Se tiene como antecedentes nacionales, según Laime Ancalle (2020), fijó como 

objetivo: Determinar que la incorporación de la fibra de totora mejora el 

comportamiento físico y mecánico en la elaboración del adobe, en ella se ha aplicado 

una metodología: Aplicada de diseño experimental con enfoque cuantitativo, se 

obtuvieron los siguientes resultados: se tiene 4 dosificaciones de fibra de totora (0%, 

1.5%, 3% y 4.5%), para el ensayo de compresión se tiene los siguientes resultados:  

14.39, 26.67, 30.49 y 34.26 kg/cm2 respectivamente, en el ensayo de flexión se tiene:  

4.07, 4.40, 6.50 y 10.08 kg/cm2 respectivamente, así mismo en la prueba de absorción 

la muestra fue sumergida durante 24h. tendiendo los siguientes resultados: 26.68, 

27.14, 27.83 y 28.95% para cada dosificación, finalmente se fija como conclusiones: 

a medida que aumenta la dosificación de la fibra aumenta la resistencia a la 

compresión, flexión y también en el ensayo de absorción, sin embargo los valores 

descienden al superar la dosificación del 5%. Luego se tiene Arteaga y Wong (2020), 

fijaron como objetivo: evaluar las propiedades físicas y mecánicas del adobe con 

adición del 0 %, 5%,10% y 15% de la fibra de Bambú, con el fin de mejorar 

significativamente sus propiedades en comparación al adobe tradicional, la 

metodología: aplicada, enfoque cuantitativo y de diseño experimental, a continuación 

se obtuvieron los siguientes resultados: se realizó cuatro dosificaciones ( 0%, 5%. 

10% y 15%), el resultado para el ensayo de compresión fue de (10.40, 16.85, 21.30 y 

18.77kg/cm2) respectivamente, en el ensayo de absorción las muestras se 

deshicieron al ser sumergidas durante 0.48, 1.23, 2.12 y 3.09H respectivamente, 

también en el ensayo de variación dimensional (L, A, H) los resultados en las 
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dosificaciones de: 0% (1,2,3), 5%(0,2,5), 10%(0,1,4) y 15%(0,1,3), finalmente se fija 

como conclusiones: los resultados para las muestras ensayadas con la adición de la 

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

disminuyeron en la dosificación de 15%. Finalmente se tiene a Paucar Sevillano 

(2018), fijó como objetivo: diseñar un adobe con adición de poliestireno para la 

construcción de viviendas climatizadas en la zona rural del distrito de Caraz, se aplicó 

una metodología:  Aplicada de diseño experimental, se tienen los siguientes 

resultados: se consideró 4 dosificaciones, 0%, 1%, 2% y 3%, para los ensayos de 

compresión los resultados son: 16.66, 23.67, 35.82 y 42.35kg/cm2 respectivamente, 

en el ensayo de absorción tras un tiempo de 24 h. se obtuvo 21.59%, 20.26%, 13.80% 

y 9.31% para cada dosificación, el alabeo cóncavo de las dosificaciones fueron las 

siguientes: 0% (3mm.), 1% (1.58mm), 2% (2.015mm), 3%(2.15mm), en el alabeo 

convexo de 0% (2.015mm), 1% (2.435mm), 2% (2.015mm), 3% (2.18mm), se fija como 

conclusiones: la adición de poliestireno mejora las propiedades físicas y mecánicas 

de adobe, el mejor resultado se obtuvo al utilizar 3% de poliestireno, sin embargo los 

resultados fueron variados en el ensayo de alabeo.  

  

Fibra natural: a través de la historia la utilización de las fibras naturales ha sido de 

mucha importancia, debido a sus múltiples usos, el aprovechamientos de las fibras ha 

traído grandes beneficios siendo los más utilizados en la manufactura textil, sin 

embargo también se ha utilizado para elaborar cuerdas, utensilios, depósitos, 

herramientas de caza y de soporte. Algunos de las fibras más utilizadas son: el lino, 

la cabuya, yute, algodón, madera para papel y cartón, así como un sinnúmero de 

plantas que dieron lugar a una variedad de productos cotidianos que hoy en dia son 

de vital utilidad, en ese sentido la extracción de las fibras de la planta puede darse de 

varias partes de la planta como el tallo, las hojas, las semillas, los frutos e incluso el 

recubrimiento de estas. Según Vidal y Hormazábal (2016) una planta puede ser 

clasificada de acuerdo al lugar en donde se encuentra la fibra, esta clasificación 

depende si la fibra se encuentra presente en el tallo o en las hojas, las plantas como 

el cáñamo, yute, lino, etcétera, pertenecen al tipo de planta en donde la fibra se 

encuentra en el tallo, ésta fibra se le conoce como fibra dura, así mismo plantas como 

la yuca, el sisal o el esparto pertenecen al tipo de planta que contiene fibra en las 

hojas, éste último tipo de fibra es la más resistente debido a que la consistencia está 
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relacionada a la cantidad de celulosa, entre más alta sea la concentración de celulosa 

más resistente será la fibra.  

Figura 1 Fibra natural de cáñamo  

 
Fuente: Eduarda Bordón (2012)  

La palmera Phoenix Canariensis: es una planta muy popular y típica de las islas 

canarias, ya que es motivo de orgullo nacional, debido a su belleza y utilidad que le 

dan, además de crecer de naturalmente en todas las islas canarias, ésta especie de 

palmera se adapta con facilidad a los diferentes climas, debido a su ubicación la 

palmera ha desarrollado resistencia al aire salino y resiste largas sequías, los mejores 

especímenes se encuentran en las partes bajas de las islas aunque pueden 

encontrarse tanto en las laderas, riscos y cimas de las islas.  

Figura 2 Palmera Phoenix Canariensis   

 
Fuente: Magui Olangua (2019)  

Características de la palmera Phoenix Canariensis  
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Esta palmera es de característica robusta y alta, pudiendo alcanzar hasta 20m de 

altura, el tallo es recto y presenta un diámetro de 70 a 80cm, alrededor de 20 a 50 

hojas conforman la copa dándole a la palmera una forma redondeada, las hojas son 

flexibles y alcanzan una longitud de 7m, las hojas contienen entre 150 a 200 pares de 

hojuelas las cuales terminan en forma puntiaguda, la base de las hojas son resistentes 

y contienen espinas afiladas de color mármol, los frutos no contienen mucha pulpa, 

muy parecidas a los dátiles, los frutos maduros tienen una longitud de 2cm y son de 

color amarillo con tonos anaranjados.  

Figura 3 Características de las hojas de la palmera  

 

Fuente: Mónica Sánchez (2019)   

Empleo de la palmera Phoenix Canariensis  

Debido a que esta palmera es muy representativa para los pobladores de canarios, es 

natural comprender el uso diverso que le dieron a esta planta, especialmente las fibras 

ya que se utilizaron mucho, entre ellas tenemos:  

La fabricación de ropa (trajes), sombreros, bolsas (mochilas), contenedores pequeños 

(cestas), votes o navíos para surcar el mar, redes para la pesca, entre otros. Las hojas 

también son utilizadas en los pórticos de las iglesias o casas adornandose de esa 

manera.  

Uso de la palmera en Latinoamérica.  

Es común ver la palmera Phoenix Canariensis en todo Latinoamérica debido a su fácil 

adaptación a los diversos climas que presenta cada país, en Perú la palmera Phoenix  

Canariensis se ha desarrollado con normalidad, siendo muy populares para los 

adornos de parques y áreas verdes, es por ello que podemos verlas en todo el territorio 

nacional, sin embargo para la amazonia las palmeras son de gran importancia en la 
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vida de las personas que viven en las comunidades, siendo fuente de protección, 

vestimenta, alimentación, cultura e incluso una fuente de medicina natural, todas estas 

facetas del uso de las palmeras son transmitidas de generación en generación, y a 

pesar de la importancia de esta planta podemos observar una disminución de la 

cantidad de palmeras debido a la deforestación y la explotación indiscriminada, 

afectando el abastecimiento de comida y materiales que benefician al poblador 

amazónico. Así mismo la palmera Phoenix Canariensis es utilizada en la región 

aunque de manera más reducida en comparación con el uso que se da en la 

amazonia,   

Figura 4 Palmera Phoenix Canariensis en Cusco  

  
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Uso de la fibra de la palmera  

Así como en otros lugares las hojas de esta palmera son utilizadas en diversas 

actividades, con más frecuencia en la amazonia, las más visibles son aquellas que se 

utilizan en la cubierta de techos de los hogares y negocios, que brindan confort dentro 

del hogar haciendo que sea un ambiente más fresco, también las cubiertas con hojas 

de palmera son resistentes al desgaste producido por el clima, con una estimación de 

10 años aproximadamente.  

  

  

  

Figura 5 Casa con cubierta de hojas de Palmera  
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Fuente: Brañas (2017)  

  

Otra actividad muy difundida es la elaboración de diversas artesanías, hamacas, 

sombreros, sogas, etcétera. Para la elaboración de todos estos productos se 

aprovecha la fibra de la palmera extraída de  las diferentes partes de la planta de 

acuerdo a la necesidad,    

  

Figura 6 Artesanías con la hoja de Palmera  

 

Fuente: Diario El Productor (2018)  

  

  

  

Historia de la construcción en tierra: Desde las primeras eras de la existencia del 

hombre, y pasando por las jóvenes civilizaciones en el mundo podemos observar que 
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el uso de la tierra como material de construcción ha sido muy difundida y apreciada ya 

que ha proporcionado cobijo y seguridad a la humanidad.  

Un ejemplo que tenemos en el mundo es del sitio arqueológico llamado Lambityeco, 

ubicado en México, según Guerrero Baca (2014), en el sitio arqueológico se 

encuentran ambientes construidos con piedra y adobe, lugares que habrían sido 

empleados como vivienda y ambientes comunes como lo fue un mercado que tiene 

forma piramidal, estas construcciones datan del 600 a.C. y podrían haber sido 

habitadas entre los años 600 a.C. y 800 a.C.   

Figura 7 Zona arqueológica Lambityeco  

 
Fuente: Morales (2016)  

Así mismo es muy reconocido el uso que se ha dado a la tierra como material de 

construcción en nuestro país, debido a ello guardamos ejemplos del uso del adobe 

como es en la ciudad de Chan Chan, de la cultura Chimú, considerada la ciudad de 

barro más grande y antigua de América, en ellas podemos ver las técnicas que usaron 

para la construcción de sus viviendas, la ciudad de Chan Chan asentada 

aproximadamente a finales del año 600 d.C. y comienzos del año 700 d.C. fue la 

ciudad más importante de la civilización Chimú, lugar de comercio y vivienda, también 

en ellas podías encontrar talleres y templos, en este antigua ciudad se estima que 

vivieron alrededor de 60,000 a 100,000 habitantes, debido a su arquitectura se puede 

visibilizar calles y murallas que delimitan y distribuyen a la población Chimú, fue tan 

grande el esplendor de esta ciudad que rápidamente llamo la atención de otras 

culturas, en este caso los Incas quienes en el año 1470 fue saqueada y destruida, en 

ese sentido entendemos que el uso del adobe como unidad de construcción ha sido y 

será recurrente para edificar los hogares.  

Figura 8 Ciudadela de Chan Chan  
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Fuente: Varsavsky (2019)  

El Adobe: es una agrupación de materiales integrados entre sí, de forma regularmente 

rectangular, según Moscoso Cordero (2016) para elaborar los adobes se utiliza un 

conglomerado de arena, agua y arcilla, además de utilizar fibra natural, el más común 

de todos es la paja, este material aporta rigidez a los bloques, de esta manera se 

refuerza la resistencia al corte, así mismo se les da forma con moldes hechos de 

madera o metal, finalmente se dejan secar al sol.  

Finalmente la norma técnica peruana E080 (NTP, 2017) define al adobe como 

elemento constituido por tierra sin cocer que puede estar combinada con arena gruesa 

o paja ya que estos aportan fortaleza y perennidad.  

Figura 9 Elaboración de adobes  

 

Fuente: Baresch (2005)  

Adobe tradicional: son aquellos adobes elaborados de manera artesanal con una 

base de tierra y paja, estas unidades no cuentan con inspección ni control de la calidad 

del adobe (más que solo de la persona encargada de la conformación del adobe), 

tampoco los moldes ni las especificaciones requeridas en la norma E080. Debido a 

ello estas unidades son propensas a presentar fisuras o grietas que debilitan al bloque, 
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también no prestan garantías de contener las resistencias mínimas detalladas en la 

norma técnica peruana, esto significaría un riesgo al momento de enfrentar a las 

fuerzas sísmicas así como al clima.  

Figura 10 Adobes tradicionales  

 

Fuente: Harneis (2015)  

Adobe estabilizado: los adobes estabilizados son unidades de albañilería que han 

sido fortalecidas sus propiedades físicas mecánicas, utilizando diferentes productos e 

insumos. Según la norma española 41410 (UNE, 2008) existen tres tipos de 

estabilización, la estabilización física, química y mecánica, cada una de ellas influye 

de manera particular en el suelo, estas se conforman de acuerdo a la influencia que 

tengan en el suelo, en ese sentido se reconoce como suelo estabilizado a aquel que 

resiste a la influencia del agua y contiene una buena resistencia a la deformación.  

De la misma forma la NTP E080 (2017) indica que se puede usar materiales naturales 

como la paja o fibra vegetal, también arena u otros recursos para fortalecer las 

propiedades físicas mecánicas del adobe.  

Características del adobe: el adobe contiene una variedad de características entre 

ellas tenemos la baja conductividad térmica, haciendo que las viviendas sean 

confortables, también la facilidad de obtención de los recursos para elaborar los 

bloques de adobe, ya que estas se encuentran en el lugar de la construcción o sus 

alrededores, entre las características más notables del adobe resaltamos el bajo costo 

que se requiere para elaborar los bloques, a su vez la facilidad de manejo y transporte 

hace del adobe un material ecológico y de fácil acceso para todas las familias.  
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Componentes del adobe: los componentes o materiales que se necesita para la 

elaboración de los bloques de adobe son los más básicos, ya que la tierra que se 

utiliza puede ser la misma donde se desarrollara la obra, solo tiene que tener una 

adecuada gradación o equilibrio tanto con los componentes finos llamados arcillas y 

los componentes gruesos como es el limo y grava, así mismo es necesario la adición 

de fibra natural, el más común es la paja, a su vez para tener una buena mezcla de 

los insumos se adiciona agua, es así como obtenemos los bloques de adobe artesanal.  

Suelo para el adobe: según se indica en la NTP E080 (2006) el suelo que se utilizará 

para elaborar los bloques debe tener la siguiente gradación: arena entre 55–70%, limo 

entre 15-25% y arcilla entre 10 y 20%, sin embargo en una nueva publicación de la 

norma técnica peruana E 080 en el 2017 indica que para seleccionar un suelo 

adecuado para la fabricación del adobe ésta debe ser sometida a los ensayos de cinta 

de barro y resistencia seca, por tanto la evaluación y selección del suelo se 

desarrollara de acuerdo a la actual norma publicada en el año 2017, así mismo no se 

considerará material útil los suelos orgánicos, en todo caso se debe retirar esa capa y 

tomar el resto, para los adobes estabilizados los valores mencionados para cada 

componente variarán.  

Figura 11 Suelo para adobe  

 
Fuente: Eduardo Soto (2014)  

Arcilla: es un conglomerado de minerales y sustancias emulsionadas provenientes de 

la degradación de las rocas alumínicas, la arcilla está constituida por sílices, alúmina 

y agua, etcétera, un resumen los minerales de la arcilla son silicatos de aluminio. 

También la NTP E080 (2017) define a la arcilla como material indispensable en la 

conformación del barro, debido a que sus partículas reaccionan al combinarse con el 

agua proporcionando una mejor integración entre las partículas, consolidándose mejor 
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la mezcla del barro de tal manera que al endurecer ésta se convierta en un material 

de construcción, así mismo el tamaño de las partículas de la arcilla son menores a 

0.002 mm.   

Figura 12 Bancos de arcilla  

 
Fuente: Jesus Porras (2016)  

Grava y arena: es importante saber que estos agregados aportan resistencia final a 

la mezcla es por ello que para la fabricación de las unidades de adobe se requiere la 

presencia de esta, en ese sentido la adición de la arena y grava disminuyen las fisuras 

ocasionadas por el secado, el tamaño de la arena varía entre 0.06 y 2 mm, así mismo 

la grava posee un tamaño que va desde 2 a 20mm, también se debe tomar que todas 

las fuentes de grava y arena son utilizables salvo las provenientes del mar ya que 

estas contienen sal.  

  

  

  

  

  

  

Figura 13 Conglomerado de grava y arena  

  

  

  

  

  



16  

  

 
Fuente: Rebeca Morales (2020)  

Limo: posee una granulometría que se encuentra entre la arcilla y la arena fina, su 

constitución proviene de los sedimentos en suspensión transportados por los ríos y 

arroyos, el tamaño del limo varía entre 0.002 y 0.08mm, ya que es un material no 

cohesivo es difícil la construcción sobre estas, es por ello que se necesita una 

cimentación especial para este tipo de terrenos.  

Figura 14 Apariencia del suelo limoso  

 

Fuente: Catalina Maldonado (2019)  

  

Paja: así como la grava y la arena que contribuyen a evitar las fisuras en el adobe, 

también las fibras (paja) ayudan a no generar fisuras que debilitan a los bloques de 

adobe, adicionalmente mejoran la trabajabilidad de la mezcla, se recomienda usar 

fibras con un tamaño entre 5 a 10 cm.  

  

  

  

Figura 15 Fibra natural de Paja  
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Fuente: Elaboración propia  

Propiedades físico mecánicas del adobe  

Alabeo: es aquella deformación en la forma del adobe evidenciado al apoyar la base 

del abobe sobre una superficie plana, esta deformación ocasiona que la junta sea más 

espesa, también se reduce el área de contacto del adobe con la estructura, a su vez 

puede producir fallas por flexión, para la Norma Técnica Peruana 399.613 Unidades 

de albañilería (2005) las herramientas para la determinación del alabeo son los 

siguientes: regla o cuña de medición, superficie plana, 10 muestras.  

Figura 16                                                            Cuña de medición.                                                  

  
Fuente: NTP 366.613 (2005)                           

  

  

Figura 17 Medición del alabeo en el bloque de abobe.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



18  

  

 

Fuente: Torres Ramirez (2012)  

Variación dimensional: se hace referencia a la variación de las dimensiones del 

adobe producida por diferentes factores como tipo de material, temperatura, humedad, 

etcétera, en ese sentido la variación de las dimensiones ocasiona el aumento del 

espesor de la junta y debilitando la resistencia a la compresión del muro de albañilería, 

para la NTP 399.613 (2005) los instrumentos a utilizar son: una regla de acero 

graduada de 30cm o un calibrador con dimensiones de longitud de 25mm a 300mm, 

la cantidad de muestras a tomar serán 10 unidades.   

Figura 18 Medición de las dimensiones del ladrillo para evaluar la variación 

dimensional  

  
Fuente: Elaboración propia  

  

  

Absorción: para la NTP 399.613 (2005) el ensayo tiene como objetivo determinar el 

grado de saturación, expresado en porcentaje, de la unidad de albañilería, el ensayo 

indica la facultad de absorción de agua que adquiere la muestra.  

Figura 19 Bloques de adobe luego de estar en contacto con el agua.  
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Fuente: Sandoval et al. (2011)  

  

Resistencia a la compresión: ensayo que consiste en someter la muestra a una 

presión axial para conocer el esfuerzo resistente en base al área de la sección 

transversal expresado en kg/cm2. La herramienta de medición será la prensa 

hidráulica, el ensayo se realizará de acuerdo a la NTP E080.  

Figura 20 Compresión de los adobes en la prensa hidráulica.  

 
Fuente: Laime Ancalle (2019)  

  

  

Resistencia a la flexión: ensayo que determina las deformaciones, rotura y módulo 

elástico de la unidad de albañilería por medio de la prensa hidráulica, al igual que en 

el ensayo de compresión, este ensayo se realiza bajo las indicaciones de la NTP E080.  

  

Figura 21 Falla del adobe luego de aplicar fuerza con la prensa hidráulica.  
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Fuente: Afanador et al. (2013)  

  

Ventajas del uso de adobe: el adobe presenta diversas ventajas como material de 

construcción, entre ellas tenemos lo siguiente: es muy versátil pudiendo adquirir las 

formas que se requiera, además de ser de bajo costo de fabricación, también los 

materiales son de fácil adquisición ya que se encuentran cerca al lugar de la obra, los 

adobes son sencillos de fabricar no necesitando mano de obra calificada, a su vez 

presentan propiedades térmicas, sirven como aislantes térmicos y acústicos, otra 

característica del adobe es que es de baja conductividad térmica, son reutilizables y 

lo mejor de todo son ecológicos.   

  

Desventajas del uso de adobe: existen diversas desventajas en el uso del adobe 

como material de construcción entre ellas: la construcción con adobe está limitada por 

el número de elevaciones para la vivienda, que regularmente son de dos niveles por 

edificación, según la NTP E080 (2017) para una edificación con adobe los elementos 

estructurales y las características que estas contengan, ya sea la separación de los 

arriostres, la altura de los muros, el peralte, espesor y consistencia de ésta, deben ser 

homogéneas, construidas de manera continua utilizando la misma técnica o en otras 

palabras de característica continua.    

  

Además son vulnerables a la acción de la naturaleza como las lluvias, vientos, 

terremotos e inundaciones, así mismo las unidades de adobe ocupan mucho espacio 

para la conformación de los elementos estructurales de la vivienda.   

Figura 22 Falla en muro producido por el movimiento del suelo  
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Fuente: COER Áncash (2019)  
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación: La presente investigación se considera de tipo aplicada, 

según Ñaupas et al. (2018) una investigación es de tipo aplicada debido a que 

está sustentada por investigaciones previas como son: las investigaciones  

básicas, puras o fundamentales, además la investigación aplicada está dirigida 

a solucionar los conflictos sociales de una comunidad, región o país.   

Diseño de investigación: según Ñaupas et al. (2018) para poder resolver las 

interrogantes de la investigación es necesario aplicar un diseño el cual está 

conformado por planes o sistemas que facilitan el alcance de las metas. Este 

proyecto se aboca a un diseño experimental cuasi-experimental, ya que 

controlaremos una variable el cual no será asignado al azar.  

Enfoque de investigación: para una investigación se considera dos tipos de 

enfoques, un enfoque cualitativo que es un estudio de la realidad sin la 

intervención de adjetivos de lo que es correcto o incorrecto, ni opiniones del 

investigador, y cuantitativo cuando se considera las ideas, pensamientos, 

afecciones de una población que afectan a la investigación. En ese sentido el 

enfoque de la investigación será cuantitativo, de modo que los datos, medidas y 

resultados serán expresados numéricamente, según Martínez Ruiz (2018) la 

investigación cuantitativa busca explicar los resultados desde un punto de vista 

numérico ya que estos pueden ser procesados y organizados utilizando la 

estadística.  

Nivel de investigación: al desarrollar el proyecto de investigación se 

profundizará en los fenómenos y objetivos del estudio, mediante los ensayos 

determinados en la norma técnica peruana E080, por lo tanto el nivel de la 

investigación será explicativo, para Niño Rojas (2019) una investigación 

explicativa es más completa ya que se explica las preguntas de manera más 

profunda y concisa, también se enfoca en responder por qué y las causas de las 

cosas, por tanto se hace una análisis de causa – efecto.   

3.2. Variables y operacionalización.  

Variable independiente: hoja de palmera.  

Definición conceptual: la palmera es una planta muy conocida y utilizada en 

toda la amazonia por los pobladores, cabe resaltar algunas de sus características 
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que presenta que son las siguientes: una estípite de 10 a 15m de altura y de 20 

a 35 cm de diámetro en el tallo, hojas pinnadas en número de 9 a 15, las hojas 

tienen un largo de 7m aproximadamente y 1.4m de ancho, también los frutos son 

distribuidos en racimos de 1.5m de largo de color verde claro.  

Definición operacional: se consideró adicionar las hojas de palmera en 4 

dosificaciones las cuales son: 0%, 0.50%, 0.75% y 1%, así mismo las 

dimensiones que se utilizaron son: tiras de 10cm de largo y 1 cm de ancho, las 

cantidades fueron pesadas con una balanza de medición, las hojas fueron 

posteriormente empleadas en la elaboración de  los bloques de adobe. 

Indicadores: para un mejor estudio de las hojas de palmera se ha considerado 

realizar dos ensayos los cuales son: la cuantificación de celulosa y el ensayo de 

tracción de las fibras.  

Variable dependiente: adobe.  

Definición conceptual: el adobe es un bloque de tierra conformado por arcilla, 

arena, limo y fibras vegetales, regularmente los bloques tienen un diseño 

rectangular, el adobe es utilizado en la construcción de viviendas, cercos, 

granjas, etcétera, siendo muy utilizado en todo el Perú desde la antigüedad.  

Definición operacional: para la investigación los adobes serán elaborados de 

manera artesanal y con la adición de las hojas de palmera, con las siguientes 

dimensiones: 24cm x 12cm x 8.5cm y 10cm x 10cm x 10cm, adicionalmente para 

conocer los valores alcanzados el adobe se someterá a ensayos físicos, los 

resultados se expresaron en milímetros y porcentajes, en los ensayos mecánicos 

los resultados se expresaron en kg/cm2.   

Indicadores: en los ensayos físicos tenemos: variación dimensional, alabeo y 

absorción, para determinar las resistencias mecánicas los ensayos serán: 

resistencia a la compresión axial y resistencia a la flexión.   

Escala de medición: Tipo nominal.  

3.3. Población, muestra y muestreo  

Población: para Niño Rojas (2019) la población en una investigación está 

conformada por todos los elementos o recursos existentes en el área de 

investigación. En nuestro caso, la población a tomar serán todos los bloques que 

se elaboraron.  
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Muestra: es una porción representativa de la población que ha sido seleccionada 

para realizar los ensayos pertinentes, para la investigación se tomó una muestra 

de 108 unidades de adobe  

Tabla 1  

Cantidad total de unidades de adobe para ensayar  

Cantidad de adobes    

Ensayo  Patrón  0.5%  0.75%  1%  

Compresión axial  6  6  6  6  

Resistencia flexión  6  6  6  6  

Absorción  5  5  5  5  

Variación dimensional  10  10  10  10  

Alabeo  10  10  10  10  

Fuente: Elaboración propia  

Muestreo: para la investigación se considera el muestreo no probabilístico, que 

según Maldonado Pinto (2018), en este tipo de muestreo los elementos se eligen 

por conveniencia, de acuerdo al objetivo que se quiere lograr en la investigación, 

por lo tanto no se deja al azar y no depende de la probabilidad, cabe resaltar que 

el muestreo es una parte que se desprende de la población. Así mismo el método 

será la observación, puesto que los elementos se escogerán y analizaran por 

medio de la inspección.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos   

Para Niño Rojas (2019), a fin de obtener los valores y toda la información 

requerida para la investigación es implícito aplicar técnicas pre establecidas que 

en concordancia con el método científico se logren recabar todos datos 

necesarios.   

En la presente investigación la técnica utilizada es la observación directa, debido 

a que se observó, evaluó, y registró los datos de las variables, así mismo el 

instrumento de recolección de los datos se realizó por medio de las fichas, en 

ese sentido se realizarán ensayos que nos permitan conocer la composición del 

suelo para el adobe, como son: la granulometría, límites líquido y límite plástico, 

contenido de humedad, también para conocer las propiedades físicas del adobe 

se realizará los ensayos de absorción, variación dimensional y alabeo, los 
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ensayos de esfuerzo como el ensayo de compresión y de flexión, nos revelarán 

las propiedades mecánicas del adobe, todos los ensayos serán guiados por la 

NTP E080 y NTP 399.613.   

Validez   

Los ensayos a realizar están regidos por las normas AASHTO, ASTM, NTP, para 

la investigación el desarrollo de los ensayos serán verificados y validados por 3 

especialistas quienes a través de sus firmas darán fe del correcto desarrollo y 

ejecución de los ensayos.  

Confiabilidad  

Los ensayos realizados en el laboratorio serán dirigidos por el especialista 

encargado quien emitirá un informe sobre el desarrollo de los ensayos y además 

se expedirá un certificado que indique que los instrumentos utilizados están 

debidamente calibrados.  

  

3.5. Procedimientos  

Disposición de las hojas de palmera  

Las hojas de palmera fueron adquiridas en la ciudad del Cusco, donde se realizó 

un proceso de limpieza y lavado con agua potable ya que las hojas contenían 

impurezas como suciedad y otros restos vegetales.  

Figura 23 Lavado de las hojas de palmera  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Una vez limpia se procedió a secar las hojas para luego ser cortadas a un tamaño 

de 10cm de largo y 1 cm de ancho, de esta manera se empleó en la mezcla del 

barro para el adobe.   
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Figura 24 Secado de las hojas de palmera  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

La cantidad de la hoja que se adicionó, se calculó en base al peso del bloque de 

adobe, siendo sus dosificaciones 0%, 0.50%, 0.75% y 1%. Las hojas se 

adicionaron después del proceso de amasado y reposado del adobe,   

  

Estudio del suelo Selección de suelo para el adobe  

Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas en la NTP E080 para la 

selección del suelo se procederá con los ensayos de campo, evitando  utilizar 

material orgánico como tierra para el adobe, se tiene:  

Prueba de cinta de barro: La NTP E080 (2017) describe que en ensayo nos 

permite determinar el contenido de arcilla en una muestra de suelo, en ella se 

indica que al tomar una pequeña parte de suelo con la humedad suficiente para 

hacer un rollo de unos 12mm de diámetro.  

  

  

  

  

Figura 25 Formación de un rollo para la conformación de los bastoncitos de 

tierra.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Se dejó descolgar tomando una forma alargada con un diámetro de 4mm, 

entonces el bastoncillo se analizó con los parámetros indicados en la norma 

E080, el cual menciona que si la longitud del bastoncillo está entre 20 – 25 cm 

el suelo es muy arcilloso y si alcanza una longitud menor o igual a 10cm es suelo 

carece de arcilla.   

Figura 26 Medición del bastoncillo  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Prueba de presencia de arcilla: prueba de campo que determina el contenido 

de arcilla del suelo, esta prueba se desarrolla de acuerdo a la NTP E080 (2017), 

en donde indica que al tomar una porción del suelo, ésta se humedezca y con 

ella se elaboren 4 bolitas, se dejan reposar por un tiempo de 48 horas para luego 

tomarse entre el pulgar y el índice y ser presionadas, si la bolita se rompe o se 
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fisura el suelo en cuestión no sería bueno para usarlo en la elaboración de los 

adobes a menos que sea mezclado con arcilla hasta que llegue al segundo caso, 

donde la bolita al ser presionada no se rompe ni fisure, entonces el suelo es 

bueno para elaborar los adobes.  

Figura 27 Conformación de las esferas para la comprobación del contenido de 

arcilla.  

   
Fuente: NTP E080 (2017)   

Al transcurrir las 48 se procedió a aplastarlas tomándolas entre el dedo índice u 

el dedo pulgar, de tal modo que se evidencien mediante la deformación y fisuras 

si contiene suficiente arcilla el suelo, en este caso las bolitas no llegaron a 

presentar mayores fisuras, por lo tanto podemos concluir que el suelo contiene 

suficiente arcilla.  

Figura 28 Aplastamiento de las bolitas de tierra  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

  

Disposición de la tierra para el adobe  

El suelo utilizado para los ensayos previstos y también para la elaboración de los 

adobes se adquirió en la asociación pro vivienda “Villa San Blas”, para ello se 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



29  

  

extrajo el material cuidadosamente seleccionado evitando el suelo agrícola y los 

restos vegetales, así mismo el suelo fue almacenado en sacos para su posterior 

transporte, se utilizó aproximadamente 420kg de tierra.  

Figura 29 Obtención del suelo para los adobes  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Ensayo de granulometría  

Para Guerra Torralbo (2018), este ensayo busca determinar la conformación del 

suelo, analizándolas por el tamaño de sus partículas y la cantidad en que están 

distribuidas.  

Tabla 2  

Frontera entre suelos granulares y suelos finos  

 La frontera arena/limo es  

  60 m. MIT/DIN/Normas británicas  

  75 m. ASTM (tamiz n 200)  

  80 m. UNE  

 La frontera limo/arcilla es  

  2 m. MIT/DIN  

  5 m. ASTM/US Public Roads Administration  

Fuente: Guerra Torralbo (2018)  

En ese sentido la muestra tomada para el estudio fue de 1kg, luego se lavó para 

eliminar las partículas finas, de tal modo que la muestra se encuentre en las 

mejores condiciones para realizar el ensayo de granulometría. Cabe resaltar que 

el ensayo realizado fue según la norma ASTM D-2487-00.  

Figura 30 Lavado de la muestra  



30  

  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Posteriormente la muestra de suelo fue secada en el horno por un periodo de 

24h, una vez seca se realizó el ensayo, al realizar el ensayo el suelo fue 

distribuido según su tamaño al pasar por los tamices, tras ello conocimos los 

porcentajes de arcilla, limo y graba que contiene la muestra.  

Figura 31 Granulometría del suelo  

 
Fuente: elaboración propia (2021)  

  

Contenido de humedad   

Representa el contenido de humedad que presenta un suelo, según la Norma 

Técnica Peruana (NTP 339.127, 1998) el peso del agua en un suelo se 

manifiesta como un porcentaje y ésta guarda relación con el peso seco del suelo, 

a ésta cantidad de agua contenida en un suelo se le conoce como el contenido 

de humedad. En ese sentido para determinar el contenido de humedad la 
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muestra se colocó en tres recipientes donde se controló un primer peso llamado 

peso húmedo.  

Figura 32 Registro del peso del suelo húmedo y dividido en tres cazuelas.  

   
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Posteriormente se dejó secar en el horno a 110 grados, por un tiempo de 24 

horas, una vez transcurrido el tiempo de secado, la muestra se pesó teniendo 

así un peso seco de la muestra.  

Figura 33 Secado de la muestra en el horno  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

De esta manera se tuvo una diferencia entre el peso húmedo del suelo y el peso 

seco del suelo, para determinar el valor del contenido de humedad del suelo se 

empleó la siguiente ecuación:  

Figura 34 Ecuación para el contenido de humedad  
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Fuente: NTP 339.127 (1998) En 

donde:  

W     : es el contenido de humedad, en porcentaje  

Mews  : es el peso del contenedor más el suelo húmedo, en gramos  

Mes   : es el peso del contenedor más el suelo secado en horno, en gramos  

Me      : es el peso del contenedor, en gramos  

Mw    : es el peso del agua, en gramos  

Ms     : es el peso de las partículas sólidas, en gramos  

  

Límites de consistencia Límite líquido  

Indicador importante que nos permite conocer la cantidad de agua que adquiere 

un suelo antes de reaccionar como un fluido, según Guerra Torralbo (2018), es 

aquel rango donde la humedad aplicada al suelo, influye en el comportamiento 

de éste, dejando de ser plástico y entra en un estado líquido. El procedimiento 

se realizó de acuerdo con la NTP 339.129, en ese sentido la muestra utilizada 

fue la que paso la malla N 40, se tomó una pequeña porción la cual fue 

humedecida formando una pasta.   

  

  

  

  

  

Figura 35 Humedeciendo el suelo  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Esta se agregó a la cuchara de Casagrande, al ser alisada la pasta se tuvo que 

separar por un ranurador, la separación del suelo debe quedar limpio y uniforme 

de tal modo que el siguiente paso en el ensayo se pueda observar cada detalle 

de la muestra.  

Figura 36 Separación de la muestra usando el ranurador  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Luego la muestra experimentó caídas de la cuchara de Casagrande hasta un 

máximo de 25 veces, observando en qué momento se unifican las partes de la 

muestra con una longitud de ½ pulgada, una vez que la muestra separada se 

unió por causa de las caídas en el aparato de Casagrande, se tomó la región 

donde se unieron las partes del suelo para posteriormente colocarlas en una 

cazuela.  

Figura 37 Selección de área para ser pesada  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Finalmente las cazuelas se colocaron en el horno para ser secadas por un 

espacio de 24 horas, luego se pesaron y se realizó el cálculo determinando el 

limite liquido del suelo.  

Límite plástico  

Este ensayo nos permite conocer la humedad necesaria en la que el suelo pude 

ser moldeado o amasado sin perder su forma, para Guerra Torralbo (2018), es 

aquel estado en el cual la humedad influye en el comportamiento plástico del 

suelo haciendo que este sea menos moldeable por ende empieza a presentar 

grietas, sin embargo el suelo no deja de ser dejar de ser plástico. Siguiendo con 

lo descrito se seleccionó una pequeña muestra de suelo que pasa la malla N40 

y se procedió a humedecer, luego se formaron rollos con los dedos y la palma 

de la mano sobre una superficie de cristal.  

  

  

  

  

  

  

  

Figura 38 Formación de bastoncillos con la muestra de suelo  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

La muestra no debe pegarse a la base de cristal, los bastoncillos deberán llegar 

a un diámetro de 3.2mm, punto en el cual se vieron las grietas, no es necesario 

que los cilindros muestren fisuras en el diámetro indicado ya que las muestras 

ensayadas son diferentes, posteriormente los bastoncillos fueron pesados, es 

necesario realizar al menos dos muestras para promediar los resultados.  

Figura 39 Separación de los bastoncillos para ser pesados   

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Índice de Plasticidad  

Para el cálculo del índice de plasticidad se tomó los resultados de los ensayos 

descritos previamente, esto nos ayudó a conocer el rango en el cual el suelo aún 

mantiene un comportamiento plástico.  

IP = LL – LP Siendo:  

IP  = Índice de plasticidad del suelo en %  



36  

  

LL = Límite liquido del suelo en %  

LP =  Límite plástico del suelo en %  

Clasificación del suelo  

Según Guerra Torralbo (2018) el suelo es un conjunto de diversas partículas, es 

por ello que para estudiarlo de mejor manera se ha propuesto clasificarlo en 

grupos de acuerdo a sus similitudes en sus características, propiedades, formas, 

esto nos permite designar el uso adecuado para cada grupo seleccionado. Luego 

de los ensayos realizados clasificaremos el suelo utilizando la clasificación 

SUCS.  

Figura 40 Cuadro de clasificación del suelo (SUCS)   

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Preparación del adobe  

Para la elaboración de los adobes se acondicionó un espacio donde se preparó 

el barro, primero se retiró todos los elementos extraños como vegetación, piedras 

y demás elementos que pudieran afectar a la consistencia del ladrillo de adobe, 

se extendió la tierra para facilitar el manejo y amasado del barro, debido a la 

cantidad de tierra necesaria para la elaboración del adobe, se decidió mesclar 

parte por parte hasta llegar a la homogenización de toda la tierra empleada.  

  

  

  

Figura 41 Preparación del suelo para los adobes  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Posteriormente el suelo humedecido se dejó reposar por 48 horas según nos 

indica la NTP E080, para ello el barro fue cubierto a la sombra, luego de ello se 

procedió a mezclar con la paja que previamente se seleccionó y cortó en tiras de 

10cm, ya que este tamaño nos facilita el manejo del barro al momento de integrar 

la paja y la hoja de palmera.  

Figura 42 Integración de la paja al barro  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

El tamaño de los adobes serán de 24 x 12 x 8.5 cm para los adobes que serán 

ensayados en las prueba de absorción, alabeo, variación dimensional y 

resistencia a la flexión, así mismo se consideró adobes con dimensiones de 10 

x 10 x 10 cm para evaluar la resistencia a la compresión, para ello se  preparó el 



38  

  

molde con las dimensiones especificadas, el molde puede ser del material que 

prefieran, para este caso se fabricaron de madera.  

Figura 43 Moldes para la elaboración de los adobes   

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

La adición de la hoja de palmera se hizo en 4 dosificaciones 0%, 0.50%, 0.75%, 

1%, luego de haber transcurrido las 48 horas de reposo del suelo, éstas se 

agregaron de acuerdo a la dosificación requerida, cabe recalcar que para el 

cálculo de la cantidad de hoja que se necesitó, se tomó en relación al peso del 

adobe, de esta esta manera se determinó la cantidad de hoja necesaria.   

Tabla 3 Cálculo de la dosificación de la hoja de palmera para bloques 

(24x12x8.5cm)  

Dosificación  

(24x12x8.5)   

Peso promedio 

del adobe  

Cantidad de 

palmera en gr.  

Cantidad 

und.  

Total 

gr.  

Patrón    

4160 gr.  

0.00  21  0.00  

0.50%  20.80  21  436.80  

0.75%  31.20  21  655.20  

1%  41.60  21  873.60  

        Fuente: Elaboración propia (2021)  

Tabla 4 Cálculo de la dosificación de la hoja de palmera para bloques 

(10x10x10cm)  
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Dosificación  

(24x12x8.5)   

Peso promedio 

del adobe  

Cantidad de 

palmera en gr.  

Cantidad 

und.  

Total 

gr.  

Patrón    

2150 gr.  

0.00  6  0.00  

0.50%  10.75  6  64.50  

0.75%  16.13  6  96.78  

1%  21.50  6  129.0  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

El total de hoja de palmera a utilizar es de 2255.88 gramos, una vez que se 

realizó la mezcla del barro con la paja y la hoja de palmera, se procedió a 

elaborar los adobes con los moldes ya descritos, en vista de que se elaborarían 

muchos adobes, para ayudarme con el trabajo lo dividí en porciones pequeñas 

de ésta manera me fue más sencillo mezclar y formar los adobes.  

Figura 44 Mezclado de los insumos para la elaboración de los adobes  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Como se describió en las tablas 3 y 4 se elaboraron los adobes con dos moldes, 

debido a que realizamos ensayos de compresión y flexión.  

  

  

  

  

Figura 45 Moldeado de los adobes  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Al finalizar el moldeado de los adobes se dejó secar por un tiempo de 28 días 

como mínimo protegiéndolo del sol (secar a la sombra), tiempo en el cual se 

giraron los bloques para un secado adecuado.  

Figura 46 Volteo de los adobes para el secado adecuado  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

  

  

  

Ensayos físicos del adobe Variación dimensional  

Para el ensayo de variación dimensional se tomó 10 unidades de adobe 

representativas de cada dosificación, la medición se hizo con una regla metálica 
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milimetrada de 30cm, en todas las caras del ladrillo, tal y como está descrito en 

la NTP 399.613, también se realizó dos mediciones por sección para tener 

mejores resultados al momento de compilar los valores, posteriormente se 

comparó y promedió los resultados.  

Figura 47 Medición de las dimensiones de cada bloque.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Alabeo  

Para este ensayo se empleó 10 unidades representativas de cada dosificación, 

además para la medición se utilizó dos reglas metálicas debido a que no se pudo 

adquirir una cuña de medición, las reglas están milimetradas con 1mm de 

separación, al realizar la medición se analizó las deformaciones del adobe los 

cuales fueron cóncavos o convexos, así como los bordes cóncavos y convexos, 

al igual que la variación dimensional este ensayo se desarrolló de acuerdo a la 

norma técnica peruana 399.613 Unidades de albañilería.  

  

  

  

  

Figura 48 Medición del alabeo cóncavo y convexo de los adobes  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Absorción  

En este ensayo se necesitó una balanza de medición con una aproximación de 

0.5g, los especímenes tomados fueron 5 para cada dosificación, primero se 

procedió a secar los especímenes en un horno por 24 horas para obtener el peso 

seco de cada ladrillo.  

Figura 49 Secado de los ladrillos en el horno  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Posteriormente se sumergió completamente en agua potable por un intervalo de 

24 horas siguiendo las indicaciones descritas en la ntp 339.613, a su vez en la 

norma nos indica que transcurrido ese tiempo se retirara del agua y se limpiará 

el agua superficial del adobe para ser pesado nuevamente, finalmente se 

calculará el porcentaje de absorción de cada espécimen, con la siguiente 

ecuación:  
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% Absorción = 100 (Ws – Wd) / Wd Se 

tiene:  

Wd = Peso seco del espécimen  

Ws = Peso del espécimen saturado, después de la inmersión en agua fría.  

Sin embargo se observó que luego de 30 minutos los ladrillos de adobe se 

desmenuzaron parcial y totalmente, es por ello que no se pudo obtener un 

registro adecuado del porcentaje de absorción de los ladrillos de adobe.  

Figura 50 Ladrillos de adobe luego de ser sumergidos en agua  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Ensayos mecánicos del adobe Resistencia a la compresión  

El ensayo de compresión se realizó de acuerdo a la NTP E080, la cual indica que 

para el ensayo se empleará cubos de adobe de 10cm de arista, así mismo el 

instrumento a utilizar será una prensa hidráulica, en ese sentido se ensayaron 6 

muestras por cada dosificación de los cuales se tomaron los 4 mejores 

resultados, son estos resultados que se promediaron para obtener el valor 

definitivo del ensayo para esa dosificación, en total se ensayaron 24 muestras 

para determinar la resistencia a la compresión.  

  

  

  

Figura 51 Rotura de los cubos de adobe  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Resistencia a la flexión  

Al igual que para el ensayo de compresión, este ensayo se desarrolló de acuerdo 

a lo establecido en la NTP E080, la herramienta utilizada fue la prensa hidráulica, 

las muestras fueron rectangulares con una dimensión de 24 x 12 x 8.5cm, así 

también se cumplió con el requerimiento de 6 muestras ensayadas tomando los 

cuatro mejores resultados para determinar la resistencia a la flexión, en total se 

ensayaron 24 muestras.   

Figura 52 Falla de los adobes por flexión.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)   
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3.6. Método de análisis de datos  

Al desarrollar los ensayos y cuantificar los resultados es necesario aplicar 

métodos que nos permitan procesar la información y cotejarla con los demás 

datos que tenemos, para Cecilia Ynoub (2007) la síntesis de los datos adquiridos 

durante la aplicación de los instrumentos y planes, permitirá organizar mejor los 

resultados proporcionándonos un mejor análisis y comparación, producto de los 

problemas e hipótesis planteados, aquellos que alentaron al progreso de la 

investigación.    

Para la investigación los valores obtenidos se sintetizarán y organizarán en el 

programa Excel, generando gráficos o cuadros, que nos permitan exponer de 

mejor manera los resultados.   

Figura 53  

Esquema de actividades   

   
Fuente: Elaboración propia (2021)  
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3.7. Aspectos éticos  

El trabajo de investigación se realizó respetando la propiedad intelectual 

haciendo referencia de ellos sobre su autoría del material incluido en esta 

investigación como son las fotografías, conceptos e información en general, así 

mismo los ensayos realizados se efectuaron de acuerdo con la norma técnica 

peruana e internacional, no se modificó ni acondiciono los resultados hallados, 

al contrario, el desarrollo de la tesis se da en un contexto de absoluta  honestidad 

y veracidad, siguiendo así el comportamiento adquirido en la vida profesional y 

personal.  
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IV. RESULTADOS  

Ubicación geográfica  

Nombre del proyecto  

El trabajo de tesis tiene por título “Evaluación del comportamiento físico mecánico de 

abobes artesanales con adición de hojas de palmera, Cusco 2021”   

Ubicación de la zona de estudio  

La tesis se desarrolló en la provincia de Cusco, distrito de Cusco, que está ubicada a 

3399 msnm con latitud sur de 13°30'45" y longitud oeste de 71°58'33", la población 

estimada hasta el 2017 fue de 447588 habitantes, en el distrito del cusco están 

ubicados los principales atractivos turísticos como es la catedral del Cusco, las calles 

tradicionales, museos, la plaza de armas del Cusco, las capillas de Santa clara, la 

merced y demás recintos religiosos que reflejan las creencias de la población, a su 

vez se encuentran las ruinas de la fortaleza de Sacsayhuaman, el templo de la luna y 

del sol, también se encuentran los centros de artesanías, donde se exponen los 

trabajos realizados en telas, madera, metal y piedra, así como sus bellas pinturas y 

trabajos en arcilla, en fin una variedad inmensa de trabajos que caracterizan a la 

ciudad del Cusco como el ombligo del mundo y epicentro de la cultura Inca.   

El objetivo de la tesis es  determinar cómo influye la adición de la hoja de palmera en 

las propiedades físicas mecánicas del adobe, Cusco 2021, para ello se tendrá 4 

dosificaciones para la elaboración de los adobes artesanales, los cuales son: 0%,  

0.50%, 0.75% y 1%  

Para identificar de manera rápida, el desarrollo de la tesis se encuentra en:  

Departamento                : Cusco      

Región Geográfica         : Sierra Sur  

Provincia                        : Cusco  

Distrito                           : Cusco  
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Localización geográfica del proyecto  

Figura 54 Ubicación de departamento del Cusco y la provincia del Cusco en el Perú  

 

Fuente: Municipalidad Provincial del Cusco (2018)  

Figura 55 Ubicación del distrito de Cusco en el mapa provincial del Cusco  

 
Fuente: Municipalidad Provincial del Cusco (2018)  

Ubicación de la zona de extracción del suelo  
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El suelo utilizado para la elaboración de los adobes se encuentra en la asociación pro 

vivienda “Villa San Blas”, al costado de la avenida circunvalación, es un lugar apartado 

del ajetreo de la ciudad y muy concurrido debido al ambiente natural que ofrece, 

haciendo de este un lugar propicio para paseos familiares.  

Figura 56 Ubicación del lugar de extracción del suelo.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Accesibilidad a la zona de estudio  

El acceso al lugar de estudio es variado y fácil, ya sea caminando o utilizando el 

transporte público, podemos iniciar la caminata desde la plaza de armas para luego 

atravesar el barrio artesanal de la ciudad que tiene por nombre “barrio de San Blas” 

por el espacio de 10 a 15 min y así llegar a la zona de extracción del suelo, también 

podemos utilizar el transporte público que se puede tomar en las proximidades de la 

plaza de armas.   

  

  

  

  

Figura 57 Accesibilidad a la zona de extracción del suelo para el adobe.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Trabajo de Campo  

Para el trabajo de investigación se tomó una cantidad de suelo que fue usada para la 

elaboración de los adobes, a su vez se desarrollaron otros ensayos descritos en la 

NTP E080.  

Tabla 5  Descripción del suelo tomado para la elaboración de los adobes  

Muestra  Profundidad  Cantidad  

01  60 cm.  420 kg.  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

De acuerdo al promedio de la muestra patrón se procedió a hacer el cálculo de la 

cantidad de tierra a utilizar, se consideró 84 bloques de dimensiones (24x12x8.5cm) y 

24 bloques de (10x10x10cm), además de ellos se tomó en cuenta un porcentaje de 

holgura del 5%.  

  

  

Ensayo de cinta de barro  

Se tomó una pequeña muestra representativa del suelo, luego de humedecerla lo 

suficiente se formó una cinta de barro de 4 mm de espesor  

Figura 58 Realización del ensayo de cinta de barro  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Tabla 6 Resultado del ensayo de cinta de barro  

Muestra  Longitud  Límites NTP E080   Promedio  

01  17.00 cm  <10 cm poca arcilla  

  

>20cm muy arcilloso  

  

16.77 cm  02  16.50 cm  

03  16.80 cm  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

La longitud de la cinta de barro en promedio es de 16.77 cm el cual según los 

parámetros descritos en la NTP E 080 el suelo se presenta una adecuada cantidad de 

arcilla.  

Ensayo de presencia de arcilla  

Se conformó 4 bolitas con el suelo extraído el cual se dejó reposar por un tiempo de 

24 horas.  

  

  

Figura 59 Conformación de las bolitas de tierra para desarrollar el ensayo   
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Tabla 7 Resultado del ensayo de presencia de arcilla  

Muestra  Tiempo  Mantiene su consistencia  

M1  48 h.  Si.  

M2  48 h.  Si.  

M3  48 h.  Si.  

M4  48 h.  Si.  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Según se detalla las bolitas fueron aplastadas luego de transcurrir las 48 horas 

indicadas  en la NTP E080, estas no se desmenuzaron o agrietaron, de esta manera 

podemos concluir que el suelo presenta la adecuada cantidad de arcilla necesaria para 

la elaboración de los adobes.  

Ensayos en laboratorio  

En esta sección se determinó los valores en la composición del suelo mediante el 

análisis granulométrico, así como el contenido de humedad del suelo, el limite líquido, 

el limite plástico, el índice de plasticidad, también se describen el ensayo de 

resistencia a la compresión y resistencia a la flexión.    

  

  

  

Contenido de Humedad  

Figura 60  
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Secado de las muestras en el horno para determinar el contenido de humedad  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Tabla 8 Contenido de humedad promedio  

W (%) Promedio  9.90%  

Fuente: elaboración propia (2021)  

Análisis granulométrico  

Figura 61 Tamizado del suelo para determinar su granulometría.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Tabla 9 Estudio de la granulometría del suelo para el adobe.  

Tamiz  

(mm)  

Pasa  

(%)  

Pasante  

(%)  

Retenido 

acumulado (%)  

Retenido 

parcial (%)  

80  100.00  100.00  0.00  0.00  
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63  100.00  100.00  0.00  0.00  

50  100.00  100.00  0.00  0.00  

40  100.00  100.00  0.00  0.00  

25  100.00  100.00  0.00  0.00  

20  100.00  100.00  0.00  0.00  

12.5  100.00  100.00  0.00  0.00  

10  100.00  100.00  0.00  0.00  

6.3  100.00  100.00  0.00  0.00  

5  95.56  98.56  4.44  4.44  

2  85.37  85.37  16.63  10.19  

1.25  75.96  75.96  24.04  9.41  

0.4  53.19  53.19  46.81  22.77  

0.25  45.79  45.79  54.21  7.40  

0.160  40.25  40.25  59.75  5.54  

0.080  31.84  31.84  68.16  8.41  

Fuente: elaboración propia (2021)  

De acuerdo con la tabla 9 podemos determinar que la cantidad de material que pasa 

el tamiz n° 4 (5mm) es de 85.37%, a su vez el material que pasa por el tamiz n° 200 

(0.080mm) es de 31.84%.  

  

  

  

  

  

Grafico 1 Límites entre finos, arenas y gravas en la curva granulométrica   
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Del gráfico 1 podemos observar que la gran mayoría del suelo estudiado está 

compuesto por arena, así mismo teniendo en cuenta los resultados presentado en la 

tabla 9, podemos determinar que la cantidad de grava que presenta el suelo es de  

4.44 %, la cantidad de arena 55.31% en el suelo y 40.25% de limo y arcilla.   

Clasificación del suelo  

Tabla 10 Clasificación del suelo  

Tipo de suelo  SC: Arena Arcillosa (S.U.C.S.)  

Fuente: elaboración propia (2021)  

Teniendo en cuenta que el suelo empleado está clasificado como arena arcillosa, por 

tanto el suelo es adecuado para la elaboración de los bloques de adobe.  

  

  

  

  

Límite de Atterberg  

Figura 62  

Determinación del límite líquido y el límite plástico del suelo.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Tabla 11 Límite de Atterberg  

Límite líquido (LL)  24%  

Límite plástico (LP)  17%  

Índice de plasticidad (IP)  7%  

Fuente: elaboración propia (2021)  

De acuerdo a la tabla 7 notamos que el suelo contiene un LP de 17% lo que indica 

que no es necesario una cantidad alta de agua para lograr un comportamiento plástico 

de suelo, así mismo no se debe superar ese porcentaje para evitar tener un suelo con 

comportamiento líquido, finalmente el IP es de 7%, esto nos indica que el suelo es 

plástico por tanto es adecuado para la elaboración de los bloques de adobe.   

Ensayos físicos para el adobe  

En esta sección observaremos los resultados obtenidos en los ensayos de variación 

dimensional, alabeo y absorción, en las diferentes muestras que contienen las 

dosificaciones de 0% (muestra patrón), 0.50%, 0.75% y 1% de hoja de palmeras en 

los adobes.  

  

  

Ensayo de variación dimensional  

Figura 63 Medición de las longitudes del adobe.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Tabla 12 Variación dimensional del adobe patrón   

Muestra  Largo (cm)   Ancho (cm)    Alto (cm)   

M1  23.40  23.30  23.81  23.89  11.60  11.60  11.79  11.80  8.71  8.75  8.69  8.72  

M2  23.55  23.40  23.86  23.67  11.65  11.70  11.82  11.85  8.70  8.69  8.65  8.70  

M3  23.40  23.50  23.89  23.68  11.50  11.55  11.90  11.92  8.72  8.69  8.71  8.70  

M4  23.40  23.35  23.75  23.52  11.50  11.45  11.91  11.89  8.72  8.70  8.69  8.71  

M5  23.30  23.20  23.71  23.75  11.62  11.70  11.90  11.91  8.69  8.65  8.66  8.68  

M6  23.31  23.33  23.87  23.77  11.59  11.55  11.92  11.91  8.73  8.71  8.70  8.72  

M7  23.47  23.42  23.80  23.78  11.62  11.54  11.80  11.83  8.70  8.69  8.69  8.71  

M8  23.32  23.32  23.81  23.82  11.57  11.52  11.82  11.85  8.67  8.65  8.66  8.69  

M9  23.42  23.41  23.87  23.85  11.61  11.57  11.90  11.90  8.69  8.70  8.72  8.70  

M10  23.45  23.42  23.83  23.79  11.62  11.57  11.92  11.91  8.68  8.68  8.70  8.71  

Dim. Promedio        23.58        11.73        8.70  

Dim. Nominal        24.00        12.00        8.50  

Var. Dimensional %      -1.73        -2.28        2.30  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 2 Comparación entre las dimensiones de la muestra patrón y el valor 

nominal   
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 12 y el grafico 2 podemos determinar que las dimensiones del abobe patrón 

difieren con respecto a las medidas nominales, en el largo del ladrillo observamos que 

se han reducido en 1.73cm, también en el ancho vemos que se ha reducido 2.28cm y 

finalmente en el ancho del ladrillo vemos que ha aumentado 2.30cm.  

Tabla 13 Variación dimensional del adobe con adición de 0.50% de hoja de palmera   

Muestra  Largo (cm)  Ancho (cm)  Alto (cm)   

M1  23.70  23.80  24.00  23.90  11.90  11.70  12.00  12.00  8.60  8.70  8.50  8.80  

M2  23.70  23.55  24.00  24.10  11.80  11.60  12.00  12.10  8.80  8.50  8.50  8.50  

M3  23.65  23.80  23.90  23.90  11.90  11.70  12.00  11.90  8.50  8.50  8.60  8.40  

M4  23.45  23.70  23.80  24.00  12.00  11.80  12.00  12.10  8.70  8.55  8.70  8.50  

M5  23.60  23.65  23.75  23.75  11.80  11.85  11.95  12.00  8.65  8.60  8.65  8.65  

M6  23.75  23.75  23.90  23.85  11.90  11.85  11.85  11.90  8.60  8.65  8.60  8.65  

M7  23.80  23.75  23.85  23.80  11.95  11.95  11.90  12.00  8.65  8.65  8.60  8.60  

M8  23.90  23.90  23.90  23.90  11.95  11.90  11.90  11.90  8.60  8.65  8.65  8.60  

M9  23.95  23.90  23.80  23.85  11.85  11.90  11.80  11.85  8.65  8.60  8.50  8.55  

M10  23.85  23.80  23.80  23.85  12.00  11.90  11.90  11.95  8.70  8.70  8.65  8.65  

Dim. Promedio        23.81        11.91        8.61  

Dim. Nominal        24.00        12.00        8.50  

Var. Dimensio nal %      -0.78        -0.79        1.29  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Largo Ancho Alto 
nominal 24 12 8.5 

promedio 23.58 11.73 8.7 
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Variación dimensional muestra patrón   

  

  

  

  

  

  

  



59  

  

Grafico 3 Dimensiones de los adobes con 0.50% de hoja de palmera  y el valor 

nominal  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

En la tabla 13 y el gráfico 3 observamos que las dimensiones del adobe con adición 

del 0.50% de hoja de palmera sufrieron una variación con respecto a las medidas 

nominales, vemos que el largo del ladrillo se vio reducido 0.78cm, a su vez el ancho 

se redujo 0.79cm y el alto aumentó 1.29cm.  

Tabla 14 Variación dimensional del adobe con adición de 0.75% de hoja de palmera  

Muestra   Largo (cm)    Ancho (cm)    Alto (cm)   

M1  23.75  23.60  23.90  24.10  11.60  11.70  11.90  12.20  8.60  8.90  8.80  8.50  

M2  23.90  23.80  24.10  24.10  11.70  11.80  12.00  12.00  9.00  8.50  8.60  9.00  

M3  23.80  23.50  24.00  23.90  11.80  11.70  12.30  12.00  8.80  8.80  8.50  8.50  

M4  23.50  23.60  23.90  23.90  11.80  11.90  12.10  11.90  8.50  8.40  8.60  8.80  

M5  23.60  23.70  23.85  24.00  11.75  11.70  11.95  11.95  8.60  8.70  8.80  8.75  

M6  23.75  23.80  24.00  23.95  11.70  11.65  11.90  11.90  8.55  8.55  8.65  8.65  

M7  23.65  23.60  23.85  23.80  11.80  11.80  11.85  11.90  8.70  8.65  8.75  8.70  

M8  23.80  23.75  24.00  23.95  11.70  11.75  12.00  11.95  8.60  8.70  8.70  8.70  

M9  23.65  23.70  23.75  23.75  11.90  11.95  12.10  12.00  8.55  8.60  8.65  8.60  

M10  23.80  23.75  23.80  23.85  11.85  11.80  11.95  11.90  8.65  8.65  8.55  8.65  

Dim. Promedio        23.81        11.88        8.66  

Dim. Nominal        24.00        12.00        8.50  

Largo Ancho Alto 
nominal 24 12 8.5 

promedio 23.81 11.91 8.61 
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Var. Dimensional %      -0.79        -1.02        1.90  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 4 Dimensiones de los adobes con 0.75% de hoja de palmera  y el valor 

nominal  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

En la tabla 14 y el grafico 4 podemos determinar que las dimensiones del ladrillo con 

adición de 0.75% de hoja de palmera se vio afectada con respecto a las dimensiones 

nominales, teniendo como resultado que el largo del adobe se redujo 0.79cm, 

igualmente el ancho del ladrillo se redujo 1.02cm y finalmente se incrementó 1.90cm.  

  

  

  

  

  

  

  

Tabla 15  Variación dimensional del adobe con adición de 1% de hoja de palmera   
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promedio 23.81 11.88 8.66 
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 5 Dimensiones de los adobes con 0.75% de hoja de palmera  y el valor 

nominal  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 15 y el grafico 5 tenemos que las dimensiones de los adobes con adición 

del 1% de hoja de palmera variaron con respecto a las dimensiones nominales, el 

Muestra  Largo (cm)   Ancho (cm)    Alto (cm)   

M1  23.90  23.60  24.00  24.00  11.60  11.70  12.00  12.10  8.70  8.40  8.50  8.60  

M2  23.70  23.70  23.90  23.90  11.80  11.70  12.10  11.90  8.80  8.90  8.70  8.60  

M3  23.80  23.70  23.90  24.00  11.90  11.50  12.10  12.10  8.70  8.80  8.80  8.90  

M4  23.70  23.60  24.00  24.00  11.80  11.80  12.00  12.00  8.50  8.10  8.60  8.60  

M5  23.65  23.70  23.90  23.95  11.95  11.90  11.95  11.90  8.55  8.60  8.65  8.70  

M6  23.80  23.85  23.85  23.90  11.85  11.75  11.85  11.90  8.60  8.60  8.55  8.55  

M7  23.95  23.90  23.80  23.90  11.80  11.75  11.90  12.00  8.65  8.70  8.65  8.65  

M8  23.70  23.70  23.95  23.95  11.65  11.70  12.10  11.95  8.60  8.65  8.65  8.70  

M9  23.80  23.90  24.00  23.95  11.70  11.75  12.00  12.00  8.65  8.75  8.60  8.60  

M10  23.80  23.85  23.90  23.90  11.80  11.85  12.00  11.95  8.55  8.55  8.70  8.75  

Dim. Promedio        23.85        11.88        8.64  

Dim. Nominal        24.00        12.00        8.50  

Var. Dimensional %      -0.63        -1.03        1.59  
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largo del adobe se redujo en 0.63cm, al igual que el ancho del adobe se redujo 1.03cm, 

finalmente el alto del adobe incremento en 1.59cm.  

Tabla 16 Resumen del ensayo de variación dimensional  

Dosificación  Largo(cm)  Ancho(cm)  Alto(cm)  

Dim. Nominal  24.00  12.00  8.50  

Muestra patrón  23.58  11.73  8.70  

0.50% hoja de palmera  23.81  11.91  8.61  

0.75% hoja de palmera  23.81  11.88  8.66  

1% hoja de palmera  23.85  11.88  8.64  

        

V.D. (%) patrón  -1.75%  -2.25%  2.35%  

V.D. (%) 0.50%  -0.75%  -0.75%  1.29%  

V.D. (%) 0.75%  -0.79%  -1.00%  1.29%  

V.D. (%) 1%  -0.62%  -1.00%  1.65%  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 6 Resumen de las dimensiones del adobe en cada dosificación.   

  
 V.D.  PATRÓN V.D.  0.50% V.D.  0.75% V.D.  1% 
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LargoAnchoAlto 

 

  

 

  

 

 

 

   

 

  

 

  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

En la tabla 16 y el gráfico 6 observamos que los adobes con dosificación del 0%, 

0.50%, 0.75% y 1% sufrieron deformaciones en sus dimensiones con respecto a los 

valores nominales, el adobe patrón sufrió las deformaciones más grandes, en el largo 

-1.75%, ancho -1.75% y alto 2.35%, mientras que el adobe con 1% no sufrió tantas 

deformaciones en el largo y ancho (-0.62mm) respectivamente, adicionalmente la 

menor deformación en la altura de los bloques se obtuvo en la dosificación de 0.50% 

y 0.75% el cual fue 1.29mm.  

Ensayo de alabeo  

Figura 64 Medición del alabeo en el adobe.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  
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Tabla 17 Resultados de las medidas del alabeo en el adobe patrón  

  

Muestra  

Cara A (mm)  Cara B (mm)  

Cóncavo  Convexo  Cóncavo  Convexo  

M1  9.00  ---  ---  9.00  

M2  3.00  ---  ---  3.00  

M3  8.00  ---  ---  5.00  

M4  9.00  ---  ---  4.00  

M5  7.00  ---  ---  6.00  

M6  8.00  ---  ---  4.00  

M7  6.00  ---  ---  7.00  

M8  9.00  ---  ---  5.00  

M9  6.00  ---  ---  4.00  

M10  8.00  ---  ---  6.00  

Promedio  7.30      5.30  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 7 Deformación cóncava del adobe patrón.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 17 y el grafico 7 podemos determinar que existe una deformación cóncava 

del adobe patrón, cuya máxima deformación ocurre en la muestra 1, 4, 8 (9mm 

respectivamente), así mismo observamos que la deformación promedio es de 7.3mm.    

Grafico 8 Deformación convexa del adobe patrón  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 17 y el grafico 8 podemos determinar que existe una deformación convexa 

del adobe patrón, cuya máxima deformación ocurre en la muestra 1 (9mm), así mismo 

observamos que la deformación promedio es de 5.3mm.    

Tabla 18 Alabeo del adobe con adición de 0.50% de hoja de palmera  

  

Muestra  

Cara A (mm)  Cara B (mm)  

Cóncavo  Convexo  Cóncavo  Convexo  

M1  8.00  ---  ---  8.00  

M2  8.00  ---  ---  6.00  

M3  9.00  ---  ---  6.00  

M4  6.00  ---  ---  2.00  

M5  8.00  ---  ---  4.00  

M6  6.00  ---  ---  7.00  

M7  9.00  ---  ---  3.00  

M8  7.00  ---  ---  8.00  

M9  9.00  ---  ---  7.00  

M10  8.00  ---  ---  4.00  

Promedio  7.80      5.5  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 9 Deformación cóncava del adobe con 0.50% de hoja de palmera.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 18 y el grafico 9 podemos determinar que existe una deformación cóncava 

del adobe con 0.50% de hoja de palmera, cuya máxima deformación ocurre en la 

muestra 1, 7, 9, el cual es de 9mm respectivamente, así mismo observamos que la 

deformación promedio es de 7.8mm.    

Grafico 10 Deformación convexa del adobe con 0.50% de hoja de palmera.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 18 y el grafico 10 podemos determinar que existe una deformación convexa 

del adobe con 0.50% de hoja de palmera, cuya máxima deformación ocurre en la 

muestra 1, 8, el cual es de 8mm respectivamente, así mismo observamos que la 

deformación promedio es de 5.5mm.    

Tabla 19 Alabeo del adobe con adición de 0.75% de hoja de palmera  
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Muestra  Cóncavo  Convexo  Cóncavo  Convexo  

M1  6.00  ---  ---  3.00  

M2  7.00  ---  ---  4.00  

M3  7.00  ---  ---  6.00  

M4  9.00  ---  ---  7.00  

M5  6.00  ---  ---  5.00  

M6  9.00  ---  ---  3.00  

M7  8.00  ---  ---  8.00  

M8  7.00  ---  ---  6.00  

M9  6.00  ---  ---  4.00  

M10  8.00  ---  ---  4.00  

Promedio  7.30      5.00  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Grafico 11 Deformación cóncava del adobe con 0.75% de hoja de palmera.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 19 y el grafico 11 podemos determinar que existe una deformación cóncava 

del adobe con 0.75% de hoja de palmera, cuya máxima deformación ocurre en la 

muestra 4 y 6, el cual es de 9mm respectivamente, así mismo observamos que la 

deformación promedio es de 7.3mm.    
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Grafico 12 Deformación convexa del adobe con 0.75% de hoja de palmera.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 19 y el grafico 12 podemos determinar que existe una deformación convexa 

del adobe con 0.75% de hoja de palmera, cuya máxima deformación ocurre en la 

muestra 7 el cual es de 8mm, así mismo observamos que la deformación promedio es 

de 5mm.    

Tabla 20 Alabeo del adobe con adición de 1% de hoja de palmera.  

  

Muestra  

Cara A (mm)  Cara B (mm)  

Cóncavo  Convexo  Cóncavo  Convexo  

M1  6.00  ---  ---  2.00  

M2  7.00  ---  ---  2.00  

M3  8.00  ---  ---  3.00  

M4  6.00  ---  ---  8.00  

M5  7.00  ---  ---  3.00  
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M6  5.00  ---  ---  4.00  

M7  8.00  ---  ---  6.00  

M8  7.00  ---  ---  2.00  

M9  6.00  ---  ---  5.00  

M10  8.00  ---  ---  3.00  

Promedio  6.80      3.80  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 13 Deformación cóncava del adobe con 1% de hoja de palmera.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)   

De la tabla 20 y el grafico 13 podemos determinar que existe una deformación cóncava 

del adobe con 1% de hoja de palmera, cuya máxima deformación ocurre en la muestra 

3, 7, 10 el cual es de 8mm, así mismo observamos que la deformación promedio es 

de 6.8mm.    

Grafico 14 Deformación convexa del adobe con 1% de hoja de palmera.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 20 y el grafico 14 determinamos que existe una deformación convexa del 

adobe con 1% de hoja de palmera, cuya máxima deformación ocurre en la muestra 4 

el cual es de 8mm, así mismo observamos que la deformación promedio es de 3.8mm.    

Tabla 21 Resumen de las mediciones convexas y cóncavas   

  

Muestra  

Cara A  Cara B  

Cóncavo (mm)  Convexo (mm)  

Patrón  7.30  5.30  

0.50% de hoja de palmera  7.80  5.50  

0.75% de hoja de palmera  7.30  5.00  

1% de hola de palmera  6.80  3.80  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 15 Resumen de las mediciones cóncavas y convexas  
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Fuente: elaboración propia (2021)  

Tanto en la tabla 21 y en el grafico 15 podemos observar que en todos los adobes 

existió deformación cóncava y convexa pero en diferente proporción, además se tiene 

que el adobe que fue adicionado con 1% de hoja de palmera presentó menor 

deformación cóncava (6.8mm) y menor deformación convexa (3.8mm) con respecto a 

sus similares en cada dosificación.  

Ensayo de absorción  

Figura 65 Inmersión de las muestras para realizar el ensayo de absorción.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Tabla 22 Ensayo de absorción del adobe patrón  

Muestra  Peso seco (gr.)  Tiempo (min.)  Peso saturado (gr.)  
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M1  4180.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M2  4220.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M3  4170.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M4  4120.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M5  4150.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

En la tabla 22 podemos determinar que los adobes fueron sumergidos durante 24 h, 

sin embargo a los 30min de inmersión los especímenes se desmoronaron, debido a 

ello no se pudo registrar el porcentaje de absorción de agua.   

Tabla 23 Ensayo de absorción del adobe con adición de 0.50% de hoja de palmera  

Muestra  Peso seco (gr.)  Tiempo (min.)  Peso saturado (gr.)  

M1  4040.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M2  4110.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M3  4170.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M4  4090.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M5  4100.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

En la tabla 23 tenemos que las muestras al igual que en el adobe patrón fueron 

sumergidos por el espacio de 24h, sin embargo a los 30min los especímenes se 

deshicieron haciendo imposible la medición del porcentaje de absorción.  

Tabla 24 Ensayo de absorción del adobe con adición de 0.75% de hoja de palmera  

Muestra  Peso seco (gr.)  Tiempo (min.)  Peso saturado (gr.)  

M1  4090.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M2  4160.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M3  4110.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M4  4020.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  
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M5  4050.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

En la tabla 24 observamos los mismos resultados que en el adobe patrón y que el 

adobe con 0.50% de adición de hoja de palmera, los especímenes sumergidos se 

deshicieron al transcurrir 30min, debido a ello no se registró el porcentaje de 

absorción.   

Tabla 25 Ensayo de absorción del adobe con adición de 1% de hoja de palmera  

Muestra  Peso seco (gr.)  Tiempo (min.)  Peso saturado (gr.)  

M1  4080.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M2  3980.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M3  3960.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M4  3970.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

M5  3910.00  30  No se puede pesar el bloque debido  que se 

deshizo  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

En la tabla 25 tenemos que el resultado de la inmersión del abobe fue inicialmente de 

24 horas pero al transcurrir 30min se observó que se deshizo al igual que el adobe 

patrón, el adobe con 0.50% y 0.75% de hoja de palmera, por lo tanto no se registró el 

porcentaje de absorción del adobe.  

Tabla 26 Resumen del ensayo de absorción para cada dosificación.  

  

Muestra  

Peso seco 

(gr)  

Tiempo  

(min.)  

Peso Saturado  

Patrón  4168.00  30  No se pudo registrar   

0.50% de hoja de palmera  4102.00  30  No se pudo registrar  

0.75% de hoja de palmera  4086.00  30  No se pudo registrar   

1% de hoja de palmera  3980.00  30  No se pudo registrar  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 26 concluimos que el porcentaje de absorción fue nulo en cada una de las 

dosificaciones debido a que no se pudo registrar el valor ya que se deshicieron al 
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transcurrir 30min, tiempo muy inferior al establecido por la NTP E080, el cual nos 

indica que el tiempo estimado es de 24 horas.  Ensayos mecánicos para el adobe  

Ensayo de resistencia a la compresión   

Figura 66  

Rotura del cubo de adobe debido al ensayo de la resistencia a la compresión.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Tabla 27 Compresión de la muestra patrón en la prensa hidráulica  

Muestra  Ancho  

(cm)  

Largo  

(cm)  

Alto 

(cm)  
Área 

(cm2)  
Peso  

(kg)  

Lectura 

dial (KN)  
Diseño 

(Kg/cm2)  
F’c 

(kg/cm2)  

M1  9.98  9.99  9.98  99.70  2.09  12.79  12  13.08  

M2  9.99  9.99  9.98  99.80  2.10  12.71  12  12.99  

M3  9.97  9.98  9.98  99.50  2.07  12.75  12  13.07  

M4  9.99  9.96  9.97  99.50  2.08  12.81  12  13.13  

M5  9.98  9.98  9.96  99.60  2.05  12.86  12  12.94  

M6  9.97  9.96  9.95  99.30  2.11  12.78  12  12.90  

    Promedio       13.07  

Fuente: elaboración propia (2021)  

Grafico 16 Resumen de la resistencia a la compresión de la muestra patrón.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 27 y el grafico 16 podemos observar que las muestras patrón ensayadas 

superan la resistencia mínima descrita en la NTP E080 la cual es de 10.2 kg/cm2, ya 

sea de manera individual o en promedio, así mismo se observa que la mayor 

resistencia obtenida proviene de la muestra M4 (13.13 kg/cm2), en ese sentido se 

tomó las cuatro mejores muestras (M1, M2, M3, M4) para el promedio, es cual es  

13.07kg/cm2.   

Tabla 28 Compresión de la muestra con hoja de palmera al 0.50 % en la prensa 

hidráulica  

Muestra  Ancho  

(cm)  

Largo  

(cm)  

Alto 

(cm)  

Área 

(cm2)  

Peso  

(kg)  

Lectura 

dial (KN)  

Diseño 

(kg/cm2)  

F’c 

(kg/cm2)  

M1  9.98  9.98  9.99  99.60  12.12  12.91  12  13.22  

M2  9.99  9.99  9.98  99.80  12.09  12.92  12  13.20  

M3  9.97  9.98  9.98  99.50  12.08  12.94  12  13.26  

M4  9.96  9.99  9.98  99.50  12.11  12.93  12  13.25  

M5  9.98  9.97  9.98  99.50  12.10  12.89  12  13.18  

M6  9.99  9.97  9.99  99.60  12.08  12.91  12  13.15  

    Promedio       13.23  

Fuente: elaboración propia (2021)  

Grafico 17 Resistencia a la compresión de los adobes con 0.50% de hoja de 

palmera.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 28 y el grafico 17 podemos observar que los adobes ensayados con adición 

de 0.50% de hoja de palmera, en promedio (13.23 kg/cm2) superan ligeramente a la 

muestra patrón cuyo promedio es 13.07 kg/cm2, de igual manera se evidencia que 

tanto el promedio del adobe con 0.50% de palmera como los resultados individuales 

superan el valor mínimo descrito en la NTP E 080 el cual es de 10.2kg/cm2. Cabe 

resaltar que se  tomaron los 4 mejores resultados para el elaborar el promedio.  

Tabla 29 Compresión de la muestra con hoja de palmera al 0.75 % en la prensa 

hidráulica  

Muestra  Ancho  

(cm)  

Largo  

(cm)  

Alto 

(cm)  

Área 

(cm2)  

Peso  

(kg)  

Lectura 

dial (KN)  

Diseño 

(kg/cm2)  

F’c 

(kg/cm2)  

M1  9.98  9.97  9.98  99.50  12.09  13.24  12  13.58  

M2  9.98  9.99  9.98  99.70  12.11  13.25  12  13.58  

M3  9.99  9.99  9.98  99.80  12.10  13.27  12  13.57  

M4  9.99  9.99  9.98  99.80  12.12  13.26  12  13.55  

M5  9.97  9.99  9.98  99.60  12.08  13.22  12  13.50  

M6  9.99  9.97  9.98  99.60  12.10  13.23  12  13.51  

    Promedio       13.57  

Fuente: elaboración propia (2021)  

Grafico 18 Resistencia a la compresión de los adobes con 0.75% de hoja de 

palmera.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 29 y el grafico 18 observamos que el promedio de los 4 mejores resultados 

de los adobes ensayados con adición de 0.75% de hoja de palmera es de 13.57  

kg/cm2 el cual supera ligeramente al promedio obtenido de los bloques con adición 

del 0.50% de hoja de palmera, así como también supera el valor promedio del adobe 

patrón que es de 13.23 kg/cm2, finalmente los valores obtenidos de cada muestra 

ensayada superan el mínimo valor descrito en la norma E 080 que es de 10.2kg/cm2.  

Tabla 30 Compresión de la muestra con hoja de palmera al 1 % en la prensa 

hidráulica  

Muestra  Ancho  

(cm)  

Largo  

(cm)  

Alto 

(cm)  

Área 

(cm2)  

Peso  

(kg)  

Lectura 

dial (KN)  

Diseño 

(kg/cm2)  

F’c 

(kg/cm2)  

M1  9.97  9.98  9.98  99.50  12.13  13.09  12  13.41  

M2  9.99  9.99  9.98  99.80  12.10  13.11  12  13.40  

M3  9.96  9.97  9.98  99.30  12.12  13.08  12  13.43  

M4  9.97  9.98  9.99  99.50  12.11  13.09  12  13.41  

M5  9.98  9.98  9.99  99.60  12.11  13.07  12  13.39  

M6  9.99  9.97  9.98  99.60  12.10  13.08  12  13.37  

    Promedio       13.41  

Fuente: elaboración propia (2021)  

Grafico 19 Resistencia a la compresión de los adobes con 1% de hoja de palmera.  

13.58 13.58 
13.57 

13.55 

13.5 
13.51 

13.44 

13.47 

13.5 

13.53 

13.56 

13.59 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

Muestras ensayadas 

  

  

  

  

  

  

  



78  

  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 30 y el grafico 19 observamos que el promedio obtenido de las 4 mejores 

muestras es de 13.41kg/cm2, el cual es menor al promedio de la muestra al 0.75% el 

cual es 13.57 kg/cm2, además el promedio de esta dosificación es superior al diseño 

con 0.50% de adición de hoja de palmera y a la muestra patrón, finalmente 

observamos que los valores individuales y el promedio alcanzado es mayor al valor 

mínimo requerido  en la NTP E080 el cual es 10.2 kg/cm2.  

  

Tabla 31 Resumen de los promedios obtenidos en el ensayo de resistencia a la 

compresión.  

Tipo de Muestra  Ancho  

(cm)  

Largo  

(cm)  

Alto 

(cm)  

Área 

(cm2)  

Dial 

(KN)  

F’c 

(kg/cm2)  

Patrón  9.98  9.98  9.98  99.63  12.77  13.07  

0.50% de hoja de palmera  9.98  9.99  9.98  99.60  12.93  13.23  

0.75% de hoja de palmera  9.99  9.99  9.98  99.70  13.26  13.57  

1% de hoja de palmera  9.97  9.98  9.98  99.53  13.09  13.41  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 20 Gráfico de la resistencia a la compresión para cada dosificación.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

De la tabla 31 y el grafico 20 observamos un aumento de la resistencia a la compresión 

con respecto al valor inicial dado por la muestra patrón (13.07 kg/cm2), éste valor 

aumenta a medida que se adiciona la hoja de palmera, como esta evidenciado en el 

gráfico, el incremento sucede al adicionar 0.50% y 0.75% de hoja de palmera, pero al 

adicionar el 1% de hoja de palmera la resistencia a la compresión empieza a decaer 

hasta alcanza el valor de 13.41 kg/cm2, sin embargo éste valor aún sigue siendo 

superior al mínimo descrito en la NTP E080 el cual es de 10.2 kg/cm2.  

  

Ensayo de resistencia a la flexión  

Figura 67  

Falla producida al someter el bloque al ensayo de resistencia a la flexión.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  
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Resistencia a la flexión de la muestra patrón.  

Muestra  Ancho  

(cm)  

Altura  

(cm)  

Luz libre  

(cm2)  

Peso  

(kg)  

Dial 

(KN)  

M’r (kg/cm2)  

M1  11.97  9.00  19.50  4.120  0.731  1.50  

M2  12.00  8.99  19.50  4.150  0.738  1.51  

M3  11.98  8.99  19.50  4.140  0.738  1.52  

M4  11.99  9.00  19.50  4.160  0.731  1.50  

M5  11.94  8.95  19.50  4.130  0.730  1.48  

M6  11.96  8.97  19.50  4.200  0.728  1.45  

  Promedio     1.51  

Fuente: elaboración propia (2021)  

  

  

  

  

  

Grafico 21 

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  
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De la tabla 32 y el grafico 21 observamos que el promedio obtenido de las 4 mejores 

muestras es de 1.51 kg/cm2, así mismo se tiene que el valor máximo obtenido 

proviene de la muestra M3 el cual es 1.52 kg/cm2, además se observa que los valores 

individuales así como del promedio superan al valor mínimo descrito en la NTP E080 

el cual es 0.81 kg/cm2.  

Tabla 33  

Resistencia a la flexión de la muestra con hoja de palmera al 0.50 %  

Muestra  Ancho  

(cm)  

Altura  

(cm)  

Luz libre  

(cm2)  

Peso  

(kg)  

Dial 

(KN)  

M’r (kg/cm2)  

M1  12.00  9.00  19.50  4.190  0.774  1.58  

M2  11.98  8.97  19.50  4.150  0.761  1.57  

M3  11.98  8.98  19.50  4.160  0.762  1.57  

M4  12.00  9.00  19.50  4.200  0.774  1.58  

M5  11.96  8.93  19.50  4.070  0.753  1.52  

M6  11.97  8.95  19.50  4.090  0.755  1.54  

  Promedio     1.58  

Fuente: elaboración propia (2021)  

Grafico 22 Resistencia a la flexión del adobe con 0.50% de hoja de palmera.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  
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De la tabla 33 y el grafico 22 tenemos que el promedio de las 4 mejores muestras 

ensayadas es de 1.58 kg/cm2, éste resultado es superior a la muestra patrón el cual 

es 1.51 kg/cm2, también los valores individuales de las muestras así como del 

promedio obtenido superan la resistencia mínima indicada en la ntp E080 que es 0.81 

kg/cm2.  

Tabla 34  

Resistencia a la flexión de la muestra con hoja de palmera al 0.75 %.  

Muestra  Ancho  

(cm)  

Altura  

(cm)  

Luz libre  

(cm2)  

Peso  

(kg)  

Dial 

(KN)  

M’r (kg/cm2)  

M1  11.98  9.00  19.50  4.010  80.96  1.63  

M2  11.99  8.98  19.50  4.090  81.47  1.64  

M3  12.00  8.97  19.50  4.050  80.66  1.63  

M4  11.98  9.00  19.50  4.120  82.09  1.65  

M5  11.95  8.94  19.50  3.990  80.42  1.60  

M6  11.97  8.96  19.50  4.010  80.49  1.61  

  Promedio     1.64  

Fuente: elaboración propia (2021)  

Grafico 23 Resistencia a la flexión del adobe con 0.75% de hoja de palmera.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  
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De la tabla 34 y el grafico 23 podemos determinar que el promedio de los 4 mejores 

especímenes ensayados dan como resultado 1.64 kg/cm2, éste resultado es superior 

a la muestra patrón el cual es 1.51 kg/cm2, también a la muestra con 0.50% de hoja 

de palmera el cual es 1.58 kg/cm2, así mismo los valores individuales de las muestras 

así como el promedio superan al valor mínimo establecido descrito en la ntp E-080 

que es 0.81 kg/cm2.   

Tabla 35  

Resistencia a la flexión de la muestra con hoja de palmera al 1 %.  

Muestra  Ancho  

(cm)  

Altura  

(cm)  

Luz libre  

(cm2)  

Peso  

(kg)  

Dial 

(KN)  

M’r (kg/cm2)  

M1  12.00  9.00  19.50  3.990  0.762  1.56  

M2  12.00  8.97  19.50  3.960  0.751  1.55  

M3  11.97  8.99  19.50  4.020  0.759  1.56  

M4  11.98  9.00  19.50  3.990  0.755  1.55  

M5  11.97  8.97  19.50  3.950  0.753  1.52  

M6  11.98  8.96  19.50  3.940  0.752  1.53  

   Promedio     1.56  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 24 Resistencia a la flexión del adobe con 1% de hoja de palmera.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  
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De la tabla 35 y el grafico 24 podemos observar que el resultado promedio de las 4 

mejores muestras ensayadas es de 1.56 kg/cm2, éste resultado supera al obtenido de 

la muestra patrón (1.51 kg/cm2), también a la muestra con 0.50% de hoja de palmera 

(1.58 kg/cm2), al igual que para la resistencia mínima propuesta en la ntp E080 (0.81 

kg/cm2), sin embargo es menor a la muestra que contiene 0.75% de hoja de palmera.  

Tabla 36 Resumen de los promedios obtenidos en el ensayo de resistencia a la 

flexión.  

Tipo de Muestra  Ancho  

(cm)  

Altura  

(cm)  

Luz libre  

(cm2)  

M’r 

(kg/cm2)  

Patrón  11.99  9.00  19.50  1.51  

0.50% de hoja de palmera  11.99  8.99  19.50  1.58  

0.75% de hoja de palmera  11.99  8.99  19.50  1.64  

1% de hoja de palmera  11.99  8.99  19.50  1.56  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

  

  

Grafico 25 Resumen de la resistencia a la flexión en cada dosificación.  

 
Fuente: Elaboración propia  
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Tanto en la tabla 36 y en el grafico 25 se presenta los promedios obtenidos en cada 

dosificación, en ella se evidencia el aumento de la resistencia a la flexión de los 

bloques de adobe, comenzando en el adobe patrón y continua en la dosificación de 

0.50% de hoja de palmera, así como en el bloque de adobe con adición del 0.75% de 

hoja de palmera, sin embargo esta resistencia disminuye al adicionar 1% de hoja de 

palmera teniendo como valor final 1.56kg/cm2, no obstante éste valor sigue siendo 

superior al mínimo requerido en la ntp E080 (0.81 kg/cm2).  
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 V.  DISCUSIÓN  

Objetivo general: Determinar cómo influye la adición de la hoja de palmera en las 

propiedades físicas mecánicas del adobe, Cusco 2021.  

Arteaga y Wong (2020): En su trabajo de investigación se determinó la influencia de 

la fibra de bambú en las propiedades físicas y mecánicas del adobe, para ello se 

adiciono la fibra de bambú en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% a la mezcla del 

barro para la elaboración de los adobes, en ese sentido en el ensayo de compresión 

se obtuvo resultados favorables para las dosificaciones de 0%, 5%, 10%, sim embargo 

al llegar al 15% el valor disminuyó pode debajo del resultado del adobe al 10% de fibra 

de bambú, en el ensayo de la variación dimensional los bloques incrementaron sus 

dimensiones, sin embargo el aumento fue aún más para el alto de los bloques, en el 

ensayo de absorción no se logró registrar los valores debido a que se desmenuzaron, 

sin embargo a medida que la dosificación aumentó en las muestras éstas resistieron 

más tiempo en el agua antes de desmenuzarse.  

  

En la presente investigación se determinó la influencia de la hoja de palmera en las 

propiedades físicas y mecánicas del abobe, en  ese sentido se preparó cuatro 

diferentes dosificaciones: 0%, 0.50%, 0.75% y 1%, teniendo así resultados positivos, 

en el ensayo de compresión se logró un aumento de la resistencia para las 

dosificaciones de 0.50% y 0.75%, sin embargo al llegar al 1% la resistencia a la 

compresión disminuyó posicionándose debajo del resultado obtenido en la 

dosificación de 0.75%, en el ensayo de variación dimensional se obtuvo una reducción 

de las dimensiones tanto en el largo como en el ancho, pero en el alto hubo un 

incremento, en el ensayo de absorción no se registró valores debido a que se 

desmenuzo.   
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Figura 68 Comparación de los resultados obtenidos en el ensayo de variación 

dimensional.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 26 Resistencia a la compresión de los adobes entre la fibra de bambú y hoja 

de palmera.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

De acuerdo con lo expuesto y observando la figura 68 y el grafico 26, podemos 

determinar que en ambas tesis los resultados obtenidos son favorables a pesar de la 

diferencia en la dosificación entre las tesis, ya que en el ensayo de compresión del 

adobe, en el ensayo de absorción y de variación dimensional existe una mejora en las 

propiedades físicas y mecánicas, sin embargo los valores obtenidos al ensayar con la 

máxima dosificación propuesta disminuyen, en el caso de Arteaga y Wong la 

dosificación máxima propuesta fue de 15% y en la presente investigación fue de 1% , 
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por tanto concluimos en base a los resultados que ambas investigaciones tienen una 

similitud.    

Objetivo específico 1: Determinar cómo adición de la hoja de palmera influye en las 

propiedades físicas del adobe  

Paucar Sevillano (2018): en su investigación adiciono poliestireno en dosificaciones 

de 0%, 1%, 2% y 3%, determinando así las propiedades físicas del adobe, teniendo 

resultados positivos en el ensayo de absorción al adicionar 3% de poliestireno, así 

mismo en el ensayo de alabeo se registró las medidas de concavidad y convexidad 

siendo el más alto alabeo al no adicionar el poliestireno.  

Por otra parte, en la presente investigación se determinó la influencia de las hojas de 

palmera en las propiedades físicas del adobe al ser adicionada en dosificaciones de 

0%, 0.50%, 0.75% y 1%, logrando resultados favorables, en el ensayo de alabeo se 

registró los valores de concavidad y convexidad, teniendo el más alto alabeo al 

adicionar 0.50% de hoja de palmera, sin embargo al ir incrementando la dosificación 

estos valores disminuyen, en el ensayo de absorción no se registró los valores ya que 

se desmenuzaron.   

Grafico 27 Absorción del adobe entre el poliestireno y la hoja de palmera.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Grafico 28 Alabeo del adobe entre el poliestireno y la hoja de palmera.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

En consecuencia, haciendo una comparación de los resultados de ambas 

investigaciones y observando el grafico 27 y 28, se determina que ambos insumos son 

favorables para mejorar las propiedades físicas del adobe, por tanto tienen una 

similitud, ya que en el ensayo de absorción el adobe con poliestireno absorbe menos 

agua a medida que aumenta la dosificación en ella, por otra parte en el adobe con 

adición de hoja de palmera no se pudo registrar el valor de la absorción debido a que 

se desmenuzo a los 30min, adicionalmente en el ensayo de alabeo observamos que 

la deformación en el adobe con poliestireno disminuye levemente, a su vez en el adobe 

con adición de hoja de palmera es más notorio la mejora que recibe a medida que se 

aumenta la dosificación de hoja de palmera en ésta. Es importante destacar que en 

ambas investigaciones los valores obtenidos son diferentes debido al material 

empleado como aditivo y la dosificación aplicada en los adobes, otra observación que 

podemos determinar es que al emplear el poliestireno contribuimos a la contaminación 

ya que es de difícil eliminación y reciclaje, sin embargo la hoja de palmera no 

contribuye al aumento de la contaminación por ser de origen vegetal y son fáciles de 

reciclar.  

Objetivo específico 2: Determinar cómo la adición de la hoja de palmera influye en 

la resistencia a la compresión del adobe  
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Arteaga y Wong (2020): en su investigación se buscó determinar la resistencia a la 

compresión del adobe adicionando fibra de bambú en  dosificaciones de 0%, 5%, 10% 

y 15%, teniendo como resultado un incremento en la resistencia a la compresión, el 

máximo valor hallado se encontró en la dosificación de 10%, sin embargo al alcanzar 

la dosificación de 15% éste disminuyó, aún por debajo de la dosificación del 10% de 

fibra de bambú.  

De la misma manera en la presente investigación, se buscó determinar la influencia 

de la hoja de palmera en la resistencia a la compresión del adobe, adicionándose una 

dosificación de 0%, 0.50%, 0.75% y 1%, teniendo resultados positivos, en 

consecuencia se aumentó la resistencia a la compresión del adobe y un máximo valor 

al adicionar 0.75% de hoja de palmera, sin embargo al adicionar 1% de hoja de 

palmera el valor disminuyo posicionándose debajo del valor obtenido al adicionar  

0.75% de hoja de palmera.  

Grafico 29 Resistencia a la compresión entre la fibra de bambú y la hoja de palmera.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Por lo tanto al hacer una comparación de los resultados obtenidos en ambas 

investigaciones y a su vez observando el grafico 29 y considerando la diferencia en la 

dosificación de la fibra de bambú con la hoja de palmera, se concluye que en ambas 

investigaciones existe una coincidencia, ya que los valores presentados demuestran 

que al adicionar tanto la fibra de bambú como la hoja de palmera fortalecen la 

resistencia a la compresión del adobe, sin embargo al adicionar el máximo valor 
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propuesto se reduce el valor de la resistencia a la compresión, en el caso de Arteaga 

y Wong la dosificación máxima propuesta fue de 15% de fibra de bambú disminuyendo 

de 21.3 kg/cm2 a 18.77 kg/cm2, y para la presente investigación la máxima 

dosificación propuesta fue de 1% disminuyendo de 13.57 kg/cm2 a 13.41 kg/cm2.  

  

Objetivo específico 3: Determinar cómo la adición de la hoja de palmera influye en 

la resistencia a la flexión del adobe.  

Laime Ancalle (2020): En su trabajo de investigación se analizó la influencia de la 

fibra de totora en la resistencia a la flexión, para ello se adiciono la fibra de totora en 

dosificaciones de 0%, 1.5%, 3% y 4.5%, como consecuencia se obtuvo resultados 

positivos, en el ensayo de resistencia a la flexión el mejor resultado se dio en la 

dosificación de 4.5%.  

  

Seguidamente se tiene la presente investigación, en ella se buscó determinar la 

influencia de la fibra de palmera en la resistencia a la flexión del adobe, en 

consecuencia se conformaron los adobes con una dosificación de 0%, 0.50%, 0.75% 

y 1%, se lograron resultados positivos ya que se incrementó la resistencia a la flexión 

del adobe con respecto al adobe patrón, siendo el valor más alto al adicionarse 0.75% 

de hoja de palmera, sin embargo al adicionarse 1% de hoja de palmera el valor 

disminuyó.  

  

  

  

  

  

  

Grafico 30 Resistencia a la flexión entre la fibra de totora y la hoja de palmera.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

En síntesis, al comparar ambas investigaciones y observando el grafico 30, así como 

también la dosificación, se concluye que en ambas investigaciones existe una 

similitud, ya que en ambas se logró reforzar o aumentar la resistencia a la flexión del 

adobe a medida que se adicionaba tanto la fibra de totora como la hoja de palmera, 

sin embargo al ensayar con los adobes con adición de 1% de hoja de palmera vemos 

que la resistencia a la flexión disminuyo de 1.64 kg/cm2 a 1.56 kg/cm2, para concluir 

se recalca que la información proporcionada por la presente investigación proporciona 

datos importantes que ayudan a aumentar el conocimiento científico.  
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VI. CONCLUSIONES  

Al desarrollar los ensayos en el laboratorio para las propiedades físicas y mecánicas 

del adobe se llegó a consolidar las siguientes conclusiones, que se expresarán de 

acuerdo a los objetivos descritos en la presente investigación.    

1. Como resultado de los ensayos realizados para determinar la influencia de la hoja 

de palmera en las propiedades físicas mecánicas del adobe se concluye que 

afecta positivamente al adobe, ya que al adicionar al 0.50%, 0.75% y 1%  de hojas 

de palmera se observó una reducción de la variación dimensional del adobe al 

terminar su proceso de secado, así mismo se redujo la deformación por alabeo 

del adobe, también en los ensayos de resistencia, se incrementó la resistencia 

tanto para la compresión como para la flexión del adobe.  

2. De acuerdo con los ensayos realizados para determinar la influencia de la hoja de 

palmera en las propiedades físicas del adobe, podemos concluir que favorece 

positivamente, debido a que en el ensayo de variación dimensional los adobe con 

adición de 0.50%, 0.75% y 1% de hoja de palmera no sufrieron muchos cambios 

en sus dimensiones en comparación con la muestra patrón, la menor variación 

dimensional con respecto a la muestra patrón fue al adicionar 0.50%, en el largo 

(-55%), en el ancho (-65%) y en el alto (-44%), también en el ensayo de alabeo, 

los adobes que contenían las hojas de palmera en su dosificación no sufrieron 

mucha deformación en comparación a la muestra patrón, el menor alabeo 

registrado con respecto a la muestra patrón fue en la dosificación de 1%, la medida 

de concavidad fue de -7% y de convexidad fue de -28%.  

3. Como resultado de los ensayos realizados para determinar la influencia de la hoja 

de palmera en la resistencia a la compresión del adobe se concluye que favorece 

positivamente, debido a que en el ensayo de resistencia a la compresión se 

adiciono 0.50%, 0.75% y 1% de hoja de palmera al adobe, observándose un 

incremento de la resistencia a la compresión con respecto a la muestra patrón, 

teniéndose que al adicionar 0.75% se logró una mejora de hasta 4% (13.57 

kg/cm2) con respecto a la muestra patrón (13.07 kg/cm2), adicionalmente se 

encontró que en todas las dosificaciones superan el valor mínimo descrito en la 

ntp E080 el cual es 10.2kg/cm2.  
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4. De acuerdo con los ensayos realizados para determinar la influencia de la hoja de 

palmera en la resistencia a la flexión se concluye que favorece positivamente, 

debido a que en el ensayo de la resistencia a la flexión se adiciono 0.50%, 0.75% 

y 1% de hoja de palmera cuyos resultados nos indican que se mejoró la resistencia 

a la flexión con respecto a la muestra patrón, a su vez tenemos que al adicionar 

0.75% de hoja de palmera se logró una mejora de 8.61 % (1.64 kg/cm2) con 

respecto a la muestra patrón (1.51 kg/cm2),  adicionalmente se determinó que en 

todas las dosificaciones se superó el valor mínimo descrito en la NTP E080 el cual 

es 0.81 kg/cm2  
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VII. RECOMENDACIONES  

  

Teniendo en cuenta el desarrollo de la investigación, los ensayos y los resultados 

obtenidos, se tiene las siguientes recomendaciones.  

  

Se recomienda utilizar la hoja de palmera como aditivo para mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe, debido que al adicionar la hoja de palmera se logró 

disminuir el impacto de la deformación del adobe, ya sea sus dimensiones o el alabeo 

producto del secado de la misma, de igual manera se observó mejoras en la 

resistencia a la compresión y flexión del adobe superando en ambas los resultados 

obtenidos de la muestra patrón.   

  

Se recomienda utilizar la dosificación de 0.75% de hoja de palmera para mejorar las 

propiedades mecánicas del adobe debido a que se observó un incremento de la 

resistencia a la compresión y flexión.  

  

Se recomienda realizar un estudio para determinar la mejor dosificación para mejorar 

las propiedades físicas del adobe, debido que en el ensayo de variación dimensional 

la dosificación ideal fue al adicionar 0.50% de hoja de palmera, mientras que en el 

ensayo de alabeo la dosificación ideal se dio al adicionar 1% de hoja del palmera.  

  

Se recomienda emplear las hojas de palmera pero con una sección mucho menor 

que la utilizada en la presente investigación, debido que el empleo de una hoja con 

una sección grande dificulta el proceso de integración a la mezcla, pese a que las 

hojas se cortaron a una medida que nos permita mezclar con facilidad, observamos 

que la sección aún sigue siendo mayor y esto provoca que el proceso de mezclado 

sea más riguroso.   

  

Se recomienda realizar un estudio del empleo de las fibras de la palmera como 

aditivo para mejorar las propiedades físicas mecánicas del adobe, ya que la fibra al 

ser más delgada podría integrarse mejor a la mezcla proporcionando mejores 

resultados de los que obtuvimos.  
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Se recomienda emplear la palmera ya sea como hojas o fibras en la elaboración de 

los adobes debido a que se daría utilidad a este recurso que fácilmente es desechado 

en la sierra del Perú, así mismo se estaría ayudando a las personas que utilizan el 

adobe como material de construcción brindándoles confort y una nueva alternativa, 

a su vez se estaría reciclando un recurso que se desprecia y eso ayudaría a mitigar 

el impacto ambiental que provoca la utilización de materiales industriales.    
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   ANEXOS    

Anexo 1: Matriz de consistencia.  

Tema: Evaluación del comportamiento físico mecánico de ladrillos de Adobe artesanal con adición de hojas de Palmera, Cusco  2021  
PROBLEMA  OBJETIVOS  HIPOTESIS  VARIABLE  DIMENCIONES  INDICADORES  INSTRUMENTO DE 

MEDICION  
Problema General  

¿Cómo influye la 

adición de la hoja de 

palmera en las  
propiedades físicas  

mecánicas del adobe, 

Cusco 2021?  

  

  

Objetivo General  

Determinar cómo influye 

la adición de la hoja de 

palmera en las 

propiedades físicas 

mecánicas del adobe,  
Cusco 2021  

  

Hipótesis General 

la adición de las hojas 

de palmera mejorará  

las propiedades físicas  

mecánicas del adobe,  
Cusco 2021  

  

Variable  

Independiente  

  

Hoja de palmera  

  

  

  

Variable  

Dependiente  

Adobe  

   

  

Dosificación   

   

  

  

  

Propiedades 

físicas  

  

  

  

  

Propiedades 

mecánicas   

  

D1: 0%  

D2: 0.50%  

D3: 0.75%  

D4: 1%  

  

  

  

Variación 

dimensional  

  

Alabeo  

  

Absorción   

  

Resistencia a la 

compresión  

Resistencia a la  

Flexión  

   

Balanza de medición   

  

  

  

  

  

Regla de acero milimetrada  

  

Reglas de acero 

milimetrada  

  

Balanza de medición 
Horno  

  

Prensa hidráulica  

  

  

Prensa hidráulica  

Problemas 

específicos ¿Cómo 

influye la adición de hojas 

de palmera en las 

propiedades físicas  del 

adobe?  

  

  
¿Cómo influye la adición 

de hojas de palmera en la 

resistencia a la 

compresión del adobe?  
  

  
¿Cómo influye la adición 

de hojas de palmera en la 

resistencia a la flexión del 

adobe?  

Objetivos  específicos  

  
Determinar cómo adición 

de la hoja de palmera 

influye en las propiedades 

físicas del adobe.  
  

  
Determinar cómo la adición 

de la hoja de palmera 

influye en la resistencia a la 

compresión del adobe.  

  

  
Determinar cómo la adición 

de la hoja de palmera 

influye en la resistencia a la 

flexión del adobe.  

Hipótesis específicas  
¿La adición de las hojas 

de palmera influirá en las 

propiedades físicas del 

adobe?  
  

  
¿La adición de las hojas 

de palmera mejorará la 

resistencia a la 

compresión del adobe?  

  

  

  
¿La adición de las hojas de 

palmera mejorará la 

resistencia a la flexión del 

adobe?  
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Anexo 2: Matriz de operacionalización de la variable.  

TIPO DE 

VARIABLE  
VARIABLES  DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION OPERACIONAL  DIMENSIONES  INDICADORES  INSTRUMENTO  

  

  

Independiente  

  

  

Hoja de 

palmera  

Las hojuelas de la hoja de 

palmera es una parte de la 

planta con forma alargada y 

estilizada, se obtiene 

manualmente de manera 

mecánica.    

Para la utilización de las 

hojuelas de la palmera, primero 

se tiene que pasar por un 

proceso de lavado y secado, 

para luego ser cortados en tiras 

y ser utilizadas en la mezcla del 

barro para elaborar los adobes.   

  

  

Dosificación  

D1: 0%  

D2: 0.50%  

D3: 0.75%  

D4: 1%  

  

Balanza de 

medición  

  

  

  

Dependiente  

  

  

  

Adobe  

  

  

  

  
Los adobes son bloques de 

tierra macizos, los cuales 

están conformados por 

arcilla, arena y grava, 

adicionalmente se agrega la 

paja como estabilizante para 

mejorar sus propiedades 

físicas y mecánicas.  

  

  

  

  
Se procura determinar el valor 

que adquirirá el adobe debido a 

la influencia de la variable 

independiente  

Propiedades 

físicas  

  

  

  

  

  

  

  

  

Propiedades 

mecánicas   

Variación 

dimensional  

  

Alabeo  

  

  

Absorción  

  

  

  

Resistencia a 

la compresión   

  

Resistencia a 

la flexión  

Regla de acero 

milimetrada  

  

Reglas de acero 

milimetrada   

  

Balanza de 

medición 

Horno  

  

Prensa hidráulica   

  

  

Prensa hidráulica  
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Cuadro de porcentaje  general  
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Anexo 3: Validación de los instrumentos de recolección de datos.  
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Anexo 4: Cuadro de dosificación.  

Tabla 1: Dosificación de la hoja de palmera para los adobes con dimensiones de:          

10cm x 10cm x 10cm.  

Dosificación  

(10x10x10)   

Peso promedio 

del adobe  

Cantidad de 

palmera en gr.  

Cantidad 

und.  

Total 

gr.  

Patrón    

2150 gr.  

0.00  6  0.00  

0.50%  10.75  6  64.50  

0.75%  16.13  6  96.78  

1%  21.50  6  129.0  

  

Tabla 2: Dosificación de la hoja de palmera para los adobes con dimensiones de:           

24cm x 12cm x 8.5cm.  

Dosificación  

(24x12x8.5)   

Peso promedio 

del adobe  

Cantidad de 

palmera en gr.  

Cantidad 

und.  

Total 

gr.  

Patrón    

4160 gr.  

0.00  21  0.00  

0.50%  20.80  21  436.80  

0.75%  31.20  21  655.20  

1%  41.60  21  873.60  

  

Tabla 3: Cantidad de adobes empleados para los ensayos físicos y mecánicos.  

Cantidad de adobes    

Ensayo  Patrón  0.5%  0.75%  1%  

Compresión axial  6  6  6  6  

Resistencia flexión  6  6  6  6  

Absorción  5  5  5  5  

Variación dimensional  10  10  10  10  

Alabeo  10  10  10  10  

  



 

Anexo 5: Procedimiento.  
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Anexo 6: Ensayos.  
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Anexo 7: Certificados de calibración de los equipos.   



  

  

126  

  

 



  

  

128  

  

 



  

  

129  

  

 



  

  

130  

  

 



  

  

132  

  

  

  

Anexo 9: Panel fotográfico.  

Figura 1: Ubicación del proyecto.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Figura 2. Extracción de la tierra para la elaboración de los adobes.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Figura 3. Conformación de la cinta de barro.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Figura 4. Medición de la cinta de barro.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Figura 5. Conformación de las bolitas para determinar la presencia de arcilla.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  
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Figura 6. Prueba de la presencia de arcilla.  

      

  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

  

Figura 7. Preparando las hojas de palmera  
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Figura 8. Lavado de las hojas y secado de las mismas  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Figura 9. Lavado y secado de la muestra para el ensayo de granulometría.  

  
  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

  

Figura 10. Secado de la muestra en el horno.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Figura 11. Tamizado de la muestra para determinar su granulometría.  

 
Fuente: Elaboración propia (2021)  

Figura 12. Tamizando la muestra y verificación de su granulometría.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Figura 13. Pesado de las muestras para determinar el contenido de humedad.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Figura 14. Secado de las muestras para determinar el contenido de humedad.  
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Fuente: Elaboracion propia (2021)  

  

  

  

Figura 15.  Preparando la muestra y realización del ensayo del límite líquido.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Figura 16. Realizando el ensayo del límite líquido.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Figura 17. Elaboración de los bastoncillos.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Figura 18. Colocación de los bastoncillos en las cazuelas.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  
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Figura 19. Preparación de la mezcla de barro.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Figura 20. Mezcla de los insumos.  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

Figura 21. Dosificación de la palmera e integración con el barro.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Figura 22. Conformación de los adobes.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  
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Figura 23. Secado de los adobes.  
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Fuente: Elaboración propia (2021) Figura 24. Medición de 

las dimensiones para el ensayo de Variación dimensional.  

 
  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Figura 25. Medición de alabeo en las caras del adobe.  

 
  

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    



Fuente: Elaboración propia (2021)  
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Figura 26. Secado del adobe para el ensayo de absorción.  

 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Figura 27. Pesado e inmersión del adobe   

 
Figura 28. Ensayo de Resistencia a la compresión.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Fuente: Elaboración propia (2021)  
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Fuente: Elaboración Propia (2021)  

  

Figura 29. Falla del adobe producto de la compresión.  

 
Figura 30. Ensayo de resistencia a la flexión.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Fuente: Elaboración propia (2021)  
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Fuente: Elaboración propia (2021)  

  

Figura 31. Falla del adobe producido por el esfuerzo de flexión.  
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Anexo 10: Norma técnica peruana E – 080.   
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