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Resumen 

Este trabajo de investigación está enfocado en la incorporación de fibras de 

botellas de plástico reciclado para mejorar las propiedades del adobe tradicional en 

el anexo Mayobamba. Para obtener los objetivos propuestos por esta investigación 

se realizaron los ensayos de clasificación de suelo de la cantera común, resistencia 

a compresión, resistencia a tracción indirecta y absorción de agua, incorporando 

fibras de botellas de plástico reciclado con características 10cm x 0.2cm en 

porcentajes (0.6%, 1.1% y 1.6%) con respecto al peso del espécimen patrón, para 

así verificar la mejora en sus propiedades de las unidades de adobe tradicional. La 

presente investigación es de tipo aplicada de enfoque cuantitativo, diseño cuasi 

experimental y nivel explicativo, tiene una población de 120 especímenes entre 

unidades prismáticas y cubica. 

 
Finalmente se determinó el óptimo contenido de fibra de botellas de plástico 

reciclado es de 1.1% según los resultados de los ensayos de laboratorio, mejorando 

así sus propiedades mecánicas, en la resistencia a compresión en un 12.84%, en 

la resistencia a tracción en un 37.86% y en la absorción de agua 12.94% con 

respecto a los esfuerzos del espécimen patrón. se concluye que la incorporación 

dosificada de las fibras de botellas de plástico mejora las propiedades del adobe 

tradicional. 

 
 

Palabras clave: Adobe, plástico reciclado, adobe reforzado, ladrillo ecológico. 
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Abstract 

 
This research work is focused on the incorporation of fibers from recycled 

plastic bottles to improve the properties of traditional adobe in the mayobamba 

annex. to obtain the objectives proposed by this research, the tests of soil 

classification of the common quarry, compressive strength, indirect tensile strength 

and water absorption were carried out, incorporating fibers from recycled plastic 

bottles with characteristics 10cm x 0.2cm in percentages (0.6%, 1.1% and 1.6%) 

with respect to the weight of the standard specimen, to verify the improvement in 

their properties of traditional adobe units. the present research is of applied type of 

quantitative approach, quasi-experimental design and explanatory level, has a 

population of 120 specimens between prismatic and cubic units. 

 
Finally, the optimal fiber content of recycled plastic bottles was determined to 

be 1.1% according to the results of laboratory tests, thus improving their mechanical 

properties, in the compressive strength by 12.84%, in the tensile strength by 37.86% 

and in the absorption of water 12.94% with respect to the efforts of the standard 

specimen. it is concluded that the dosed incorporation of plastic bottle fibers 

improves the properties of traditional adobe. 

 
 

Keywords: Adobe, Recycled Plastic, Reinforced adobe, Ecological brick. 
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I. INTRODUCCIÒN 

 
Las botellas de plástico están presentes en todo el mundo en todos los sectores de 

la economía principalmente en la industria de la construcción y edificación. A 

medida que crece la economía en el mundo también lo hace la producción de 

botellas de plástico debido a la gran demanda de productos relacionados al plástico. 

En el viejo continente, los principales sectores que mueven la economía usan 

materiales plásticos para la fabricación de envases industriales entre estos tenemos 

a los domésticos y comerciales (40%), seguido por la construcción y edificación 

(20%) y la automoción (10%) [1]. La declaratoria de emergencia por covid-19 en el 

mundo produjo un aumento en el uso de plásticos y derivados como trajes para los 

médicos, EPP de seguridad y bio seguridad, para el uso cotidiano de la población 

mundial durante la pandemia, la generación de desechos se incrementado en 

cuatro veces [2]. 

 

 

 
Figura 1. Demanda prevista de plásticos por segmento económico, con 
dispositivos médicos y el empaquetamiento. 
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También al inicio de 2020, con el inicio de la pandemia del siglo COVID –19, nuestro 

planeta se enfrentó a grandes desafíos por la gran producción de plásticos 

derivados al sector de seguridad y protección personal. También contrajo el cambio 

climático en el ecosistema del planeta esto debido a la gran contaminación 

producidos por los desechos en esta época produciendo una crisis mundial [3]. 

 

Tabla 1. Tipos de plásticos, símbolos empleados, usos comunes, propiedades y 
facilidad de reciclaje. 

 

 
Fuente: Recuperado de Ritchie, 2020. FAQs on Plastics. 

 
 

A nivel de nuestro país, el adobe es el segundo material más utilizados como 

elemento estructural en paredes para la construcción de las viviendas, con 2 

millones 148 mil 494, que es el 27,9% del total de viviendas de adobe. De los 1874 

distritos que existen en nuestro país, 649 distritos sus viviendas son construidas 

con adobe y tapia que representa más del 90% (714 mil 802), en sierra del Perú la 

mayoría las construcciones de viviendas son construidas con unidades adobe [4]. 
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Tabla 2. Viviendas particulares censadas según distrito, 2017. 
 
 

 
Fuente: INEI Censo Nacional De Población Y Vivienda 2007 Y 2017. 

 
 

En el caso de Perú solo en Lima Metropolitana y el Callao se generan 886 toneladas 

de desechos de plástico por cada día, que según las estadísticas son el 46 % del 

total de residuos generados en el Perú. También según algunos cálculos 

estadísticos que alrededor de 30 kilogramos de plástico son usados por persona, 

como también se emplean unos 3000 millones de bolsas plásticas, a casi 6000 

bolsas por cada minuto [5]. 

 
En el anexo de Mayobamba –Ayacucho, la mayor cantidad de las viviendas son 

hechas de adobe tradicional. Estas unidades son realizadas por personas naturales 

de la zona, de forma empírica a criterio de cada uno, esto debido a que no se cuenta 

con un personal técnico que supervise el procedimiento, control de calidad al 

momento de su elaboración, por lo cual los adobes elaborados no son apropiados 

para la construcción de una vivienda al no cumplir con los parámetros de la norma, 

son deficientes en sus propiedades físicas y mecánicas. Al utilizar como un 

elemento estructural en la construcción de paredes de viviendas, estas están 

susceptibles a un colapso debido a sismos de pequeña, mediana y de gran 

intensidad, lo que ocasionaría daños estructurales e incluso pérdidas humanas. Por 

otra parte, se tiene el incremento del consumo productos envasados va en 
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incremento en los últimos años lo que está produce un impacto ambiental en la 

zona, debido a que no se cuenta con un adecuado relleno sanitario. En este trabajo 

de investigación se dará una alternativa de solución para el proceso de elaboración 

de adobe ecológico y estabilizado utilizando fibra de botellas de plástico reciclado, 

para poder mitigar el impacto ambiental debido a gran cantidad de botellas de 

plástico desechados en el botadero común del anexo, suponiendo que el siguiente 

método mejoraría las propiedades del adobe tradicional. 

 
El problema general de mi investigación es ¿De qué manera la incorporación de 

fibras de botellas de plástico reciclado influye en las propiedades del adobe 

tradicional en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021? Como también se 

consideró tres problemas específicos. I) ¿De qué manera la incorporación de fibras 

de botellas de plástico reciclado influye en la resistencia a compresión del adobe 

tradicional en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021? II) ¿De qué manera la 

incorporación de fibras de botellas de plástico reciclado influye en la resistencia a 

tracción del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021? III) 

¿De qué manera la incorporación de fibras de botellas de plástico reciclado influye 

en la absorción de agua del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba - 

Ayacucho, 2021? 

 
La siguiente investigación se realiza con objetivo de aportar y mejorar los 

conocimientos en la elaboración de adobe reforzado al incorporar fibras de botellas 

de plástico reciclado. La investigación busca mejorar las propiedades físicas como 

también mecánicas de las unidades de adobe, en la propiedades físicas se busca 

minimizar las grietas y rajaduras al incorporar fibra de botella de plástico reciclado 

y para poder así concientizar a la población sobre el uso de este tipo de fibras al 

momento de elaborar las unidad de adobe, en las propiedades mecánicas se busca 

mejorar la resistencia a tracción y compresión del adobe tradicional, en la práctica 

se tendrá un óptimo porcentaje de fibras de botellas de plástico reciclado, para 

obtener adobes ecológicos reforzado de mayor resistencia a tracción y compresión 

para su posterior uso en las construcción de viviendas los cuales serán más 

seguros ante eventos sísmicos. 
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La investigación busca mejorar las propiedades físicas como también las 

mecánicas de las unidades de adobes en al anexo de Mayobamba, esto beneficiara 

a la población ya que los adobes de las construcciones de sus viviendas presentan 

grietas y fisuras, en la parte metodológica se aportara con las fichas y resultados 

de laboratorio, con el contenido óptimo de fibra de botella de plástico para la 

elaboración de un adobe ecológico y reforzado, en la parte económica y ambiental 

se busca optimizar los recursos de la población con una adobe ecológico y 

económico como también minimizar el impacto ambiental con el uso de las fibras 

de botella de plástico reciclado. 

 
El objetivo general de mi investigación es analizar la influencia de la Incorporación 

de fibras de botellas de plástico reciclado en las propiedades del adobe tradicional 

en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021. Como también se consideró tres 

adjetivos específicos. I) Determinar la influencia de la incorporación de fibras de 

botellas de plástico reciclado en la resistencia a compresión del adobe tradicional 

en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021. II) Determinar la influencia de la 

incorporación de fibras de botellas de plástico reciclado en la resistencia a tracción 

del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021. III) Determinar 

la influencia de la incorporación de fibras de botellas de plástico reciclado en la 

absorción de agua del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba - Ayacucho, 

2021. 

 
La hipótesis general de mi investigación es: La incorporación de fibras de botellas 

de plástico reciclado influye en las propiedades del adobe tradicional en el anexo 

de Mayobamba - Ayacucho, 2021 como también se consideró tres hipótesis 

especifico. I) La incorporación de fibras de botellas de plástico reciclado influye en 

la resistencia a compresión del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba - 

Ayacucho, 2021.II) La incorporación de fibras de botellas de plástico reciclado 

influye en la resistencia a tracción del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba 

- Ayacucho, 2021. III) La incorporación de fibras de botellas de plástico reciclado 

influye en la absorción de agua del adobe tradicional en el anexo de Mayobamba - 

Ayacucho, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes nacionales de esta investigación se tiene, Aznarán 

(2018), tuvo como objetivo principal determinar cómo influye el plástico reciclado 

en las propiedades del adobe en el distrito de Santa - Áncash. Se elaboraron 72 

cubos de adobes y adobes con plástico reciclado, 24 muestras cilíndricas de 

adobes y adobes con plástico reciclado, 24 adobes y adobes con plástico reciclado, 

la muestra de la investigación son 6 cubos de adobes para la resistencia a la 

compresión, 6 muestras cilíndricas de adobes par el ensayo brasileño de tracción 

y 6 cubos de adobes par el ensayo de absorción, los principales resultados al 

incorporar tereftalato de polietileno en un 0.5%, 1% y 2% son 18.60kg/cm2, 

20.13kg/cm2 y 18.88kg/cm2 en resistencia a compresión y 1.25kg/cm2, 1.82kg/cm2 

y 1.63kg/cm2 en resistencia a tracción. Se concluyo que incorporación de tereftalato 

de polietileno aumenta la resistencia a compresión, tracción [6]. 

 
López y Torbisco (2020) Tuvieron como objetivo general aprovechar las fibras 

de cabuya para mejorar las propiedades del adobe en distrito de Abancay, 

departamento de Apurímac. El nivel de investigación fue exploratorio, el diseño de 

investigación fue experimental. Los principales resultados de resistencia a 

compresión al incorporar fibras de cabuya en 0% ,1.5%,1.75%,2% y 2.5% son 

8.05kg/cm2, 9.04kg/cm2 ,10.11kg/cm2 ,9.57 kg/cm2 y 8.95kg/cm2. Los principales 

resultados de flexión a compresión al incorporar fibras de cabuya en 0% 

,1.5%,1.75%,2% y 2.5% son 2.91 Mr, 3.27 Mr. La fibra de cabuya es una fibra 

natural que mejora considerablemente la resistencia en compresión y flexión, como 

también presenta un cambio del tipo de falla, al pasar de una falla frágil a una dúctil 

[7]. 

 
Seguidamente los antecedentes internacionales Llumitasig Y Siza (2017) 

tuvieron como objetivo principal la obtención de los datos a la prueba de resistencia 

a compresión del adobe al agregar estiércol de vaca, sangre de animal vacuno, 

savia de tuna y paja, para luego determinar su comportamiento antes los sismos 

sísmicos a una escala determinada. Fue un estudio de tipo experimental se tuvo 

una población de 60 adobes artesanales, se realizan 6 muestras de los cuales 4 

serán considerados únicamente en el promedio por ser los mejores. Se tubo los 
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siguientes resultados en resistencia a compresión barro dormido + agua es 9.84 

kg/cm2, barro dormido + sangre es 10.36 kg/cm2, barro dormido + sabia de penca 

de tuna es 10.26 kg/cm2, barro dormido + agua + estiércol de vaca es 10.21 kg/cm2 

, barro dormido + agua + paja es 10.08 kg/cm2, barro dormido + sangre + estiércol 

de vaca es 11.29 kg/cm2 , barro dormido + sangre + paja es 9.90 kg/cm2, barro 

dormido + sabia de penca de tuna + estiércol de vaca es 10.66 kg/cm2, barro 

dormido + sabia de penca de tuna + paja es 9.98 kg/cm2, barro dormido + sabia 

de penca de tuna + paja + estiércol de vaca es 10.48 kg/cm2. En la conclusión la 

combinación que tuvo mayor resistencia a compresión fue sangre de toro + estiércol 

de vaca alcanzando así un valor de 11,29 Kg/cm2 en 30 días [8]. 

 
Zeas y Benalcázar (2021), Tuvieron como objetivo mejorar la resistencia tanto 

física como mecánica al incorporar la fibra natural de cabuya y aceite de linaza al 

adobe, para el aporte en la construcción como también en el hábitat sostenible. La 

metodología de este trabajo de investigación es documental. Los resultado que se 

obtuvieron con mejores propiedades y porcentajes son el tipo 3 (cabuya: 0,5% y 

aceite de linaza: 1%) y tipo 4 (cabuya: 0,5% y aceite de linaza: 1,5%) con un 

esfuerzo máximo promedio de 1,81MPa, seguido de los adobes tipo 2 (cabuya: 

0,25% y aceite de linaza: 1,5%) con un esfuerzo máximo promedio de 1,69MPa, 

como también en los ensayos al incorporar la cal en 8% como en 12%, se concluyó 

reduce las propiedades drásticamente la resistencia a la compresión, con respecto 

a la unidades de adobe que no llevan cabuya tampoco linaza que su resistencia 

llega a un promedio de 1,921MPa [9]. 

 
Los artículos de esta investigación según Heinrich Böll (2019) se tuvo como 

objetivo mantener la democracia, defender los derechos humanos, tomar medidas 

para evitar la destrucción del ecosistema mundial, mitigar el impacto generado por 

la gran cantidad de productos y desechos de plástico, promover la igualdad 

respecto al medio ecológico entre mujeres y varones, asegurar la paz a través de 

conflictos en zonas de crisis y defender la libertad de los individuos contra el 

excesivo poder estatal y económico, como resultado principales se obtuvo que la 

circulación de los plásticos fabricados desde el año 1950 muestra que el reciclaje 

es parte del problema, no de la solución [10]. 
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Ige y Danso (2021) el objetivo principal de esta investigar las propiedades de 

adobe ladrillos estabilizados con residuos de cáscara de arroz y cal, Se realizaron 

experimentos sobre adobe ladrillos de tamaño 140 × 100 × 100 mm3 preparado 

con tierra, 0.25% -1% de residuos de cáscara de arroz y 10% de cal para llevar a 

cabo una evaluación integral del material compuesto. El estudio registró una mejora 

del 62% y el 95%, respectivamente, para las resistencias tanto a compresión como 

a tracción a los 28 días de residuos de cáscara de arroz y ladrillos de morada 

estabilizados con cal sobre los no estabilizados y adobe ladrillos con un contenido 

de cáscara de arroz del 0,75%. El coeficiente de absorción de la cáscara de arroz 

y la cal estabilizado adobe se encontró que los ladrillos eran entre un 13% y un 60% 

mejores que los no estabilizados ladrillos de adobe. La cáscara de arroz al 

incorpora al adobe más la adición de cal mejoraron significativamente el 

rendimiento de los ladrillos contra la acción de la erosión. También se comprueba 

que hubo una reducción de costos de alrededor del 71% en la producción del adobe 

ladrillos en comparación con los ladrillos de sandcrete. Este estudio mejorará la 

utilización efectiva de los desechos de cáscara de arroz en los materiales de 

construcción, reducirá el costo de los materiales y finalmente ayudará a minimizar 

el déficit de vivienda en los países que se encuentran en vías de desarrollo ya que 

se contará con un material disponibles localmente [11]. 

 
Atalaya (2020) esta investigación experimental, su objetivo principal fue 

analizar las propiedades físicas como también mecánicas del adobe, desarrollada 

en la máquina CINVA RAM del CINVA-Centro Interamericano de Vivienda y 

Planificación con modificaciones de fibras de coco. El material de cantera 

inicialmente la granulometría se realizó por sifón, para verificar si cumple con la 

gradación estipulado en la Norma E.080, se realizó prueba de Proctor Modificado 

para la muestra estándar y muestras con fibras de coco (0.25%, 0.50% y 0.75%), 

luego se desarrolló el compactado adobe unidades y posteriormente probadas en 

los ensayos a compresión, flexión y absorción. Los resultados obtenidos fueron 

positivos al añadir las fibras de coco mejoró considerablemente sus propiedades 

tanto físicas como también mecánicas, en resistencia a la compresión se mejoró en 

24,40% alcanzando los 36,83 kg / cm2 con respecto a la muestra estándar que fue 
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de 28,21 kg / cm2, en la resistencia a la flexión mejoro positivamente en un 13,68% 

alcanzando los 8,48 kg / cm2, con respecto a la muestra estándar que fue de 7,32 

kg / cm2. Finalmente, las unidades de adobe que se estudiaron no resistieron la 

prueba de absorción con tanto al incorporar la fibra de coco y sin la incorporación 

de fibra de coco [12]. 

 
Cárdenas (2021) la siguiente investigación tuvo como objetivo principal buscar 

una nueva información recopilada con pruebas de la resistencia a compresión y 

flexión en muestras de tierra sin cocer. La base de datos de recopilación de datos 

incluye 2670 pruebas con muestras de cuatro materiales diferentes: no 

estabilizados y estabilizados adobe, bloque de tierra comprimida (CEB) y bloque de 

tierra comprimida estabilizada (SCEB). Esta investigación presenta primero los 

datos incluidos en una base de datos. Posteriormente, con el fin de comparar estos 

resultados con las disposiciones del código internacional, se aplicaron varios 

criterios de control y filtrado. Como resultado de este proceso, 2631 pruebas 

permanecieron en la base de datos de evaluación. A la luz de este análisis, se 

comparó la resistencia a la compresión obtenida de las pruebas experimentales con 

los valores propuestos por los códigos internacionales. Como resultado principal, 

las pruebas experimentales generalmente muestran una resistencia a la 

compresión inferior al mínimo requerido por los códigos internacionales, que son el 

código peruano y el español, respectivamente, para adobe y la Junta de los estados 

de la junta de los países [13]. 

 
El adobe es un bloque para la elaboración de paredes, que son hechas de 

mezcla de barro y paja los cuales son moldeados de forma de un sólido rectangular 

para luego ser secados en los ambientes exteriores en sombra [14]. El adobe es la 

unidad prismática cuadrangular tierra sin cocer, se puede mesclar con paja, ichu y 

arena para mejorar su resistencia y también su durabilidad [15]. El adobe 

estabilizado es un bloque de tierra sin cocer utilizado para la elaboración de muros, 

en la mezcla de barro se adiciona otro material para la estabilización y mejorar sus 

propiedades [16]. Adobe compactado es aquella unidad que busca mejorar sus 

propiedades por medio de una compactación con equipos mejora sus 



10  

características del adobe y ser usados como un material en la construcción de 

viviendas [17]. 

 
La arcilla en el único material que forma parte del suelo es activo e 

indispensable al contacto con el agua tiene la facilidad de amasado, su 

comportamiento es plástico y puede cohesionar con los diferentes tipos de suelo, 

cuando se seca adquiere una resistencia el cual son usados en material 

constructivo, sus partículas son menores (0.002 mm) [18]. El limo es un material 

que en su composición prima el material inerte producto de la sedimentación, son 

estables al estar expuesto en el agua no presentan las propiedades cohesivas, 

están constituido de partículas sedimentadas de la roca, su tamaño de partículas 

promedio están entre 0.002 mm y 0.08 mm [19]. 

 
La arena es un material que en su composición presenta partículas de roca 

muy pequeña, al estar en contacto con el agua mantiene su propiedad cohesiva 

[20]. Arena fina se define como un componente inerte de partículas más pequeñas 

que la arena gruesa, es estable al estar en el agua y presenta su propiedad 

cohesiva, están conformadas de partículas pequeñas de rocas de tamaño 

comprendido entre 0.08 - 0.50 mm. Este material puede contribuir a lograr una 

mayor estabilidad, capacidad de los suelos [21]. Arena gruesa son partículas inertes 

que mantiene su estabilidad al estar expuesto y en contacto con el agua no presenta 

su propiedad cohesiva, constituido por rocas de tamaño entre 0.6 mm y 4.75 mm, 

que conforman la granulometría de material barro en su periodo de secado. La 

incorporación de arena gruesa a los suelos cohesivos, disminuye 

considerablemente en las rajaduras en su periodo de secado, lo que aumenta sus 

propiedades de resistencia según las comprobaciones de laboratorio [22]. 

 
Fibra de botella de plástico reciclado, botella de plástico son envases 

utilizados en la industria de la comercialización de productos envasados. Plástico 

reciclado consiste básicamente en recolectar plástico, botellas los cuales serán re 

utilizados. Actualmente se viene utilizando las fibras de botellas de plástico y otros 

componentes de PET como un producto eficiente para la construcción ya que en 

los últimos años se viene usando e incorporando al concreto, bloques de concreto 
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y en pavimento rígido y en la estabilización de adobes, etc. Los pasticos tienen la 

característica de su alta capacidad entre densidad, resistencia y como también 

presenta excelentes propiedades térmicos [23]. 

Polietileno tereftalato (PET) es un producto que forma parte de los polímeros 

y destaca entre sus propiedades principales están tenacidad, resistencia a la fatiga 

y al desgarramiento. Además, tiene la propiedad de impermeabilizar ante la 

humedad y otros factores respecto al estar en contacto con el agua o cualquier 

líquido. Su amplia fabricación y demanda en el mundo están generando un impacto 

respecto a los residuos y desechos producidos en los últimos años en mayor 

porcentaje los las botellas de plástico [24]. 

 
Termoplásticos este tipo de plásticos se caracterizan que en altas 

temperaturas tienden a fluir como líquidos viscosos y al estar en una temperatura 

normal se solidifican, este proceso se puede realizar muchas veces sin afectar sus 

propiedades del material [25]. Termoestables los plásticos pueden estar expuesto 

a altas temperaturas se funden y se solidifican, termoplásticos estos tipos de 

plásticos no pueden estar expuesto a altas temperaturas debido a que son frágiles, 

pero son a su vez más resistentes en un estado sólido [26]. 

 
Los conceptos de distribución granulométrica, es una característica de 

cualquier muestra de tierra del suelo, los granos que conforman la masa son 

variables en su tamaño y forma. Para la clasificación del suelo se debe conocer su 

granulométrica. Por lo que se determina mediante un análisis por medio de tamiz 

con mallas de diferentes aberturas. El análisis granulométrico con mallas se realiza 

con cierta cantidad de muestra en peso seco el cual se pasa a través de tamices 

con aberturas que por cada tamiz van disminuyendo también presenta un fondo 

donde se ubica una charola. Se pesa la cantidad de material en peso retenido en 

cada tamiz y se determina un porcentaje acumulado retenido del suelo [27]. 
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Clasificación de suelos para ensayos de límite líquido (LL), límite plástico (LP) 

y análisis granulométrico. Se usa el Sistema unificado de clasificación de suelos 

SUCS, y el Sistema de la AASHTO [28]. Límites de Atterberg es una característica 

cuando la arcilla está expuesto a una cantidad de agua, puede fluir como un 

semilíquido ya que contiene gran cantidad de agua. Si el suelo pierde la humedad 

en periodos largos se seca gradualmente por lo cual su comportamiento es como 

un material plástico, semisólido o sólido, dependiendo de su contenido de 

humedad. Cuando la cantidad porcentual de la humedad de la muestra varias 

desde un estado líquido a un estado plástico se define como límite líquido (LL). De 

igual manera cuando la cantidad porcentual de la humedad de la muestra varias 

desde un estado plástico a semisólido y de un estado semisólido a uno sólido se 

definen como límite plástico (LP) y límite de contracción (LC), respectivamente. A 

estos límites se les refiere como límites de Atterberg [29]. 

 
El límite líquido de un material se determina por medio de la copa de 

Casagrande y es el porcentaje de humedad cuando se cierra una ranura de 12.7 

mm en 25 golpes [30]. Según la norma técnica peruana NTP 339.129, 1999, el 

límite líquido es la humedad expresada en porcentaje en donde el material esta 

entre el estado líquido y plástico [31]. 

 
El límite plástico es aquella humedad más baja cuando se presenta grietas al 

realizar el ensayo de rodillo de 3.18 mm de diámetro [32]. Según la norma técnica 

peruana (NTP 339.129, 1999), el límite plástico es aquella humedad expresada en 

porcentaje donde un suelo se halla entre los estados plásticos y semisólido [33]. 

 
La resistencia a compresión de las muestras de adobe, este ensayo se realiza 

con especímenes cubicas respetando el siguiente proceso: a) La resistencia a 

compresión de los especímenes, son medidos en kg/cm2 por medio del ensayo de 

compresión de los cubos de 0.1 m x 0.1 m x 0.1 m. b) La resistencia última se 

expresa de la siguiente manera 𝑓𝑜 = 1.0 𝑀𝑃𝑎 que equivale a 𝑓𝑜 = 10.2 
𝑘𝑔𝑓

. c) Las 
𝑐𝑚2 

unidades cubicas de adobes una vez analizados debe de cumplir con el promedio 

de cuatro mejores unidades de seis muestras analizados y que sean igual o mayor 

a la resistencia última según la norma [34]. 
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La resistencia a tracción de los especímenes de adobe, este ensayo se realiza 

de la siguiente manera: a) La resistencia a la tracción de las muestras cilíndricas 

de adobe se miden en kg/cm2, dichas muestras son de las siguientes 

características 6” x 12” o 15.24 cm x 30.48 cm de diámetro y largo. b) La resistencia 

ultima a tracción esta expresada de la siguiente manera 𝑓𝑜 = 0.08 𝑀𝑃𝑎 que equivale 

a 𝑓𝑜 = 0.81 
𝑘𝑔𝑓

. c) La humedad de las muestras al inicio deberán de estar entre 20 
𝑐𝑚2 

% a 25 % para control de adobes, también las unidades de adobe deberán de ser 

secados en un ambiente fresco cubierto de los rayos solares directos por un periodo 

de 28 días, una vez realizado el ensayo debe de cumplir con el promedio de los 

cuatro mejores especímenes de las seis elaboradas y que sean igual o mayor a la 

resistencia última según la norma [35]. 

 
El ensayo de adsorción se mide al sumergir los especímenes del adobe en 

agua fría durante veinticuatro horas, la máxima absorción de los especímenes de 

adobe corresponde al hervido las unidades en un tiempo de durante cinco horas. 

El coeficiente de saturación de las unidades de adobe se mide en una relación entre 

la absorción con la absorción máxima. Para realizar los ensayos de las unidades 

de adobe son secados luego son pasados al tratamiento antes dichos y luego del 

tiempo estipulado anteriormente son pesados, se llama adsorción y adsorción 

máxima a la diferencia de peso del espécimen mojado y la unidad de adobe seca 

expresada el cual se expresa porcentaje del peso de la unidad seca [36]. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación aplicada, práctica o empírica, se caracteriza por que se utiliza y 

adquiere conocimientos de otros trabajos de investigación, como también busca la 

aplicación y utilización de los conocimientos adquiridos por uno mismo en el 

proceso de investigación de un proyecto [37]. Esta investigación es de información 

propio como también adquiridos de otros trabajos de investigación existentes, por 

lo cual esta investigación se considera de tipo aplicado. Ya que se planteará 

soluciones a los problemas que presentan las unidades de adobe en la localidad 

de Mayobamba, aplicando fibras de botella de plástico reciclado, para la 

estabilización de las unidades de adobe. 

 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo es cuando el investigador utiliza la recolección y análisis, 

para verificar la certeza de la hipótesis o para aportar conocimiento referente a los 

lineamientos de la investigación [38]. Este trabajo de investigación es cuantitativo 

debido a que los resultados al incorporar las fibras de botella de plástico reciclado 

en porcentajes de 0.6%, 1.1% y 1.6% se obtendrá un porcentaje óptimo donde se 

presente las mejores propiedades físicas y mecánicas del adobe tradicional en la 

localidad de Mayobamba. 

 

El diseño de la investigación 

El término diseño es una estrategia que se opta a realizar para lograr obtener una 

información para responder el planteamiento del problema [39]. El experimento es 

una investigación científica en el cual un investigador en un trabajo de investigación 

manipula una o más de una variables independientes y dependiente con esto busca 

una variación en la investigación [40]. Este proyecto de investigación se considera 

cuasi experimental, ya que se va a manipular la variable independiente para dar 

solución a los problemas de las unidades de adobe en la localidad de Mayobamba, 

al incorporar fibras de botella de plástico reciclado en porcentajes de 0.6%, 1.1% y 
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1.6% con el propósito de mejorar las propiedades físicas y mecánicas del adobe 

tradicional para los cuales se tendrá dos grupos de muestras para su respectivo 

comparación de adobes patrón y adobe incorporado con fibra de botellas de 

plástico reciclado. Los porcentajes de fibra de plástico fueron analizados y tomados 

de anteriores trabajos de investigación existentes con el fin de obtener el porcentaje 

óptimo. 

 
El nivel de la investigación: 

El nivel explicativo es más complejo más profundo y más riguroso que una básica, 

el cual tiene el objetivo de verificar la hipótesis causales o explicativas, pueden ser 

un descubrimiento de teorías sociales que puedan explicar las causas, dimensiones 

de algún, eventos como también de los procesos sociales. Trabajan con las 

llamadas hipótesis causales, la investigación explicativa busca como también 

explican las causas de los hechos, fenómenos, eventos, procesos naturales y 

sociales [41]. Este trabajo de investigación es de un nivel explicativo debido a que 

se verificara la hipótesis, causa y efecto y cómo influye la incorporación de fibras 

de botellas de plástico en las propiedades del adobe tradicional en el anexo de 

Mayobamba. 

 

3.2. Variables y operacionalización: 

Las variables son instrumentos que se analizan en una investigación, análisis que 

conforman las categorías a un nivel que manifiesta una realidad. Hay dos tipos de 

variables que son las independientes y dependientes. Una variable es una 

propiedad del trabajo de investigación que puede variar, esta es susceptible a la 

medición, como también puede ser aplicada en personas u objetos, los cuales 

pueden adquirir diversos valores respecto a la variable [42]. 

Variable 1 : Incorporación de Fibras de botellas de plástico reciclado. 

Variable 2 : propiedades del Adobe. 

 
La operacionalización es un proceso que tiene el objetivo de relacionar las variables 

como también busca los significados de términos que se encuentran en un inicio en 

forma abstracta, concretos, observables y susceptibles a la medición, mediante la 

operacionalización las variables e indicadores pueden ser medidos. También las 
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variables complejas pueden ser transformadas en una que pueden ser medidos de 

forma empírica. Operacionalizar una variable es cuando de define la forma en que 

se observará y se medirá, también se identifica su dimensión como también 

definirlas con la mayor precisión posible [43]. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Es un conjunto que puede ser finito o también infinito compuesto de elementos con 

propiedades comunes a los cuales se les analizara para la obtención de las 

conclusiones de la investigación, cuyas características estarán determinadas por el 

problema a investigar y los objetivos de la investigación [44]. La población de este 

trabajo de investigación son 120 muestras de adobe entre unidades prismáticas, 

cilíndricas y especímenes del adobe tradicional. 

 
Muestra: 

La muestra representa un subconjunto que se obtiene de población, variable o 

fenómeno de la población es una representación finita [45]. A partir de un conjunto 

de muestras que representa la población se obtiene la muestra representativa, 

cuando se tiene la dificultad de medir a una, la muestra es la representación de la 

población [46]. La muestra de mi trabajo de investigación está determinada según 

lo que nos indica la Norma E.080 del reglamento nacional de edificaciones vigente, 

el cual fue de 120 muestras de adobe, los cuales se analizaron 72 unidades cubicas 

de 10 cm a arista para el ensayo de compresión, se realizaron 24 unidades 

cilíndricas de 6” x 12” diámetro y largo para el ensayo de tracción y para realizar el 

ensayo de absorción se elaboraron 24 especímenes los cuales fueron analizados 

haciendo un total de 120 especímenes de adobe a ensayar. 
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Muestreo: 

El muestreo es un proceso puede ser estadístico o matemático que consiste en 

extraer de un universo (N), una muestra (n). Se realiza de esta manera con el 

propósito es obtener información de una población, por lo tanto, se ahorra recursos 

como el tiempo, la economía y esfuerzos [47]. El muestreo de este trabajo de 

investigación es el método no probabilístico debido a que las cantidades de las 

pruebas a realizar son determinadas en función al investigador y según las 

características de la investigación. 

 
Unidad de análisis: 

En una investigación la unidad de análisis es aquellas que tienen características 

similares que están en un ámbito determinado. Empíricamente se podría decir que 

son las propiedades, características o cualidades de personas, objetos, fenómenos 

y hechos a los cuales se aplican los instrumentos para medir las variables [48]. La 

unidad de análisis de este proyecto de investigación está enfocada en los 

especímenes de las unidades de adobe tradicional, ya que dicha unidad es el 

elemento principal a investigar. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas 

Las técnicas son los pasos metodológicos que se realizan para obtener su 

propósito. Se sub dividen en técnicas de investigación documental y técnicas de 

investigación de campo o en laboratorio, para observar e interrogar, los 

Instrumentos apoyos para el objetivo de una técnica [49]. Las técnicas para el 

siguiente trabajo de investigación se basan en la recolección de dados: estos que 

fueron realizados por una causa, fibras de botellas de plástico reciclado =variable 

independiente y un efecto propiedades del adobe tradicional = variable dependiente 

como también otro grupo, que tiene una característica similar los cuales no pueden 

ser realizados, pero si pueden ser comparados por medio de un análisis 

documental, los cuales tiene similitud en su antecedente también condición 

experimental. 
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Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento que se utilizado en esta investigación, fueron guía de entrevista y 

ficha de investigación con los cuales se obtuvieron datos y características para la 

elaboración del adobe tradicional como también los resultados obtenidos del 

laboratorio de los ensayos para el mejoramiento del adobe tradicional al incorporar 

fibra de botella de plástico reciclado, también se tomó en cuenta de otros trabajos 

de investigación parecidas o que contengan una de las variables, recolectando así 

las informaciones más recientes y valiosas a nivel nacional e internacional. (Ver 

anexo 3) 

 
Validez 

La validez mide si la acción de las variables independientes tiene un efecto en las 

variables dependiente. Si al investigar se demuestra que la variable independiente 

produce una diferencia en la variable dependiente, se dice que la investigación es 

válida. En la validez interna indica que la variable independiente realiza una acción 

en un grupo como también tiene la influencia en las mediciones de las 

observaciones, la validez externa se encuentra centrada en la posibilidad de que 

los diversos resultados se generalicen a personas, medios y tiempos en el ambiente 

real [50]. La valides de mi trabajo de investigación se determinó por medio de la 

manipulación de la variable independiente el cual tiene un efecto en la variable 

dependiente ya que, al incorporar fibra de botella de plástico reciclado en diferentes 

porcentajes, los resultados son diferentes. (Ver anexo 4) 

 
Confiabilidad de los instrumentos. 

Para tener la confiabilidad de los instrumentos usados en este trabajo de 

investigación, se utilizó instrumentos calibrados los cuales fueron garantizados por 

profesionales que conocen de los diferentes ensayos a realizar, estos serán 

justificados por medio de documentos que lo acrediten. (Ver anexo 8) 
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3.5. Procedimientos: 

El siguiente trabajo investigación se ha realizado por medio de la técnica de 

recolección de datos para obtener información real de los ensayos que fueron 

realizados en otros trabajos de investigación, los cuales son similares o que 

contengan uno de los variables a investigar. Inicialmente se realizó especímenes 

patrones para el cálculo del peso promedio y el cálculo de los pesos de la fibra de 

botellas de plástico reciclado según el porcentaje del trabajo de investigación. Para 

la fabricación de las fibras de botella plástico reciclado se cortó de forma manual, 

empleando tijeras los cuales se cortarán en tiras de botella de plástico de 10 cm de 

longitud y 0.2 cm de ancho, estas fibras fueron añadidas a la mescla de las 

unidades de adobe a elaborar en porcentajes de 0.6%, 1.1% y 1.6% de fibra de 

botella de plástico. También se realizó el estudio de suelo de la cantera ccano, 

luego de obtener la muestra se realizó el estudio del suelo, se tuvo como resultado 

que se trata de un suelo arcilla arenosa de baja plasticidad según la clasificación 

SUCS y según la clasificación AASHTO se trata de un suelo A-6(11). 

Posteriormente se realizó la elaboración de los especímenes según lo estipulado 

en la norma Norma E.080 del reglamento nacional de edificaciones, la rotura de las 

muestras se realizó a los siete, catorce y veinte ocho días respectivamente. 

 

  

Figura 2. Cantera Ccano, Ubicación 
Geográfica UTM (Coordenada Este 
617690.11, Coordenada Norte 
8413707.47), Zona 18L. 

Figura 3. Incorporación de fibra de 
botellas de plástico reciclado al barro 
según porcentajes. 
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Figura 4. Rotura de espécimen, 
resistencia a tracción. 

Figura 5. Rotura de espécimen, 
resistencia compresión. 

Tabla 3. Cálculo de peso de fibra de botella de plástico reciclado, según el peso 
de espécimen patrón. 

 
 
 

 

CUADRO PARA EL CÁLCULO DE PESO DE FIBRA DE BOTELLAS DE PLÁSTICO RECICLADO 

 

 

 

Porcentaje 

de la 

unidad de 

adobe 

 
 

Cantidad 

de unidad 

 

Peso 

promedio 

de adobe 

patrón 

Peso 

unitario de 

botellas de 

plástico en 

unidad de 

adobe 

 
Peso total 

en 6 

unidades 

de 

muestra 

 

 
Peso total 

por 

muestra 

 
 

 
Unidad 

Resistencia del material 

tierra a la 

compresión 

0% 18 1.430 0.000 0.000   

0.60% 18  0.009 0.154 

1.10% 18  0.016 0.283 

1.60% 18  0.023 0.412 0.84942 kg 

Resistencia del material 

tierra a la 

tracción 

0% 6 8.250 0.000 0.000   

0.60% 6  0.050 0.297 

1.10% 6  0.091 0.545 

1.60% 6  0.132 0.792 1.6335 kg 

 
Ensayo de absorción 

material tierra 

0% 6 1.430 0.000 0.000   

0.60% 6  0.009 0.051 

1.10% 6  0.016 0.094 

1.60% 6  0.023 0.137 0.28314 kg 
 

 

 
Peso total utilizados para el trabajo de investigación: 

Incorporación de Fibras de botellas de plástico reciclado 

para mejorar las propiedades del adobe tradicional en el 

Anexo Mayobamba – Ayacucho, 2021 

 
 

2.76606 

 
 

kg 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4. Clasificación de suelo Cantera Ccano - Mayobamba. 
 
 

Clasificación SUCS 

Suelo de grano: Fino (c) Gradación:  

<15% grava:  Bolones o bloques: No presenta 

 
Cl 

 
Arcilla arenosa de baja plasticidad 

Clasificación AASHTO 

A-6 (11) IG = 11 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Los datos del presente trabajo de investigación se obtuvieron de otras 

investigaciones similares, también de los ensayos en laboratorio, ya que se usará 

el análisis documental como técnica para los resultados de las muestras de adobe, 

se analizará mediante gráficos y tablas estadísticos para los diferentes objetivos 

para luego discutir los resultados de cada espécimen ensayado con otros trabajos, 

para esto se utilizará el programa Microsoft Excel. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

El presente trabajo de investigación se realizó por medio de fundamento ético 

profesional, aplicando los parámetros de la norma ISO en la parte metodológica, se 

usó las guías de investigación, respetando las diferentes normas referentes a la 

investigación, los resultados obtenidos del laboratorio son verdaderos que 

comprenden honestidad y veracidad, con el fin de aportar con una investigación de 

calidad y verdadera. A su vez se siguió con los lineamientos de la universidad como 

también de los respectivos reglamentos y normas para las unidades de adobe. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

 
 

Ubicación política 

Este trabajo de investigación de realizó en el anexo de Mayobamba - Chipao - 

Lucanas - Ayacucho. 

 

Figura 6. Mapa político del Perú Figura 7. Mapa político del 

Departamento de Ayacucho 

Ubicación del proyecto 
 

 

Figura 8. Mapa político de la 
Provincia de Lucanas. 

Figura 9. Mapa político del 
Distrito de Chipao. 
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Limites 

Norte : Con el distrito De San Pedro de Larcay y huacaña. 

Sur : Con el distrito De Puquio y Coracora. 

Este : Con el distrito Pampachiri (Departamento de Apurímac). 

Oeste : Con el distrito De Carmen Salcedo y Cabana Sur. 

 
Ubicación geográfica 

El anexo de Mayobamba presenta las siguientes coordenadas geográficas UTM 

coordenada este 619380.69 m E, coordenada norte 8410538.44 m S y pertenece a 

la zona 18 L, presenta una altitud aproximando de 3183 m.s.n.m. Este anexo 

pertenece al distrito de Chipao, dicho distrito cuenta con 1166,91 km² de área, está 

comprendido entre las altitudes de 2700 a 5500 m.s.n.m y según el censo del 2017 

cuenta con una población de 2702 habitantes. 

 
Clima 

El clima que presenta el anexo de Mayobamba es templado y frio, su precipitación 

anual es de 400 a 600 mm, la mayor precipitación y temperaturas más bajas se 

presenta en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, el resto del año su 

clima es templado. 

 
Objetivo específico 1: Se determino la influencia al incorporar las fibras de botellas 

de plástico reciclado en la resistencia a compresión del adobe tradicional en el 

anexo de Mayobamba - Ayacucho, 2021. 

 

  

Figura 10. Ensayo de resistencia a Figura 11. Ensayo de resistencia a 
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compresión de especímenes. compresión. 

 

Tabla 5. Cuadro de resumen resistencia de espécieme al ensayo de compresión. 

 

Resistencia del material tierra a la 
compresión 

  
7 días 14 días 28 días 

 
Incorporación Del 

Porcentaje De Fibras 
De Botellas De 

Plástico Reciclado 

Patrón 17.30 kg/cm2 22.27 kg/cm2 22.78 kg/cm2 

0.60% 18.28 kg/cm2 22.43 kg/cm2 24.20 kg/cm2 

1.10% 19.51 kg/cm2 23.18 kg/cm2 25.70 kg/cm2 

 1.60% 
18.32 kg/cm2 20.55 kg/cm2 23.19 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 12. Valores de resistencia a compresión de espécimen con 0.6%, 1.1% 
y 1.6% de fibras de botella de plástico reciclado. 
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Según la tabla 5 y figura 12, se observa los valores de la resistencia a compresión 

referente a la muestra patrón, ensayadas a los 7 días de haber sido secado al 

incorporar el 0.6% de fibra de botellas de plástico reciclado aumenta su valor de 

17.3 kg/cm2 a 18.3 kg/cm2, al incorporar el 1.1% se incrementa hasta un 19.5 

kg/cm2, al incorporar el 1.6% disminuye a 18.3 kg/cm2, rotura de muestra a los 14 

días de haber sido secado al incorporar el 0.6% de fibra de botellas de plástico 

reciclado aumenta su valor de 22.27 kg/cm2 a 22.43 kg/cm2, al incorporar el 1.1% 

se incrementa hasta un 23.18 kg/cm2, al incorporar el 1.6% disminuye a 20.55 

kg/cm2, rotura de muestra a los 28 días de haber sido secado al incorporar el 0.6% 

de fibra de botellas de plástico reciclado aumenta su valor de 22.78 kg/cm2 a 24.20 

kg/cm2, al incorporar el 1.1% se incrementa hasta un 25.70 kg/cm2, al incorporar 

el 1.6% disminuye a 23.19 kg/cm2, por lo tanto considerando los resultados de la 

caracterización de suelos de la cantera, los parámetros estipulados en la norma 

E.080 del reglamento nacional de edificaciones y resultados de las muestras 

respecto a la resistencia compresión con diferentes porcentajes de fibra, el 

contenido óptimo de fibras de botellas de plástico es de 1.1% para un tipo de suelos 

(CL) arcilla arenosa de baja plasticidad. 

 
Objetivo específico 2: Se determino la influencia al incorporar fibras de botellas 

de plástico reciclado en la resistencia a tracción del adobe tradicional en el anexo 

de Mayobamba - Ayacucho, 2021. 

 
 

 

Figura 13. Ensayo de resistencia a 
tracción de espécimen al incorporar 
0.6%, 1.1% y 1.6% de fibras de 
botellas de plástico reciclado. 

 

Figura 14. Ensayo de resistencia 
a tracción. 
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Tabla 6. Cuadro de resumen resistencia a tracción de espécimen. 
 
 

Resistencia del material tierra a la 
tracción 

 
 
 

Incorporación del porcentaje de fibras de 
botellas de plástico reciclado 

 28 días 

Patrón 2.43 kg/cm2 

0.60% 2.80 kg/cm2 

1.10% 3.35 kg/cm2 

1.60% 2.94 kg/cm2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 15. Valores de resistencia a tracción de espécimen con 0.6%, 1.1% y 
1.6% de fibras de botella de plástico reciclado. 
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Según la tabla 6 y figura 15, se observa los valores de la resistencia a tracción de 

las muestras cilíndricas referente a la muestra patrón, rotura de muestra a los 28 

días de haber sido secado al incorporar el 0.6% de fibra de botellas de plástico 

reciclado aumenta su valor de 2.43 kg/cm2 a 2.8 kg/cm2 que representa un 

crecimiento de 15%, al incorporar el 1.1% se incrementa hasta un 3.35 kg/cm2 que 

representa un crecimiento de 38% , al incorporar el 1.6% disminuye a 2.94 kg/cm2 

que representa un crecimiento de 21%, por lo tanto considerando los resultados de 

la caracterización de suelos de la cantera, los parámetros estipulados en la norma 

E.080 del reglamento nacional de edificaciones y resultados de las muestras 

respecto a la resistencia compresión con diferentes porcentajes de fibra, el 

contenido óptimo de fibras de botellas de plástico es de 1.1% para un tipo de suelos 

(CL) arcilla arenosa de baja plasticidad. 

 
Objetivo específico 3: Se determino la influencia al incorporar las fibras de botellas 

de plástico reciclado en la absorción de agua del adobe tradicional en el anexo de 

Mayobamba - Ayacucho, 2021. 

 
 

 

 

 

Figura 16. Ensayo absorción de 
agua de los especímenes al 
incorporar 0.6%, 1.1% y 1.6% de 
fibras de botellas de plástico 
reciclado. 

Figura 17. Ensayo absorción de agua de 
los especímenes. 
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Tabla 7. Cuadro de resumen adsorción de agua de espécimen. 
 
 

Ensayo de Absorción de agua 

 
 
 

Incorporación del porcentaje de fibras de 
botellas de plástico reciclado 

 28 días 

Patrón 23.58% 

0.60% 22.95% 

1.10% 20.53% 

1.60% 18.40% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.00% 
0.00% 0.60% 1.10% 1.60% 

Absorción de agua 23.58% 22.95% 20.53% 18.40% 

 

Figura 18. Valores de adsorción de agua espécimen con 0.6%, 1.1% y 1.6% de 
fibras de botella de plástico reciclado. 

 

 

Según la tabla 7 y figura 18, se observa los valores de adsorción de agua de las 

muestras cubicas, con referente a la muestra patrón, el muestreo a los 28 días de 

haber sido secado la muestra cubica, al incorporar el 0.6% de fibra de botellas de 

plástico reciclado disminuye su porcentaje de absorción de 23.58 % a 22.95 %, al 

incorporar el 1.1% de fibra se decrece hasta un 20.53 %, al incorporar el 1.6% de 

fibra disminuye hasta un 18.40 %, por lo tanto considerando los resultados de la 

caracterización de suelos de la cantera y resultados de las muestras respecto a la 

adsorción de agua con diferentes porcentajes de fibra analizadas en el siguiente 

trabajo de investigación, las muestras que contiene 1.1% y 1.6% de fibra están 

dentro del parámetro estipulados en la Norma E.070 (albañilería) donde estipula 

que la absorción no debe superar el 22%. 
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Contrastación de hipótesis 

 
La contrastación de hipótesis para la presente investigación se realizó analizando 

el grado de asociación por el coeficiente de correlación “r” de Pearson. 

Prueba de hipótesis: hipótesis 01 del proyecto de investigación. 

a. Planteamiento del problema: 

Formulación de hipótesis nula 𝐻0 y de la alterna 𝐻1 

𝐻0: Datos de la variable 01 el incremento de la resistencia a compresión no 

está relacionadas a la adición de fibras de botellas de plástico reciclado. 

𝐻1: Datos de la variable 01 el incremento de la resistencia a compresión si 

está relacionadas a la adición de fibras de botellas de plástico reciclado. 

b. Nivel de significancia: 

α=0.05 (5%) 

 
c. Elección de la prueba estadística: 

Coeficiente de correlación “r” de Pearson. 

 

Tabla 8. Correlación de variable resistencia a compresión. 
 

 

 PATRON_RESI 

STENCIA_A_LA 

_COMPRESION 

FIBRAS_DE_BO 

TELLA_DE_PLA 

STICO_RECICL 

ADO_0.60 

FIBRAS_DE_BO 

TELLA_DE_PLA 

STICO_RECICL 

ADO_1.10 

FIBRAS_DE_BO 

TELLA_DE_PLA 

STICO_RECICL 

ADO_1.60 

Correlación de Pearson 
PATRON_RESISTENCIA_A_ 

Sig. (bilateral) 
LA_COMPRESION 

N 

FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlación de Pearson 

PLASTICO_RECICLADO_0.6 Sig. (bilateral) 

0 N 

FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlación de Pearson 

PLASTICO_RECICLADO_1.1 Sig. (bilateral) 

0 N 

FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlación de Pearson 

PLASTICO_RECICLADO_1.6 Sig. (bilateral) 

0 N 

1 

 

 
3 

,978 

,134 

3 

,999*
 

,025 

3 

,928 

,243 

3 

,978 

,134 

3 

1 

 
 

3 

,985 

,109 

3 

,986 

,108 

3 

,999*
 

,025 

3 

,985 

,109 

3 

1 

 
 

3 

,942 

,217 

3 

,928 

,243 

3 

,986 

,108 

3 

,942 

,217 

3 

1 

 

 
3 

 

d. Regla de decisión: P-valor <0.05, por lo tanto. 

P-valor = 0.025 

0.025<0.05 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna. 
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e. Conclusión: Existe la evidencia por medio de la estadística para decir que la 

variable resistencia a compresión está relacionada de manera directa y 

positiva con la adición de las fibras de botellas de plástico reciclado 

(r=0.999). 

 
Prueba de hipótesis: hipótesis 02 del proyecto de investigación. 

1. Planteamiento del problema: 

Formulación de hipótesis nula 𝐻0 y de la alterna 𝐻1 

𝐻0: Datos de la variable 01 el incremento de la resistencia a tracción si está 

relacionadas a la adición de fibras de botellas de plástico reciclado. 

𝐻1: Datos de la variable 01 el incremento de la resistencia a tracción no está 

relacionadas a la adición de fibras de botellas de plástico reciclado. 

 
2. Nivel de significancia: 

α=0.05 (5%) 

3. Elección de la prueba estadística: 

Coeficiente de correlación “r” de Pearson. 

 

Tabla 9. Correlación de variable resistencia a tracción. 
 
 
 

 PATRON_TRAC 

CION_A_LA_CO 

MPRESION 

FIBRAS_DE_BO 

TELLA_DE_PLA 

STICO_RECICL 

ADO_0.60 

FIBRAS_DE_BO 

TELLA_DE_PLA 

STICO_RECICL 

ADO_1.10 

FIBRAS_DE_BO 

TELLA_DE_PLA 

STICO_RECICL 

ADO_1.60 

Correlación de Pearson 1 -,397 

,740 

3 

1 

 

 
3 

-,500 

,667 

3 

,756 

,454 

3 

,993 

,073 

3 

-,500 

,667 

3 

1 

 

 
3 

-,945 

,212 

3 

-,901 

,285 

3 

,756 

,454 

3 

-,945 

,212 

3 

1 

 

 
3 

PATRON_TRACCION_A_LA  

Sig. (bilateral)  

_COMPRESION  

N 3 

FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlación de Pearson -,397 

PLASTICO_RECICLADO_0.6 Sig. (bilateral) ,740 

0 N 3 

FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlación de Pearson  ,993 
  

PLASTICO_RECICLADO_1.1 Sig. (bilateral)  ,073 

0 N 3 

FIBRAS_DE_BOTELLA_DE_ Correlación de Pearson -,901 

PLASTICO_RECICLADO_1.6 Sig. (bilateral) ,285 

0 N 3 
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4. Regla de decisión: P-valor <0.05, por lo tanto. 

P-valor = 0.025 

0.073 > 0.05 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula. 

 
 

5. Conclusión: Existe la evidencia por medio de la estadística para decir que 

la variable resistencia a tracción está relacionada de manera directa y 

positiva con la adición de las fibras de botellas de plástico reciclado 

(r=0.993). 

 
Prueba de hipótesis: hipótesis 03 del proyecto de investigación. 

 
 

I. Planteamiento del problema: 

Formulación de hipótesis nula 𝐻0 y de la alterna 𝐻1 

𝐻0: Datos de la variable 01 el incremento de la absorción de agua no está 

relacionadas a la adición de fibras de botellas de plástico reciclado. 

𝐻1: Datos de la variable 01 el incremento de la de la absorción de agua si 

está relacionadas a la adición de fibras de botellas de plástico reciclado. 

 
II. Nivel de significancia: 

α=0.05 (5%) 

III. Elección de la prueba estadística: 

Coeficiente de correlación “r” de Pearson. 



32  

Tabla 10. Correlación de variable absorción de agua. 
 
 

 PATRON_ABSO 

RCION 

ABSORCION_28 

_DIAS_0.6 

ABSORCION_28 

_DIAS_1.1 

ABSORCION_2 

8_DIAS_1.6 

Correlación de Pearson 1 1,000* -,995 -,999* 

PATRON_ABSORCION Sig. (bilateral)  ,019 ,063 ,029 

N 3 3 3 3 

Correlación de Pearson 1,000* 1 -,998* -1,000** 

ABSORCION_28_DIAS_0.6 Sig. (bilateral) ,019  ,043 ,009 

N 3 3 3 3 

Correlación de Pearson -,995 -,998* 1 ,999* 

ABSORCION_28_DIAS_1.1 Sig. (bilateral) ,063 ,043  ,034 

N 3 3 3 3 

Correlación de Pearson -,999* -1,000** ,999* 1 

ABSORCION_28_DIAS_1.6 Sig. (bilateral) ,029 ,009 ,034  

N 3 3 3 3 

 

 
IV. Regla de decisión: P-valor <0.05, por lo tanto. 

P-valor = 0.025 

0.073 > 0.05 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna. 

 
 

V. Conclusión: Existe la evidencia por medio de la estadística para decir que 

la variable absorción de agua está relacionada de manera directa y positiva 

con la adición de las fibras de botellas de plástico reciclado (r=-0.998). 
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V DISCUSIÓN 

 
Discusión 1: En esta investigación se determinó la resistencia a compresión de las 

muestras de adobe tradicional al incorporar 0.6%, 1.1% y 1.6% fibras de botellas 

de plástico reciclado en un periodo de 7, 14 y 28 días respectivamente en un tipo 

de suelo (CL) arcilla arenosa de baja plasticidad, discreto con el trabajo de Barturen 

(2020) donde se tuvo que la resistencia a compresión a los 7dias y 28 días al 

incorporar 1.2% de fibra PET, su resistencia máxima fueron de 16.253 kg/cm2 y 

19.90 kg/cm2. Por lo tanto, la incorporación de fibras de botellas de plástico 

reciclado en las unidades de adobe mejora considerablemente sus propiedades 

mecánicas con un 1.1% de fibra, discrepo debido a que los ensayos de compresión 

se deberían de realizar a los 7,14 y 28 días para obtener mejores resultados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19. Valores comparativos de resistencia compresión de este trabajo de 
investigación vs Barturen (2020). 
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1.63 
1.60% 2.00% 

2.94 

1.82 
1.10% 1.00% 

3.35 
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1.01 
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2.43 
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Discusión 2: En esta investigación se calculó la resistencia a tracción de las 

muestras de adobe tradicional al incorporar 0.6%, 1.1% y 1.6% fibras de botellas 

de plástico reciclado en un periodo de 28 días respectivamente el cual se aplicó en 

un tipo de suelo (CL) arcilla arenosa de baja plasticidad. Donde se tuvo que la 

resistencia a tracción máxima es 3.35 kg/cm2 al adicionar de 1.1 % de fibra de 

botella de plástico reciclado concuerdo con el trabajo de investigación de Aznarán 

(2018), donde sus porcentajes de adición de plástico reciclado fueron de 0.5%, 

1.0% y 2.0% con optimo contenido de fibra de PET de 1.0   % con una resistencia 

a tracción promedio de 1.82 kg/cm2 en un periodo de 28 días. Por lo cual según los 

cálculos y ensayos realizados en mi trabajo de investigación está cerca al optimo 

contenido de fibras de PET. 

 

Tabla 11. Cuadro de comparativo del ensayo de resistencia tracción de esta 
investigación vs Aznarán (2018). 

 
 

Incorporación de fibras de botella de 
plástico reciclado 

incorporación de plástico reciclado 

28 días 28 días 

0.00% 2.43 kg/cm2 0.00% 1.01 kg/cm2 

0.60% 2.79 kg/cm2 0.50% 1.25 kg/cm2 

1.10% 3.35 kg/cm2 1.00% 1.82 kg/cm2 

1.60% 2.94 kg/cm2 2.00% 1.63 kg/cm2 
 
 

 

Figura 20. Valores comparativos de resistencia tracción de esta vs Aznarán 
(2018). 
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Discusión 3: En esta investigación se calculó la absorción de agua de las unidades 

cubicas de adobe al incorporar 0.6%, 1.1% y 1.6% fibras de botellas de plástico 

reciclado en un periodo 28 días de secado de los especímenes. Donde se tuvo que 

los especímenes que tienes 0.0% y 0.6% (23.58%, 22.95%) de fibra supero lo 

estipulado en la norma, por otro lado, los especímenes que contiene 1.1% y 1.6% 

de fibras, con absorción de agua de 20.53% y 17.40% los cuales están dentro del 

parámetro normativo. No concuerdo con el trabajo de investigación de Aznarán 

(2018), donde sus porcentajes de adición de plástico reciclado fueron de 0.5%, 

1.0% y 2.0% con optimo contenido de fibra de PET de 1.0% con resultados 

promedio de absorción de agua máxima de 19.88 % en un periodo de 28 días. Por 

lo cual para el cálculo exacto del optimo contenido de plástico reciclado se debe de 

realizar por medio de cálculos estadísticos y gráficos proyectados. 

 

Tabla 12. Cuadro de comparativa absorción de agua de esta investigación vs 
Aznarán (2018). 

 
 

Incorporación de fibras de botella de 
plástico reciclado 

incorporación de plástico reciclado 
Aznarán (2018) 

28 días 28 días 

0.00% 23.58% 0.00% 16.56% 

0.60% 22.95% 0.50% 18.93% 

1.10% 20.53% 1.00% 19.88% 

1.60% 18.40% 2.00% 18.30% 
 
 

 

 

Figura 21. Valores comparativos de absorción de agua de esta 
investigación vs Aznarán (2018). 
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VI CONCLUSIONES 

 
conclusión 1: Se confirma que los resultados que se tienen al incorporar fibra de 

botellas de plástico reciclado a los especímenes de adobe mejoran las propiedades 

mecánicas del adobe tradicional, se incorporó los porcentajes de 0.6%,1.1% y 1.6% 

del cual según su resistencia máxima se obtuvo que el óptimo contenido de fibras 

es de 1.1% verificando así que resulta favorable utilizar este material. 

 
conclusión 2: Se verifico que la incorporación de fibras de botellas de plástico 

reciclado en los valores de la resistencia a tracción, aumenta su característica 

mecánica en un 38% con respecto a la muestra patrón, en un tipo de suelos (CL) 

arcilla arenosa de baja plasticidad. 

 
conclusión 3: Se confirma que los resultados que se tienen al incorporar fibra de 

botellas de plástico reciclado a los especímenes de adobe son favorables en el 

ensayo de absorción de agua, debido a que se presenta una menor absorción a 

medida que se aumenta el porcentaje de fibra, según la NORMA E.070= 22% es el 

porcentaje máximo. Por lo tanto, las muestras que tiene 0.6% y 1.1% no superan y 

la muestra que contiene 1.6% supera la norma. 



37  

VII RECOMENDACIONES 

 
Recomendación 1: Según este trabajo de investigación se recomienda la 

incorporación de fibra de botellas de plástico reciclado en un porcentaje de 1.1% 

respecto al peso patrón para mejorar sus propiedades físicas y mecánicas del 

adobe tradicional. 

 
Recomendación 2: Se recomienda realizar como mínimo tres ensayos de mecánica 

de suelo, en los lugares donde no existe una cantera, para poder obtener la 

caracterización de los suelos, con lo que se elaboran los adobes tradicionales. 

 
Recomendación 3: Se recomienda la incorporación de fibras industriales de botella 

de plástico reciclado con características más finas para la reducción de fisuras y 

mejorar sus propiedades mecánicas de las unidades de adobe tradicional. 

 
Recomendación 4: Se recomienda incorporar botellas de plástico reciclado con 

diferentes formas, dimensiones y características variables para así obtener mejores 

propiedades físicas y mecánicas de las unidades tradicionales de adobe. 

 
Recomendación 5: Se recomienda realizar trabajos de investigación referente a la 

incorporación de fibras de botellas de plástico o derivados, para poder mitigar el 

impacto ambiental producidos por estos productos, como también tener bases 

estadísticas del impacto que produce este producto en las zonas rurales. 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 
 



 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 4. Validez 
 
 
 



 

 

Anexo 5. Mapas y Planos 
 



 

Anexo 6. Panel fotográfico 
 
 

 
 

  

Figura 23. Ensayo de análisis 
granulométrico. 

 

Figura 22. Extracción de material 
Cantera Ccano. 

 

 

Figura 24. Ensayo de análisis 
granulométrico. 

 

 

Figura 25. Ensayo de análisis 
granulométrico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 26. Ensayo de límite de 
consistencia. 

 
 

 

Figura 27. Ensayo límite de 
consistencia. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28.  Elaboración de fibra de 
botella de plástico reciclado. 
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Figura 28.  Elaboración de fibra de 
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Figura 29.  Pesado de fibra de 
botellas de plástico por 
dosificación. 
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Figura 29.  Pesado de fibra de 
botellas de plástico por 
dosificación. 
 

Figura 31.  Moldes de espécimen 
para el ensayo de compresión. 
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Figura 30. Preparado tradicional 
de barro. 
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Figura 30. Preparado tradicional 
de barro. 
 

 

 

 

Figura 30. Preparado tradicional 

Figura 32.  Incorporación de fibra 
de botella de plástico al barro. 
 

 

 

 

Figura 32.  Incorporación de fibra 
de botella de plástico al barro. 
 

 

 

 

Figura 32.  Incorporación de fibra 

Figura 33. Fabricación de 
muestras cubicas. 
 

 

 

 

Figura 33. Fabricación de 
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Figura 35. Secado de espécimen 
cilíndricos. 

  

Figura 34. Secado de muestras 
cubicas y cilíndricas. 

 
 

 

Figura 36. Especímenes 
cilíndricos con 7 días secadas en 
un ambiente libre del sol y viento. 

 

 
 

 

Figura 37. Especímenes cubicas 
con 14 días secadas en un 
ambiente libre del sol y viento. 

 

 

 
Figura 38. Especímenes cilíndricos 
con 28 días secadas en un 
ambiente libre del sol y viento. 

  
 

 
 

Figura 39. Especímenes cubicas 
con 28 días secadas en un 
ambiente libre del sol y viento. 



 

   

 

Figura 41. Secado de espécimen 
cúbicos. 

Figura 40. Secado de muestras 
cubicas. 

 

 

Figura 42. Pesado de 
especímenes cúbicos. 

 

  

 

Figura 43. Especímenes cubicas 
con 28 días secadas en un 
ambiente libre del sol y viento. 

 

 

 
Figura 44. Sumergido de 
espécimen en agua. 

  
 

 

 
Figura 45. Muestras sumergidas 
en agua durante 24 horas. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Resistencia 
compresión de espécimen patrón. 
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Figura 47. Resistencia 
compresión de espécimen con 
fibras. 
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compresión de espécimen con 
fibras. 
 

 

 

 

Figura 47. Resistencia 
compresión de espécimen con 
fibras. 
 

 

 

 

Figura 47. Resistencia 
compresión de espécimen con 
fibras. 
 

 

 

 

Figura 47. Resistencia 
compresión de espécimen con 
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Figura 47. Resistencia 
compresión de espécimen con 
fibras. 
 

 

Figura 49. Colocación de 
muestras para realizar el ensayo 
de compresión. 
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Figura 49. Colocación de 
muestras para realizar el ensayo 

Figura 48. Especímenes al con 28 
días de secado. 
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Figura 48. Especímenes al con 28 
días de secado. 
 

 

 

 

Figura 50. Inicio de la rotura de 
muestra cubicas. 
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Figura 51. Rotura de muestra. 
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Figura 51. Rotura de muestra. 
 



 

 

 

  

 

Figura 53. Colocado de muestra 
cilíndrica. 

Figura 52. Secado de muestras 
cilíndricas. 

 

 

Figura 54. Resistencia tracción de 
espécimen cúbicos. 

  
 

 

Figura 55. Inicio de rotura de 
probeta cilíndrica. 

   

 

 

Figura 56. Resistencia tracción. 

   

 

Figura 57. Rotura de probeta. 

 



 

Anexo 7. Hoja de cálculos 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 

 

 



 

Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos 
 



 

 

 



 

 
 
 
 
 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 9. Certificado de calibración del equipo 
 



 

 
 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 
 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

Anexo 13. Mapa urbanístico de la localidad de Mayobamba 
 



 

 

Anexo 13. Panel fotográfico de la localidad de Mayobamba, botadero común y 

vivienda común construida por las unidades de adobe. 

 
 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 


