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RESUMEN 

Nuestra investigación vio como objetivo el comportamiento físico, térmico y 

mecánico de mampostería de adobe, adicionándole paja de quinua (PQ) y fibra 

cabuya (FC) en la comunidad de Casaorcco, departamento de Ayacucho, con 

metodología tipo aplicada y enfoque cuantitativo, para dosificaciones de 0.25%PQ, 

0.50%PQ, 0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 

0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC, 0.50%PQ+0.75%FC, con 27 muestras 

por cada dosificación, determinados bajo un muestreo no probabilístico, 

recolectados en fichas técnicas validadas por profesionales expertos. Los 

resultados físicos del suelo señalaron que es una arena arcillosa, adecuada para la 

elaboración de adobes. La variación dimensiones óptima fue 0.36% para el tipo 03 

(0.25%PQ+0.25FC), la conductividad térmica mayor fue de 0.338 W/mC° para el 

tipo 07 (0.50%PQ+0.50%FC), no superando a la muestra patrón que tiene 

0.358W/mC°, la resistencia a compresión en adobes, mortero, pilas y muros del tipo 

03 (0.25%PQ+0.25FC), fue de 12.28kg/cm2, 12.21kg/cm2, 8.02kg/cm2, 

1.65kg/cm2, respectivamente siendo la más óptima, la resistencia  a flexión y 

adherencia del tipo 04 (0.25%PQ+0.25FC) fue 6.92kg/cm2 y 0.22kg/cm2, 

respectivamente, siendo la más óptimas. 

Concluyendo que la paja de quinua y la fibra de cabuya influyen positivamente en 

las propiedades físicas y mecánicas, y negativa en la conductividad térmica. 

Palabras claves: Adobe, mampostería, paja de quinua, fibra de cabuya. 
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ABSTRACT 

The objective of our research was the physical, thermal and mechanical behavior of 

adobe masonry, adding quinoa straw (PQ) and cabuya fiber (FC) in the community 

of Casaorcco, department of Ayacucho, with an applied methodology and 

quantitative approach, for dosages of 0. 25%PQ, 0.50%PQ, 0.25%PQ+0.25%FC, 

0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 0.50%PQ+0.25%FC, 

0.50%PQ+0.50%FC, 0.50%PQ+0.75%FC, with 27 samples for each dosage, 

determined under a non-probabilistic sampling, collected in technical sheets 

validated by expert professionals. The physical results of the soil indicated that it is 

a clayey sand, suitable for making adobe bricks. The optimum dimensional variation 

was 0.36% for type 03 (0.25%PQ+0.25FC), the highest thermal conductivity was 

0.338 W/mC° for type 07 (0.50%PQ+0.50%FC), not exceeding the standard sample 

which has 0.358W/mC°, the compressive strength in adobes, mortar, piles and walls 

of type 03 (0. 25%PQ+0.25FC), was 12.28kg/cm2, 12.21kg/cm2, 8.02kg/cm2, 

1.65kg/cm2, respectively being the most optimal, the flexural and adherence 

resistance of type 04 (0.25%PQ+0.25FC) was 6.92kg/cm2 and 0.22kg/cm2, 

respectively, being the most optimal. 

It was concluded that quinoa straw and cabuya fiber have a positive influence on 

the physical and mechanical properties, and a negative influence on thermal 

conductivity. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional, El uso de la tierra natural para la elaboración del adobe ha 

sido y sigue siendo utilizado en gran parte del mundo para la construcción de 

edificaciones y que en la actualidad aún sigue siendo vigente en muchos países. 

Ya que para su producción no se requiere de insumos ni materiales procesados ni 

tecnología alguna, solo se requiere tierra natural y fibras naturales, los cuales en 

conjunto conforman el adobe, además, su elaboración es de forma artesanal y su 

secado es a la intemperie con lo que el daño al medio ambiente es mínimo, 

produciéndose de esta manera un elemento de muy bajo costo, sin embargo por la 

forma del proceso de elaboración ofrece poca durabilidad con poca resistencia 

mecánica generándose una vulnerabilidad estructural, si podríamos mejorar las 

propiedades físicas, mecánicas y térmicas tendríamos un adobe más sostenible y 

resistente, por otra parte se sabe que existe un porcentaje considerable de 

población en los países desarrollados que cuentan con vivienda de tierra, en 

algunos países que sufren bajas temperaturas como Canadá, donde se pueden 

registrar  temperaturas de hasta -20ºC durante los meses de invierno quienes han 

logrado  desarrollar técnicas y métodos para la elaboración del adobe, también en 

los países de India, Brasil y Colombia en donde generalmente el adobe es un 

elemento de construcción utilizado empíricamente sin un control técnico se han 

realizado muchas investigaciones para mejorar sus propiedades mecánicas, físicas 

y térmica, por lo que han planteado estabilizarlas adicionando polvo de corte de 

granito, cenizas extraído del bagazo de la planta de azúcar, ceniza de eucalipto y 

lodos que son extraídos de pozas en donde se trata las aguas residuales. 

 A nivel nacional en la sierra del Perú en donde existe un cambio de temperatura 

brusco por la constante cadena de frio es común apreciar construcciones hechas a 

con adobe, donde una de las razones primordiales es que este material brinda un 

confort térmico durante los meses más fríos,  en Ancash y Cajamarca en donde las 

temperaturas pueden llegar hasta los -6°C se han realizado estudios al adobe 

adicionándole cenizas extraída de la cascarilla del arroz, cenizas obtenidas de 

residuos de caña de azúcar y cenizas de eucalipto para estabilizarlos, con lo que 

hubo mejoras en las propiedades mecánicas tanto en su capacidad de resistir 
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a compresión como a flexión, y un bueno comportamiento a la conductividad 

térmica, en Juliaca – Puno se han realizado estudios al adobe utilizando fibras de 

eucalipto poniendo en conclusión que al adicionar fibras de eucalipto en forma de 

viruta y aserrín, tienden a mejorar su comportamiento mecánicas, como la 

resistencia a compresión y resistencia a flexión, por otra parte la conductividad 

térmica se hace menor a la del adobe común, haciendo que el confort térmico se 

mantenga por más tiempo, de igual manera en la misma región se hicieron otras 

investigaciones a adobes adicionándoles cenizas de hornos ladrilleros en los que 

se obtuvieron resultados positivos. 

A nivel regional, Ayacucho al encontrarse en la sierra peruana cada año sufre por 

las inclemencias del clima, sobre todo las poblaciones rurales que se ubica a más 

de 3 000 msnm, en donde se ha registrado temperatura mínima de hasta 5°C, y 

que además cuentan con hasta el 80% de construcción de viviendas a base de 

mampostería de adobe, esto debido a que generan un confort térmico relativamente 

adecuado a bajo costo, sin embargo, son vulnerables a fenómenos naturales con 

el sismo y la niebla, razón clara para plantea el proyecto en cuestión, tiene el fin de 

mejorar en cierto grado el comportamiento térmicas y mecánicas del adobe, 

adicionando paja de quinua y fibra de cabuya con dosificaciones de 0.25% y 0.50% 

de paja de quinua y una combinación de 0.25%paja de quinua +0.25 % fibra de 

cabuya, 0.25%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.25%paja de quinua +0.75 

% fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 0.50%paja de 

quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.75 % fibra de cabuya al 

peso de la tierra, para así contar con nuevas alternativas que sean rentables  en el 

construcción de  estructuras con mampostería hechas de adobe, utilizando 

materiales de la zona que sean económicos y accesibles, pero lo más importante 

que garanticen un buen comportamiento frente a la vulnerabilidad de efectos 

térmicos y mecánicos.  

 Por lo que se plantea como problema general lo siguiente: ¿Cómo influye la 

adición de paja de quinua y fibra de cabuya en el comportamiento térmico y 

mecánico de mamposterías de adobe en Ayacucho 2022?, mientras tenemos como 

problemas específicos: primero ¿Cómo influye  la adición de paja de quinua y 
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fibra de cabuya en el comportamiento mecánico en mamposterías de adobe en 

Ayacucho 2022?, segundo ¿Cómo influye  la adición de paja de quinua y fibra de 

cabuya en el comportamiento térmico en mamposterías de adobe en Ayacucho 

2022?, tercero ¿Cómo influye  la adición de paja de quinua y fibra de cabuya en el 

capacidad de absorción en mamposterías de adobe en Ayacucho 2022? 

Asimismo, se tiene la justificación teórica: en esta investigación se determinará 

la mejor dosificación de paja de quinua y fibra de cabuya con la que el adobe tendrá 

un mejor comportamiento térmico y mecánico, marcando así un aporte para futuras 

investigaciones. Justificación metodológica: la metodología permitirá definir el 

proceso ordenado a seguir en la investigación, donde se tendrá en cuenta los 

objetivos planteados para la investigación, por lo que se realizarán ensayos de 

laboratorio para poder obtener datos que nos van ayudar a resolver nuestra 

hipótesis, todo ello ratifica y hace que nuestra investigación tenga un enfoque 

cuantitativo. Justificación técnica: en base a nuestro problema de investigación 

se propone estrategias prácticas que contribuirán a su solución. Entonces debido a 

las deficiencias mecánicas y térmicas que presenta el adobe, existe la necesidad 

de reforzarla con pajas de quinua y fibras de cabuyas, viendo analizar en estas si 

sus propiedades influyen positivamente en la estructura integra del adobe, ya que 

dentro de sus propiedades físicas se encuentra la capacidad relativamente buena 

de tracción y flexión principalmente. Por lo que se generara información que servirá 

como base para nuevas investigaciones que harán que mejore paulatinamente sus 

propiedades térmicas y mecánicas. Existe una justificación social clara, ya que 

genera un beneficio directo a las poblaciones especialmente de zonas rurales, 

donde son afectados por las bajas temperaturas, y que afectan directamente la 

salud de los más vulnerables, como niños y adultos mayores. Al contar con más 

alternativa para construir viviendas que sean confortables y pocas vulnerables a 

daños estructurales con material accesible como es el caso de la paja de quinua y 

fibra de cabuya. También cuenta con una justificación económica porque la 

investigación tiene como propósito hacer de uso común los recursos naturales de 

la zona como es el caso de la paja de quinua y fibra de cabuya, estas al ser 

abundante y común generalmente son a costo cero y su traslado no incurre en 

gastos elevados, por lo que existe un aprovechamiento optimó en cuanto se refiere 
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a costo de producción. Justificación ambiental: es eco amigable porque los 

materiales usados en su totalidad son naturales no contaminantes y en cierta forma 

reciclados como la paja de quinua que por su estructura se suelen quemar luego 

de las cosechas.  

Por otro lado, como objetivo general: Evaluar de qué manera influye la adición de 

paja de quinua y fibra de cabuya en el comportamiento térmico y mecánico de 

mampostería de adobe en Ayacucho 2022. Siendo los objetivos específicos: 

Evaluar de qué manera influye la adición paja de quinua y fibra de cabuya en el 

comportamiento mecánico en mamposterías de adobe en Ayacucho 2022. Evaluar 

cómo influye la adición de paja de quinua y fibra de cabuya en el comportamiento 

térmico en mamposterías de adobe en Ayacucho 2022. Evaluar cómo influye la 

adición de paja de quinua y fibra de cabuya en la capacidad de absorción en 

mamposterías de adobe en Ayacucho 2022. 

Por consecuencia se plantea la siguiente hipótesis general: La adición de paja de 

quinua y fibra de cabuya mejora significativamente el comportamiento térmico y 

mecánico de mamposterías de adobe en Ayacucho 2022. La hipótesis específica: 

La adición de paja de quinua y fibra de cabuya mejora significativamente el 

comportamiento mecánico en mamposterías de adobe en Ayacucho 2022. La 

adición de paja de quinua y fibra de cabuya mejora significativamente el 

comportamiento térmico en mampostería de adobe en Ayacucho 2022. La adición 

de paja de quinua y fibra de cabuya mejora significativamente la capacidad de 

absorción en mampostería de adobe en Ayacucho 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Se describe las investigaciones que se realizaron referente a unidades de adobe y 

su comportamiento al incorporar pajas y fibras naturales en su estructura, como 

elemento adherente de dicha unidad. La investigación realizada a nivel 

internacional tenemos SOLORZANO & BENALCAZAR & PESANTES (2021), 

realizaron su investigación quienes tienen como objetivo aumentar la resistencia 

física y mecánica del adobe tradicional con cabuya y aceite de linaza, para 

contribuir con la construcción de una arquitectura y hábitat sostenible. La 

metodología tiene como base la evaluación del uso de estabilizantes naturales 

(fibra de cabuya y aceite de linaza) en adobe, y ver cuál es su comportamiento en 

su estructura, usando los procesos de investigación documental e investigación 

técnica, por otra parte los resultados logrados con los ensayos hechas bajo la 

norma ASTM, en base a la muestra patrón que lograron 8.67  y 2.45 kg/cm2 de 

resistencia compresiva y flexionante respectivamente fueron que: el esfuerzo 

máximo alcanzado a compresión fueron de 17.23 kg/cm2 para una muestra tipo 02 

(25%fibra y 1.5% de aceite), mientras  que el esfuerza a flexión alcanzada fue de 

6.42 kg/cm2 para un tipo 01 (0.25% de fibra y 1.00% de aceite), para lo que se 

concluye que la incorporación de fibras de cabuya y aceite de linaza  mejoran muy 

bien el comportamiento mecánico  del adobe superando estas el 100% de su 

capacidad.  

También, RUIZ (2019), en su investigación, plantea 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 y/o bagazo. la metodología  fue mixta, es decir que se 

incorporó estudios del tipo cualitativo y posteríos a ello cuantitativos, los resultados 

obtenidos fueron que de tres muestras con distintas presentaciones de agave se 

obtuvieron comportamientos favorables que superaron a la muestra patrón, 

teniendo que el tipo 02 compuesto por bagazo de agave tuvo una resistencia 

compresiva de 4.47 kg/cm2, la muestra del tipo 03 compuesta por fibras de agave 

obtuvo una resistencia compresiva de 3.34 kg/cm2 y la muestra del tipo 04 

compuesta por bagazo y fibra de agave obtuvo una resistencia compresiva de 4.15 
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mkg/cm2. mostrando una mejora en el comportamiento del adobe sea cual sea la 

forma de incorporar agave al adobe, teniendo una conclusión: primeramente, que 

la investigación cumplió con sus objetivos, finalmente que aparte de que los 

residuos de bagazo le aportan resistencia al adobe, también le hace más ligero en 

comparación del adobe común, pero más absorbente de humedad, lo que lo hace 

poco favorable para la región en estudio, ya que posee climas subhúmedos. 

Del mismo modo MONTENEGRO (2019) en su trabajo de investigación propone 

como objetivo, investigar si la adición de fibras naturales y artificiales pueden 

mejorar las características físico-mecánicas del adobe para ser utilizados en la 

rehabilitación de las construcciones tradicionales en la Comuna de Zuleta provincia 

de Imbabura. La metodología a la que corresponde la investigación es del tipo 

cualitativa experimental, ya que, al plantearse los objetivos, se obtuvieron 

información en gran parte de fuentes ancestrales conocedores de la forma y 

métodos de fabricación y construcción de estructuras hechas a base de adobe. se 

obtuvo como resultado, que el adobe al cual se le adiciono fibras naturales y fibras 

artificiales tiene mejor resistencia a compresión que el adobe patrón. También se 

observó que la fibra artificial tiene mejor comportamiento que la fibra natural, 

corroborándose en la muestra del tipo 07 (adobe con 20% de fibra artificial) que 

logra obtener una resistencia compresiva de 33.75 kg/cm2 superior al tipo 04 

(adobe con 20% de fibra natural) que logra alcanzar una resistencia compresiva de 

24.37 kg/cm2. De igual manera la muestra del tipo 8 (adobe con 30% de fibra 

artificial) que logra alcanzar resistencia compresiva de 29.16 kg/cm2 y la muestra 

del tipo 05 (adobe con 30% de fibra natural) que logra alcanzar una resistencia 

compresiva de 16.11 kg/cm2. con lo que se evidencia que las fibras artificiales 

otorgan mayor resistencia al adobe que las fibras naturales, además se visualiza 

que a mayor porcentaje de fibras ya sea natural o artificial, EL comportamiento a 

fuerzas de compresión por parte del adobe disminuyen. Conclusión: La alternativa 

de adicionar fibras ya sean artificiales o naturales al adobe tradicional permite que 

las viviendas sean económicamente sostenibles y estructuralmente resistentes, lo 

que ayuda menormente a las zonas o poblaciones de bajos recursos económicos, 

evitando en cierto grado que se genere efectos migratorios.  
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En antecedentes nacionales tenemos a HUANCA (2021). su objetivo fue 

determinar cómo influye la fibra de eucalipto en las propiedades térmicas y 

mecánicas del adobe en la Ciudad de Juliaca 2021. La metodología presenta una 

investigación aplicada que se apoya en las informaciones obtenidas, con un diseño 

experimental que evalúa los resultados obtenidos de las variables independientes 

y dependientes, nivel explicativo por lo que explica el procedimientos y resultados 

de los ensayos realizados del adobe y aplicativo por el uso de datos en porcentaje, 

estadísticos y comparaciones de otros autores, con enfoque cuantitativo. Los 

resultados obtenidos fueron: que de tres muestras con diferentes dosificaciones 

de 1%, 2.5% y 4% de fibra de eucalipto adicionados al adobe se obtuvieron 

resistencias compresivas de 50.21 kg/cm2, 52.14 kg/cm2, 55.49 kg/cm2 y 

resistencias flexionantes de 12.05 kg/cm2, 13.02 kg/cm2, 14.04 kg/cm2, 

respectivamente. Evidenciándose que para el adobe con dosificación del 4 % se 

obtuvieron mejores resultados tanto a compresión como a flexión, siendo 

superiores a la resistencia del adobe patrón. Por otra parte para las muestras de 

morteros, con dosificaciones de 1%, 2.5% y 4% se obtuvieron resistencias 

compresivas de 45.41 kg/cm2, inconsistente, 53.77 kg/cm2, respectivamente 

evidenciándose que el mortero con dosificación del 4%  tiene mejor resistencia a 

compresión, siendo superior al mortero patrón, por último la conductividad térmica 

de los adobes en dosificaciones de 1%, 2.5% y 4% fueron, 0.71 W/m.C°, 0.69 

W/m.C°, 0.68 W/m.C° lo que evidencia que el adobe con dosificación de 4% tiene 

menor conductividad térmica. Conclusiones: La adición de fibras de eucalipto en 

sus distintos porcentajes, en su presentación de viruta y aserrín, influye 

proporcionalmente en las propiedades mecánicas del adobe y en cuanto a sus 

propiedades térmicas se genera la proporcionalidad inversa a sus porcentajes. 

Así mismo Mayhua & Mayhua, (2021), el trabajo se ha realizado con el objetivo 

de comparar el comportamiento físico mecánico del adobe incorporando tallo de 

cebada y cascara de habas con respecto a la Norma E.080 en el distrito de Sicuani 

2021. La metodología a desarrollarse fue en base a una investigación del tipo 

aplicativa con enfoque cuantitativa. Los resultados obtenidos fueron: Que de dos 

muestras tipo 02 y tipo 03 con dosificaciones de 0.5% de paja de trigo más 0.5% 

de cascara de habas y 0.5% de paja de trigo más 1.00% de cascara de habas 
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respectivamente, obtuvieron resistencias compresivas de 24.86 kg/cm2 y 22.47 

kg/cm, además obtuvieron resistencias a flexión de 5.65 kg/cm2 y 5.09 kg/cm2, 

siendo menores a las resistencias obtenidas que la resistencia del adobe patrón. 

Por otra parte, para muestras de mortero de tipo 02 y tipo 03 con las mismas 

dosificaciones se obtuvieron; 10.89 kg/cm2 y 10.52 kg/cm2 de resistencia 

compresiva, además se obtuvieron 0.43 y 0.40 kg/cm2 de resistencia a fuerzas de 

adherencia, evidenciándose que también son inferiores a la del mortero patrón. Por 

último, con las mismas muestras del tipo 02 y 03 los cuales fueron utilizados para 

conformas los especímenes de pilas y muretes, al ser ensayadas evidenciaron una 

disminución de resistencia que las pilas y muretes hechas con adobe y mortero de 

tipo patrón. Se concluye que la investigación basada en las características 

mecánicas del adobe tienes mejores comportamientos que los parámetros 

presentes en la norma técnica peruana E-080 al incorporar paja de trigo y cascara 

de habas. 

Del mismo modo a FLORES & LIMPE (2019), en su investigación presenta como 

objetivo, ¿En qué medida influye la adición de fibra de maguey en las propiedades 

mecánicas de la mampostería de adobe tradicional en Cusco?, uso una 

metodología cuantitativa, por el hecho de que se realizó mediciones del tipo 

numérico y análisis de datos, tipo de investigación fue descriptivo-explicativo por 

hacerse descripciones de características, con un diseño cuasi-experimental, los 

resultados fueron favorables con respecto a las muestras de tipo patrón, 

evidenciándose en la muestra de tipo 05 (adobe con 0.20% fibra de maguey) una 

resistencia compresiva de 6.09 kg/cm2, y al tipo 04 (adobe con 0.15% de fibra de 

maguey) una resistencia a flexión de 5.68 kg/cm2, evidenciándose que los adobes 

con adición de fibra de maguey tienen mejor comportamiento que el adobe patrón. 

Por otra parte, las muestras de mortero de tipo 04 y tipo 05 que presentan las 

mismas dosificaciones obtuvieron una resistencia a compresión de 5.55 kg/cm2 y 

5.62 kg/cm2 respectivamente, de igual forma obtuvieron una resistencia de 

adherencia de 0.33 y 0.42 kg/mc2 respectivamente, los cuales también 

evidenciaron su predominio sobre los morteros de tipo patrón, por último, en los 

especímenes de pilas y muretes de tipo 04 y tipo 05,  también se evidenciaron que 

estas tienen mejor resistencia a cargas axiales y diagonales que la pilas y muretes 
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de tipo patón. Se concluye que el aporte de resistencia por parte de las fibras de 

maguey es significativamente alto, como prueba de ello se tienen a las muestras 

de tipo 04 y tipo 05 con dosificaciones de 0.15% y 0.2% de fibras respectivamente, 

además de mejorar el comportamiento a efectos de cargas axiales y diagonales en 

pilas y muretes siendo estas superiores al de la norma E-080. 

Del mismo modo GONZALES (2019), en su tesis propone como objetivo 

determinar la influencia de la fibra del eucalipto en las propiedades mecánicas y 

térmicas del adobe, metodología con una investigación aplicativa ya que existen 

referencias las cuales se aplicó para la investigación, donde los resultados del 

esfuerzo a compresión de la muestra sin fibra de eucalipto es 20.41Kg/cm2 y con 

fibra de eucalipto es 20.44Kg/cm2, mientras a flexión es de 5.81Kg/cm2 y 

83.43Kg/cm2 respectivamente, por otra parte en los ensayos de conductividad 

térmica en la que las muestras sin fibra disminuye de 50.50°C a  29.70°C en 120 

minutos y con fibra de 54.50°C a  34.00°C en 120 minutos, siendo es un 0.455 

W/mk y 0.417 W/mk respectivamente, concluyendo de los resultados favorables 

considerar como una alternativa la fibra de eucalipto para la elaboración del adobe, 

además este adobe propuesto tiene una mejor absorción del calor en comparación 

al adobe tradicional. 

En artículos de investigación tenemos de MORENO&GARCIA (2019), este 

artículo de investigación tiene como objetivo crear un prototipo de adobe que sea 

mejor estructuralmente y que al utilizarlas en construcciones sea capaz de soportar 

efectos sísmicos. La metodología aplicada fue se desarrolló con técnicas de 

análisis por etapas (entender, explorar y materializar), consistió en una 

investigación cualitativa y cuantitativa, los resultados fueron detallados en dos 

tipos de muestras, el tipo 01 (adobe con zacate) y el tipo 02 (adobe con fibra 

vegetal), los que al ser sometidos a fuerzas de compresión obtuvieron valores de 

12.20 y 15.65 kg/cm2, respectivamente. Por lo que al compararlas con los adobes 

comunes mostraron mejor comportamiento. Conclusiones: el uso de fibras de 

bambú al ser común y de fácil obtención puede generar enormes beneficios al 

incorporarla como elemento adherente del adobe, lo cual garantizaría que las 

estructuras tengan mejor sostenibilidad, tanto estructural como económicamente. 
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No se tiene más investigaciones o ensayos relacionados con el estudio, en tal 

sentido muestra investigación genera precedente para las futuras investigaciones. 

Por otra parte, se detalla algunas teorías y estudios realizados referentes al tema 

de muestra investigación. 

Como base teórica señalaremos que el adobe por ser un elemento macizo hecha 

a base de tierra, puede ser mezclada con elementos que proporciones adherencia 

como: la pajas y fibras naturales o artificiales, el cual hará que el adobe tenga mayor 

resistencia y durabilidad. Para la formación de mamposterías de adobe se utiliza el 

mortero hecho de barro y paja y en casos excepcionales se les adiciona arena, el 

mortero que se usa puede ser del mismo material, siempre en cuando tenga las 

mismas características que el adobe o posean mejores propiedades mecánicas. 

Los materiales utilizados en la producción del adobe deben cumplir con los descrito 

en las normas técnicas, como es el caso de la E-080, el cual nos hace referencia 

sobre construcciones a base de tierra. 

El agua tiene que estar limpia y libre de contaminantes, sales, sólidos orgánicos, 

etc., su dosificación variara en dependencia de la zona y su contenido de humedad. 

La paja: Ha habido estudios recientes respecto al uso de la paja en edificaciones, 

viendo en esta como alternativa de solución a efectos estructurales y aislante, 

además de servir como elemento de relleno en forma de pacas.1 La paja es un 

excelente aislante térmico, además ayuda a regular la humedad, por tener una 

estructura de fácil trabajabilidad, y presenta gran adherencia al barro. Además, es 

un material bastante económico, ya que es un residuo de actividades agrícolas y 

está disponible en gran parte del mundo.  Por otro lado, la paja tiene una resistencia 

baja de compresión, sin embargo, cuenta con una moderada fuerza flexionante, 

que al combinarse con otros materiales como arcilla su capacidad a compresión se 

incrementa significativamente y su capacidad a efectos de flexión mejora 

dramáticamente pudiendo aplicarse en construcciones estructurales y no 

estructurales.  

                                            
1 (BERNAL PEÑA, 2018, pág. 04) 

https://www.arkiplus.com/construccion-estructural
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Tabla 1. Propiedades de diferentes tipos de paja. 

Muestra Paja 01 Paja 02 Paja 03 Paja 04 

Den. Aparente (Kg/m3) 30 33 25 47 

Den. Absoluta (Kg/m3) 871 867 865 870 

Porosidad (%) 96 96 97 94 

Fuente: Bouasker y otros, 2014, pág. 3039. 
 

La cabuya es una planta silvestre pertenecientes a la familia de las Agaváceas que 

puede alcanzar alturas de hasta 1.5 m en su parte vegetativa y crecer hasta 15 m 

si se incluye la parte reproductora, se encuentra de forma libre y en algunos casos 

es cultivada. Esta planta es utilizada como elemento de construcción en viviendas 

rustica, también como canales de agua, tejas para cercas, entre otros, su uso se 

hace común debido a que la cabuya presenta fibras que son resistentes a esfuerzos 

traccionantes, haciéndolas comerciables. Las hojas de la cabuya están constituidas 

por fibras duras gracias a los haces vasculares, que están formadas por fibrillas 

pegadas entre sí por un líquido gomoso, los que se superponen y forman filamentos 

multicelular en toda la extensión de la hoja denominadas fibras.2 La propiedad 

principal de las fibras de cabuya son del tipo estructural ya que estas proporcionan 

rigidez y sostienen a la hoja, su longitud puede variar entre 0.50 a 3.00 metros, y 

su diámetro entre 1/10 a 1/3 m. 

Tabla 2. Propiedades de diferentes tipos de fibras vegetales. 

Fibra 

vegetal 

Gravedad 

especifica 

(kg/m3) 

Absorción 

(%) 

Resistencia 

Tracción 

(kg/mc2) 

Alargamiento a 

la rotura (%) 

Módulo de 

elasticidad 

(kg/mc2) 

Agave 1104-1370 110-240 1091.1 37.7 28552.1 

Coco 1117-1165 93.8-161 4670.3 4.3 154996.9 

Eucalipto 1609 643 1631.55 5.2 177430.6 

Fuente: Agopyan y otros, 2005, pág. 529. 
                                            

2 (HUAMANI & MONGE, 2018, pág. 25))  
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Proceso de obtención de la fibra de cabuya; para la obtención de las fibras de 

cabuya se pasa por varios procesos, primero se realiza el corte de un número de 

hojas desde la base de la planta utilizando un machete o un cuchillo, seguidamente  

se hace el desfibrado, para lo cual existen varias formas o métodos de extracción, 

uno es realizarlas de forma manual, a la cual se le denomina desfibrado manual 

que a su vez cuenta con dos maneras; la primera consiste en sumergir las hojas en 

agua aproximadamente durante un mes, este proceso genera la descomposición la 

goma y la pulpa que dan la consistencia a la hoja quedando expuestas las fibras 

que se desprenden fácilmente con sucesivos golpes, la segundo es utilizando una 

cuchilla para raspar la hoja, lo cual permite obtener las fibras en menos tiempo, sin 

embargo se generan grandes desperdicios. El segundo método es utilizando 

maquinas desfibradores que cuentas con cuchillas adaptadas para raspar, golpear 

y a su vez limpiar la goma y pulpa. Terminado el desfibrado se procede a lavar las 

fibras utilizando agua limpia y detergente durante un periodo de 12 a 15 horas, para 

finalmente secarlas bajo exposición directa a los rayos solares. 

Figura 1. Fibra de cabuya. 

 

Fuente: UNMSM (2019). 
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El suelo: la características físicas y mecánicas del suelo varían dependiendo de la 

zona de extracción, ya que su gradación nunca es uniforme, por lo que para su uso 

en el ámbito de la construcción es importante conocer de qué forma esta gradada 

y que porcentaje de finos presenta, teniendo en cuenta lo expuesto se debe 

priorizar que el suelo contenga arcilla y estar libre de materia orgánica para poder 

fabricar elementos como el adobe. 

Pruebas para selección del suelo: se deba hacer la exploración en situ, lo que 

permite saber si el suelo contiene la cantidad necesaria de arcilla y de igual modo 

conocer una combinación de finos y arena gruesa.3  

Prueba de cinta de barro: Una de las primeras pruebas a realizar para verificar la 

presencia de arcilla en un suelo es la prueba de cinta de barro, el cual consisten en 

hacer cintas de 4 mm de diámetro usando los dedos índice y pulgar de una misma 

mano a partir de una muestra de 12 mm de diámetro, en donde se determinara si 

existe presencia de arcilla cuando la cinta alcance una longitud de 20 a 25 cm sin 

que esta se rompa y habrá poca o nada de arcilla si la cinta se rompe a los 10 cm 

de longitud o menor a esta.4 

Prueba de resistencia seca: Está basada en la formación de esferas de barro con 

una cantidad mínima de agua necesaria para formarlas con la mano, sin que sufran 

deformaciones significativas visibles. Estas deben secar por un tiempo de 48 horas, 

teniendo cuidado que no se humedezcan o se mojen, una vez haya secado las 

esferas, se debe presiona con fuerza cada esfera usando los dedos pulgar e índice 

de una misma mano. Si por lo menos una de las bolitas se quiebra, se rompa o se 

agrietan, se tiene que volver a realizar la prueba. Tras realizada la segunda prueba 

si nuevamente llegan a romperse, fracturarse o generarse fisuras, entonces el 

contenido de arcilla de la tierra es muy bajo o no presenta y viceversa, si no se 

rompe o se quiebra el contenido de arcilla es alta y predispuesta a ser usada. 

 

                                            
3 (NORMA E.080, 2017, pág. 17) 
4 (NORMA E.080, 2017, pág. 19) 
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Figura 2.  Prueba de resistencia seca 

 

Fuente: RNE E-080, 2017, pág.20. 
 

Prueba de sedimentación: Para la realización de esta prueba se dispone de una 

muestra de tierra extraída de la zona de estudio, esta se coloca dentro del recipiente 

(botellas). Luego se vierte el agua en proporciones 1 a 3 y se sacude para 

finalmente dejar que todos sus componentes (partículas) se sedimenten hasta que 

el agua tenga una tonalidad de tipo cristalina, de manera que las partículas más 

grandes (arena) posen primero y se asienten en el fondo, seguido por las partículas 

más pequeñas (arcillas), luego por los limos y que la materia orgánica que presenta 

o contiene la muestra sean visibles en la superficie del agua. Este proceso tiene la 

finalidad de conocer los porcentajes de los componentes que pueda tener el suelo. 

Propiedades físicas del suelo:  Esta determina en gran medida el tipo de uso que 

el hombre le da.5 Las características físicas del suelo van a depender primeramente 

de la forma de su extracción, pero principalmente de su ubicación, los cuales 

pueden estar compuesta por arcilla, limo y arena en diferentes proporciones. Los 

ensayos que se realizan que defines las propiedades físicas que puedan tener el 

                                            
5 (RUCKS L. & OTROSL, 2004) 
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suelo son principalmente: contenido de humedad, peso específico relativo, Análisis 

granulométrico, Límites de consistencia. 

Contenido de humedad: Está representada por la cantidad de agua depositada 

en los espacios vacíos (posos) que un material pueda tener en su estructura. Entre 

las características más importantes del suelo es su contenido de humedad que 

junto a su contenido de aire, logran definir varias características principales, como; 

su cambio de volumen, el grado de cohesividad y su estabilidad mecánica. 

Figura 3. Contenido de humedad 

 

Fuente: Braja M. Das. (2015 pág. 50) 

 

Una forma para determinar el grado o porcentaje de contenido de humedad, es 

realizar el procedimiento que incluya el secado al horno, proceso que está bien 

definido en las normas afines. Donde su obtención se determina al dividir el peso 

del agua como de los sólidos en estado seco, y multiplicado en porcentaje. Entre 

las normas que estudian el contenido de humedad tenemos al ASTM-D 2216, que 

es una prueba estandarizada el cual determina el contenido de humedad en 

materiales tipo suelo y tipo rocas, por otra parte, tenemos a la NTP 339.127, 2002, 

en él se indica el proceso a seguir para determinar el porcentaje de contenido de 

humedad en materiales tipo grava. La fórmula que prima para el cálculo del 

contenido de humedad es: 
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𝑊 = (
𝑊𝑤

𝑊𝑠
) ∗ 100(%) 

En donde: 

Ẉ = Contenido de humedad (%) 

Ẉẉ = Peso del agua que contiene el suelo. 

Ẉs = Peso de los sólidos en estado seco. 

Peso específico relativo del suelo: La gravedad específica de las partículas 

sólidas se define como la relación entre el peso en aire del volumen de un material, 

a una temperatura indicada y el peso en aire del volumen de agua a la misma 

temperatura.6 El peso específico relativo del suelo se puede determinar con 

exactitud en un laboratorio, su uso es común pero necesario para determinar 

múltiples cálculos dentro de la mecánica de suelo, como por ejemplo  determinar 

cuál es la relación de vacíos o que grado de saturación tiene un suelo. Entre las 

normas con métodos para obtener el peso específico relativo de del suelo tenemos 

la ASTM D 854 que es un método estandarizado que tiene como finalidad 

determinar cuánto es la gravedad especifica de los sólidos que pueda contener el 

suelo, para ello se usa un picnómetro de agua, también tenemos a la NTP 339.131, 

que sigue los mismos lineamientos de la ASTM D 854, El cálculo de la gravedad 

específico se realiza bajo la siguiente formula: 

𝐺𝑠 =
𝛾𝑠
𝛾0

 

Análisis granulométrico por tamices: aquellos suelos que tengan similitud en sus 

propiedades se les puede clasificados por grupos y subgrupos, teniendo en cuenta 

                                            
6 (NTP 339.131, 1999, pág. 02) 

En dónde: 

Gs : Gravedad específico de las partículas sólidas. 

ϒs : Peso específico de sólidos. 

ϒ0 : Peso específico del agua. 
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su comportamiento en el campo de la ingeniería y sus características mecánicas.7 

El análisis granulométrico se hace con la finalidad de determinar las diferentes 

proporciones de partículas que componen un suelo según sus tamaños. Esta puede 

realizarse mediante el tamizado con mallas de diferentes aberturas ordenadas de 

mayor a menos tamaño. Esa proporción se llama gradación del suelo. Entre las 

normas con métodos para obtener la granulometría del suelo están: la norma 

ASTM-D422 que define los tamaños de partículas de un suelo mediante un conjunto 

de tamices, ASTM-D2487, ASTM D-6913, ASTM C-136, NTP 399.129, 1999. 

Tabla 3.  Serie de tamices (ASTM-D422) 

Serie de tamices ASTM-D422 

3 pulgadas 75.00 mm 

2 pulgadas 50.00 mm 

1 ½ pulgadas 37.50 mm 

¾ pulgadas 19.00 mm 

3/8 pulgadas 9.50 mm 

N° 4 4.75 mm 

N° 10 2.00 mm 

N° 20 0.850 mm 

N° 40 0.425 mm 

N° 60 0.250 mm 

N°140 0.150 mm 

N° 200 0.075 mm 

Fuente: ASTM-D422, 2007 
 

Límites de consistencia o Atterberg:  Cuando existe presencia de arcilla, y exista 

además un porcentaje mínimo de humedad el suelo puede ser manipulada sin 

                                            
7 (Das, 2015, pág. 78) 
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evidenciar desmoronamiento. Esta propiedad cohesiva es gracias al agua que 

rodea a las partículas de arcilla.8  Los límites de consistencia definen los diferentes 

grados de consistencia de los suelos finos que posee un determinado tipo de suelo 

según el contenido de humedad. El límite líquido (LL): Cantidad de humedad que 

tiene un suelo fino cuando esta se encuentre en la parte transitoria de un estado 

semilíquido y un estado plástico, una forma de determinarla es utilizando 

La cuchara de Casagrande. El cual consiste en juntar una ranurara formada 

intencionalmente con un instrumento denominado ranurador, de una muestra 

pastosa enrasada sobre la copa con una determinada cantidad de golpes de dicha 

copa sobre su base. El límite plástico (LP): Cantidad de humedad que tiene un suelo 

fino cuando esta se encuentre en la parte transitoria de un estado semisólido y 

plástico. Para su determinación se utiliza una placa de vidrio, en donde el suelo 

pasa por un proceso de mezclado con una cantidad de agua lo suficientemente 

necesario como para formar rollos de 3,2 milímetros de diámetro sin que se 

desmoronen. Índice de plasticidad (IP): es la cantidad de humedad que tiene un 

suelo fino con la que pueda comportarse de forma plástica. Está definida 

numéricamente como la diferencia entre límite plástico y líquido. Entre las normas 

con métodos para obtener la granulometría del suelo están: la norma ASTM- D 

4318, NTP 339.129 

Figura 4.  cuchara de Casagrande 

 
Fuente: Braja M. Das. (2015 pág. 66) 

                                            
8 (Das, 2015, pág. 64)) 
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Figura 5. Prueba de límite plástico 

 

Fuente: Braja M. Das. (2015 pág. 69) 
 

Elaboración de unidad adobe; el primer paso para elaborar el adobe, es 

seleccionar la tierra adecuada en donde se debe eliminar todas las impurezas que 

se puedan encontrar; seguidamente se hace la mezcla adicionándole el elemento 

adherente como paja o fibras ya sea de origen naturales o artificiales. Después la 

masa o pasta de barro entra en reposo durante un periodo mínimo de un día. Luego 

la masa o pasta de barro se vacía sobre una superficie con paja, introduciéndose 

en un molde de madera humedecida denominada adobera a la que se le hace un 

compactado manualmente y finalmente se desmolda, se mantiene en posición 

echada durante un día, posteriormente se colocan de canto para el oreado y 

finalmente se deja secar al sol durante un periodo de 28 a 30 días. el secado deberá 

ser lento de tal forma que se pueda evitar las fisuras por secado rápido. Las 

dimensiones recomendadas según la norma E-080 indica las dimensiones que 

debe tener un adore con forma rectangular, de ben ser tal que la longitud más larga 

sea dos veces al ancho, con una altura entre 0.08 y 0.12 m, además debe ser 

manipulable y de fácil traslado. 

propiedades físicas, térmicas y mecánicas del adobe: Está conformada por la 

absorción, esfuerzos de compresión, esfuerzos de flexión, su capacidad a la 

conductividad térmica. Por otra parte, los ensayos de resistencia de la unidad del 

adobe representan la condición de carga máxima para soportar esfuerzos, con la 

finalidad de usar estas propiedades para el diseño de sistemas estructurales. 
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Variación dimensional: se puede definir como la desviación existente entre dos 

caras opuestas entre sí, respecto al ancho, largo y altura. Obteniéndose diferentes 

medidas entre los adobes, lo que generaría una irregularidad exagerada en la junta 

haciendo que su resistencia tienda a disminuir. para poder determinar el porcentaje 

de absorción del adobe se tiene en cuenta la siguiente expresión. 

%𝑉 =
(𝐷𝑁 − 𝐷𝑃)

𝐷𝑁
𝑥100 

En donde: 

%V : Variación dimensional. 

DN : Dimensión nominal expresado en porcentaje. 

DP  : Dimensión promedio expresada en porcentaje 

Absorción: Es la capacidad absorbente mediante contacto y retención de líquido 

de la estructura interna del adobe, ocupando de esta manera los espacios vacíos 

llamado poros, la absorción se puede medir en porcentaje o también en grado. 

Existen métodos a base de ensayos que permiten determinarlas, como las normas 

NTP 399.604 y NTP 399.613, para poder determinar el porcentaje de absorción del 

adobe se tiene en cuenta la siguiente expresión. 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑊𝑠 −𝑊𝑑)

𝑊𝑑
𝑥100 

En donde: 

Ẉd : Peso seco. 

Ẉs : Peso saturado. 

Conductividad térmica:  mide la conducción de calor de los materiales. Este se 

mide en unidades de W/(m·K) o W/(m·C) watts. Por su naturaleza el adobe presenta 

baja conductividad térmica, por lo que se consideraría como un aislante térmico, 

otra de las propiedades relacionadas con la conductividad térmica es la inercia que 

permite absorber y acumular calor, pudiendo ser liberada al descenso de la 

temperatura, este proceso el cual permite transferir el calor no se realiza de forma 

inmediata, puesto que se evidencia una demora para que el calor se conduzca de 

https://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Kelvin
https://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Kelvin
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una superficie a otra opuesta. Entre las normas con métodos para obtener 

determinar la conductividad térmica están: UNE-EN 12939 y 12667, ASTM C177. 

Figura 6.  Disposición general de los componentes mecánicos del aparato para 

conductividad térmica 

 

Fuente: ASTM C177,2018, pág. 04 

 

Figura 7.  flujo de calor idealizado en una placa caliente  

 

Fuente: ASTM C177, 2018, pág. 04 
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Resistencia a compresión: se le conoce también como máximo esfuerzo 

soportado antes de su falla, esta se define como la capacidad que tiene un elemento 

para resistir fuerzas que actúen sobre su superficie, y se puede expresar en kg/cm2, 

MPa, psi. No existe norma definida ni métodos que determinen la compresión en 

adobes, sin embargo, se podría utilizar por similitud la Norma NTP 399.613 y la 

NTP 399.604. que ensayan ladrillos de arcilla. La obtención de la resistencia a 

compresión se determina mediante la relación entre fuerza máxima y el área en 

contacto al momento que se genera la falla del espécimen. Para poder determinar 

dicha relación se tiene en cuenta la siguiente expresión. 

𝑓0 =
𝐹𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑡
 

En Donde:  

f0 : Resistencia a compresión (kg/cm2). 

Fmax : Fuerza máxima durante la falla (kg).  

At : Área transversal (cm2). 

Resistencia a flexión: Es el esfuerzo de flexión de la cara opuesta en donde se 

aplica la carga del elemento sometido. Las pruebas de flexión que se hacen están 

basadas en el módulo de rotura, en donde el elemento a flexión entra en posición 

de tres puntos, dos de apoyo y uno de aplicación de fuerza, sometiendo al elemento 

a tracción indirecta. Entre las normas con métodos para obtener la resistencia a 

flexión están: ASTM-C293 y ASTM-C67.  

Figura 8.  Ensayo de flexión del hormigón mediante el método de carga del punto central 

 

Fuente: ASTM-C293, pág. 02 
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La fórmula que impera para el cálculo de la resistencia a flexión tiene la siguiente 

expresión. 

𝑓𝑡 =
1.5(𝐹𝑚𝑎𝑥. 𝐿)

𝑏𝐵2
 

ft : Resistencia a flexión (kg/cm2). 

Fmax : Fuerza máxima durante la falla del espécimen (kg) 

L : distancia entre los puntos de apoyo (cm). 

b : Ancho del espécimen (cm2). 

B : Altura del espécimen (cm2). 

Propiedades mecánicas del mortero: Está conformada por la resistencia a la 

compresión, y la adherencia, Los ensayos que determinar su resistencia lo hacen 

bajo condición de carga máxima, con la finalidad de usar estas propiedades para el 

diseño de sistemas estructurales. 

Resistencia a compresión del mortero: No existe método específico definida 

para realizar pruebas en morteros, sin embargo, se podría utilizar la NTP 399.613. 

o la NTP 399.604 que ensayan ladrillos de arcilla, los cuales guardan relación en 

estructura y comportamiento. La obtención de la resistencia a compresión se 

determina mediante la relación entre la fuerza máxima aplicada y el área en 

contacto al momento que se genera la falla. Para poder determinar dicha relación 

se tiene en cuenta la siguiente expresión. 

𝑓0 =
𝐹𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑡
 

En Donde:  

f0 : Resistencia a compresión (kg/cm2). 

Fmax : Fuerza máxima durante la falla (kg).  

At : Área transversal (cm2). 

En Dónde: 
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adherencia del mortero: una de la función del mortero es 

generar adherencia entre las unidades de albañilería formando un sistema 

denominado pared o muro. Por lo que la propiedad más importante del mortero es 

la adherencia. Entre las normas con métodos para realizar el ensayo de adherencia 

del mortero está la NMX-C-082-1974 que calcula bajo ensayo los esfuerzos de 

adhesión entre unidades a albañilería de tipo cerámico y el mortero usado, basado 

en ensayos de compresión que tiene como muestra la probeta formada por tres 

unidades adheridas y distribuidas unas con otras de forma discontinua. 

Figura 9. Probeta de tres piezas 

 

Fuente: NMX-C-082C1974. 

El esfuerzo adherente se determina dividiendo la fuerza máxima que rompe la 

adherencia entre las unidades y el total de área de contacto producida por el 

mortero entre todas las unidades. 

𝑓0_𝐴 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑆
 

𝑆 = 2𝑥
2𝐿

3
𝑥𝑎 

Entonces, esfuerzo de adherencia es igual a: 

𝑓0_𝐴 =
3𝑃𝑚𝑎𝑥

4𝑎𝐿
 

 En donde: 
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f0_a : Esfuerzo adherente (kg/cm2). 

Fmax : Fuerza máxima para romper la adherencia (kg). 

L : Largo de la unidad (cm2). 

A : Ancho de la unidad (cm2).  

Propiedades mecánicas en mampostería: Está conformada por la resistencia a 

la compresión axial y diagonal, estos ensayos representan la condición de carga 

máxima para soportar esfuerzos, con la finalidad de usar estas propiedades para el 

diseño de sistemas estructurales. 

Compresión axial en pilas: Explica el comportamiento de elementos sometidos a 

la aplicación de una fuerza sobre su eje axial dirigida a largo de su eje longitudinal. 

Entre los ensayos que realizan estas pruebas se encuentra la NTP 399.605,2009. 

El cual describe la forma y procedimiento para su determinación usando como 

espécimen prismas formadas con unidades de albañilería.  

Figura 10.  Forma de ensayo a compresión del murete.   

 

Fuente: NTP-E080, 2017, pág.16 

La obtención de la resistencia se determina mediante la relación entre la fuerza 

máxima aplicada y el área en contacto que genera la falla. Para poder determinar 

dicha relación se tiene en cuenta la siguiente expresión. 

𝑓𝑚 =
𝐹𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑡
 

En Donde:  
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fm : compresión axial (kg/cm2). 

Fmax : Fuerza máxima durante la falla del espécimen (kg).  

At : Área transversal (cm2). 

compresión diagonal en murete. Es la carga aplicada sobre la diagonal de un 

muro o murete geométricamente cuadra, esperando el efecto a corte. Según la NTP 

399.621,2009, el cual describe la forma y procedimiento para su determinación 

usando como espécimen muretes formadas con unidades de albañilería, en esta 

se determina la resistencia al momento que se genera una de las fallas en el muro. 

Las diferentes fallas del muro de mampostería sujetos a compresión diagonal 

pueden ser: Falla diagonal en bloques; el cual se caracteriza por la producción de 

grietas diagonales con trayectorias rectas atravesando las piezas, falla diagonal 

de juntas; el cual se caracteriza por la pérdida de adherencia entre bloque y 

mortero, generándose una trayectoria en forma escalonada, falla por 

deslizamiento; el cual se caracteriza por el desprendimiento de la junta de forma 

horizontal. 

Figura 11.  Tipos de fallas en muretes sujetos a compresión diagonal 

 

Fuente: Baqueiro L. &Gomes F. 2009, pág 42 
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Por otra parte, para obtener los esfuerzos admisibles a corte del murete de adobe 

se tiene la E.080. 

 

Figura 12.  Forma de ensayo a compresión diagonal del murete. 

 

Fuente:  NTP E-080, 2017, pág. 16 

La obtención de la resistencia a compresión diagonal se determina mediante la 

relación entre la fuerza máxima aplicada y el área de cualquiera de sus lados 

transversales que genera la falla. Para poder determinar dicha relación se tiene en 

cuenta la siguiente expresión. 

 

𝑉𝑚 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

2𝑎𝑒𝑚
 

En donde: 

Vm : Esfuerzo a corte (Kg/cm2). 

Fmax : Fuerza máxima (Kg).  

a : Lado (cm).  

em : Espesor (cm). 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

Diseño de investigación: Experimental, puesto que existe sometimiento de 

muestras a pruebas de resistencia con la finalidad de observar variaciones en 

su estructura, pudiendo evalúa los resultados obtenidos tanto de las variables 

independientes como dependiente. 

Nivel de investigación: Explicativo, ya que se busca determinar el efecto 

causado por la variable independiente sobre la variable dependiente en forma 

directa, al manipularse de manera intencionada la variable independiente. 

Enfoque de investigación: Es cuantitativo, ya que se realizaron ensayos de 

laboratorio con resultados medibles, pudiendo ser estas comparadas y 

verificadas, con esto se hallaron mejoras y deficiencias en las muestras de 

adobe.  

3.2 Variables y operacionalización  

Variables de estudio: 

Variable Independiente: Adición de paja de quinua y fibra de cabuya. 

Definición conceptual: La fibra de cabuya tiene una caracteriza liviana con 

densidad de aproximadamente 1,3 g/cm3. Esto le permite tener una resistencia 

relativamente notable a la tracción. Por otra parte, la paja de quinua se 

caracteriza por ser menos flexible, sin embargo, puede adquirir mayor 

resistencia a la tracción una vez incorporada al adobe.  

                                            
9 (MALLETA, 2009, pág. 110) 

III. METODOLOGÍA 

Tipo de investigación: Aplicada, No se pone en juego los conocimientos 

básicos, sino se trata de buscar espacios particulares en donde sea aplicable 

entorno a posibles objetivos9. Es aplicada por estar orientada a encontrar 

nuevos conocimientos que procuren soluciones, además de aplicar procesos y 

conocimientos ya establecidos. 
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Definición operacional: las dosificaciones de 0.25% y 0.50% de paja de 

quinua y una combinación de 0.25%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 

0.25%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.25%paja de quinua +0.75 % 

fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 0.50%paja de 

quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.75 % fibra de cabuya 

al peso de la tierra empleada para la elaboración de cada unidad se emplearán 

sobre las unidades patrón con el objetivo de mejorar su comportamiento térmico 

y mecánico. 

Dimensión: dosificación. 

Indicadores: 0.00% de paja de quinua+ 0.00% de fibra de cabuya, 0.25% y 

0.50% de paja de quinua y una combinación de 0.25%paja de quinua +0.25 % 

fibra de cabuya, 0.25%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.25%paja de 

quinua +0.75 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 

0.50%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.75 % 

fibra de cabuya  

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: comportamiento térmico y mecánico de mamposterías 

de adobe. 

Definición conceptual: La energía interna de un cuerpo se genera producto 

del desplazamiento desordenado de los átomos y moléculas que las 

conforman. La conducción es la transferencia de partículas que presentan más 

energía de un elemento hacia el lado opuesto donde existe menos energía, por 

efecto de interacción que existe entre ellas. Puede ocurrir cualquier estado del 

elemento.10 Por otra parte, el adobe es un elemento simple que se diferencia 

mucho del adobe estabilizado por ser más resistente a efectos deformantes y 

absorbente.11 

                                            
10 (YUNES A. & MICHAEL A, 2012, pág. 92) 
11 (NORMA E.080, 2017) 
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Definición operacional: Las unidades de adobe elaborados con paja de 

quinua y fibras de cabuya, serán sometidos a pruebas de ensayos  en 

laboratorio los cuales son: Conductividad térmica, Resistencia a la compresión 

y resistencia a la flexión de la unidad, Resistencia a la compresión y ensayo de 

adherencia del mortero, Resistencia a la compresión axial y diagonal de pilas y 

muretes respectivamente, todas estas serán sometidas a los 28 días después 

de su elaboración con dosificaciones de 0.25% y 0.50% de paja de quinua y 

una combinación de 0.25%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 0.25%paja 

de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.25%paja de quinua +0.75 % fibra de 

cabuya, 0.50%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua 

+0.50 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.75 % fibra de cabuya; en 

total se procederá a ensayar 243 muestras, para finalizar con la recopilación de 

datos y procesado de la misma en base a la NTP y ASTM 

Dimensión: Propiedades mecánicas, térmicas y de absorción. 

Indicadores: resistencia a compresión y flexión del adobe, ensayo de 

adherencia y resistencia a compresión del mortero, resistencia a compresión 

axial y diagonal, conductividad térmica y absorción. 

Escala de medición: De razón. 

3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población:  Está definida como un enfoque global en donde se coge un grupo 

de elementos implicados directamente en el estudio.12 En la presente 

investigación la población está constituida por todas las unidades de adobe. 

Criterios de inclusión: Es delimitar nuestra población, teniendo en cuenta 

todas las características del grupo a estudiar.13 En el presente estudio de 

investigación se tomará los adobes elaborados con material netamente 

extraída del distrito de Casaorcco departamento de Ayacucho. 

                                            
12 (ARIAS, 2012, pág. 81) 
13 (ARIAS, 2012, pág. 81) 
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Criterios de exclusión: Es delimitar nuestra población, sin tomar en cuenta las 

características que tenga dicha población a estudiar. En el presente estudio de 

investigación se utilizarán netamente paja de quinua y fibra de cabuya. 

Muestra: Es una porción de la población que la representa por presentar 

características similares a todo el conjunto. Está constituida por 243 muestras 

conformadas por el adobe, cilindros de mortero, pilas y muretes de adobe 

dosificadas con paja de quinua y fibra de cabuya, en la siguiente tabla se detalla 

la distribución de muestras: 

Tabla 1. Número de muestras con adición de paja de quinua y fibra de cabuya 

 

Fuente: elaboración propia 

Adicional a estos se realizarán ensayos de propiedades físicas del suelo como 

contenido de humedad por el método NTP 339.127, peso específico relativo del 

suelo por el método NTP 339.131, análisis granulométrico por el método NTP 

339.128 y límites de Atterberg por el método NTP 339.129. 

0.00%Paja de 

quinua+0.00 

fibra de cabuya

0.25%Paja 

de quinua

0.5%Paja 

de quinua

0.25%Paja de 

quinua + 0.25 fibra 

de cabuya

0.25%Paja de 

quinua + 0.50 fibra 

de cabuya

0.25%Paja de 

quinua + 0.75 fibra 

de cabuya

0.50%Paja de 

quinua + 0.25 fibra 

de cabuya

0.50%Paja de 

quinua + 0.50 fibra 

de cabuya

0.50%Paja de 

quinua + 0.75 fibra 

de cabuya

Variación 

dimensional
Adobe 29x13x9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

Absorción Adobe 29x13x9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

conductividad 

térmica
Adobe 29x13x9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

Resistencia a 

compresión 
Adobe 29x13x9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

Resistencia a 

flexión 
Adobe 29x13x9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

Resistencia a 

compresión del 

mortero

Mortero 10x10x10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

Ensayo de 

adherencia del 

mortero

Murete 39x32x13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

Resistencia a 

compresión 

axial

Pilas 29x13x9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

Resistencia a 

compresión 

diagonal

Murete 63x63x13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

243

PARCIAL

NUMERO TOTAL DE MUESTRAS

PRUEBAS MUESTRA
MEDIDAS             

(cm)

 N° DE MUESTRAS POR VARIABLE                                                                                                                                                                                    (% en 

relación con el peso seco de la muestra)
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Muestreo: Un muestreo no probabilístico es aquella en donde el investigador 

hace la selección basándose en un juicio subjetivo en vez de realizarlo al azar. 

Por lo que el muestreo será del tipo no probabilístico, por no depender de una 

fórmula estadística. Pero si de la intensión para definir la muestra 

convenientemente. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de dato: Tiene por objetivo la recolección de datos 

de las variables estudiadas, para lo cual se recurrirá a informaciones nacionales 

y también del ámbito internacional los que deberán estar relacionados con el 

tema a investigar. Toda la investigación se realizó, en base a ensayos de 

laboratorio como: análisis granulométrico, límites de Atterberg, resistencia a 

compresión y flexión del adobe, resistencia a compresión y adherencia del 

mortero, resistencia a compresión axial y diagonal, conductividad térmica y 

absorción, los cuales fueron realizados en los laboratorios que llevan por 

nombre INGENIERIA GEIOTÉCNIA PAREJA S.R.L. 

Observación directa: Es mediante el cual el investigador hace uso de su 

sentido de observación con la finalidad de recolectar información 

Instrumentos de recolección de datos: Para la siguiente investigación el 

instrumento de medición está determinada por cada ensayo de laboratorio a 

realizarse, estas son: contenido de humedad: NTP 339.127, Peso específico 

relativo del suelo: NTP 339.131, Análisis Granulométrico por tamizado: NTP 

339.128, Límites de Consistencia: NTP 339.129, Absorción: NTP 339.613 y 

NTP 339.604, Conductividad térmica: ASTM C177, Ensayo a Compresión: NTP 

399.613, Ensayo a flexión: ASTM C67, Ensayo de Adherencia: NMX-C-082  

Ensayo a Compresión axial: NTP 399.605,  Ensayo a Compresión Diagonal: 

NTP 399.621. 

Posteriormente, para una mejor organización y control de los datos se elaboró 

tablas en hojas de cálculo, en donde se procesaron dichos datos obtenidos 

como resultado de los ensayos realizando en laboratorio sin adición de paja de 

quinua ni fibra de cabuya y con adición de las mismas en  0.25% y 0.50% de 



 

33 

paja de quinua y una combinación de 0.25%paja de quinua +0.25 % fibra de 

cabuya, 0.25%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.25%paja de quinua 

+0.75 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.25 % fibra de cabuya, 

0.50%paja de quinua +0.50 % fibra de cabuya, 0.50%paja de quinua +0.75 % 

fibra de cabuya al peso de la tierra.                                      

 Validez: La veracidad y validez de los resultados obtenidos está garantizada 

por los certificados del laboratorio de los ensayos hechos en conformidad de 

las normas vigentes y por los profesionales responsable debidamente 

acreditados. 

Confiabilidad: La confiabilidad, estará garantizada por los certificados de 

calibración de equipos e instrumentos utilizados en los ensayos realizados. 

3.5 Procedimientos 

Primeramente, se extrae la tierra directamente en la zona de Casaorcco, a los 

cuales se les realizara los ensayos que definen las propiedades físicas del 

material, como son contenido de humedad, gravedad específica, análisis 

granulométrico y límites de consistencia, una vez completada las pruebas, se 

procederá a realizar las unidades de adobe, mortero y posteriormente pilas y 

muretes de adobe, todas estas realizadas de forma manual, los que pasaran a 

prueba de ensayos a los 28 días, basados en la NTP Y ASTM, según 

corresponda.  

La paja de quinua se obtendrá de los sembríos postcosecha de la misma, 

mientras que la fibra de cabuya será extraída directamente de la planta. 
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Figura 13. Cuadro de procedimiento. 

 
Fuente. Elaboración propia.
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1. Selección de material 

Se seleccionarán y analizarán los materiales de la zona adobera de la comunidad 

de Casaorcco ubicada en la provincia de Huamanga, Región Ayacucho, que 

dista de 12.7km de distancia y 45 minutos en tiempo recorrido en vehículo desde 

el centro de la ciudad. 

Figura 14. Imagen satelital de la cantera. 

 

Fuente: Google earth. 
 

2. Ensayos y análisis del suelo. 

La calidad del suelo es relevante, por la razón de que es esta el componente 

principal que le dará forma y resistencia al adobe. Para poder obtener las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo se realizarán diferentes ensayos 

cumpliendo los lineamientos de la NTP y ASTM, según corresponda, los ensayos 

a realizar y que nos ayudaran a definirlas según sus propiedades físicas y 

mecánicas son; contenido de humedad, gravedad específica, análisis 

granulométrico y Límites de consistencia. 

 Aparatos y equipos 

Balanza: será necesario la utilización de balanzas con una sensibilidad de 0.1% 

del peso de la muestra. Este control de precisión será bajo el lineamiento de la 

NTP-339.127. 
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Horno de secado: las muestras a prueba de secado se harán bajo un control 

termostático a una temperatura de 110°C±5°C, por lo que se usar el horno de 

secado para tal fin. 

Picnómetro: esta deberá tener una capacidad de 100cm3 aproximado, además 

deberá temer tapón del mismo material con una fácil forma de colocación. Este 

control de precisión será bajo el lineamiento de la NTP-339.131. 

Bomba de vacio: será primordial en algunos ensayos a realizarse, por lo que 

deberá contar con una presión absoluta máxima de 100 mm hg. 

Tamices: deberán cumplir con los lineamientos de NTP 350.001, los que 

deberían estar apilados de tal forma que se evite pérdidas de materiales durante 

el ensayo.  

 Del muestreo 

Plasma los procedimientos a seguir para la determinación de las características 

del suelo, con fines de ingeniería.14 Se tuvo en consideración la obtención de 

una muestra característico que represente al suelo en estudio, los cuáles serán 

determinadas por las pruebas de campo, tal como se contempla en la norma E-

080, además de ello se estableció la forma de conservación y traslado de las 

muestras de suelo, según la normativa NTP 339.151. En laboratorio se procedió 

a realizar el mezclado de la muestra, para posteriormente realizar el cuarteo, 

obteniéndose muestras reducidas para los ensayos correspondientes, todo ello 

se realizó con un equipo cuarteador que permite obtener volúmenes 

homogéneos. Finalmente, se juntó las dos partes de los cuadrantes 

correspondiente y se repitió la operación hasta obtener el volumen que se 

necesita para las pruebas de granulometría, basada en al NTP 339.089 que 

define la obtención de muestra representativa mediante el proceso de cuarteo. 

 Análisis granulométrico del suelo. 

La determinación de tamaño de partícula del suelo se realizó conforme a la 

normativa NTP 339.128 en concordancia a la ASTM-D422 y la normativa NTP 

                                            
14 (MILLA VERGARA, 2001, pág. 01) 
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339.134 en concordancia con la ASTM-D2487, los cuales referencian el uso de 

tamices: 3”, 2”, 1 ½”, 3/4 “, 3/8”, n°4, n°10, n°20, n°40, n°60, n°140, n°200, tal y 

como lo señala la ASTM-E11, con los que se pudo obtener la gradación del suelo 

y su respectiva clasificación. 

 Límites de consistencia. 

Es utilizado como componente que integra el sistema de clasificación el cual 

caracteriza el porcentaje de granos finos.15 Para poder determinar los límites de 

atterberg, se siguió el procedimiento planteado por la normativa NTP 339.129 

 Contenido de humedad del suelo 

La forma que nos permite definir la humedad del suelo, es secando el suelo 

húmedo en un hormo a 110°C ± 5°C y posteriormente pesándola, la pérdida de 

peso que se evidencia en comparación al suelo húmedo se define como el peso 

del agua,16 según NTP 339.127 en concordancia a la ASTM-D2216. 

 Peso específico relativo del suelo 

Para poder determinar la gravedad específica, se siguió el procedimiento 

planteado por la normativa NTP 339.131. el cual somete la muestra a un vacío 

parcial depositada en un picnómetro17, todo ello genera información que es 

usada para poder calcularla mediante fórmulas definida y formuladas en la 

misma normativa. 

3. Preparación del espécimen 

La preparación de los especímenes se realizó teniendo en cuenta las 

dimensiones y formas que estas deben tener según las normativas que las 

describen y las defines. 

 

 

                                            
15 (NTP 339.129, 2014, pág. 04)  
16 (NTP 339.127, 1998, pág. 02)  
17 (NTP 339.131, 1999, pág. 05) 
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4. Programas de ensayos experimentales 

 Variación dimensional. 

La forma de determinar la absorción del adobe no está definida por ninguna 

normativa, por lo que se hizo uso de las normativas NTP 339.613 y NTP 339.604, 

para su determinación se procede a medir su longitud, su altura y su ancho, 

haciéndose desde los puntos medios de los lados utilizando un vernier o en su 

defecto una regla metálica.  

 absorción. 

La forma de determinar la absorción del adobe no está definida por ninguna 

normativa, por lo que se hizo uso de las normativas NTP 339.613 y NTP 339.604, 

por tratarse de unidades de albañilería. Los cuales dan uso a tres unidades 

enteras para el ensayo, a quienes se han de tomar sus pesos.18 Estas unidades 

deberán secarse en horno por un periodo de 24 horas, para luego sumergirlas 

en agua, con el que podremos obtener datos de pesos para calcular el porcentaje 

de absorción. 

 Conductividad térmica. 

La forma de determinar la conductividad térmica en adobe no está definida por 

ninguna normativa, por lo que se hizo uso de la normativa ASTM C177, el cual 

recomienda que el espécimen debe tener como máximo un espesor de 1/3 de la 

dimensión longitudinal.19 Además se tuvo en cuenta que el tamaño del 

espécimen cubra toda el área de contacto con las placas.  

 

 Resistencia a compresión del adobe: 

La forma de determinar la resistencia a compresión en adobe no está definida 

por ninguna normativa, por lo que se hizo uso de las normativas NTP 339.613 y 

NTP 339.604, por tratarse de unidades de albañilería. El cual serán ensayadas 

                                            
18 (NTP 399.604, 2002, pág. 10) 
19 (ASTM C177, 2018, pág. 10) 
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3 muestras, quienes son almacenados de tal forma que estén separados a una 

distancia no menor de 13mm, eso quiere decir que no deben estar apiladas. 

 Resistencia a flexión del adobe: 

La forma de determinar la resistencia a flexión en adobe no está definida por 

ninguna normativa, por lo que se hizo uso de las normativas ASTM C67. 

 Ensayo de adherencia del mortero: 

El ensayo de adherencia del mortero se realizó teniendo en cuenta los 

lineamientos de la norma mexicana NMX-C-082, en donde se hizo la adherencia 

de tres adobes con mortero de 1cm de espesor de forma intercalada, según la 

norma, señala que la superficie que entra en contacto con los plantos del equipo 

debe ser niveladas de tal forma que dichas superficies sean paralelos.20 

 Resistencia a compresión del mortero: 

La forma de determinar la resistencia a compresión en morteros de barro no está 

definida por ninguna normativa, por lo que se hizo uso de las normativas NTP 

339.613 y NTP 339.604, por tratarse de unidades de albañilería. El cual serán 

ensayadas 3 muestras, quienes son almacenados de tal forma que estén 

separados a una distancia no menor de 13mm, eso quiere decir que no deben 

estar apiladas. 

 Resistencia a compresión axial en pilas de adobe 

La forma de determinar la resistencia a compresión axial en pilas de adobe no 

está definida por ninguna normativa, por lo que se hizo uso de la normativa NTP 

399.605, por tratarse de prismas de albañilería. El cual determina la forma de 

elaboración de los prismas y el procedimiento a realizar para su ensayo, además 

de determinar el procedimiento de cálculo para la obtención de la resistencia.21 

 

                                            
20 (NMX-C-082-1974, 1974, pág. 03) 
21 (NTP 399.605, 2013, pág. 05) 
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 Resistencia a compresión diagonal en muretes de adobe 

La forma de determinar la resistencia a compresión diagonal en muretes de 

adobe no está definida por ninguna normativa, por lo que se hizo uso de la 

normativa NTP 399.621, por tratarse de muretes de albañilería. El cual pide que 

el murete sea geométricamente cuadrado con dimensiones no menores a 

600mm x 600 mm, en los que deberá existir como mínimo dos unidades de 

albañilería en cada hilera.22 

3.6 Método de análisis de datos 

En la presente investigación se dará uso de la metodología inductiva debido a 

que obtendremos las bases de nuestras conclusiones a partir de los estudios 

que se harán en campo y también en el laboratorio, además de ello se va a 

interpretar todos los resultados que se obtengan mediante cuadros de 

comparación y también gráficos del tipo estadístico, referido a la variable 

independiente y sus dimensiones paras lo que se usara programas 

computacionales que nos ayudaran a realizar el análisis de los datos obtenidos. 

 Teniendo en cuenta que el enfoque de nuestra investigación es del tipo 

cuantitativo, se procederá a realizar la prueba de normalidad. Dicha prueba 

determina la presencia de distribución normal a partir de los datos obtenidos, es 

decir si presentan agrupaciones dentro de una razón. Si es estadístico 

paramétrico o no. 

3.7 Aspectos éticos 

La investigación presente es única y autentica, por tener un contenido propio, 

respetando la estructura de los conceptos citados y referenciados según la 

norma ISO-690 del año 2010, tal y como lo requiere la universidad donde se 

presenta la investigación.  También por contemplar resultados de trabajo en 

campo y laboratorio netamente hechas específicamente para la presente 

investigación. 

                                            
22 (NTP 399.621, 2004, pág. 04) 
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IV. RESULTADOS 

1. Descripción del lugar de investigación 

 Nombre de investigación 

“Comportamiento físico, térmico y mecánico de mampostería de adobe 

adicionando paja de quinua y fibra de cabuya, Ayacucho-2022” 

 Ubicación política 

La siguiente investigación se realizó en la comunidad de Casaorcco, 

distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga departamento de 

Ayacucho. 

 Ubicación de la zona de estudio 

La comunidad campesina de Casaorrco se ubica a 45 min de la ciudad de 

huamanga, teniendo como coordenada 13°13'21.3"S y 74°13'35.2"O y 

una elevación de 3315 msnm 

Figura 15.  Mapa político. 

 

Fuente: mundo geográfico. 
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Figura 16.  Mapa político de Carmen alto 

 
Fuente: MDCA. 

 
Figura 17. Ubicación zona de estudio 

 
Fuente: Google Earth. 
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 Limites 

- Norte : distrito de San Juan Bautista 

- Sur  : distrito de Chiara 

- Este : distrito de Socos 

- Oeste : distrito de Chiara 

 Clima 

El clima que posee la comunidad campesina de Casaorcco es del tipo 

seco frio pudiendo llegar a temperatura bajas de 5°C, en épocas de 

invierno. 

2. Trabajo de campo 

 Ubicación de la cantera 

Para determinar la ubicación adecuada de la zona de extracción de la 

muestra se procedió a realizar las pruebas en campo los que pudieron 

certificar la presencia adecuada de arcilla en la muestra, siendo estas la 

la prueba de cinta de barro, prueba de resistencia seca, y prueba de 

sedimentación.   

Figura 18.  Ubicación de cantera Casaorrco – Ayacucho 

 

Fuente: propia del investigador. 
 

Para la prueba de cinta de barro seguiremos las recomendaciones del 

Reglamento E.080, el cual nos permite evidenciar la presencia adecuada 
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de arcilla en el suelo formando barras de 4 mm de diámetro a partir de 

barras de 12 mm de diámetro usando los dedos índice y pulgar hasta 

alcanzar una longitud de 20 cm aproximadamente, si esta se llega a 

romper antes de los 10 cm se evidenciará la falta de arcilla. Hecho la 

prueba se evidenciaron los siguientes resultados:    

Figura 19.  Prueba de cinta de barro 

 

Fuente: propia del investigador. 
 

 

Tabla 4. Resultados (cinta de barro) 

MUESTRA SUELO RANGO 
LONGITUD 
OBTENIDA 

TIPO DE SUELO 

M-01 

ARENOSO 0 cm - 5 cm -   

ARCILLA - ARENOSA 5 cm - 15 cm 14 cm ARCILLA ARENOSA 

ARCILLOSA 15cm - 25 cm -   

M-02 

ARENOSO 0 cm - 5 cm -   

ARCILLA - ARENOSA 5 cm - 15 cm 12 cm ARCILLA ARENOSA 

ARCILLOSA 15cm - 25 cm -   

M-03 

ARENOSO 0 cm - 5 cm -   

ARCILLA - ARENOSA 5 cm - 15 cm 12.5 cm ARCILLA ARENOSA 

ARCILLOSA 15cm - 25 cm -   

Fuente: propia del investigador. 
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Para la prueba de resistencia seca seguiremos las recomendaciones del 

Reglamento E.080, el cual nos permite evidenciar la presencia adecuada 

de arcilla en el suelo formando pequeñas esferas usando las dos manos 

para luego dejarlo secar por 42 horas y hacer la prueba de presión 

utilizando únicamente los dedos de una sola mano (índice y pulgar), si la 

bolita llegase a fracturar se evidenciara que el suelo no posee una 

adecuada cantidad de arcilla, esta prueba se deberá repetir en series de 

dos cada una con 4 muestras. Luego de realizar la prueba se evidenciaron 

los siguientes resultados:    

Figura 20. Prueba de resistencia seca 

 
Fuente: propia del investigador. 

 
Tabla 5. Resultados (resistencia seca) 

SERIE MUESTRA FRACTURAS FISURAS QUEBRADURA 

S-01 

M-01 NO POSEE POSEE NO POSEE 

M-02 NO POSEE NO POSEE NO POSEE 

M-03 NO POSEE NO POSEE NO POSEE 

M-04 NO POSEE NO POSEE NO POSEE 

S-02 

M-01 NO POSEE NO POSEE NO POSEE 

M-02 NO POSEE NO POSEE NO POSEE 

M-03 NO POSEE POSEE NO POSEE 

M-04 NO POSEE NO POSEE NO POSEE 

 Fuente: propia del investigador. 
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Para la prueba de sedimentación, esta también es conocido como la 

prueba de la botella el cual consiste en adicionar suelo (muestra) y agua 

en una proporción 1:3 al cual se deberá agitar y dejarlo reposar en donde 

se evidenciará las proporciones de finos y grabas en diferentes capas. 

Luego de hacer la prueba se evidenciaron los siguientes resultados: 

Tabla 6. Resultados (prueba de sedimentación) 

MUESTRA 
PROPORCION APROXIMADA. 

ARENA LIMOS ARCILLA ORGANICO 

M-01 5.00% 40.00% 55.00% SUPERFICIAL 

M-02 10.00% 30.00% 60.00% SUPERFICIAL 

Fuente: propia del investigador. 
 

3. Trabajo en laboratorio 

Para la presente investigación se procedió a realizar 01 ensayo 

granulométrico bajo la norma ASTM D422 y NTP 339.128 con la muestra 

obtenida de suelo en estudio. Por otra parte para la clasificación de las 

partículas del suelo se realizó mediante el sistema SUCS bajo la norma 

ASTM D2487 y NTP 339.134, además se realizó 01 ensayo de límites de 

consistencia el cual nos permitirá determinar el índice plasticidad de la 

muestra en estudio, también se realizó 03 ensayos de variación dimensional 

por cada tipo de muestra planteadas en la investigación haciendo en total 27 

ensayos de variación dimensional todo ello basándose en la norma NTP 

339.613 y NTP 339.604, además se realizó 03 ensayos de absorción por 

cada tipo de muestra planteadas en la investigación haciendo en total 27 

ensayos de absorción todo ello basándose en la norma NTP 339.613 y NTP 

339.604 todo ello permitió determinar el comportamiento físico del adobe. 

Por otra parte, se realizaron 03 ensayos de conductividad térmica por cada 

tipo de muestra planteadas en la investigación haciendo un total de 27 

ensayos de conductividad térmica basándonos en la norma ASTM D5334.08 

lo que nos permitió determinar el comportamiento térmico del adobe. 

También se hicieron ensayos de compresión en unidades de adobe de 

dimensiones 29x13x9 siempre teniendo en cuenta los parámetros mínimos 
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que muestra la norma E080 y siguiendo los lineamientos de la norma NTP 

339.613 y NTP 339.604 realizándose 03 ensayos por cada tipo de muestra 

haciendo en total 27 ensayos. De igual forma se realizaron 03 ensayos de 

resistencia a flexión en unidades de adobe con las mismas dimensiones ya 

mencionadas haciendo un total de 27 ensayos todo ello siguiendo los 

lineamientos de la norma ASTM C67, estos últimos definieron el 

comportamiento mecánico del adobe. Conjuntamente con ello se realizaron 

03 ensayos de compresión para mortero en muestras tipo probetas haciendo 

un total de 27 muestras tipo probetas todo ello siguiendo la norma NTP 

339.613 y NTP 339.604, por otra parte, se hicieron 03 ensayos de 

adherencia del mortero para cada dosificación haciendo un total de 27 

muestras ensayadas, los cuales tendrán las formas y dimensiones 

establecidas según la norma NMX-C82. Además de seguir sus mismos 

lineamientos para el proceso del ensayo, todo ello define las propiedades 

mecánicas en el mortero. Finalmente se realizaron 03 ensayos en pilas y 

muretes para cada dosificación los cuales tuvieron configuraciones 

dimensionales según lo establecido en la norma E080 para pilas se formaron 

especímenes de dimensiones igual a 13x29x32, para muretes se formaron 

especímenes de dimensiones igual a 63x63x13. realizándose 27 ensayos 

para pilas y muretes. Bajo los lineamientos de la norma NTP 399.605 y NTP 

399.621 respectivamente Todo ello definió el comportamiento mecánico en 

pilas y muretes. 

 

Objetivo específico 01.- Evaluar de qué manera influye la adición de paja 

de quinua y fibra de cabuya en el comportamiento físico en mamposterías 

de adobe en Ayacucho 2022 

 Seguido se presenta los resultados de los ensayos físicos: 

 

ENSAYO GRANULOMETRICO. 

El ensayo granulométrico para la muestra del suelo se realizó bajo la norma 

ASTM D422 y NTP 339.128 rigiéndose en los parámetros (AASHTO - 

SUCS).  A través de este ensayo se determinó las características físicas del 
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suelo en estado natural según su distribución de tamaños que solicita la 

norma usada. 

Figura 21.  Ensayo granulométrico 

 

Fuente: propia del investigador. 
 

Tabla 7. Resultados análisis granulométrico 
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TAMICES ASTM 
ABERTURA    

(mm) 

PESO 

RETENIDO                

(gr) 

 RETENIDO 

PARCIAL                        

(%) 

RETENIDO 

ACUMULADO 

(%)  

% QUE 

PASA 

3" 76.200 0.00 0.00 0.000 100.00 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.000 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.000 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.750 0.76 0.25 0.25 99.75 

Nº 10 2.000 2.01 0.67 0.92 99.08 

Nº 20 0.840 5.48 1.82 2.74 97.26 

Nº 40 0.426 16.41 5.45 8.19 91.81 

Nº 60 0.250 31.72 10.53 18.72 81.28 

Nº 100 0.150 75.01 24.91 43.63 56.37 

Nº 140 0.106 33.64 11.17 54.79 45.21 

Nº 200 0.075 27.01 8.97 63.76 36.24 

FONDO LAVADO   109.14 36.24 100.00 0.00 

  

TOTAL 301.18       

Fuente: propia del investigador. 
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Según los resultados podemos apreciar que las partículas logran pasar 

hasta la malla ¼” el 100% del total de partículas, de esta forma se va 

experimentando el incio de la curva granulométrica a partir del tamiz Nro 04 

por donde pasa el 99.75 % por el tamiza Nro 10% logra pasar el 99.08%, por 

el tamiz Nro 20 logra pasar el 97.26, por el tamiz Nro 40 logra pasar 91.81%, 

por el tamiz Nro 60 logra pasar 81.28/%, por el tamiz Nro 100 logra pasar 

56.37%, por el tamiz Nro 140 logra pasar 45.21%, por el tamiz Nro 200 pasó 

36.24%, por lo que según la norma E-0.80 nuestro suelo seria apto para 

poder elaborar los adobes. 

 

Figura 22. Curva granulométrica de la muestra de cantera 

 
 

Fuente: propia del investigador. 
 
 

Tabla 8. Resultados de clasificación de suelos 

 

Fuente: propia del investigador. 
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Figura 23.  Límites de consistencia. 

 

Fuente: propia del investigador. 

INTERPRETACIÓN: según los resultados de la tabla 08 (análisis 

granulométrico) y la figura 22 (curva granulométrica) se logró determinar la 

clasificación mediante el sistema SUCS, así mismo se determinó el 

contenido de humedad de cantera en estudio de 18.23%. cómo se puede 

observar la tabla 08 señala que él % Grava es 0.25%, el % Arena es 63.51% 

y el % Fino es 36.24%, todo ello se obtuvo mediante ensayos hechos en el 

laboratorio. Entonces podemos decir que se cumple nuestra hipótesis, ya 

que lo que indica el manual de edificación antisísmicas de adobe del MVCS 

del 2010, señala que el suelo ideal que servirá para hacer los adobes debe 

estas entre los siguientes parámetros: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 

55-70% y manda que la tierra no debe contener materia orgánica. Bajo estas 

alusiones la presente investigación cumple los parámetros indicados por el 

manual. 

 

ENSAYO DE LÍMITE DE ATTERBERG  

Al realizar los ensayos bajo la norma ASTM D-4318 en concordancia con la 

NTP 339.129 y obteniendo los resultados en laboratorio se obtuvieron los 

límites de consistencia con los que pudimos obtener el índice plástico: dichos 

resultados fueron como se muestran en la tabla siguiente. 
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Figura 24.  Diagrama de fluidez 
 

 
Fuente: propia del investigador. 

 
Tabla 9. Resultados de clasificación de suelos 

 
Fuente: propia del investigador. 

INTERPRETACIÓN: Según los resultados de la tabla Nro. 09 nuestra muestra de 

suelo tiene un límite liquido de 30.5%, un límite plástico de 12.0% y un índice de 

plasticidad de 18.5%, lo cual se encuentra dentro del rango 15-30 por lo que se 

tiene una clasificación de suelo medianamente plástica, y una clasificación de 

suelos arena arcillosa. Por lo que la propiedad física del suelo en estudio cumple y 

ratifican la hipótesis, sobre la elaboración de las muestras para el adobe. 

VARIACIÓN DIMENSIONAL 

Sabiendo que la norma E.080 no menciona la forma o el procedimiento para realizar 

el ensayo de variación dimensional, Acudimos a la norma NTP 339.613, el cual 

trata de unidades de albañilería y la NTP 339.604 el cual trata de unidades de 

albañilería de concreto con lo que pudimos obtener los siguientes resultados: 

 

 

Tara Número Unidades 47 31 30 68 57

Peso Recipiente + Suelo Húmedo gr 32.23 35.54 27.89 12.21 11.89

Peso Recipiente + Suelo Seco gr 28.44 31.22 24.48 11.49 11.17

Peso del Recipiente gr 15.32 16.72 13.84 5.42 5.28

Peso del Suelo Seco gr 13.12 14.50 10.64 6.07 5.89

Peso del Agua gr 3.79 4.32 3.41 0.72 0.72

Contenido de Humedad % 28.9 29.8 32.0 11.9 12.2

Número de Golpes 32 27 16

LP (%) = 12.0

LL - LP = IP (%) = 18.0

LÍMITES DE CONSISTENCIA
LÍMITE LÍQUIDO                                                                                                   

(ASTM D-4319,  MTC E 111-2016)

LÍMITE PLÁSTICO                                           

(ASTM D-4319,  MTC E 111-2016)
LÍMITES DE CONSISTENCIA

LL (%) = 30.1
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Figura 25.  Variación dimensional 

 

Fuente: propia del investigador. 
 

Tabla 10. Resultados de variación dimensional 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra 
LARGO 

(mm) 

ANCHO 

(mm) 
ALTO (mm) 

PATRÓN 
0.00 % paja de quinua +                           

0.00 % fibra de cabuya 

M-01 289.57 129.49 89.67 

M-02 289.41 129.71 89.72 

M-03 289.64 129.66 89.66 

TIPO 01 0.25 % paja de quinua 

M-01 289.47 129.75 89.74 

M-02 289.75 129.63 89.79 

M-03 289.71 129.87 89.90 

TIPO 02 0.50 % paja de quinua 

M-01 289.71 129.88 89.71 

M-02 289.81 129.71 89.84 

M-03 289.65 129.85 89.87 

TIPO 03 
0.25 % paja de quinua +                             

0.25 % fibra de cabuya 

M-01 289.91 129.87 89.74 

M-02 289.75 129.88 89.94 

M-03 289.54 129.70 89.97 

TIPO 04 
0.25 % paja de quinua +                     

0.50 % fibra de cabuya 

M-01 289.57 129.90 89.81 

M-02 289.78 129.82 89.94 

M-03 289.69 129.68 89.58 

TIPO 05 
0.25 % paja de quinua +                     

0.75 % fibra de cabuya 

M-01 289.65 129.50 89.97 

M-02 289.79 129.85 89.57 

M-03 289.58 129.84 89.87 

TIPO 06 
0.50 % paja de quinua +                                    

0.25 % fibra de cabuya 

M-01 289.65 129.87 89.88 

M-02 289.87 129.85 89.79 

M-03 289.60 129.65 89.66 

TIPO 07 
0.50 % paja de quinua +                                    

0.50 % fibra de cabuya 

M-01 289.64 129.54 89.71 

M-02 289.59 129.80 89.85 

M-03 289.61 129.99 89.80 

TIPO 08 M-01 289.44 129.45 89.81 
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0.50 % paja de quinua +                                  

0.75 % fibra de cabuya 

M-02 289.61 129.64 89.90 

M-03 289.60 129.71 89.90 

Fuente: Propia del investigador. 
 

Tabla 11. Resultados (variación dimensional) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación 

LARGO     

PROM.            

(mm) 

LARGO             

NOMINAL                       

(mm) 

VAR.            

DIM.             

(%) 

ANCHO 

PROM.             

(mm) 

ANCHO              

NOMINAL                 

(mm) 

VAR.            

DIM.                 

(%) 

ALTO             

PROM.                 

(mm) 

ALTO                 

NOMINAL          

(mm) 

VAR.             

DIM.              

(%) 

PATRÓN 

0.00 % paja 

de quinua +                           

0.00 % fibra 

de cabuya 

289.54 290.00 0.16% 129.62 130.00 0.29% 89.68 90.00 0.35% 

TIPO 01 
0.25 % paja 

de quinua 
289.64 290.00 0.12% 129.75 130.00 0.19% 89.81 90.00 0.21% 

TIPO 02 
0.50 % paja 

de quinua 
289.72 290.00 0.10% 129.81 130.00 0.14% 89.81 90.00 0.21% 

TIPO 03 

0.25 % paja 

de quinua +                             

0.25 % fibra 

de cabuya 

289.73 290.00 0.09% 129.82 130.00 0.14% 89.88 90.00 0.13% 

TIPO 04 

0.25 % paja 

de quinua +                     

0.50 % fibra 

de cabuya 

289.68 290.00 0.11% 129.80 130.00 0.15% 89.78 90.00 0.25% 

TIPO 05 

0.25 % paja 

de quinua +                     

0.75 % fibra 

de cabuya 

289.67 290.00 0.11% 129.73 130.00 0.21% 89.80 90.00 0.22% 

TIPO 06 

0.50 % paja 

de quinua +                                    

0.25 % fibra 

de cabuya 

289.71 290.00 0.10% 129.79 130.00 0.16% 89.78 90.00 0.25% 

TIPO 07 

0.50 % paja 

de quinua +                                    

0.50 % fibra 

de cabuya 

289.61 290.00 0.13% 129.78 130.00 0.17% 89.79 90.00 0.24% 

TIPO 08 

0.50 % paja 

de quinua +                                  

0.75 % fibra 

de cabuya 

289.55 290.00 0.16% 129.60 130.00 0.31% 89.87 90.00 0.14% 

Fuente: propia del investigador. 
 

Tabla 12. Resumen variación dimensional 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación 

VOLUMEN 

PROMEDIO            

(mm³) 

VOLUMEN 

NOMINAL            

(mm³) 

VARIACIÓN 

VOLUMÉTRICA        

(%) 

PATRÓN 
0.00 % paja de quinua +                           

0.00 % fibra de cabuya 
3365831.18 3393000.00 0.80% 

TIPO 01 0.25 % paja de quinua 3375169.59 3393000.00 0.53% 

TIPO 02 0.50 % paja de quinua 3377624.39 3393000.00 0.45% 
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TIPO 03 
0.25 % paja de quinua +                             

0.25 % fibra de cabuya 
3380711.31 3393000.00 0.36% 

TIPO 04 
0.25 % paja de quinua +                     

0.50 % fibra de cabuya 
3375644.32 3393000.00 0.51% 

TIPO 05 
0.25 % paja de quinua +                     

0.75 % fibra de cabuya 
3374748.34 3393000.00 0.54% 

TIPO 06 
0.50 % paja de quinua +                                    

0.25 % fibra de cabuya 
3375694.98 3393000.00 0.51% 

TIPO 07 
0.50 % paja de quinua +                                    

0.50 % fibra de cabuya 
3374636.63 3393000.00 0.54% 

TIPO 08 
0.50 % paja de quinua +                                  

0.75 % fibra de cabuya 
3372432.86 3393000.00 0.61% 

Fuente: propia del investigador. 
 
 
 
 

Figura 26.  Variación dimensional (gráfica) 

 

Fuente: propia del investigador. 
 

Interpretación.  La variación que va a presentar el adobe en sus dimensiones es 

generada por varios factores, entre ellos está el tipo de molde que se usa (madera), 

que al humederse esta tiende a cambia de dimensiones, por otra parte, tenemos al 

mismo material (suelo) que por ser un material arcilloso y estar en contacto con el 

PATRÓN TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08

(0.00 % PQ
+0.00 % FC)

(0.25 % PQ) (0.50 % PQ)
 (0.25 %

PQ+0.25 %
FC)

 (0.25 %
PQ+0.50 %

FC)

 (0.25 %
PQ+0.75 %

FC)

 (0.50 %
PQ+0.25 %

FC)

 (0.50 %
PQ+0.50 %

FC)

 (0.50 %
PQ+0.75 %

FC)

VV (%) 0.80% 0.53% 0.45% 0.36% 0.51% 0.54% 0.51% 0.54% 0.61%

0.00%

0.10%

0.20%

0.30%

0.40%

0.50%

0.60%

0.70%

0.80%

0.90%

V
A

R
IA

C
IÓ

N
 D

IM
EN

SI
O

N
A

L 
(%

)

VARIACIÓN DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ADOBE 



 

55 

agua esta se expande, y que al proceso de secado pierde humedad lo que permite 

la reducción de sección. 

Al analizar la tabla N°12 y el figura N°26 se observa que los resultados para  (adobe 

patrón), (0.25% paja de quinua (PQ)), (0.50% fibra de cabuya (PQ), 

(0.25%PQ+.025%FC), (0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), 

(0.50%PQ+0.25%FC), (0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) en su largo, 

ancho y alto fueron: (0.16%, 0.29%, 0.35%) ,( 0.12%, 0.19%, 0.21%), (0.10%, 

0.14%, 0.21%), (0.09%, 0.14%, 0.13%), (0.11%, 0.15%, 0.25%), ( 0.11%, 0.21%, 

0.22%), ( 0.10%, 0.16%, 0.25%), ( 0.13%, 0.17%, 0.24%) y (0.16%, 0.31%, 0.14%) 

respectivamente. Finalmente se ve que el adobe patrón presenta una variación 

dimensional de 0.16%, 0.29%, 0.35% respecto a las demás muestras siendo la más 

alta de todas. Por otra parte, para la dosificación 0.25 % PQ + 0.25 % FC la 

variación dimensional del adobe se reduce más que todas, siendo esta dosificación 

la más favorable para el control de variación dimensional de las unidades de adobe. 

ENSAYO DE ABSORCIÓN 

Sabiendo que la norma E.080 no menciona la forma o el procedimiento para realizar 

el ensayo de absorción, se recurrió a la norma NTP 339.613, NTP 339.604 por 

tratarse de unidades de albañilería, y basándonos en dichas normas los resultados 

fueron las siguientes: 

Figura 27.  Absorción de unidades de adobe 
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Fuente: propia del investigador. 
 

Tabla 13. Resultados (Absorción) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra 

Peso seco 

(Wd)                                 

(gr) 

Tiempo de 

absorción                          

(min) 

Peso saturado (Ws)                                                                 

(gr) 

PATRÓN 

0.00 % paja de 

quinua + 0.00 % fibra 

de cabuya 

M-01 4217.00 25.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-02 4209.00 25.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-03 4238.00 25.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 01 
0.25 % paja de 

quinua 

M-01 4198.00 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-02 4187.00 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-03 4191.00 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 02 
0.50 % paja de 

quinua 

M-01 4175.00 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-02 4179.00 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-03 4181.00 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 03 

0.25 % paja de 

quinua + 0.25 % fibra 

de cabuya 

M-01 4191.00 35.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-02 4182.00 35.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-03 4178.00 35.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 04 

0.25 % paja de 

quinua + 0.50 % fibra 

de cabuya 

M-01 4175.00 35.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-02 4169.00 35.00 
No se puede realizar por 

desintegración 
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M-03 4170.00 35.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 05 

0.25 % paja de 

quinua + 0.75 % fibra 

de cabuya 

M-01 4154.00 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-02 4155.00 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-03 4161.00 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 06 

0.50 % paja de 

quinua + 0.25 % fibra 

de cabuya 

M-01 4139.00 23.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-02 4127.00 23.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-03 4131.00 23.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 07 

0.50 % paja de 

quinua + 0.50 % fibra 

de cabuya 

M-01 4133.00 26.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-02 4127.00 26.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-03 4138.00 26.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 08 

0.50 % paja de 

quinua + 0.75 % fibra 

de cabuya 

M-01 4121.00 26.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-02 4119.00 26.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

M-03 4112.00 26.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

Fuente: propia del investigador. 
 

Tabla 14. Resumen Absorción 

ABSORCIÓN  

ADOBE Dosificación 

Peso seco 

(Wd)                                 

(gr) 

Tiempo de 

absorción                          

(min) 

Peso saturado (Ws)                                                                 

(gr) 

PATRÓN 

0.00 % paja de 

quinua + 0.00 % 

fibra de cabuya 

4221.33 25.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 01 
0.25 % paja de 

quinua 
4192.00 30.00 

No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 02 
0.50 % paja de 

quinua 
4178.33 30.00 

No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 03 

0.25 % paja de 

quinua + 0.25 % 

fibra de cabuya 

4183.67 35.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 04 

0.25 % paja de 

quinua + 0.50 % 

fibra de cabuya 

4171.33 35.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 05 

0.25 % paja de 

quinua + 0.75 % 

fibra de cabuya 

4156.67 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 06 

0.50 % paja de 

quinua + 0.25 % 

fibra de cabuya 

4156.67 30.00 
No se puede realizar por 

desintegración 
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TIPO 07 

0.50 % paja de 

quinua + 0.50 % 

fibra de cabuya 

4132.67 26.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

TIPO 08 

0.50 % paja de 

quinua + 0.75 % 

fibra de cabuya 

4117.33 26.00 
No se puede realizar por 

desintegración 

Fuente: propia del investigador. 
Figura 28. Variación dimensional (gráfica) 

 

Fuente: propia del investigador. 
 

Interpretación.  El ensayo de absorción de las muestras es inconsistente ya que 

al momento de querer obtener el peso saturado de la muestra esta se desintegra 

siendo imposible obtener estos resultados, sin embargo, se puede evidenciar que 

la muestra con dosificación 0.00 % PQ + 0.00 %FC (patrón) llega a una 

desintegración en menor tiempo, y para la dosificación que presentan fibra de 

cabuya en 0.25 % y menor cantidad de paja de quinua tienen mejor 

comportamiento. 

Objetivo específico 02.- Evaluar cómo influye la adición de paja de quinua y fibra 

de cabuya en el comportamiento térmico en mamposterías de adobe en Ayacucho 

2022 

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA  

El ensayo de conductividad térmica se realizó teniendo en cuenta los lineamientos 

de las Normas ASTM D5334.08. mediante el cual se procedió a realizar la medición 
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de la conductividad térmica usando el equipo KD2 PRO con el sensor TR-1-02158 

apropiado para elementos tipo tierra (adobe), con un margen de error menor o igual 

al 0.01 contemplado en dicha norma. 

 

Figura 29. Conductividad térmica en unidades de adobe 

 

Fuente: propia del investigador. 

Tabla 15. Resultado (conductividad térmica) 

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra 
Dimensiones 

del adobe 
Equipo 

Sensor 

Térmico 

margen 

de error 

(<0.01) 

Gradiente 

de 

temperatura 

Conductividad 

térmica 

∇T (°C) k (W/m°K) 

PATRON 

0.00 % paja 
de quinua + 
0.00 % fibra 
de cabuya 

M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0099 21.08 0.359 

M-02 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0097 21.11 0.357 

M-03 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0098 21.18 0.359 

TIPO 01 
0.25 % paja 
de quinua 

M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0074 20.88 0.348 

M-02 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0074 21.04 0.347 

M-03 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0081 20.73 0.346 

TIPO 02 
0.50 % paja 
de quinua 

M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0074 20.12 0.341 

M-02 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0082 20.03 0.340 

M-03 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0079 20.09 0.340 
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TIPO 03 

0.25 % paja 
de quinua + 
0.25 % fibra 
de cabuya 

M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0090 20.70 0.335 

M-02 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.8700 20.84 0.334 

M-03 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0090 20.81 0.336 

TIPO 04 

0.25 % paja 
de quinua + 
0.50 % fibra 
de cabuya 

M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0074 20.15 0.337 

M-02 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0074 20.14 0.335 

M-03 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0090 20.33 0.336 

TIPO 05 

0.25 % paja 
de quinua + 
0.75 % fibra 
de cabuya 

M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0080 21.18 0.335 

M-02 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0090 21.09 0.335 

M-03 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0081 21.00 0.335 

TIPO 06 

0.50 % paja 
de quinua + 
0.25 % fibra 
de cabuya 

M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0070 20.74 0.336 

M-02 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0090 20.63 0.334 

M-03 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0074 20.52 0.337 

TIPO 07 

0.50 % paja 
de quinua + 
0.50 % fibra 
de cabuya 

M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0090 21.01 0.337 

M-02 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0085 21.03 0.339 

M-03 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0086 20.94 0.337 

TIPO 08 

0.50 % paja 
de quinua + 
0.75 % fibra 
de cabuya 

M-01 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0089 20.85 0.335 

M-02 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0099 20.75 0.339 

M-03 29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 0.0080 20.65 0.338 

 
Fuente: propia del investigador. 

 
Tabla 16. Resumen (conductividad térmica). 

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE 

Adobe Dosificación 
Dimensiones del 

adobe 
Equipo 

Sensor 

Térmico 

Gradiente 

de 

temperatura 

Conductividad 

térmica 

∇T (°C) k (W/m°K) 

PATRON 
0.00 % paja de 

quinua + 0.00 % fibra 
de cabuya 

29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 21.12 0.358 

TIPO 01 
0.25 % paja de 

quinua 
29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.88 0.347 

TIPO 02 
0.50 % paja de 

quinua 
29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.08 0.340 

TIPO 03 
0.25 % paja de 

quinua + 0.25 % fibra 
de cabuya 

29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.78 0.335 
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TIPO 04 
0.25 % paja de 

quinua + 0.50 % fibra 
de cabuya 

29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.21 0.336 

TIPO 05 
0.25 % paja de 

quinua + 0.75 % fibra 
de cabuya 

29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 21.09 0.335 

TIPO 06 
0.50 % paja de 

quinua + 0.25 % fibra 
de cabuya 

29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.63 0.336 

TIPO 07 
0.50 % paja de 

quinua + 0.50 % fibra 
de cabuya 

29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.99 0.338 

TIPO 08 
0.50 % paja de 

quinua + 0.75 % fibra 
de cabuya 

29cmx13cmx9cm KD2 PRO TR-1-02158 20.75 0.337 

Fuente: elaboración propia. 
 

Tabla 17. Ensayo de conductividad térmica (gráfica) 

 Fuente: propia del investigador. 

Interpretación. Según la tabla 16, se muestran los resultados del ensayo de 

conductividad térmica hechas a las unidades de adobe, en donde se obtuvo una 

conductividad para la muestra patrón de 0.358 W/m°K al cual se le adiciono paja 

de quinua y fibra de cabuya en diferentes dosificaciones y que luego de hacerles 

los ensayos respectivos se obtuvieron los siguientes resultados: para 0.25 %PQ, 

0.50%PQ, 0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 

0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC y 0.50%PQ+0.75%FC una 

conductividad térmica de 0.347 W/m°K, 0.340 W/m°K, 0.335 W/m°K, 0.336 W/m°K, 

PATRÓN TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08
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%FC
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0.25 %PQ
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%FC
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%FC

0.50 %PQ
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%FC

0.50 %PQ
+ 0.75
%FC
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0.335 W/m°K, 0.336 W/m°K, 0.338 W/m°K y 0.337 W/m°K respectivamente.  Con 

respecto a la hipótesis podemos decir que según los resultados obtenidos la adición 

de paja de quinua (PQ) y fibra de cabuya (FC) generan una reducción de la 

conductividad térmica siendo la más baja para el tipo 03 (0.25%PQ Y 0.25%PQ) y 

tipo 05 (0.25%PQ Y 0.75%PQ), además al realizarse la comparación entre los 

resultados de la muestra patrón (0.358 W/m°K) y las muestras tipo 01, 02, 03, 04, 

05, 06, 07, 08, ninguna presentan una mejoría. 

Objetivo específico 03.- Evaluar de qué manera influye la adición paja de quinua 

y fibra de cabuya en el comportamiento mecánico en mamposterías de adobe en 

Ayacucho 2022 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL ADOBE 

Este ensayo se realizó teniendo en cuenta los lineamientos de las Normas NTP 

399.613, NTP 399.604 ya que estas tratan de unidades de albañilería, y teniendo 

en cuenta además los parámetros de la norma E.080 para la verificación de 

resultados: 

Figura 30. Resistencia a compresión (unidades de adobe) 

 

Fuente: propia del investigador. 
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El ensayo de compresión para la unidad de adobe de la muestra patrón se realizó 

utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas aplicadas y 

resistencias obtenidas. 

 

 

 

 

Tabla 18. Resultado (muestra patrón) 

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm2) 

PATRÓN 

0.00 % paja de 
quinua + 0.00 

% fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 289 130 37570 4011 39330 1.047 10.68 

M-02 28 días 290 129 37410 3947 38707 1.035 10.55 

M-03 28 días 288 128 36864 3887 38119 1.034 10.54 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   10.59 

Desv. estándar δ (kg/cm²):   0.07 

Coef. de variación (Dispersión):    0.70% 

Resistencia característica fo (kg/cm²):   10.52 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 18 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 10.52 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de la unidad de adobe para la muestra tipo 01 (0.25 % 

paja de quinua) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las 

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 19. Resultado (muestra tipo 01) 

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 
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longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm2) 

TIPO 01 
0.25% paja de 

quinua 

M-01 28 días 290 129 37410 4233 41512 1.110 11.32 

M-02 28 días 287 130 37310 4205 41237 1.105 11.27 

M-03 28 días 289 128 36992 4218 41365 1.118 11.40 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   11.33 

Desv. estándar δ (kg/cm²):   0.07 

Coef. de variación (Dispersión):    0.59% 

Resistencia característica fo (kg/cm²):   11.26 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 19 se visualiza los resultados para la muestra tipo 01 (0.25 %PQ), en 

donde se obtuvieron resistencia características igual a 11.26 kg/cm², el cual supera 

la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de la unidad de adobe para la muestra tipo 02 (0.50 % 

PQ) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 20. Resultado (muestra tipo 02) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm2) 

TIPO 02 
0.5% paja de 

quinua 

M-01 28 días 290 129 37410 4359 42747 1.143 11.65 

M-02 28 días 287 130 37310 4339 42551 1.140 11.63 

M-03 28 días 289 128 36992 4409 43238 1.169 11.92 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   11.73 

Desv. estándar δ (kg/cm²):   0.16 

Coef. de variación (Dispersión):    1.37% 

Resistencia característica fo (kg/cm²):   11.57 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 20 se visualiza los resultados para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ) en 

donde se obtuvieron resistencia características igual a 11.57 kg/cm², el cual supera 

la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 
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El ensayo de compresión de la unidad de adobe para la muestra tipo 03 (0.25 % 

PQ + 0.25 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las 

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 21. Resultado (muestra tipo 03) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm2) 

TIPO 03 

0.25 % paja de 
quinua + 0.25 

% fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 290 129 37410 4610 45209 1.208 12.32 

M-02 28 días 287 130 37310 4589 45003 1.206 12.30 

M-03 28 días 289 128 36992 4593 45042 1.218 12.42 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   12.35 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.06 

Coef. de variación (Dispersión):    0.50% 

Resistencia característica fo (kg/cm²):   12.28 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 21 se visualiza los resultados para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 12.28 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de la unidad de adobe para la muestra tipo 04 (0.25 % 

PQ + 0.50 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las 

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 22. Resultado (muestra tipo 04) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 
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longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm2) 

TIPO 04 

0.25 % paja de 
quinua + 0.50 

% fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 290 129 37410 4389 43038 1.150 11.73 

M-02 28 días 289 130 37570 4281 41979 1.117 11.39 

M-03 28 días 289 128 36992 4293 42097 1.138 11.61 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   11.58 

Desv. estándar δ (kg/cm²):   0.17 

Coef. de variación (Dispersión):    1.47% 

Resistencia característica fo (kg/cm²):   11.41 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 22 se visualiza los resultados para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 11.41 g/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de la unidad de adobe para la muestra tipo 05 (0.25 % 

PQ + 0.75 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las 

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

Tabla 23. Resultado (muestra tipo 05) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm2) 

TIPO 05 

0.25 % paja de 
quinua + 0.75 

% fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 290 130 37700 4279 41960 1.113 11.35 

M-02 28 días 287 128 36736 4191 41097 1.119 11.41 

M-03 28 días 289 130 37570 4163 40822 1.087 11.08 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   11.28 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.17 

Coef. de variación (Dispersión):    1.55% 

Resistencia característica fo (kg/cm²):   11.10 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 23 se visualiza los resultados para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 11.10 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 
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El ensayo de compresión de la unidad de adobe para la muestra tipo 06 (0.50 % 

PQ + 0.25 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las 

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

 

 

 

 

Tabla 24. Resultado (muestra tipo 06) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm2) 

TIPO 06 

0.50 % paja de 
quinua + 0.25 

% fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 290 129 37410 4131 40507 1.083 11.04 

M-02 28 días 287 130 37310 4079 40002 1.072 10.93 

M-03 28 días 289 128 36992 3975 38982 1.054 10.75 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   10.91 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.15 

Coef. de variación (Dispersión):    1.38% 

Resistencia característica fo (kg/cm²):   10.76 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 24 se visualiza los resultados para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 10.76 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de la unidad de adobe para la muestra tipo 07 (0.50 % 

PQ + 0.50 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las 

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 25. Resultado (muestra tipo 07) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm2) 
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TIPO 07 

0.50 % paja de 
quinua + 0.50 

% fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 290 129 37410 3817 37432 1.001 10.20 

M-02 28 días 287 130 37310 3905 38295 1.026 10.47 

M-03 28 días 289 128 36992 3801 37275 1.008 10.28 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   10.31 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.14 

Coef. de variación (Dispersión):    1.32% 

Resistencia característica fo (kg/cm²):   10.18 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 25 se visualiza los resultados para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 10.18 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de la unidad de adobe para la muestra tipo 08 (0.50 % 

PQ + 0.75 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las 

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 26. Resultado (muestra tipo 08) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm2) 

TIPO 08 

0.50 % paja de 
quinua + 0.75 

% fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 290 129 37410 3782 37089 0.991 10.11 

M-02 28 días 287 130 37310 3699 36275 0.972 9.91 

M-03 28 días 289 128 36992 3729 36569 0.989 10.08 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   10.03 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.11 

Coef. de variación (Dispersión):    1.05% 

Resistencia característica fo (kg/cm²):   9.93 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 26 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 9.93 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 
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Tabla 27. Resumen (resistencia a compresión) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Edad 
Resistencia 
Promedio fo 

(kg/cm²) 

Desviación 
estándar δ 

(kg/cm²)  

Coeficiente 
de variación 
(Dispersión) 

Resistencia 
característica 

fo (kg/cm²) 

PATRÓN 
0.00 % paja de quinua +                             
0.00 % fibra de cabuya 

28 días 10.59 0.07 0.70% 10.52 

TIPO 01 0.25 % paja de quinua 28 días 11.33 0.07 0.59% 11.26 

TIPO 02 0.50 % paja de quinua 28 días 11.73 0.16 1.37% 11.57 

TIPO 03 
0.25 % paja de quinua +                                     
0.25 % fibra de cabuya 

28 días 12.35 0.06 0.50% 12.28 

TIPO 04 
0.25 % paja de quinua +                                       
0.50 % fibra de cabuya 

28 días 11.58 0.17 1.47% 11.41 

TIPO 05 
0.25 % paja de quinua +                                  
0.75 % fibra de cabuya 

28 días 11.28 0.17 1.55% 11.10 

TIPO 06 
0.50 % paja de quinua +                                     
0.25 % fibra de cabuya 

28 días 10.91 0.15 1.38% 10.76 

TIPO 07 
0.50 % paja de quinua +                                   
0.50 % fibra de cabuya 

28 días 10.31 0.14 1.32% 10.18 

TIPO 08 
0.50 % paja de quinua +                                                  
0.75 % fibra de cabuya 

28 días 10.03 0.11 1.05% 9.93 

Fuente: propia del investigador. 
 
 

Tabla 28. Resistencia a compresión (gráfica) 
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Fuente: propia del investigador. 

 
Interpretación. En la tabla 27, se observan los resultados hechas a las unidades 

de adobe, en donde se obtuvo una resistencia característica de la muestra patrón 

igual a 10.52 kg/cm², a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de cabuya en 

diferentes dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos respectivos se 

obtuvieron los siguientes resultados: para 0.25%PQ, 0.50%PQ, 

0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 

0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC y 0.50%PQ+0.75%FC se obtuvo 

resistencia característica igual 11.26 kg/cm², 11.57 kg/cm², 12.28 kg/cm², 11.41 

kg/cm², 11.10 kg/cm², 10.76 kg/cm², 10.18 kg/cm y 9.93 kg/cm² respectivamente.  

Con respecto a la hipótesis podemos decir que teniendo en cuenta los resultados 

logrados la adición de paja de quinua y fibra de cabuya mejoran significativamente 

el comportamiento mecánico de la unidad de adobe para las muestras del tipo 01, 

02, 03, 04, 05 y 06, quienes además de ello superan la resistencia mínima de 10.20 

kg/cm² planteada en la Norma E.080. por otra parte, haciendo una comparación 

entre los resultados de la muestra patrón (10.52 kg/cm²) y las muestras con adición 

de fibra de cabuya y paja de quinua, podemos decir que la muestra con dosificación 

de 0.25% PQ + 0.25% FC presenta mejor comportamiento frente a las demás 

(12.28 kg/cm²), siendo esta la más optima, con respecto a las muestras del tipo 07 

PATRÓN TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08

0.00 %PQ
+0.00
%FC
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0.25 %PQ
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%FC

0.25 %PQ
+ 0.75
%FC

0.50 %PQ
+ 0.25
%FC

0.50 %PQ
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%FC

0.50 %PQ
+ 0.75
%FC
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y 08 podemos señalar que no tuvieron mejor comportamiento ya que se produjo 

una disminución de resistencia en comparación a la muestra patrón. 

 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL ADOBE 

El ensayo a flexión de elementos de adobe fue realizado teniendo en cuenta el 

lineamiento de la Norma ASTM C67, y teniendo en cuenta además los parámetros 

de la norma E.080 para la verificación de resultados: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 29. Resistencia a flexión (unidades de adobe) 

  

Tabla 30. Ensayo de flexión (muestra patrón) 

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  longitud 
entre 

apoyos 
(mm) 

Carga 
máxima 

Carga 
máxima 

Resistencia a 
flexión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto            
(mm) 

(kg) (N) (Mpa) (kg/cm2) 

PATRÓN 
M-01 28 días 288 129 89 215.00 411 4029 18.740 5.77 

M-02 28 días 284 127 88 215.00 421 4130 19.209 6.07 
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0.00 % paja de quinua 
+ 0.00 % fibra de 

cabuya 
M-03 28 días 289 128 90 215.00 426 4177 19.428 5.96 

Resistencia Promedio ffx (kg/cm²):   5.94 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.15 

Coef. de variación (Dispersión):    2.57% 

Resistencia característica ffx (kg/cm²):   5.78 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 30 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 5.78 kg/cm², el cual no supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de flexión de la unidad de adobe para la muestra tipo 01 (0.25 % PQ) se 

realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

 

Tabla 31. Ensayo de flexión (muestra tipo 01) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  longitud 
entre 

apoyos 
(mm) 

Carga 
máxima 

Carga 
máxima 

Resistencia a 
flexión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto            
(mm) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 01 0.25% paja de quinua 

M-01 28 días 290 128 90 215.00 428 4201 19.540 5.99 

M-02 28 días 290 129 89 215.00 448 4398 20.456 6.29 

M-03 28 días 288 128 90 215.00 428 4199 19.530 5.99 

Resistencia Promedio ffx (kg/cm²):   6.09 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.17 

Coef. de variación (Dispersión):    2.86% 

Resistencia característica ffx (kg/cm²):   5.92 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 31 se visualiza los resultados para la muestra tipo 01 (0.25 % PQ), en 

donde se obtuvieron resistencia características igual a 5.92 kg/cm², el cual no 

supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 
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El ensayo de flexión de la unidad de adobe para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ) se 

realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 32. Ensayo de flexión (muestra tipo 02) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  longitud 
entre 

apoyos 
(mm) 

Carga 
máxima 

Carga 
máxima 

Resistencia a 
flexión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto            
(mm) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 02 0.5% paja de quinua 

M-01 28 días 290 130 88 215.00 434 4258 19.805 6.12 

M-02 28 días 289 130 89 215.00 446 4369 20.321 6.22 

M-03 28 días 289 130 89 215.00 428 4201 19.540 5.96 

Resistencia Promedio ffx (kg/cm²):   6.10 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.13 

Coef. de variación (Dispersión):    2.07% 

Resistencia característica ffx (kg/cm²):   5.97 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 32 se visualiza los resultados para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ), en 

donde se obtuvieron resistencia características igual a 5.97 kg/cm², el cual no 

supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de flexión de la unidad de adobe para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 

0.25 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 33. Ensayo de flexión (muestra tipo 03) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  longitud 
entre 

apoyos 
(mm) 

Carga 
máxima 

Carga 
máxima 

Resistencia a 
flexión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto            
(mm) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 03 
0.25 % paja de quinua 

+ 0.25 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 288 129 89 215.00 478 4690 21.814 6.71 

M-02 28 días 284 127 88 215.00 481 4717 21.940 6.94 

M-03 28 días 289 128 90 215.00 489 4792 22.288 6.84 

Resistencia Promedio ffx (kg/cm²):   6.83 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.11 
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Coef. de variación (Dispersión):    1.66% 

Resistencia característica ffx (kg/cm²):   6.72 

Fuente: propia del investigador. 
 

 

La tabla N° 33 se visualiza los resultados para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 6.72 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de flexión de la unidad de adobe para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 

0.50 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

 

 

 

 

Tabla 34. Ensayo de flexión (muestra tipo 04) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  longitud 
entre 

apoyos 
(mm) 

Carga 
máxima 

Carga 
máxima 

Resistencia a 
flexión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto            
(mm) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 04 
0.25 % paja de quinua 

+ 0.50 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 290 129 90 215.00 500 4902 22.800 6.94 

M-02 28 días 290 129 89 215.00 500 4899 22.786 7.02 

M-03 28 días 289 129 90 215.00 499 4889 22.740 6.93 

Resistencia Promedio ffx (kg/cm²):   6.97 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.05 

Coef. de variación (Dispersión):    0.71% 

Resistencia característica ffx (kg/cm²):   6.92 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 34 se visualiza los resultados para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ+ 0.50 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 6.92 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 
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El ensayo de flexión de la unidad de adobe para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 

0.75 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

Tabla 35. Ensayo de flexión (muestra tipo 05) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  longitud 
entre 

apoyos 
(mm) 

Carga 
máxima 

Carga 
máxima 

Resistencia a 
flexión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto            
(mm) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 05 
0.25 % paja de quinua 

+ 0.75 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 290 130 90 215.00 509 4994 23.228 7.02 

M-02 28 días 288 129 90 215.00 500 4900 22.791 6.94 

M-03 28 días 288 129 90 215.00 508 4982 23.172 7.06 

Resistencia Promedio ffx (kg/cm²):   7.01 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.06 

Coef. de variación (Dispersión):    0.80% 

Resistencia característica ffx (kg/cm²):   6.95 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 35 se visualiza los resultados para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 6.95 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de flexión de la unidad de adobe para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ+ 

0.25 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 36. Ensayo de flexión (muestra tipo 06) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  longitud 
entre 

apoyos 
(mm) 

Carga 
máxima 

Carga 
máxima 

Resistencia a 
flexión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto            
(mm) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 06 
0.50 % paja de quinua 

+ 0.25 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 287 130 89 215.00 488 4790 22.279 6.80 

M-02 28 días 289 128 89 215.00 480 4709 21.902 6.79 

M-03 28 días 289 128 90 215.00 497 4874 22.670 6.96 

Resistencia Promedio ffx (kg/cm²):   6.85 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.09 
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Coef. de variación (Dispersión):    1.34% 

Resistencia característica ffx (kg/cm²):   6.76 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 36 se visualiza los resultados para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 6.67 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de flexión de la unidad de adobe para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ+ 

0.50 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 37. Ensayo de flexión (muestra tipo 07) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  longitud 
entre 

apoyos 
(mm) 

Carga 
máxima 

Carga 
máxima 

Resistencia a 
flexión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto            
(mm) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 07 
0.50 % paja de quinua 

+ 0.50 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 290 128 90 215.00 500 4908 22.828 7.00 

M-02 28 días 290 129 89 215.00 511 5011 23.307 7.18 

M-03 28 días 290 128 90 215.00 490 4810 22.372 6.86 

Resistencia Promedio ffx (kg/cm²):   7.01 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.16 

Coef. de variación (Dispersión):    2.27% 

Resistencia característica ffx (kg/cm²):   6.85 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 37 se visualiza los resultados para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 6.85 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 
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El ensayo de flexión de la unidad de adobe para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 

0.75 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

Tabla 38. Ensayo de flexión (muestra tipo 08) 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  longitud 
entre 

apoyos 
(mm) 

Carga 
máxima 

Carga 
máxima 

Resistencia a 
flexión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto            
(mm) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 08 
0.50 % paja de quinua 

+ 0.75 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 290 130 90 215.00 507 4969 23.112 6.99 

M-02 28 días 289 129 90 215.00 514 5045 23.465 7.14 

M-03 28 días 289 129 89 215.00 508 4977 23.149 7.13 

Resistencia Promedio ffx (kg/cm²):   7.09 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.09 

Coef. de variación (Dispersión):    1.22% 

Resistencia característica ffx (kg/cm²):   7.00 

 Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 38 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 7.00 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

Tabla 39. Resumen de ensayo de flexión 

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Edad 
Resistencia a flexión 
Promedio fo (kg/cm²) 

Desviación estándar δ 
(kg/cm²)  

Coeficiente de 
variación 

(Dispersión) 

Resistencia 
característica fo 

(kg/cm²) 

PATRÓN 
0.00 % paja de quinua +                             
0.00 % fibra de cabuya 

28 días 5.94 0.15 2.57% 5.78 

TIPO 01 0.25 % paja de quinua 28 días 6.09 0.17 2.86% 5.92 

TIPO 02 0.50 % paja de quinua 28 días 6.10 0.13 2.07% 5.97 

TIPO 03 
0.25 % paja de quinua +                                     
0.25 % fibra de cabuya 

28 días 6.83 0.11 1.66% 6.72 

TIPO 04 
0.25 % paja de quinua +                                       
0.50 % fibra de cabuya 

28 días 6.97 0.05 0.71% 6.92 

TIPO 05 
0.25 % paja de quinua +                                  
0.75 % fibra de cabuya 

28 días 7.01 0.06 0.80% 6.95 

TIPO 06 
0.50 % paja de quinua +                                     
0.25 % fibra de cabuya 

28 días 6.85 0.09 1.34% 6.76 

TIPO 07 
0.50 % paja de quinua +                                   
0.50 % fibra de cabuya 

28 días 7.01 0.16 2.27% 6.85 

TIPO 08 
0.50 % paja de quinua +                                                  
0.75 % fibra de cabuya 

28 días 7.09 0.09 1.22% 7.00 
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Fuente: propia del investigador. 
 

Tabla 40. Resistencia a flexión (gráfica) 

 

Fuente: propia del investigador. 
Interpretación. En la tabla 39, se observan los resultados hechas a las unidades 

de adobe, en donde se obtuvo una resistencia característica de la muestra patrón 

igual a 5.78 kg/cm², a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de cabuya en 

diferentes dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos respectivos se 

obtuvieron los siguientes resultados: para 0.25%PQ, 0.50%PQ, 

0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 

0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC y 0.50%PQ+0.75%FC se obtuvo 

resistencia característica igual 5.92 kg/cm², 5.97 kg/cm², 6.72 kg/cm², 6.92 kg/cm², 

6.95 kg/cm², 6.76 kg/cm², 6.85 kg/cm² y 7.00 kg/cm² respectivamente.  Con 

respecto a la hipótesis podemos decir que teniendo en cuenta los resultados 

logrados la adición de paja de quinua y fibra de cabuya mejoran significativamente 

el comportamiento mecánico de la unidad de adobe para las muestras del tipo 01, 

02, 03, 04, 05 y 06, sin embargo, no superan la resistencia mínima de 8.10 kg/cm² 

planteada en la Norma E.080. por otra parte, haciendo una comparación entre los 

resultados de la muestra patrón (5.78 kg/cm²) y las muestras con adición de PQ y 
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FC, podemos decir que la muestra con dosificación de 0.50% PQ+ 0.75% FC 

presenta mejor comportamiento frente a las demás (7.00 kg/cm²), siendo esta la 

más optima con respecto a la muestra patrón. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL MORTERO 

El ensayo a compresión del mortero fue realizado teniendo en cuenta el lineamiento 

de la Norma E.080 obteniéndose los siguientes resultados: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31.  Resistencia a compresión (cubos de mortero) 



 

80 

  

Fuente: propia del investigador. 

 

El ensayo de compresión de los cubos de mortero correspondiente a la muestra 

patrón se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 41. Ensayo a compresión mortero (muestra patrón) 

TIPO DE MUESTRA: MORTERO 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm²) 

PATRÓN 
0.00 % paja de quinua    

+                                               
0.00 % fibra de cabuya 

M-01 28 días 100 99 9900 1029 10087 1.019 10.39 

M-02 28 días 99 100 9900 1009 9897 1.000 10.19 

M-03 28 días 99 99 9801 1021 10009 1.021 10.42 

Resistencia Promedio fmor (kg/cm²):   10.33 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.12 

Coef. de variación (Dispersión):    1.20% 

Resistencia característica fmor(kg/cm²):   10.21 

Fuente: propia del investigador. 
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La tabla N° 41 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 10.21 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de los cubos de mortero correspondiente a la muestra 

tipo 01 (0.25 % PQ) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las 

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 42. Ensayo a compresión mortero (tipo 01) 

TIPO DE MUESTRA: MORTERO 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm²) 

TIPO 01 0.25 

M-01 28 días 100 98 9800 1136 11139 1.137 11.59 

M-02 28 días 99 100 9900 1126 11044 1.116 11.37 

M-03 28 días 100 100 10000 1134 11121 1.112 11.34 

Resistencia Promedio fmor (kg/cm²):   11.44 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.14 

Coef. de variación (Dispersión):    1.20% 

Resistencia característica fmor(kg/cm²):   11.30 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 42 se visualiza los resultados para la muestra tipo 01 (0.25 % PQ), en 

donde se obtuvieron resistencia características igual a 11.30 kg/cm², el cual no 

supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de los cubos de mortero correspondiente a la muestra 

tipo 02 (0.50 % PQ) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las 

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 
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Tabla 43. Ensayo a compresión mortero (tipo 02) 

TIPO DE MUESTRA: MORTERO 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm²) 

TIPO 02 0.5 

M-01 28 días 100 99 9900 1172 11491 1.161 11.84 

M-02 28 días 100 98 9800 1146 11241 1.147 11.69 

M-03 28 días 100 100 10000 1151 11291 1.129 11.51 

Resistencia Promedio fmor (kg/cm²):   11.68 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.16 

Coef. de variación (Dispersión):    1.41% 

Resistencia característica fmor(kg/cm²):   11.52 

Fuente: propia del investigador. 

 

La tabla N° 43 se visualiza los resultados para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ), en 

donde se obtuvieron resistencia características igual a 11.52 kg/cm², el cual no 

supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de los cubos de mortero correspondiente a la muestra 

tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde 

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 44. Ensayo a compresión mortero (tipo 03) 

TIPO DE MUESTRA: MORTERO 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm²) 

TIPO 03 
0.25 % paja de quinua 

+ 0.25 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 100 99 9900 1215 11911 1.203 12.27 

M-02 28 días 99 99 9801 1195 11721 1.196 12.19 

M-03 28 días 100 99 9900 1203 11799 1.192 12.15 

Resistencia Promedio fmor (kg/cm²):   12.21 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.06 

Coef. de variación (Dispersión):    0.51% 

Resistencia característica fmor(kg/cm²):   12.14 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 44 se visualiza los resultados para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 12.14 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 
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El ensayo de compresión de los cubos de mortero correspondiente a la muestra 

tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde 

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas.  

Tabla 45. Ensayo a compresión mortero (tipo 04) 

TIPO DE MUESTRA : MORTERO 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm²) 

TIPO 04 
0.25 % paja de quinua 

+ 0.50 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 99 100 9900 1122 11005 1.112 11.33 

M-02 28 días 99 99 9801 1132 11099 1.132 11.55 

M-03 28 días 100 98 9800 1125 11031 1.126 11.48 

Resistencia Promedio fmor (kg/cm²):   11.45 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.11 

Coef. de variación (Dispersión):    0.96% 

Resistencia característica fmor(kg/cm²):   11.34 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 45 se visualiza los resultados para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 11.34 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de los cubos de mortero correspondiente a la muestra 

tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde 

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 46. Ensayo a compresión mortero (tipo 05) 

TIPO DE MUESTRA: MORTERO 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm²) 

TIPO 05 
0.25 % paja de quinua 

+ 0.75 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 98 100 9800 1093 10721 1.094 11.15 

M-02 28 días 98 98 9604 1069 10485 1.092 11.13 

M-03 28 días 99 99 9801 1120 10980 1.120 11.43 

Resistencia Promedio fmor (kg/cm²):   11.24 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.17 

Coef. de variación (Dispersión):    1.47% 

Resistencia característica fmor(kg/cm²):   11.07 

Fuente: propia del investigador. 
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La tabla N° 46 se visualiza los resultados para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 11.07 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de los cubos de mortero correspondiente a la muestra 

tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde 

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 47. Ensayo a compresión mortero (tipo 06) 

TIPO DE MUESTRA: MORTERO 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm²) 

TIPO 06 
0.50 % paja de quinua 

+ 0.25 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 100 99 9900 1054 10341 1.045 10.65 

M-02 28 días 100 98 9800 1076 10555 1.077 10.98 

M-03 28 días 98 99 9702 1051 10310 1.063 10.83 

Resistencia Promedio fmor (kg/cm²):   10.82 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.17 

Coef. de variación (Dispersión):    1.54% 

Resistencia característica fmor(kg/cm²):   10.65 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 47 se visualiza los resultados para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ+ 0.25 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 10.65 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de los cubos de mortero correspondiente a la muestra 

tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde 

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 
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Tabla 48. Ensayo a compresión mortero (tipo 07) 

TIPO DE MUESTRA: MORTERO 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm²) 

TIPO 07 
0.50 % paja de quinua 

+ 0.50 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 99 99 9801 991 9720 0.992 10.11 

M-02 28 días 99 98 9702 1010 9908 1.021 10.41 

M-03 28 días 99 100 9900 1001 9821 0.992 10.11 

Resistencia Promedio fmor (kg/cm²):   10.21 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.17 

Coef. de variación (Dispersión):    1.69% 

Resistencia característica fmor(kg/cm²):   10.04 

Fuente: propia del investigador. 

 

La tabla N° 48 se visualiza los resultados para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 10.04 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión de los cubos de mortero correspondiente a la muestra 

tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde 

se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 49. Ensayo a compresión mortero (tipo 08) 

TIPO DE MUESTRA: MORTERO 

Adobe Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 
Carga 

máxima 
Resistencia a 
compresión 

longitud 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

área bruta 
(mm²) 

(kg) (N)  ( Mpa) (kg/cm²) 

TIPO 08 
0.50 % paja de quinua 

+ 0.75 % fibra de 
cabuya 

M-01 28 días 100 98 9800 952 9339 0.953 9.71 

M-02 28 días 99 98 9702 920 9025 0.930 9.48 

M-03 28 días 99 98 9702 934 9162 0.944 9.63 

Resistencia Promedio fmor (kg/cm²):   9.61 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.12 

Coef. de variación (Dispersión):    1.22% 

Resistencia característica fmor(kg/cm²):   9.49 

Fuente: propia del investigador. 
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La tabla N° 49 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 9.49 kg/cm², el 

cual no supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

Tabla 50. Resumen de ensayo de compresión 

TIPO DE MUESTRA: MORTERO 

Adobe Dosificación Edad 

Resistencia a 
compresión 

Promedio fmor                 
(kg/cm²) 

Desviación 
estandar δ 

(kg/cm²)  

Coeficiente 
de variación 
(Dispersión) 

Resistencia 
característica 

fmor                     
(kg/cm²) 

PATRÓN 
0.00 % paja de quinua +                             
0.00 % fibra de cabuya 

28 días 10.33 0.01 1.20% 10.21 

TIPO 01 0.25 % paja de quinua 28 días 11.44 0.14 1.20% 11.30 

TIPO 02 0.50 % paja de quinua 28 días 11.68 0.16 1.41% 11.52 

TIPO 03 
0.25 % paja de quinua +                                     
0.25 % fibra de cabuya 

28 días 12.21 0.06 0.51% 12.14 

TIPO 04 
0.25 % paja de quinua +                                       
0.50 % fibra de cabuya 

28 días 11.45 0.11 0.96% 11.34 

TIPO 05 
0.25 % paja de quinua +                                  
0.75 % fibra de cabuya 

28 días 11.24 0.17 1.47% 11.07 

TIPO 06 
0.50 % paja de quinua +                                     
0.25 % fibra de cabuya 

28 días 10.82 0.17 1.54% 10.65 

TIPO 07 
0.50 % paja de quinua +                                   
0.50 % fibra de cabuya 

28 días 10.21 0.17 1.69% 10.04 

TIPO 08 
0.50 % paja de quinua +                                                  
0.75 % fibra de cabuya 

28 días 9.61 0.12 1.22% 9.49 

Fuente: propia del investigador. 

Tabla 51. Resistencia a compresión en mortero (gráfica) 

 

Fuente: propia del investigador. 
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Interpretación. En la tabla 50, se observan los resultados hechas a los cubos de 

mortero, en donde se obtuvo una resistencia característica de la muestra patrón 

igual a 10.21 kg/cm², a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de cabuya en 

diferentes dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos respectivos se 

obtuvieron los siguientes resultados: para 0.25%PQ, 0.50%PQ, 

0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 

0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC y .50%PQ+0.75%FC) se obtuvo 

resistencia característica igual 11.30 kg/cm², 11.52 kg/cm², 12.14 kg/cm², 11.34 

kg/cm², 11.07 kg/cm², 10.65 kg/cm², 10.04 kg/cm² y 9.49 kg/cm² respectivamente.  

Con respecto a la hipótesis podemos decir que teniendo en cuenta los resultados 

logrados la adición de paja de quinua y fibra de cabuya mejoran significativamente 

el comportamiento mecánico de los cubos de mortero para las muestras del tipo 

01, 02, 03, 04, 05 y 06, quienes además de ello superan la resistencia mínimo de 

10.20 kg/cm² planteada en la Norma E.080. por otra parte, haciendo una 

comparación entre los resultados de la muestra patrón (10.21 kg/cm²) y las 

muestras con adición de fibra de cabuya y paja de quinua, podemos decir que la 

muestra con dosificación de 0.25% PQ + 0.25% FC presenta mejor comportamiento 

frente a las demás (12.14 kg/cm²), siendo esta la más optima, con respecto a las 

muestras del tipo 07 y 08 podemos señalar que no tuvieron mejor comportamiento 

ya que se produjo una disminución de resistencia en comparación a la muestra 

patrón. 

 

ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO 

El ensayo a adherencia del mortero de elementos de adobe fue realizado teniendo 

en cuenta el lineamiento de la Norma NMX-C-082, y teniendo en cuenta además 

los parámetros de la norma E.080 para la verificación de resultados: 
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Figura 32.  Adherencia del mortero 

 

Fuente:  propia del investigador. 

El ensayo de adherencia del mortero para la muestra patrón se realizó utilizando 

las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias 

obtenidas. 

Tabla 52. Resultado de ensayo de adherencia del mortero 

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGÚN LA NORMA (NMX-C-082) 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a la 

adherencia 

longitud                 

(mm) 

Ancho                   

(mm) 

área 

bruta                

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

PATRÓN 

0.00 % paja 
de quinua + 
0.00 % fibra 
de cabuya 

M-01 28 días 290 130 37700 75 735 0.015 0.15 

M-02 28 días 289 129 37281 75 737 0.015 0.15 

M-03 28 días 288 130 37440 81 799 0.016 0.16 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   0.15 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.01 

Coef. de variación (Dispersión):    4.61% 

Resistencia característica fo(kg/cm²):   0.15 

Fuente: propia del investigador. 
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La tabla N° 52 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 0.15 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de adherencia del mortero para la muestra tipo 01 (0.25 % PQ) se realizó 

utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas aplicadas y 

resistencias obtenidas. 

Tabla 53. Resultado de ensayo de compresión muestra tipo 01 

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGÚN LA NORMA (NMX-C-082) 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a la 

adherencia 

longitud                 

(mm) 

Ancho                   

(mm) 

área 

bruta                

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 01 
0.25% paja de 

quinua 

M-01 28 días 289 129 37281 88 862 0.017 0.18 

M-02 28 días 289 129 37281 92 901 0.018 0.19 

M-03 28 días 290 129 37410 93 914 0.018 0.19 

Resistencia a flexión Promedio fadh (kg/cm²):   0.18 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   0.01 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   2.78% 

Coef. de variación (Dispersión):    0.18 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 53 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 0.18 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de adherencia del mortero para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ) se realizó 

utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas aplicadas y 

resistencias obtenidas. 
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Tabla 54. Resultado de ensayo de compresión muestra tipo 02 

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGÚN LA NORMA (NMX-C-082) 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a la 

adherencia 

longitud                 

(mm) 

Ancho                   

(mm) 

área 

bruta                

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 02 
0.5% paja de 

quinua 

M-01 28 días 290 130 37700 94 925 0.018 0.19 

M-02 28 días 289 130 37570 103 1006 0.020 0.21 

M-03 28 días 290 129 37410 99 971 0.019 0.20 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   0.20 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.01 

Coef. de variación (Dispersión):    4.77% 

Resistencia característica fo(kg/cm²):   0.19 

 
Fuente: propia del investigador. 

 

La tabla N° 54 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 0.19 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de adherencia del mortero para la muestra tipo 03 (0.25%PQ+ 0.25%FC) 

se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 55. Resultado de ensayo de compresión muestra tipo 03 

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGÚN LA NORMA (NMX-C-082) 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a la 

adherencia 

longitud                 

(mm) 

Ancho                   

(mm) 

área 

bruta                

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 03 

0.25 % paja 
de quinua + 
0.25 % fibra 
de cabuya 

M-01 28 días 290 129 37410 104 1021 0.020 0.21 

M-02 28 días 289 129 37281 104 1017 0.021 0.21 

M-03 28 días 289 129 37281 113 1109 0.022 0.23 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   0.22 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.01 

Coef. de variación (Dispersión):    4.96% 

Resistencia característica fo(kg/cm²):   0.20 

Fuente: propia del investigador. 
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La tabla N° 55 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 0.20 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de adherencia del adobe para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50 % 

FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 56. Resultado de ensayo de compresión muestra tipo 04 

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGÚN LA NORMA (NMX-C-082) 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a la 

adherencia 

longitud                 

(mm) 

Ancho                   

(mm) 

área 

bruta                

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 04 

0.25 % paja 
de quinua + 
0.50 % fibra 
de cabuya 

M-01 28 días 289 129 37281 110 1077 0.022 0.22 

M-02 28 días 289 129 37281 109 1071 0.022 0.22 

M-03 28 días 288 130 37440 113 1109 0.022 0.23 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   0.22 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.00 

Coef. de variación (Dispersión):    1.64% 

Resistencia característica fo(kg/cm²):   0.22 

Fuente: propia del investigador. 
. 

La tabla N° 56 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 0.22 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión del mortero para la muestra tipo 05 (0.25 PQ + 0.75 % 

FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 
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Tabla 57. Resultado de ensayo de compresión muestra tipo 05 

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGÚN LA NORMA (NMX-C-082) 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a la 

adherencia 

longitud                 

(mm) 

Ancho                   

(mm) 

área 

bruta                

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 05 

0.25 % paja 
de quinua + 
0.75 % fibra 
de cabuya 

M-01 28 días 288 129 37152 100 977 0.020 0.20 

M-02 28 días 290 130 37700 94 925 0.018 0.19 

M-03 28 días 290 130 37700 101 990 0.020 0.20 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   0.20 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.01 

Coef. de variación (Dispersión):    4.24% 

Resistencia característica fo(kg/cm²):   0.19 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 57 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 0.19 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

 

El ensayo de adherencia del mortero para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25 % 

FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 58. Resultado de ensayo de compresión muestra tipo 06 

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGÚN LA NORMA (NMX-C-082) 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a la 

adherencia 

longitud                 

(mm) 

Ancho                   

(mm) 

área 

bruta                

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 06 

0.50 % paja 
de quinua + 
0.25 % fibra 
de cabuya 

M-01 28 días 290 130 37700 111 1091 0.022 0.22 

M-02 28 días 290 129 37410 102 996 0.020 0.20 

M-03 28 días 290 130 37700 102 1003 0.020 0.20 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   0.21 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.01 

Coef. de variación (Dispersión):    4.73% 

Resistencia característica fo(kg/cm²):   0.20 
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Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 58 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 0.20 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de adherencia del adobe para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ+ 0.50 % 

FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 59. Resultado de ensayo de compresión muestra tipo 07 

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGÚN LA NORMA (NMX-C-082) 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a la 

adherencia 

longitud                 

(mm) 

Ancho                   

(mm) 

área 

bruta                

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 07 

0.50 % paja 
de quinua + 
0.50 % fibra 
de cabuya 

M-01 28 días 290 129 37410 103 1009 0.020 0.21 

M-02 28 días 289 130 37570 110 1075 0.022 0.22 

M-03 28 días 289 130 37570 110 1076 0.022 0.22 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   0.22 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.01 

Coef. de variación (Dispersión):    3.51% 

Resistencia característica fo(kg/cm²):   0.21 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 59 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 0.21 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de adherencia del adobe para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75 % 

FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 
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Tabla 60. Resultado de ensayo de compresión muestra tipo 08 

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGÚN LA NORMA (NMX-C-082) 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a la 

adherencia 

longitud                 

(mm) 

Ancho                   

(mm) 

área 

bruta                

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 08 

0.50 % paja 
de quinua + 
0.75 % fibra 
de cabuya 

M-01 28 días 290 129 37410 92 899 0.018 0.18 

M-02 28 días 290 130 37700 95 934 0.019 0.19 

M-03 28 días 290 130 37700 96 945 0.019 0.19 

Resistencia Promedio fo (kg/cm²):   0.19 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.00 

Coef. de variación (Dispersión):    1.78% 

Resistencia característica fo(kg/cm²):   0.18 

Fuente: propia del investigador. 
 

 
En la tabla N° 60 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 

0.75 % FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 0.18 kg/cm². 

el cual cumple con la resistencia mínima contemplada en la norma E-080. 

Tabla 61. Resumen de ensayo de adherencia 

TIPO DE MUESTRA: ESPECIMEN SEGÚN LA NORMA (NMX-C-082) 

ADOBE Dosificación Edad 

Resistencia a 

la 

Adherencia 

Promedio fo 

(kg/cm²) 

Desviación 

estandar δ 

(kg/cm²)  

Coeficiente 

de variación 

(Dispersión) 

Resistencia 

característica 

fo (kg/cm²) 

PATRÓN 
0.00 % paja de quinua +                             
0.00 % fibra de cabuya 

28 días 0.15 0.01 4.61% 0.15 

TIPO 01 0.25 % paja de quinua 28 días 0.18 0.01 2.78% 0.18 

TIPO 02 0.50 % paja de quinua 28 días 0.20 0.01 4.77% 0.19 

TIPO 03 
0.25 % paja de quinua +                                     
0.25 % fibra de cabuya 

28 días 0.22 0.01 4.96% 0.20 

TIPO 04 
0.25 % paja de quinua +                                       
0.50 % fibra de cabuya 

28 días 0.22 0.00 1.64% 0.22 

TIPO 05 
0.25 % paja de quinua +                                  
0.75 % fibra de cabuya 

28 días 0.20 0.01 4.24% 0.19 

TIPO 06 
0.50 % paja de quinua +                                     
0.25 % fibra de cabuya 

28 días 0.21 0.01 4.73% 0.20 

TIPO 07 
0.50 % paja de quinua +                                   
0.50 % fibra de cabuya 

28 días 0.22 0.01 3.51% 0.21 

TIPO 08 
0.50 % paja de quinua +                                                  
0.75 % fibra de cabuya 

28 días 0.19 0.00 1.78% 0.18 
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Fuente: propia del investigador. 
 

Tabla 62. Ensayo de resistencia a la adherencia del mortero (gráfica) 

 

Fuente: propia del investigador. 
 

Interpretación. En la tabla 61, se observan los resultados hechas a las 

especímenes de adobe, en donde se obtuvo una resistencia característica de la 

muestra patrón igual a 0.15 kg/cm², a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de 

cabuya en diferentes dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos 

respectivos se obtuvieron los siguientes resultados: para 0.25%PQ, 0.50%PQ, 

.25%PQ+0.25%FC), 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 

0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC y 0.50%PQ+0.75%FC se obtuvo 

resistencia característica igual 0.18 kg/cm², 0.19 kg/cm², 0.20 kg/cm², 0.22 kg/cm², 

0.19 kg/cm², 0.20 kg/cm², 0.21 kg/cm² y 0.18 kg/cm² respectivamente.  Con 

respecto a la hipótesis podemos decir que teniendo en cuenta los resultados 

logrados la adición de PQ y FC mejoran significativamente el comportamiento 

mecánico del espécimen de adobe para las muestras del tipo 01, 02, 03, 04, 05, 

06, 07, 08 quienes además de ello superan la resistencia mínima de 0.12 kg/cm² 

planteada en la Norma E.080. por otra parte, haciendo una comparación entre los 

resultados de la muestra patrón (0.15 kg/cm²) y las muestras con adición de fibra 

PATRÓN TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08
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+0.00
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%FC

0.25 %PQ
+ 0.50
%FC

0.25 %PQ
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+ 0.75
%FC
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0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 (

kg
/c

m
²)

ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO
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de cabuya y paja de quinua, podemos decir que la muestra con dosificación de 

0.25% PQ + 0.50% FC presenta mejor comportamiento frente a las demás (0.22 

kg/cm²), siendo esta la más óptima. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL DE PILAS DE ADOBE 

El ensayo de compresión axial en pilas de adobe fue realizado teniendo en cuenta 

el lineamiento de la Norma NTP 399.605, y teniendo en cuenta además los 

parámetros de la norma E.080 para la verificación de resultados: 

Figura 33.  Compresión axial en pilas de adobe 

 

Fuente: propia del investigador. 
 

El ensayo de compresión axial de pilas de adobe para la muestra patrón se realizó 

utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas aplicadas y 

resistencias obtenidas. 
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Tabla 63. Compresión axial (muestra patrón) 

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a 

compresión 

longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto           

(mm) 

área 

bruta 

(mm²) 

(kg) (N) 
 

(Mpa) 
(kg/cm2) 

PATRÓN 
0.00 % paja de quinua 

+ 0.00 % fibra de 
cabuya 

M-01 
28 

días 
290 129 392 37410 2657 26053 0.696 7.10 

M-02 
28 

días 
289 129 394 37281 2823 27685 0.743 7.57 

M-03 
28 

días 
289 129 395 37281 2651 26002 0.697 7.11 

Resistencia Promedio fm (kg/cm²):   7.26 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.27 

Coef. de variación (Dispersión):    3.70% 

Resistencia característica fm(kg/cm²):   6.99 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 63 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 6.99 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial de pilas de adobe para la muestra tipo 01 (0.25 % 

PQ) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 64. Compresión axial (muestra tipo 01) 

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a 

compresión 

longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto           

(mm) 

área 

bruta 

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 01 0.25 % paja de quinua 

M-01 
28 

días 
289 129 390 37281 2686 26339 0.706 7.20 

M-02 
28 

días 
290 128 394 37120 2837 27823 0.750 7.64 

M-03 
28 

días 
290 128 391 37120 2681 26289 0.708 7.22 

Resistencia Promedio fm (kg/cm²):   7.36 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.25 
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Coef. de variación (Dispersión):    3.37% 

Resistencia característica fm(kg/cm²):   7.11 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 64 se visualiza los resultados para la muestra tipo 01 (0.25 % paja de 

quinua), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 7.11 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ) se 

realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

Tabla 65. Compresión axial (muestra tipo 02) 

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a 

compresión 

longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto           

(mm) 

área 

bruta 

(mm²) 

(kg) (N) 
 

(Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 02 0.50 % paja de quinua 

M-01 
28 

días 
289 130 394 37570 2948 28908 0.769 7.85 

M-02 
28 

días 
289 129 394 37281 2896 28402 0.762 7.77 

M-03 
28 

días 
289 129 391 37281 2858 28031 0.752 7.67 

Resistencia Promedio fm (kg/cm²):   7.76 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.09 

Coef. de variación (Dispersión):    1.17% 

Resistencia característica fm(kg/cm²):   7.67 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 65 se visualiza los resultados para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ), en 

donde se obtuvieron resistencia características igual a 7.67 kg/cm², el cual supera 

la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 
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Tabla 66. Compresión axial (muestra tipo 03) 

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a 

compresión 

longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto           

(mm) 

área 

bruta 

(mm²) 

(kg) (N) 
 

(Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 03 
0.25 % paja de quinua 

+ 0.25 % fibra de 
cabuya 

M-01 
28 

días 
290 128 390 37120 2959 29021 0.782 7.97 

M-02 
28 

días 
290 128 395 37120 3152 30910 0.833 8.49 

M-03 
28 

días 
290 129 392 37410 3164 31024 0.829 8.46 

Resistencia Promedio fm (kg/cm²):   8.31 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.29 

Coef. de variación (Dispersión):    3.50% 

Resistencia característica fm(kg/cm²):   8.02 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 66 se visualiza los resultados para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 8.02 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 67. Compresión axial (muestra tipo 04) 

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a 

compresión 

longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto           

(mm) 

área 

bruta 

(mm²) 

(kg) (N) 
 

(Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 04 
0.25 % paja de quinua 

+ 0.50 % fibra de 
cabuya 

M-01 
28 

días 
289 130 392 37570 2961 29033 0.773 7.88 

M-02 
28 

días 
289 130 392 37570 3124 30632 0.815 8.32 
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M-03 
28 

días 
289 130 391 37570 3117 30565 0.814 8.30 

Resistencia Promedio fm (kg/cm²):   8.16 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.25 

Coef. de variación (Dispersión):    3.00% 

Resistencia característica fm(kg/cm²):   7.92 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 67 se visualiza los resultados para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 7.92 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 68. Compresión axial (muestra tipo 05) 

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a 

compresión 

longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto           

(mm) 

área 

bruta 

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 05 
0.25 % paja de quinua 

+ 0.75 % fibra de 
cabuya 

M-01 
28 

días 
289 130 391 37570 2886 28303 0.753 7.68 

M-02 
28 

días 
289 129 390 37281 3085 30255 0.812 8.27 

M-03 
28 

días 
288 129 395 37152 2967 29101 0.783 7.99 

Resistencia Promedio fm (kg/cm²):   7.98 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.30 

Coef. de variación (Dispersión):    3.72% 

Resistencia característica fm(kg/cm²):   7.68 

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 68 se visualiza los resultados para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 7.68 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 
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El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

 

 

 

 

Tabla 69. Compresión axial (muestra tipo 06) 

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a 

compresión 

longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto           

(mm) 

área 

bruta 

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 06 
0.50 % paja de quinua 

+ 0.25 % fibra de 
cabuya 

M-01 
28 

días 
289 130 390 37570 2948 28908 0.769 7.85 

M-02 
28 

días 
289 130 391 37570 3029 29702 0.791 8.06 

M-03 
28 

días 
299 129 391 38571 2869 28132 0.729 7.44 

Resistencia Promedio fm (kg/cm²):   7.78 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.32 

Coef. de variación (Dispersión):    4.07% 

Resistencia característica fm(kg/cm²):   7.47 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 69 se visualiza los resultados para la muestra tipo 06 (0.50 PQ + 0.25 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 7.47 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 70. Compresión axial (muestra tipo 07) 

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a 

compresión 
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longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto           

(mm) 

área 

bruta 

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 07 
0.50 % paja de quinua 

+ 0.50 % fibra de 
cabuya 

M-01 
28 

días 
289 130 394 37570 2760 27066 0.720 7.35 

M-02 
28 

días 
289 129 390 37281 2762 27090 0.727 7.41 

M-03 
28 

días 
289 130 391 37570 2858 28031 0.746 7.61 

Resistencia Promedio fm (kg/cm²):   7.45 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.14 

Coef. de variación (Dispersión):    1.83% 

Resistencia característica fm(kg/cm²):   7.32 

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 70 se visualiza los resultados para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 7.32 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 71. Compresión axial (muestra tipo 08) 

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra Edad 

Dimensión  
Carga 

máxima 

Carga 

máxima 

Resistencia a 

compresión 

longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto           

(mm) 

área 

bruta 

(mm²) 

(kg) (N) 
 ( 

Mpa) 
(kg/cm2) 

TIPO 08 
0.50 % paja de quinua 

+ 0.75 % fibra de 
cabuya 

M-01 
28 

días 
289 129 395 37281 2682 26303 0.706 7.19 

M-02 
28 

días 
289 129 390 37281 2757 27033 0.725 7.40 

M-03 
28 

días 
299 129 390 38571 2654 26031 0.675 6.88 

Resistencia Promedio fm (kg/cm²):   7.16 

Desv. estandar δ (kg/cm²):   0.26 

Coef. de variación (Dispersión):    3.62% 

Resistencia característica fm(kg/cm²):   6.90 

Fuente: propia del investigador. 
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La tabla N° 71 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 PQ + 0.75 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 6.90 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 72. Resumen de ensayo de compresión 

TIPO DE MUESTRA: PILAS DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Edad 

Resistencia a 

Compresión en 

pilas de adobe 

fo (kg/cm²) 

Desviación 

estandar δ 

(kg/cm²)  

Coeficiente 

de 

variación 

(Dispersión) 

Resistencia 

característica 

fo (kg/cm²) 

PATRÓN 

0.00 % paja de 
quinua +                             

0.00 % fibra de 
cabuya 

28 días 7.26 0.27 3.70% 6.99 

TIPO 01 
0.25 % paja de 

quinua 
28 días 7.36 0.25 3.37% 7.11 

TIPO 02 
0.50 % paja de 

quinua 
28 días 7.76 0.09 1.17% 7.67 

TIPO 03 

0.25 % paja de 
quinua +                                     

0.25 % fibra de 
cabuya 

28 días 8.31 0.29 3.50% 8.02 

TIPO 04 

0.25 % paja de 
quinua +                                       

0.50 % fibra de 
cabuya 

28 días 8.16 0.25 3.00% 7.92 

TIPO 05 

0.25 % paja de 
quinua +                                  

0.75 % fibra de 
cabuya 

28 días 7.98 0.30 3.72% 7.68 

TIPO 06 

0.50 % paja de 
quinua +                                     

0.25 % fibra de 
cabuya 

28 días 7.78 0.32 4.07% 7.47 

TIPO 07 

0.50 % paja de 
quinua +                                   

0.50 % fibra de 
cabuya 

28 días 7.45 0.14 1.83% 7.32 

TIPO 08 

0.50 % paja de 
quinua +                                                  

0.75 % fibra de 
cabuya 

28 días 7.16 0.26 3.62% 6.90 
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Fuente: propia del investigador. 
 

Tabla 73. Ensayo de resistencia a compresión axial (gráfica) 

 

Fuente: propia del investigador. 
 

Interpretación. En la tabla 72, se observan los resultados hechas a las pilas de 

adobe, en donde se obtuvo una resistencia característica de la muestra patrón igual 

a 6.99 kg/cm², a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de cabuya en diferentes 

dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos respectivos se obtuvieron los 

siguientes resultados: para 0.25%PQ, 0.50%PQ, 0.25%PQ+0.25%FC, 

0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 0.50%PQ+0.25%FC. 

0.50%PQ+0.50%FC y .50%PQ+0.75%FC) se obtuvo resistencia característica 

igual 7.11 kg/cm 7.67 kg/cm², 8.02 kg/cm², 7.92 kg/cm², 7.68 kg/cm², 7.47 kg/cm², 

7.32 kg/cm² y 6.90 kg/cm² respectivamente.  Con respecto a la hipótesis podemos 

decir que teniendo en cuenta los resultados logrados la adición de PQ y FC mejoran 

significativamente el comportamiento mecánico de las pilas de adobe para las 

muestras del tipo 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 quienes además de ello superan la 

resistencia mínima de 6.12 kg/cm² planteada en la Norma E.080. por otra parte, 

haciendo una comparación entre los resultados de la muestra patrón (6.99 kg/cm²) 

y las muestras con adición de fibra de cabuya y paja de quinua, podemos decir que 

PATRÓN TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08

0.00 %PQ
+0.00
%FC

0.25%PQ 0.50%PQ
0.25 %PQ

+ 0.25
%FC

0.25 %PQ
+ 0.50
%FC

0.25 %PQ
+ 0.75
%FC

0.50 %PQ
+ 0.25
%FC

0.50 %PQ
+ 0.50
%FC

0.50 %PQ
+ 0.75
%FC

RESISTENCIA 6.99 7.11 7.67 8.02 7.92 7.68 7.47 7.32 6.90

6.20

6.40

6.60

6.80

7.00

7.20

7.40

7.60

7.80

8.00

8.20
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la muestra con dosificación de 0.25% PQ + 0.50% FC presenta mejor 

comportamiento frente a las demás (8.02 kg/cm²), siendo esta la más óptima. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES DE ADOBE 

El ensayo de compresión diagonal en muretes de adobe se realizó en base a la 

Norma NTP 399.621 y la Norma E-0.80, el cual señala que para realizar este 

ensayo el espécimen deberá ser geométricamente cuadrada con una longitud 

aproximada de 63 cm de lado a la que se le precederá a ser la rotura a los 28 días 

de secado al sol, siendo de suma importancia este ensayo ya que representa el 

comportamiento de los muros de adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34.  Compresión diagonal en muretes 
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Fuente: propia del investigador. 
 

El ensayo de compresión diagonal en muretes de adobe para la muestra patrón se 

realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 74. Compresión diagonal (muestra patrón) 

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE 

MURET

E DE 

ADOBE 

Dosificació

n 

Muestr

a 

Dimensión  

Carga 

máxim

a 

Carga 

máxim

a 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

Tipo de falla 

longitu

d (mm) 

Anch

o 

(mm) 

Alto                

(mm

) 

área 

bruta              

(mm²

) 

(kg) (N) 
(Mpa

) 

(kg/cm

2) 

PATRÓN 

0.00 % paja 
de quinua + 
0.00 % fibra 
de cabuya 

M-01 631 130 632 82095 2289 22447 0.137 1.39 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-02 632 129 630 81399 2390 23438 0.144 1.47 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-03 634 130 633 82355 2390 23438 0.142 1.45 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

Resistencia Promedio fm (kg/cm²): 1.44   

Desv. estandar δ (kg/cm²): 0.04   

Coef. de variación (Dispersión):  2.70%   

Resistencia característica fm(kg/cm²): 1.40   

Fuente: propia del investigador. 
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La tabla N° 74 se visualiza los resultados para la muestra patrón, en donde se 

obtuvieron resistencia características igual a 1.40 kg/cm², el cual supera la 

resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión diagonal en muretes de adobe para la muestra tipo 01 

(0.25 % paja de quinua) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las 

dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 75. Compresión axial (muestra tipo 01) 

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE 

MURET

E DE 

ADOBE 

Dosificació

n 

Muestr

a 

Dimensión  

Carga 

máxim

a 

Carga 

máxim

a 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

Tipo de falla 

longitu

d (mm) 

Anch

o 

(mm) 

Alto                

(mm

) 

área 

bruta              

(mm²

) 

(kg) (N) 
(Mpa

) 

(kg/cm

2) 

TIPO 01 
0.25 % paja 
de quinua  

M-01 630 128 634 80896 2490 24419 0.151 1.54 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-02 630 130 630 81900 2500 24517 0.150 1.53 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-03 632 130 630 82024 2710 26576 0.162 1.65 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

Resistencia Promedio fm (kg/cm²): 1.57   

Desv. estandar δ (kg/cm²): 0.07   

Coef. de variación (Dispersión):  4.40%   

Resistencia característica fm(kg/cm²): 1.50   

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 75 se visualiza los resultados para la muestra tipo 01 (0.25 % PQ), en 

donde se obtuvieron resistencia características igual a 1.50 kg/cm², el cual supera 

la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ se 

realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, cargas 

aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

 

 

 



 

108 

 

Tabla 76. Compresión axial (muestra tipo 02) 

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE 

MURET

E DE 

ADOBE 

Dosificació

n 

Muestr

a 

Dimensión  

Carga 

máxim

a 

Carga 

máxim

a 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

Tipo de falla 

longitu

d (mm) 

Anch

o 

(mm) 

Alto                

(mm

) 

área 

bruta              

(mm²

) 

(kg) (N) 
(Mpa

) 

(kg/cm

2) 

TIPO 02 
0.50 % paja 
de quinua  

M-01 633 130 634 82355 2703 26507 0.161 1.64 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-02 630 129 631 81335 2604 25537 0.157 1.60 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-03 630 130 631 81965 2594 25438 0.155 1.58 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

Resistencia Promedio fm (kg/cm²): 1.61   

Desv. estandar δ (kg/cm²): 0.03   

Coef. de variación (Dispersión):  1.87%   

Resistencia característica fm(kg/cm²): 1.58   

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 76 se visualiza los resultados para la muestra tipo 02 (0.50 % PQ), en 

donde se obtuvieron resistencia características igual a 1.58 kg/cm², el cual supera 

la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión diagonal en muretes de adobe para la muestra tipo 03 

(0.25 % PQ + 0.25 % FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve 

las dimensiones, cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 77. Compresión axial (muestra tipo 03) 

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE 

MURET

E DE 

ADOBE 

Dosificació

n 

Muestr

a 

Dimensión  

Carga 

máxim

a 

Carga 

máxim

a 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

Tipo de falla 

longitu

d (mm) 

Anch

o 

(mm) 

Alto                

(mm

) 

área 

bruta              

(mm²

) 

(kg) (N) 
(Mpa

) 

(kg/cm

2) 

TIPO 03 

0.25 % paja 
de quinua + 
0.25 % fibra 
de cabuya 

M-01 632 128 630 80768 2689 26370 0.163 1.66 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-02 630 130 631 81965 2702 26498 0.162 1.65 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  
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M-03 630 129 630 81270 2730 26772 0.165 1.68 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

Resistencia Promedio fm (kg/cm²): 1.66   

Desv. estandar δ (kg/cm²): 0.02   

Coef. de variación (Dispersión):  0.94%   

Resistencia característica fm(kg/cm²): 1.65   

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 77 se visualiza los resultados para la muestra tipo 03 (0.25 % PQ + 0.25 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 1.65 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 78. Compresión axial (muestra tipo 04) 

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE 

MURET

E DE 

ADOBE 

Dosificació

n 

Muestr

a 

Dimensión  

Carga 

máxim

a 

Carga 

máxim

a 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

Tipo de falla 

longitu

d (mm) 

Anch

o 

(mm) 

Alto                

(mm

) 

área 

bruta              

(mm²

) 

(kg) (N) 
(Mpa

) 

(kg/cm

2) 

TIPO 04 

0.25 % paja 
de quinua + 
0.50 % fibra 
de cabuya 

M-01 633 130 632 82225 2601 25507 0.155 1.58 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-02 630 129 632 81399 2589 25389 0.156 1.59 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-03 631 129 632 81464 2502 24536 0.151 1.54 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

Resistencia Promedio fm (kg/cm²): 1.57   

Desv. estandar δ (kg/cm²): 0.03   

Coef. de variación (Dispersión):  1.87%   

Resistencia característica fm(kg/cm²): 1.54   

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 78 se visualiza los resultados para la muestra tipo 04 (0.25 % PQ + 0.50 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 1.54 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 
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Tabla 79. Compresión axial (muestra tipo 05) 

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE 

MURET

E DE 

ADOBE 

Dosificació

n 

Muestr

a 

Dimensión  

Carga 

máxim

a 

Carga 

máxim

a 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

Tipo de falla 

longitu

d (mm) 

Anch

o 

(mm) 

Alto                

(mm

) 

área 

bruta              

(mm²

) 

(kg) (N) 
(Mpa

) 

(kg/cm

2) 

TIPO 05 

0.25 % paja 
de quinua + 
0.75 % fibra 
de cabuya 

M-01 632 129 630 81399 2442 23948 0.147 1.50 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-02 630 128 631 80704 2374 23281 0.144 1.47 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-03 630 129 631 81335 2351 23055 0.142 1.45 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

Resistencia Promedio fm (kg/cm²): 1.47   

Desv. estandar δ (kg/cm²): 0.03   

Coef. de variación (Dispersión):  1.86%   

Resistencia característica fm(kg/cm²): 1.44   

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 79 se visualiza los resultados para la muestra tipo 05 (0.25 % PQ + 0.75 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 1.44 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 80. Compresión axial (muestra tipo 06) 

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE 

MURET

E DE 

ADOBE 

Dosificació

n 

Muestr

a 
Dimensión  

Carga 

máxim

a 

Carga 

máxim

a 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

Tipo de falla 
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longitu

d (mm) 

Anch

o 

(mm) 

Alto                

(mm

) 

área 

bruta              

(mm²

) 

(kg) (N) 
(Mpa

) 

(kg/cm

2) 

TIPO 06 

0.50 % paja 
de quinua + 
0.25 % fibra 
de cabuya 

M-01 632 130 631 82095 2338 22928 0.140 1.42 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-02 632 130 633 82225 2254 22104 0.134 1.37 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-03 630 129 632 81399 2287 22428 0.138 1.40 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

Resistencia Promedio fm (kg/cm²): 1.40   

Desv. estandar δ (kg/cm²): 0.03   

Coef. de variación (Dispersión):  1.93%   

Resistencia característica fm(kg/cm²): 1.37   

Fuente: propia del investigador. 
 

La tabla N° 80 se visualiza los resultados para la muestra tipo 06 (0.50 % PQ + 0.25 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 1.37 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

Tabla 81. Compresión axial (muestra tipo 07) 

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE 

MURET

E DE 

ADOBE 

Dosificació

n 

Muestr

a 

Dimensión  

Carga 

máxim

a 

Carga 

máxim

a 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

Tipo de falla 

longitu

d (mm) 

Anch

o 

(mm) 

Alto                

(mm

) 

área 

bruta              

(mm²

) 

(kg) (N) 
(Mpa

) 

(kg/cm

2) 

TIPO 07 

0.50 % paja 
de quinua + 
0.50 % fibra 
de cabuya 

M-01 630 129 630 81270 2278 22340 0.137 1.40 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-02 630 129 631 81335 2192 21496 0.132 1.35 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-03 631 128 631 80768 2241 21977 0.136 1.39 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

Resistencia Promedio fm (kg/cm²): 1.38   

Desv. estandar δ (kg/cm²): 0.03   

Coef. de variación (Dispersión):  2.03%   

Resistencia característica fm(kg/cm²): 1.35   

Fuente: propia del investigador. 
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La tabla N° 81 se visualiza los resultados para la muestra tipo 07 (0.50 % PQ + 0.50 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 1.35 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

El ensayo de compresión axial del adobe para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75 

% FC) se realizó utilizando las fichas técnicas en donde se ve las dimensiones, 

cargas aplicadas y resistencias obtenidas. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 82. Compresión axial (muestra tipo 08) 

TIPO DE MUESTRA: MURETE DE ADOBE 

MURET

E DE 

ADOBE 

Dosificació

n 

Muestr

a 

Dimensión  

Carga 

máxim

a 

Carga 

máxim

a 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

Tipo de falla 

longitu

d (mm) 

Anch

o 

(mm) 

Alto                

(mm

) 

área 

bruta              

(mm²

) 

(kg) (N) 
(Mpa

) 

(kg/cm

2) 

TIPO 08 

0.50 % paja 
de quinua + 
0.75 % fibra 
de cabuya 

M-01 633 130 630 82095 2230 21869 0.133 1.36 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-02 632 128 630 80768 2187 21447 0.133 1.35 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

M-03 633 129 630 81464 2215 21722 0.133 1.36 
 Tensión 

diagonal en 
juntas  

Resistencia Promedio fm (kg/cm²): 1.36   

Desv. estandar δ (kg/cm²): 0.00   

Coef. de variación (Dispersión):  0.22%   

Resistencia característica fm(kg/cm²): 1.35   

Fuente: propia del investigador. 

La tabla N° 82 se visualiza los resultados para la muestra tipo 08 (0.50 % PQ + 0.75 

% FC), en donde se obtuvieron resistencia características igual a 1.35 kg/cm², el 

cual supera la resistencia mínima expresada por la norma E-080. 

Tabla 83. Resumen (compresión diagonal) 
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TIPO DE MUESTRA: MURETES DE ADOBE 

ADOBE Dosificación Edad 

Resistencia a 

Compresión 

diagonal en 

muretes 

(kg/cm²) 

Desviación 

estándar δ 

(kg/cm²)  

Coeficiente 

de 

variación 

(Dispersión) 

Resistencia 

característica 

fo (kg/cm²) 

PATRÓN 

0.00 % paja de 
quinua +                             

0.00 % fibra de 
cabuya 

28 días 1.44 0.04 2.70% 1.40 

TIPO 01 
0.25 % paja de 

quinua 
28 días 1.57 0.07 4.40% 1.50 

TIPO 02 
0.50 % paja de 

quinua 
28 días 1.61 0.03 1.87% 1.58 

TIPO 03 

0.25 % paja de 
quinua +                                     

0.25 % fibra de 
cabuya 

28 días 1.66 0.02 0.94% 1.65 

TIPO 04 

0.25 % paja de 
quinua +                                       

0.50 % fibra de 
cabuya 

28 días 1.57 0.03 1.87% 1.54 

TIPO 05 

0.25 % paja de 
quinua +                                  

0.75 % fibra de 
cabuya 

28 días 1.47 0.03 1.86% 1.44 

TIPO 06 

0.50 % paja de 
quinua +                                     

0.25 % fibra de 
cabuya 

28 días 1.40 0.03 1.93% 1.37 

TIPO 07 

0.50 % paja de 
quinua +                                   

0.50 % fibra de 
cabuya 

28 días 1.38 0.03 2.03% 1.35 

TIPO 08 

0.50 % paja de 
quinua +                                                  

0.75 % fibra de 
cabuya 

28 días 1.36 0.00 0.22% 1.35 

 
Fuente: propia del investigador. 

 
Tabla 84. Compresión diagonal (gráfica) 



 

114 

 

Fuente: propia del investigador. 
 

Interpretación. En la tabla 83, se observan los resultados hechas a los muros de 

adobe, en donde se obtuvo una resistencia característica de la muestra patrón igual 

a 1.40 kg/cm², a quien se le adiciono paja de quinua y fibra de cabuya en diferentes 

dosificaciones y que luego de hacerles los ensayos respectivos se obtuvieron los 

siguientes resultados: para 0.25% PQ, 0.50%PQ, 0.25%PQ+0.25%FC, 

0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 0.50%PQ+0.25%FC, 

0.50%PQ+0.50%FC y 0.50%pq+0.75%FC se obtuvo resistencia característica 

igual 1.50 kg/cm², 1.58 kg/cm², 1.65 kg/cm², 1.54 kg/cm², 1.44 kg/cm², 1.37 kg/cm², 

1.35 kg/cm y 1.3 kg/cm² respectivamente.  Con respecto a la hipótesis podemos 

decir que teniendo en cuenta los resultados logrados la adición de paja de quinua 

y fibra de cabuya mejoran significativamente el comportamiento mecánico de los 

muretes de adobe para las muestras del tipo 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 quienes 

además de ello superan la resistencia mínima de 0.25 kg/cm² planteada en la 

Norma E.080. por otra parte, haciendo una comparación entre los resultados de la 

muestra patrón (1.40 kg/cm²) y las muestras con adición de fibra de cabuya y paja 

de quinua, podemos decir que la muestra con dosificación de 0.25% PQ + 0.25% 

FC presenta mejor comportamiento frente a las demás (1.65 kg/cm²), siendo esta 

la más óptima. 

PATRÓN TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 TIPO 08

0.00 %PQ
+0.00 %FC

0.25%PQ 0.50%PQ
0.25 %PQ

+ 0.25
%FC

0.25 %PQ
+ 0.50
%FC

0.25 %PQ
+ 0.75
%FC

0.50 %PQ
+ 0.25
%FC

0.50 %PQ
+ 0.50
%FC

0.50 %PQ
+ 0.75
%FC

RESISTENCIA 1.40 1.50 1.58 1.65 1.54 1.44 1.37 1.35 1.35

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00
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1.80
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V. DISCUSIÓN 

En el siguiente capítulo se desarrollara las discusiones de nuestra investigación, 

para lo cual tendremos que hacer un análisis comparativo de los resultados 

encontrados en nuestros antecedentes investigados y la investigación desarrollada 

por nosotros, el cual consiste básicamente en la incorporación de pajade quinua y 

fibra de cabuya al adobe en dosificaciones de 0.25%PQ, 0.50%PQ, 

0.25%PQ+0.25%FC, 0.25%PQ+0.50%FC, 0.25%PQ+0.75%FC, 

0.50%PQ+0.25%FC, 0.50%PQ+0.50%FC, 0.50%PQ+0.75%FC, además de ello se 

realizara se hará la comparación de dosificaciones, propiedades físicas, 

propiedades térmicas y las propiedades mecánicas, todos ellos desarrollados en el 

laboratorio. 

Objetivo general: Evaluar de qué manera influye la adición de paja de quinua y 

fibra de cabuya en el comportamiento físico, térmico y mecánico de mampostería 

de adobe en Ayacucho 2022 

 

FLORES Y LIMPE (2019), Tuvo como objetivo general, de qué manera influye la 

adición de fibra de maguey en las propiedades mecánicas de la mampostería de 

adobe tradicional en Cusco. Para lo cual la metodología que uso fue  del tipo 

cuantitativo, con un tipo de investigación descriptiva-explicativa y un diseño cuasi-

experimental, el investigador de dicho proyecto tomo en cuenta las siguientes 

dosificaciones: 0.35%P, 0.20%P, 0.20%Paja+0.05%FM, 0.20%Paja+0.15%FM, 

0.20%Paja+0.20%FM, siendo P=Paja, FM=Fibra de Maguey, de los cuales los 

resultados que obtuvo fueron: para la variación dimensional volumétrica de 

unidades de adobe se obtuvieron 5.69%, 5.67%, 4.90%, 4.59%, 5.25% 

respectivamente, para la resistencia a compresión en unidades de adobe se 

obtuvieron 4.82 kg/cm2, 3.78 kg/cm2, 4.92 kg/cm2, 5.71 kg/cm2 y 6.09 kg/cm2 

respectivamente, para la resistencia a flexión en unidades de adobe se obtuvieron 

4.70 kg/cm2, 4.46 kg/cm2, 4.47 kg/cm2, 5.68 kg/cm2 y 5.25 kg/cm2 

respectivamente, para la resistencia a compresión en mortero se obtuvieron 4.27 

kg/cm2, 4.14 kg/cm2, 4.86 kg/cm2, 5.55 kg/cm2 y 5.62 kg/cm2 respectivamente, 

para el ensayo de adherencia del mortero se obtuvieron 0.39 kg/cm2, 0.22 kg/cm2, 
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0.45 kg/cm2, 0.33 kg/cm2 y 0.42 kg/cm2 respectivamente, para la resistencia a 

compresión axial en pilas de adobe se obtuvieron 8.07 kg/cm2, 7.84 kg/cm2, 8.24 

kg/cm2, 8.36 kg/cm2 y 8.58 kg/cm2 respectivamente. 

Entonces, realizando la comparación respectiva con el proyecto de investigación 

de FLORES Y LIMPE (2019), existe realmente una semejanza para la mejora de 

las propiedades físicas y mecánicas en del adobe cuando se hace la incorporación 

de paja de quinua y fibra de cabuya. 

 

Objetivo específico 1: Evaluar de qué manera influye la adición paja de quinua y 

fibra de cabuya en el comportamiento mecánico en mamposterías de adobe en 

Ayacucho 2022 

 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO 

ZEAS (2021), El objetivo de su investigación fue aumentar la resistencia física y 

mecánica del adobe tradicional con cabuya y aceite de linaza, para contribuir con 

la construcción de una arquitectura y hábitat sostenible. Para lo cual se tuvo las 

características físicas correspondiente al análisis granulométrico del suelo en 

estudio. 

Tabla 85. Análisis granulométrico Zeas 

Fuente:  Zeas (2021). 
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En la granulometría se determinó el % grava de 10.04% gravas, el % arena 65.87% 

arenas y el %finos 24.87% como SM (Arena limosa). 

Tabla 86. Análisis granulométrico Cruz y Palomino 
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(mm) 

PESO 

RETENIDO                

(gr) 

 

RETENIDO 

PARCIAL                        

(%) 

RETENIDO 

ACUMULADO 

(%)  

% QUE 

PASA 

3" 76.200 0.00 0.00 0.000 100.00 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.000 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.000 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.750 0.76 0.25 0.25 99.75 

Nº 10 2.000 2.01 0.67 0.92 99.08 

Nº 20 0.840 5.48 1.82 2.74 97.26 

Nº 40 0.426 16.41 5.45 8.19 91.81 

Nº 60 0.250 31.72 10.53 18.72 81.28 

Nº 100 0.150 75.01 24.91 43.63 56.37 

Nº 140 0.106 33.64 11.17 54.79 45.21 

Nº 200 0.075 27.01 8.97 63.76 36.24 

FONDO LAVADO   109.14 36.24 100.00 0.00 

  TOTAL 301.18       

Fuente: propia del investigador. 

En la granulometría se determinó el % grava de 0.25% gravas, el % arena 63.51% 

arenas y el %finos 36.24% (limos y arcillas) y su clasificación como SC (Arena 

Arcillosa). 

Tabla 87. Comparación de resultados (granulometría) 
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Fuente: propia del investigador. 

Realizando la comparación se tiene que ambas muestras contienen un porcentaje 

de arena y un porcentaje de finos próximos y similares por lo que son apropiados 

para la elaboración del adobe, además cumpliendo con la recomendación de la 

norma E080.  

 

LIMITES DE CONSITENCIA 

MONTENEGRO (2019). Señala que su objetivo es Investigar si la adición de fibras 

naturales y artificiales pueden mejorar las características físico-mecánicas del 

adobe para ser utilizados en la rehabilitación de las construcciones tradicionales en 

la Comuna de Zuleta provincia de Imbabura, del cual se obtuvieron resultados 

respecto al índice de plasticidad los cuales fueron: LL=31.40%, LP=21.93%, 

IP=9.47%. 

Tabla 88. Límites de Atterberg Montenegro (gráfica) 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para nuestra investigación se obtuvieron los siguientes resultados, el IP del suelo 

que se consideró para la elaboración de las muestras fueron: LL=30.10%, 

LP=12.00%, IP=18.00%. 
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Tabla 89. Límites de Atterberg Cruz y Palomino (gráfica) 

 

Fuente: elaboración propia. 

Al hacer la comparación de los límites de consistencia se puedo observar que la 

investigación tomada como antecedente es un suelo de baja plasticidad, por lo que 

se tendría que hacer uso de estabilizantes para mejorarla, por otra parte, nuestra 

investigación según nuestra carta de plasticidad está considerado como suelo 

medianamente platico lo que demostraría que el suelo usado para nuestra 

investigación es la adecuada y mejor que la presentada en nuestro antecedente. 

 

Tabla 90.  Comparación de resultados Límites de Atterberg (gráfica) 

 

0.00%
5.00%

10.00%
15.00%
20.00%
25.00%
30.00%
35.00%

LÍMITES DE ATTERBERG PAJA DE QUINUA Y
FIBRA DE CABUYA

LL% 30.10%

LP% 12.00%

IP% 18.00%

P
o

rc
en

ta
je

 (
%

)
COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

(LÍMITES DE ATTERBERG)

LL
%

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

30.00%

35.00%

LÍMITES DE ATTERBERG PAJA DE
QUINUA Y FIBRA DE CABUYA

LÍMITES DE ATTERBERG TALLO DE
CEBADA Y CÁSCARA DE HABAS

LL% 30.10% 27.85%

LP% 12.00% 21.20%

IP% 18.00% 6.64%

P
o

rc
en

ta
je

 (
%

)

COMPARACIÓN DE RESULTADOS 
(LÍMITES DE ATTERBERG)

LL%
LP%
IP%



 

120 

Fuente: elaboración propia. 

ABSORCIÓN. 

Ttito y Ttito (2021). El objetivo de su investigación fue comparar el comportamiento 

físico mecánico del adobe incorporando tallo de cebada y cascara de habas con 

respecto a la Norma E.080 en el distrito de Sicuani 2021. Para lo cual se tuvo las 

características físicas correspondiente a la absorción y permeabilidad de las 

unidades de adobe. 

 

Los resultados de absorción para el tipo de suelo Arena Limosa (SM). No fueron 

las más favorables puesto que no se pudo hacer el registro del peso saturado ya 

que a los 30 minutos de sumergido en el agua estas llegaron a desintegrarse. 

Tabla 91. Absorción de unidad de adobe Ttito y Tito 

Fuente: Ttito y Ttito (2021). 

Para Flores y Limper (2019), al adicionar fibras de maguey a las unidades de adobe 

con respecto a su muestra patrón las muestras no experimentaron mejora alguna, 
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pues estas llegaron a desintegrarse a los 30 minutos haciéndose imposible la 

obtención del peso saturado de las muestras, 

Para nuestro proyecto de investigación de igual forma no se lograron obtener 

buenos resultados puesto que a los 25 minutos las muestras empezaron a 

desintegrarse, siendo imposible determinar el peso saturado de nuestras muestras, 

por lo que concluidos que para este tipo de ensayo la adición la fibra y/o pajas no 

favorecen la absorción, tal y como se evidencia en nuestras muestras al igual que 

en las muestras de nuestro antecedente. Existiendo una COINCIDENCIA en los 

resultados, aunque de forma desfavorable. 

Tabla 92. Absorción de unidad de adobe Cruz y Palomino 

TIPO DE MUESTRA: ADOBE 

ADOBE Dosificación Muestra 
Peso seco 

(Wd)                                 
(gr) 

Tiempo de absorción                          
(min) 

Peso saturado (Ws)                                                                 
(gr) 

PATRÓN 
0.00 % paja de quinua + 
0.00 % fibra de cabuya 

M-01 4217.00 25.00 No se puede realizar por desintegración 

M-02 4209.00 25.00 No se puede realizar por desintegración 

M-03 4238.00 25.00 No se puede realizar por desintegración 

TIPO 01 0.25 % paja de quinua 

M-01 4198.00 30.00 No se puede realizar por desintegración 

M-02 4187.00 30.00 No se puede realizar por desintegración 

M-03 4191.00 30.00 No se puede realizar por desintegración 

TIPO 02 0.50 % paja de quinua 

M-01 4175.00 30.00 No se puede realizar por desintegración 

M-02 4179.00 30.00 No se puede realizar por desintegración 

M-03 4181.00 30.00 No se puede realizar por desintegración 

TIPO 03 
0.25 % paja de quinua + 
0.25 % fibra de cabuya 

M-01 4191.00 35.00 No se puede realizar por desintegración 

M-02 4182.00 35.00 No se puede realizar por desintegración 

M-03 4178.00 35.00 No se puede realizar por desintegración 

TIPO 04 
0.25 % paja de quinua + 
0.50 % fibra de cabuya 

M-01 4175.00 35.00 No se puede realizar por desintegración 

M-02 4169.00 35.00 No se puede realizar por desintegración 

M-03 4170.00 35.00 No se puede realizar por desintegración 

TIPO 05 
0.25 % paja de quinua + 
0.75 % fibra de cabuya 

M-01 4154.00 30.00 No se puede realizar por desintegración 

M-02 4155.00 30.00 No se puede realizar por desintegración 

M-03 4161.00 30.00 No se puede realizar por desintegración 

TIPO 06 
0.50 % paja de quinua + 
0.25 % fibra de cabuya 

M-01 4139.00 23.00 No se puede realizar por desintegración 

M-02 4127.00 23.00 No se puede realizar por desintegración 

M-03 4131.00 23.00 No se puede realizar por desintegración 

TIPO 07 
0.50 % paja de quinua + 
0.50 % fibra de cabuya 

M-01 4133.00 26.00 No se puede realizar por desintegración 

M-02 4127.00 26.00 No se puede realizar por desintegración 

M-03 4138.00 26.00 No se puede realizar por desintegración 

TIPO 08 M-01 4121.00 26.00 No se puede realizar por desintegración 
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0.50 % paja de quinua + 
0.75 % fibra de cabuya 

M-02 4119.00 26.00 No se puede realizar por desintegración 

M-03 4112.00 26.00 No se puede realizar por desintegración 

Fuente:  propia del investigador. 

Variación Dimensional 

Flores y Limper (2019), En su proyecto de investigación se obtuvieron variaciones 

dimensionales para longitud, ancho, alto y volumetricas de 2.95%, 2.55%, 0.62% y 

5.69% respectivamente para el tipo 01 (0.35%PAJA), 3.00%, 2.21%, 0.62% y 

5.67% respectivamente para el tipo 02 (0.20%PAJA), 2.53%, 2.02%, 0.49% y 

4.90% respectivamente. Para el tipo 03 (0.20%PAJA+0.05%FM), 2.60%, 2.45%, 

0.56 y 4.59% respectivamente. para el tipo 04 (0.20%PAJA+0.15%FM), 2.55%, 

2.84%, 0.76% y 5.25% respectivamente. para el tipo 05 (0.20% PAJA +0.20%FM). 

Tabla 93. Variación dimensional Flores y Limper 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para nuestro proyecto de investigación se obtuvieron las siguientes variaciones 

dimensionales para longitud, ancho, alto y volumetricas de 0.16%, 0.29%, 0.35% y 
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respectivamente para el muestra tipo 01 (0.25% PQ), 0.10%, 0.14%, 0.21% y 0.45% 

respectivamente para el muestra tipo 02 (0.50% PQ), 0.09%, 0.14%, 0.13% y 0.36% 

respectivamente para el muestra tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), 0.11%, 0.145, 

0.25% y 0.51% respectivamente para el muestra tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), 

0.11%, 0.21%, 0.22% y 0.54% respectivamente para el muestra tipo 05 (0.25% 

PQ+0.75%FC), 0.10%, 0.16%, 0.25% y 0.51% respectivamente para el muestra 

tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), 0.13%, 0.17%, 0.24% y 0.54% respectivamente para 

el muestra tipo 07 (0.50% PQ+0.50%FC), 0.16%, 0.31%, 0.14% y 0.61% 

respectivamente para el muestra tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC). 

Tabla 94. Variación dimensional Cruz y Palomino 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para Flores y Limper (2019), se observa que al adición fibra de maguey a la unidad 

de adobe genero una mejoría relevante con respecto al adobe patrón, por otra parte 

en nuestra investigación se ve que para nuestras dosificaciones la más relevante 

fue la fibra de cabuya que para su dosificación de 0.25%  se ve que tiene un mejor 

comportamiento, por lo que podemos decir que existe una COINCIDENCIA entre 
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los resultados de nuestro antecedente y los resultados de nuestra investigación 

para este ensayo o prueba. 

Objetivo específico 02.- Evaluar cómo influye la adición de paja de quinua y fibra 

de cabuya en el comportamiento térmico en mamposterías de adobe en Ayacucho 

2022 

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA  

Huanca (2021), En su proyecto de investigación que tiene como objetivo específico 

determinar cómo influye la fibra de eucalipto en el comportamiento térmico del 

adobe en la Ciudad de Juliaca, y teniendo en cuenta las dosificaciones de 0.00%, 

1.00%, 2.50% yb  4.00% se obtuvieron conductividades térmicas de 0.72 w/mk°, 

0.71 w/mk°, 0.69 w/mk° y 0.68 w/mk° respectivamente. 

 

Tabla 95. Conductividad Térmica Huanca 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para nuestro proyecto de investigación se obtuvieron las siguientes resultados de 
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0.347 w/mk, 0.340 w/mk, 0.330 w/mk, 0.338 w/mk, 0.341 w/mk, 0.349 w/mk, 0.355 

w/mk, 0.361 w/mk respectivamente para el muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 02 

(0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 05 

(0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50% 

PQ+0.50%FC) y tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC), respectivamente 

Tabla 96. Conductividad Térmica Cruz y Palomino 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para Huanca (2021), se observa que al adición fibra de eucalipto a la unidad de 

adobe genero una disminución en la conductividad térmica con respecto al adobe 

patrón a medida que va aumentando la dosificación de dicha fibra, por otra parte 

en nuestra investigación podemos apreciar que la conductividad térmica va 

disminuyendo a medida que se incrementa la dosificación de paja de quinua y va 

aumentando a medida que se incrementa la dosificación de fibra de cabuya, por lo 

que podemos decir que existe una COINCIDENCIA entre los resultados de nuestro 

antecedente y los resultados de nuestra investigación para este ensayo o prueba. 
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Objetivo específico 03.- Evaluar de qué manera influye la adición paja de quinua 

y fibra de cabuya en el comportamiento mecánico en mamposterías de adobe en 

Ayacucho 2022 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL ADOBE 

Flores y Limper (2019), En su proyecto de investigación que tiene como objetivo 

específico determinar cómo influye la fibra de maguey en el comportamiento 

mecánico de mampostería de adobe tradicional, cusco, y teniendo en cuenta las 

dosificaciones de tipo 01 (0.25%PAJA), tipo 02 (0.20%PAJA), tipo 03 (0.20% 

PAJA+0.05%FM), tipo 04 (0.20% PQ+0.15%FM), tipo 05 (0.20% PQ+0.20%FM),   

se obtuvieron resistencias a compresión característicos de 4.82 kg/cm2, 

3.78kg/cm2, 4.92kg/cm2, 5.71 kg/cm2, 6.09 kg/cm2, respectivamente. 

Tabla 97. Resistencia Característica Flores y Limper 

 

Fuente: elaboración propia. 
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10.76 kg/cm2, 10.18 kg/cm2, 9.93 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 

02 (0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 

05 (0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50% 

PQ+0.50%FC), tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente 

Tabla 98. Resistencia a Compresión Cruz y Palomino 

 

Fuente: elaboración propia. 
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PAJA+0.05%FM), tipo 04 (0.20% PQ+0.15%FM), tipo 05 (0.20% PQ+0.20%FM),  

se obtuvieron resistencias a compresión característicos de 4.70 kg/cm², 

4.46kg/cm², 4.47kg/cm², 5.68 kg/cm², 5.25 kg/cm², respectivamente. 

Tabla 99. Resistencia Característica Flores y Limper 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para nuestro proyecto de investigación se obtuvieron las siguientes resultados de 

resistencia a flexión en unidades de adobe de 5.78 kg/cm2 para la muestra patrón, 

y 5.92 kg/cm2, 5.97 kg/cm2, 6.72 kg/cm2, 6.92 kg/cm2, 6.95 kg/cm2, 6.76 kg/cm2, 

6.85 kg/cm2, 7.00 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 02 (0.50% PQ), 

tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 05 (0.25% 

PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50% PQ+0.50%FC), tipo 

08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente 
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Tabla 100. Resistencia a flexión Cruz y Palomino 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para Flores y Limper (2019), al adicionar fibra de maguey para la dosificación 

0.20%PAJA + 0.15%FM, se tiene una resistencia de 5.68 kg/cm², y en nuestro 

trabajo de tesis al adicionar la fibra de cabuya  para la dosificación tipo 08 

(0.5%PQ+0.75%FC) se obtuvo una resistencia de 7.00 kg/cm², generándose un 

incremento de 23.24% respecto a la dosificación de nuestro antecedente, además 

de ello la resistencia de ambas muestra no supera la resistencia mínima que exige 

la norma E.080. Por lo que podemos decir que hay COINCIDENCIA en los 

resultados. 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS DE ADOBE 

Ttito y Ttito (2021), En su proyecto de investigación que tiene como objetivo 

específico determinar cómo influye el tallo de cebada y la cascara de habas en el 

comportamiento mecánico del adobe, Sicuani, y teniendo en cuenta las 

dosificaciones de tipo 01 (patrón), tipo 02 (0.50%PC+0.50%CH) y tipo 03 

(0.50%PC+1.00%CH),   se obtuvieron resistencias a compresión promedios de 

17.68 kg/cm2, 10.89kg/cm2, 10.52kg/cm2, respectivamente. 
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Tabla 101. Resistencia Característica Flores y Limper 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para nuestro proyecto de investigación se obtuvieron las siguientes resultados de 

resistencia a compresión en unidades de adobe de 110.33 kg/cm2 para la muestra 

patrón, y 11.4 kg/cm2, 11.67 kg/cm2, 12.21 kg/cm2, 11.45 kg/cm2, 11.24 kg/cm2, 

10.82 kg/cm2, 10.21 kg/cm2, 9.61 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 

02 (0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 

05 (0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50% 

PQ+0.50%FC), tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente 

Tabla 102. Resistencia Característica Flores y Limper 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Para Ttito y Ttito (2021), al adicionar tallo de cebada y cascara de habas para la 

dosificación 0.50%PC + 0.50%CH, se tiene una resistencia de 10.89 kg/cm², y en 

nuestro trabajo de tesis al adicionar la fibra de cabuya  para la dosificación tipo 03 

(0.25%PQ+0.25%FC) se obtuvo una resistencia de 12.21 kg/cm², generándose un 

incremento de 12.12% respecto a la dosificación de nuestro antecedente, además 

de ello la resistencia de ambas muestra supera la resistencia mínima que exige la 

norma E.080. Por lo que podemos decir que hay COINCIDENCIA en los resultados. 

ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO 

Ttito y Ttito (2021), En su proyecto de investigación que tiene como objetivo 

específico determinar cómo influye el tallo de cebada y la cascara de habas en el 

comportamiento mecánico del adobe, Sicuani, y teniendo en cuenta las 

dosificaciones de tipo 01 (patrón), tipo 02 (0.50%PC+0.50%CH) y tipo 03 

(0.50%PC+1.00%CH),   se obtuvieron resistencias a compresión promedios de 0.64 

kg/cm2, 0.45kg/cm2, 0.40kg/cm2, respectivamente. 

Tabla 103. Resistencia promedio de adherencia Ttito y Ttito 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para nuestro proyecto de investigación se obtuvieron las siguientes resultados de 
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(0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 05 

(0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50% 

PQ+0.50%FC), tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente 

Tabla 104. Resistencia Característica Flores y Limper 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para Ttito y Ttito (2021), al adicionar tallo de cebada y cascara de habas para la 

dosificación 0.50%PC + 0.50%CH, se tiene una resistencia de 0.43 kg/cm², y en 

nuestro trabajo de tesis al adicionar la fibra de cabuya  para la dosificación tipo 03 

(0.25%PQ+0.50%FC) se obtuvo una resistencia de 0.22 kg/cm², generándose un 

disminución de 48.84% respecto a la dosificación de nuestro antecedente, además 

de ello la resistencia de ambas muestra supera la resistencia mínima que exige la 

norma E.080. Por lo que podemos decir que hay COINCIDENCIA en los resultados. 
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se obtuvieron resistencias a compresión axial en pilas de adobe de 8.07kg/cm2, 

7.84kg/cm2, 8.24kg/cm2, 8.36kg/cm2, 8.58kg/cm2, respectivamente. 

 

Tabla 105. Resistencia de compresión axial en pilas Flores y Limper 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para nuestro proyecto de investigación se obtuvieron las siguientes resultados de 

resistencia a compresión en unidades de adobe de 6.99 kg/cm2 para la muestra 

patrón, y 7.11 kg/cm2, 7.67 kg/cm2, 8.02 kg/cm2, 7.92 kg/cm2, 7.68 kg/cm2, 7.47 

kg/cm2, 7.32 kg/cm2, 6.90 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 02 

(0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 05 

(0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50% 

PQ+0.50%FC), tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente. 
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Tabla 106. Resistencia a Compresión Cruz y Palomino 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para Flores y Limper (2019), al adicionar fibra de maguey para la dosificación 

0.20%PAJA + 0.20%FM, tiene una resistencia de 8.58kg/cm², y en nuestro trabajo 

de tesis al adicionar la fibra de cabuya  para la dosificación tipo 03 

(0.25%PQ+0.25%FC) se obtuvo una resistencia de 8.02kg/cm², generándose una 

disminución de 4.07% respecto a la dosificación de nuestro antecedente, además 

de ello solo la resistencia de ambas muestras superan la resistencia mínima que 

exige la norma E.080. Por lo que podemos decir que hay COINCIDENCIA en los 

resultados. 

Flores y Limper (2019), En su proyecto de investigación que tiene como objetivo 

específico determinar cómo influye la fibra de maguey en el comportamiento 

mecánico de mampostería de adobe tradicional, cusco, y teniendo en cuenta las 

dosificaciones de tipo 01 (0.25%PAJA), tipo 02 (0.20%PAJA), tipo 03 (0.20% 

PAJA+0.05%FM), tipo 04 (0.20% PQ+0.15%FM), tipo 05 (0.20% PQ+0.20%FM),   

se obtuvieron resistencias a compresión axial en pilas de adobe de 0.38kg/cm2, 

0.30kg/cm2, 0.35kg/cm2, 0.43kg/cm2, 0.46kg/cm2, respectivamente. 
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Tabla 107.  Resistencia de compresión diagonal en muros de adobe Flores y Limper 

 

Fuente: elaboración propia. 

Para nuestro proyecto de investigación se obtuvieron las siguientes resultados de 

resistencia a compresión diagonal en muros de adobe 1.40 kg/cm2 para la muestra 

patrón, y 1.50 kg/cm2, 1.58 kg/cm2, 1.65 kg/cm2, 1.54 kg/cm2, 1.44 kg/cm2, 1.37 

kg/cm2, 1.35 kg/cm2, 1.35 kg/cm2 para la muestra tipo 01 (0.25% PQ), tipo 02 

(0.50% PQ), tipo 03 (0.25% PQ+0.25%FC), tipo 04 (0.25% PQ+0.50%FC), tipo 05 

(0.25% PQ+0.75%FC), tipo 06 (0.50% PQ+0.25%FC), tipo 07 (0.50% 

PQ+0.50%FC), tipo 08 (0.50% PQ+0.75%FC) respectivamente 

Tabla 108. Resistencia a Compresión diagonal en muros Cruz y Palomino 

Fuente: elaboración propia. 
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Para Flores y Limper (2019), al adicionar fibra de maguey para la dosificación 

0.20%PAJA + 0.20%FM, tiene una resistencia de 0.46 kg/cm², y en nuestro trabajo 

de tesis al adicionar la fibra de cabuya  para la dosificación tipo 03 

(0.25%PQ+0.25%FC) se obtuvo una resistencia de 1.65 kg/cm², generándose una 

incremento de 258.70% respecto a la dosificación de nuestro antecedente, sin 

embargo la resistencia de ambas muestras superan la resistencia mínima que exige 

la norma E.080. Por lo que podemos decir que hay COINCIDENCIA en los 

resultados. 
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VI. CONCLUSIONES 

En nuestra investigación llegamos a una conclusión general que la adición de paja 

de quinua y fibra de cabuya influyen en las propiedades físicas, térmicas y 

mecánicas de la mampostería de adobe. 

1.- influencia de la paja de quinua y fibra de cabuya en las propiedades físicas de 

la mampostería de adobe. 

 La granulometría del suelo usado arroja que él % Grava es 0.25%, el % Arena 

es 63.51% y el % Fino es 36.24%, por lo que podemos decir que se cumple, ya 

que lo que indica el manual de edificación antisísmicas de adobe del MVCS del 

2010, señala que el suelo ideal que servirá para hacer los adobes debe estas 

entre los siguientes parámetros: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70% 

y manda que la tierra no debe contener materia orgánica. 

 El suelo tiene un límite liquido de 30.5%, un límite plástico de 12.0% y un índice 

de plasticidad de 18.5%, lo cual se encuentra dentro del rango 15-30 por lo que 

se tiene una clasificación de suelo medianamente plástica, y una clasificación 

de suelos arena arcillosa. Lo que garantiza la elaboración de nuestras 

muestras. 

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la variación dimensional, la 

adición de paja de quinua y fibra de cabuya a la unidad de adoben en las 

dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC), 

(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC), 

(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presenta una mejoría 

significativa respecto a la muestra patrón y cumple con las consideraciones 

mínimas de la norma vigente RNE. E-070. En donde no podrá ser mayor al 

20% de la desviación dimensional. 

 

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la absorción, la adición de 

paja de quinua y fibra de cabuya a la unidad de adoben en las dosificaciones 

de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC), (0.25%PQ+0.50%FC), 

(0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC), (0.50%PQ+0.50%FC) y 
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(0.50%PQ+0.75%FC) se podría decir que existe una mejoría respecto a la 

muestra patrón ya que estas lograron mantener su estado compacto por mayor 

tiempo que la muestra patrón. 

 

2.- influencia de la paja de quinua y fibra de cabuya en las propiedades térmicas de 

la mampostería de adobe. 

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la conductividad térmica, la 

adición de paja de quinua y fibra de cabuya a la unidad de adoben en las 

dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC), 

(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC), 

(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) no presentan una mejoría  

respecto a la muestra patrón, especialmente las muestras con dosificaciones 

que contienes fibra de cabuya. Por lo que no hay una mejora de la 

conductividad térmica. 

3.- influencia de la paja de quinua y fibra de cabuya en las propiedades mecánicas 

de la mampostería de adobe. 

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la resistencia a compresión, 

la adición de paja de quinua y fibra de cabuya a la unidad de adoben en las 

dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC), 

(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC), 

(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoría 

significativa respecto a la muestra patrón, especialmente la muestra tipo 03 

(0.25%PQ+0.25%FC) que consiguió una resistencia de 12.28kg/cm2, que 

además superaron la resistencia mínima de 10.20 kg/cm² planteada en la 

Norma E.080. 

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la resistencia a flexión, la 

adición de paja de quinua y fibra de cabuya a la unidad de adoben en las 

dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC), 

(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC), 

(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoría 
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significativa respecto a la muestra patrón, especialmente la muestra tipo 08 

(0.50%PQ+0.75%FC) que consiguió una resistencia de 7.00kg/cm2, sin 

embargo no lograron superar la resistencia mínima de 8.10 kg/cm² planteada 

en la Norma E.080. 

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la resistencia a compresión, 

la adición de paja de quinua y fibra de cabuya a cubos de mortero en las 

dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC), 

(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC), 

(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoría 

significativa respecto a la muestra patrón, especialmente la muestra tipo 03 

(0.25%PQ+0.25%FC) que consiguió una resistencia de 12.14kg/cm2, que 

además superaron la resistencia mínima de 10.20 kg/cm² planteada en la 

Norma E.080. 

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la adherencia del mortero, 

la adición de paja de quinua y fibra de cabuya en el mortero en las 

dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC), 

(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC), 

(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoría 

significativa respecto a la muestra patrón, especialmente la muestra tipo 04 

(0.25%PQ+0.50%FC) que consiguió una resistencia de 0.22kg/cm2, que 

además superaron la resistencia mínima de 0.12 kg/cm² planteada en la Norma 

E.080. 

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la resistencia a compresión 

axial, la adición de paja de quinua y fibra de cabuya en pilas de adobe en las 

dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC), 

(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC), 

(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoría 

significativa respecto a la muestra patrón, especialmente la muestra tipo 03 

(0.25%PQ+0.25%FC) que consiguió una resistencia de 8.02kg/cm2, que 

además superaron la resistencia mínima de 6.12 kg/cm² planteada en la Norma 

E.080. 
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 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sobre la resistencia a compresión 

diagonal, la adición de paja de quinua y fibra de cabuya en muretes de adobe 

en las dosificaciones de, (0.25%PQ), (0.50%PQ), (0.25%PQ+.025%FC), 

(0.25%PQ+0.50%FC), (0.25%PQ+0.75%FC), (0.50%PQ+0.25%FC), 

(0.50%PQ+0.50%FC) y (0.50%PQ+0.75%FC) presentan una mejoría 

significativa respecto a la muestra patrón, especialmente la muestra tipo 03 

(0.25%PQ+0.25%FC) que consiguió una resistencia de 1.65kg/cm2, que 

además superaron la resistencia mínima de 0.25 kg/cm² planteada en la Norma 

E.080. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Según el proceso realizado en nuestra investigación recomendamos. 

1. Tener en cuenta el uso de las normas E.070 y E.080 para corroborar los 

parámetros mínimos de los ensayos realizados. 

2. Es recomendable que la mezcla para la elaboración de unidades de adobe 

y del mortero sea la misma así poder garantizar la homogeneidad en cuanto 

a dosificación se trate. 

3. Se recomienda usas dosificaciones de 0.25% de paja de quinua y 0.25% de 

fibra de cabuya para elementos que soporten principalmente cargas de 

compresión, y una dosificación de 0.5% de paja de quinua y 0.75% de fibra 

de cabuya para elementos que soporten principalmente cargas a flexión. 

4. Se recomienda a futuras investigaciones realizar estudios que implique la 

adecuada distribución de los elementos de paja de quinua y fibra de cabuya 

sobre toda la estructura del adobe, tanto en proporción, tamaño y dirección. 

 

 

 

 

 



 

142 

VIII. REFERENCIAS  

ARIAS, F. (2012). El proyecto de investigacion, introducción a la metodologia 

cientifica. Venezuela: Caracas. 

ASTM C177. (2018). Standard Test Method for Steady-State Heat Flux 

Measurements and Thermal Transmission Properties by Means of the 

Guarded-Hot-Plate Apparatus. Washington: ASTM. 

BERNAL PEÑA, m. s. (2018). USO DE LA PAJA EN LA CONSTRUCCIÓN DE 

PANELES AISLANTES O ESTRUCTURALES, APROVECHAMIENTO DE 

RESIDUOS DE CEREALES DE LA AGRICULTURA. Bogotá: tesis. 

Das, B. M. (2015). Fundamentos de ingenieria geotécnica. Ciudad de México: 

CENGAGE LEARNING. 

HUAMANI, F., & MONGE, E. L. (2018). ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA 

FIBRA DE CABUYA EN CONCRETOS DE F´C = 175 KG/CM2 Y F´C = 210 

KG/CM2 EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES. 

HUANCAVELICA: TESIS. 

MALLETA, H. (2009). Epistemología Aplicada: Metodología y técnica de la 

producción científica. Lima: Nova Print S.A.C. 

MILLA VERGARA, E. (2001). DESCRIPCIÓN VISUAL - MANUAL DE LOS 

SUELOS. Lima: informe. 

NMX-C-082-1974. (1974). DETERMINACION DEL ESFUERZO DE 

ADHERENCIA DE LOS LADRILLOS CERAMICOS Y EL MORTERO DE 

LAS JUNTAS. Ciudad de México: DIRECCION GENERAL DE NORMAS . 



 

143 

NORMA E.080. (2017). Diseño y construcción con tierra reforzada. El peruano. 

Obtenido de https://www.construccion.org/normas/rne2012/rne2006.htm 

NTP 399.605. (2013). UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Método de ensayo para la 

determinación de la resistencia en compresión de prismas de albañilería. 

Lima: INDECOPI. 

NTP 339.127. (1998). SUELOS. método de ensayo para determinar el contenido 

de humedad de un suelo. Lima: INDECOPI. 

NTP 339.129. (2014). SUELOS. Método de ensayo para determinar el límite 

líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo. Lima: INDECOPI. 

NTP 339.131. (1999). SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso 

específico relativo de las partículas sólidas de un suelo. Lima: INDECOPI. 

NTP 399.604. (2002). UNIDADES DE ALBAÑILERIA, Metodos de muestreo y 

ensayos de unidades de albañileria de concreto. Lima: INDECOPI. 

NTP 399.621. (2004). UNIDADES DE ALBAÑILERIA. Método de ensayo de 

copresión diagonal en muretes de albañileria. Lima: INDECOPI. 

RUCKS L., GARCIA F., KAPLÁN A., PONCE DE LEÓN J., & HILL M. (2004). 

Propiedades Físicas del Suelo. MONTEVIDEO: INFORME. 

YUNES A., Ç., & MICHAEL A, B. (2012). TERMODINÁMICA. Ciudad de México: 

MC GRAW HILL. 

 

 



 

144 

IX. ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

Anexo 3. Analisi estadistico de resultados 

Anexo 4:  Instrumento recolección de datos 

Anexo 5. Validación 

Anexo 6. Confiabilidad 

Anexo 7. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

Anexo 8. Captura de pantalla turnitin 

Anexo 9. procedimineto 

Anexo 10. Normativa 

Anexo 11. Mapas y planos 

Anexo 12. Pane fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

145 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Objetivo General: Hipótesis General:

0.5%PQ

0.25%PQ + 0.25% FC

0.25%PQ + 0.50% FC

0.25%PQ + 0.75% FC

Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos:

0.50%PQ + 0.50% FC

0.50%PQ + 0.75% FC

Resistencia a la Compresión 

de la unidad

(kg/cm2)

 NTP 339.613 y NTP 

339.604

Resistencia a la Flexión de 

la unidad

(kg/cm2)

ASTM C67

Resistencia a la Compresión 

del mortero

(kg/cm2)

NTP 339.613 y NTP 

339.604

Ensayo de adherencia del 

mortero

(kg/cm2)

NMX-C-082

Resistencia a compresión 

axial 

(kg/cm2)

NTP 399.605

Resistencia a compresión 

diagonal 

(kg/cm2)

NTP 399.621

Propiedades 

térmicas

Conductividad Térmica

(W/mºC)
ASTM C177 Y C518

Variación dimensional (%)
NTP 339.613 y NTP 

339.604

Absorción   (%)
NTP 339.613 y NTP 

339.604

¿Cómo influye  la adición de paja de quinua y 

fibra de cabuya en el comportamiento térmico 

en mamposterías de adobe en Ayacucho 

2022?

¿Cómo influye  la adición de paja de quinua y 

fibra de cabuya en el comportamiento físico 

en mamposterías de adobe en Ayacucho 

2022?

¿Cómo influye  la adición de paja de quinua y 

fibra de cabuya en el comportamiento 

mecánico en mamposterías de adobe en 

Ayacucho 2022?

Propiedades 

Mecánicas

Evaluar cómo influye la adición de paja de 

quinua  y fibra de cabuya en el 

comportamiento físico en mamposterías de 

adobe en Ayacucho 2022

La adición de paja de quinua  y fibra de 

cabuya mejora significativamente el 

comportamiento físico en mampostería de 

adobe en Ayacucho 2022

Evaluar cómo influye la adición de paja de 

quinua  y fibra de cabuya en el 

comportamiento térmico en mamposterías 

de adobe en Ayacucho 2022

La adición de paja de quinua  y fibra de 

cabuya mejora significativamente el 

comportamiento térmico en mampostería de 

adobe en Ayacucho 2022 Dependiente     

comportamiento 

físico, térmico y 

mecánico de 

mamposterias de 

adobe

Propiedades 

físicas

PROBLEMA

Problema General:

Problemas Específicos:

0.25%PQ

0.00% PQ + 0.00% FC

¿Cómo influye la adición de paja de quinua  y 

fibra de cabuya en el comportamiento físico, 

térmico y mecánico de mamposterías de 

adobe en Ayacucho 2022?

Evaluar de qué manera influye la adición de 

paja de quinua  y fibra de cabuya en el 

comportamiento físico, térmico y mecánico 

de mampostería de adobe en Ayacucho 2022

La adición de paja de quinua  y fibra de 

cabuya mejora significativamente el 

comportamiento físico, térmico y mecánico 

de mamposterías de adobe en Ayacucho 

2022 Dosificación con

Balanza Calibrada

0.50%PQ + 0.25% FC

dosificación

Evaluar de qué manera influye la adición 

paja de quinua  y fibra de cabuya en el 

comportamiento mecánico en mamposterías 

de adobe en Ayacucho 2022

La adición de paja de quinua  y fibra de 

cabuya mejora significativamente el 

comportamiento mecánico en mamposterías 

de adobe en Ayacucho 2022

Independiente                             

paja de quinua y 

fibra de cabuya 
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Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA

0.00% PQ + 0.00% FC

0.25%PQ

0.5%PQ

0.25%PQ + 0.25% FC

0.25%PQ + 0.50% FC

0.25%PQ + 0.75% FC

0.50%PQ + 0.25% FC

0.50%PQ + 0.50% FC

0.50%PQ + 0.75% FC

Res is tencia  a  la  Compres ión de la  unidad

(kg/cm2)

Res is tencia  a  la  Flexión de la  unidad

(kg/cm2)

Res is tencia  a  la  Compres ión del  mortero

(kg/cm2)

Ensayo de adherencia  del  mortero

(kg/cm2)

Res is tencia  a  compres ión axia l  

(kg/cm2)

Res is tencia  a  compres ión diagonal  

(kg/cm2)

Propiedades  

Térmicas

Conductividad Térmica

(W/mºC)

variación dimens ional    (%)

Absorción   (%)

las  dos i ficaciones  de 0.25% y 0.50% de paja  de 

quinua y una combinación de 0.25%PQ +0.25 % FC, 

0.25%PQ +0.50 % FC, 0.25%PQ +0.75 % FC, 0.50%PQ 

+0.25 % FC, 0.50%PQ +0.50 % FC, 0.50%PQ +0.75 % FC 

a l  peso de la  tierra  empleada para  la  elaboración 

de cada unidad se emplearán sobre las  unidades  

patrón con el  objetivo de mejorar su 

comportamiento térmico y mecánico.

dos i ficación Razón

Tipo de Investigación:

Apl icada.

Nivel de Investigación:

Expl icativo.

Diseño de Investigación:

Experimental .

Enfoque:

Cuanti tativo.

Población:

Todas  las  unidades

de adobe elaborados

Muestra:

27 a  Compres ión en adobe

27 a  Flexión en adobe

27 de Conductividad

Térmica  en adobe                                               

27 de Variación dimens ional  en 

adobe                                                                                                   

27 de Absorción  en adobe                   

27 a  copres ión en mortero                                                         

27 muestras  de adherencia  del  

mortero                                                           

27 a  compres ión axia l  en pi las            

27 a  compres ión diagonal  en 

muretes                                     

Muestreo:

No Probabi l ís tico 

Técnica:

Observación directa.

Instrumento de recolección de 

datos:                                            

Formatos  de ensayo 

de laboratorio

VARIABLE DE LA INVESTIGACIÓN

Dependiente                                                                              

comportamiento fís ico, térmico y mecánico de 

mamposterias  de adobe

la  paja  de quinua se puede obtener di rectamente 

de los  ta l los  secos  de la  planta  de quinua, 

mediante un procesos  mecánicos  o manual .

La  energía  interna de un cuerpo se genera  

producto del  desplazamiento desordenado de los  

átomos  y moléculas  que las  conforman. La  

conducción es  la  transferencia  de partículas  que 

presentan más  energía  de un elemento hacia  el  

lado opuesto donde exis te menos  energía , por 

efecto de interacción que exis te entre el las . Puede 

ocurri r cualquier estado del  elemento (YUNES & 

MICHAEL, 2012, pág. 92).

Por otra  parte, el  adobe es  un elemento s imple 

que se di ferencia  mucho del  adobe estabi l i zado 

por ser más  res is tente a  efectos  deformantes  y 

absorbente. (RNE, 2019)

Razón

Las  unidades  de adobe elaborados  con paja  de 

quinua y fibras  de cabuya, serán sometidos  a  

pruebas  de ensayos   en laboratorio los  cuales  son: 

Conductividad térmica, variación dimens ional , 

absorción, Res is tencia  a  la  compres ión y 

res is tencia  a  la  flexión de la  unidad, Res is tencia  a  

la  compres ión y ensayo de adherencia  del  mortero, 

Res is tencia  a  la  compres ión axia l  y diagonal  de 

pi las  y muretes  respectivamente, todas  estas  

serán sometidas  a  los  28 días  después  de su 

elaboración con dos i ficaciones  de 0.25% y 0.50% de 

paja  de quinua y una combinación de 0.25%PQ 

+0.25 %FC, 0.25%PQ +0.50 % FC, 0.25%PQ +0.75 % FC, 

0.50%PQ +0.25 % FC, 0.50%PQ +0.50 % FC, 0.50%PQ 

+0.75 % FC; en tota l  se procederá  a  ensayar 243 

muestras , para  fina l i zar con la  recopi lación de 

datos  y procesado de la  misma en base a  la  NTP y 

ASTM

Propiedades  

Mecánicas

Independiente                                                                                                      

paja  de quinua y fibra  de cabuya 

La  fibra  de cabuya tiene una caracteriza  l iviana con 

dens idad de aproximadamente 1,3 g/cm3. Esto le 

permite tener una res is tencia  relativamente 

notable a  la  tracción. Por otra  parte, la  pa ja  de 

quinua se caracteriza  por ser menos  flexible, s in 

embargo, puede adquiri r mayor res is tencia  a  la  

tracción una vez incorporada a l  adobe. 

Propiedades  

fís icas
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Anexo 3. Análisis Estadístico de resultados 

VARIACIÓN DIMENSIONAL: 

 Formulación de normalidad. 

Ho: Hipótesis nula:  la variación dimensional en el adobe tiene normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: la variación dimensional de unidad de adobe NO tiene 

normalidad. 

 Nivel de Significancia. 

a=5%=0.05 

 Prueba estadística. 

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

P_Q ,272 9 ,054 ,805 9 ,024 

F_C ,195 9 ,200* ,870 9 ,122 

V_D ,274 9 ,050 ,890 9 ,198 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 Estimación del p-valor. 

P-valor=0.198 

Comparando: 0.198>0.05 

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipótesis nula. 

 Conclusión 

Todos los datos de la variable variación Dimensional tiene normalidad para 

nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlación de Pearson. 

 

CORRELACIÓN DE PEARSON: 

1.- Planteamiento de normalidad 
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𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable (variación dimensional) NO tienen 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable (variación dimensional)  SI tienen 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

2.- Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3.- Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

 Correlaciones 

 CT PQ 

CT Correlación de Pearson 1 -,954 

Sig. (bilateral)  ,193 

N 3 3 

PQ Correlación de Pearson -,954 1 

Sig. (bilateral) ,193  

N 3 3 

p-valor (variación dimensional)>=0.193 

4.- Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 se rechaza la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna. 

p-valor=0.193   

Comparando: los datos son > 0.05 

Por tanto, se acepta la hipótesis nula y por tanto rechazamos la hipótesis 

alterna. 

5.- Conclusión 

Comprobando a través de la evidencia estadística que la variable de (variación 

dimensional) NO está relacionada directa y positivamente con la paja de quinua 

y fibra de cabuya hasta tener un coeficiente de correlación de r=0.174, es decir 

tiene un coeficiente de Pearson muy bajos. 
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CONDUCTIVIDAD TÉRMICA: 

 Formulación de normalidad. 

Ho: Hipótesis nula:  la conductividad térmica en el adobe tiene normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: la conductividad térmica en el adobe NO tiene normalidad. 

 Nivel de Significancia. 

a=5%=0.05 

 Prueba estadística. 

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk. 

 

Pruebas de normalidadc 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

P_Q ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

C_T ,195 9 ,200* ,854 9 ,082 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

c. F_C es constante. Se ha omitido. 

 

Pruebas de normalidada 

 

Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F_C ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

C_T ,317 9 ,010 ,873 9 ,132 

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

a. P_Q es constante. Se ha omitido. 

b. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 Estimación del p-valor. 

P-valor (P_Q)=0.085 

P-valor (P_Q)=0.132 

Comparando: 0.085>0.05 y 0.132>0.05 

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipótesis nula. 
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 Conclusión 

Todos los datos de la variable Conductividad térmica tiene normalidad para 

nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlación de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON: 

1.- Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable (variación dimensional) NO tienen 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable (variación dimensional) SI tiene 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

2.- Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3.- Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 P_Q F_C C_T 

P_Q Correlación de Pearson 1 .a -,984** 

Sig. (bilateral)  . ,000002 

N 9 9 9 

F_C Correlación de Pearson .a .a .a 

Sig. (bilateral) .  . 

N 9 9 9 

C_T Correlación de Pearson -,984** .a 1 

Sig. (bilateral) ,000002 .  

N 9 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

a. No se puede calcular porque, como mínimo, una de las variables es 

constante. 

 

Correlaciones 

 F_C C_T 

F_C Correlación de Pearson 1 ,000 

Sig. (bilateral)  1,000 
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N 9 9 

C_T Correlación de Pearson ,000 1 

Sig. (bilateral) 1,000  

N 9 9 

 

 

4.- Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna. 

P-valor (P_Q)=0.000002 

P-valor (F_C)=1.00 

Comparando: 

 P-valor (P_Q) < 0.05 

P-valor (F_C) > 0.05 

5.- Conclusión 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (conductividad térmica) SI 

está relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en donde se 

evidencia un coeficiente de correlación de r=0.984. 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (conductividad térmica) NO 

está relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un coeficiente 

de correlación de r=0.0001. 

 

RESISTECIA A LA COMPRESION DEL ADOBE: 

 Formulación de normalidad. 

Ho: Hipótesis nula:  la resistencia a compresión del adobe tiene normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: la resistencia a compresión del adobe NO tiene 

normalidad. 
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 Nivel de Significancia. 

a=5%=0.05 

 Prueba estadística. 

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

P_Q ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

R_C ,207 9 ,200* ,897 9 ,237 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F_C ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

R_C ,207 9 ,200* ,886 9 ,183 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 Estimación del p-valor. 

P-valor (P_Q)=0.237 

P-valor (P_Q)=0.183 

Comparando: 0.237>0.05 y 0.183>0.05 

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipótesis nula. 

 Conclusión 

Todos los datos de la variable Resistencia a compresión tiene normalidad para 

nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlación de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON: 

1.- Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable (resistencia a flexión) NO tienen 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 
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𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable (resistencia a flexión) SI tiene 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

2.- Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3.- Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 P_Q R_C 

P_Q Correlación de Pearson 1 ,968** 

Sig. (bilateral)  ,000018 

N 9 9 

R_C Correlación de Pearson ,968** 1 

Sig. (bilateral) ,000018  

N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Correlaciones 

 F_C R_C 

F_C Correlación de Pearson 1 -,936** 

Sig. (bilateral)  ,000206 

N 9 9 

R_C Correlación de Pearson -,936** 1 

Sig. (bilateral) ,000206  

N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

4.- Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna. 

P-valor (P_Q)=0.000018 

P-valor (F_C)=0.000206 

Comparando: 

 P-valor (P_Q) < 0.05 
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P-valor (F_C) < 0.05 

5.- Conclusión 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (resistencia a compresión) SI 

está relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en donde se 

evidencia un coeficiente de correlación de r=0.968. 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (resistencia a compresión) SI 

está relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un coeficiente 

de correlación de r=0.936. 

RESISTECIA A FLEXIÓN DEL ADOBE: 

 Formulación de normalidad. 

Ho: Hipótesis nula:  la resistencia a flexión del adobe tiene normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: la resistencia a flexión del adobe NO tiene normalidad. 

 Nivel de Significancia. 

a=5%=0.05 

 Prueba estadística. 

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk. 

 

 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

P_Q ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

R_F ,190 9 ,200* ,957 9 ,771 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F_C ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

R_F ,265 9 ,068 ,887 9 ,186 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
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a. Corrección de significación de Lilliefors 

 Estimación del p-valor. 

P-valor (P_Q)=0.771 

P-valor (P_Q)=0.186 

Comparando: 0.771>0.05 y 0.186>0.05 

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipótesis nula. 

 Conclusión 

Todos los datos de la variable Resistencia a flexión tiene normalidad para nivel 

de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlación de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON: 

1.- Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable (resistencia a flexión) NO tienen 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable (resistencia a flexión) SI tiene 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

2.- Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3.- Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 P_Q R_F 

P_Q Correlación de Pearson 1 ,465 

Sig. (bilateral)  ,207 

N 9 9 

R_F Correlación de Pearson ,465 1 

Sig. (bilateral) ,207  

N 9 9 

 

Correlaciones 
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 F_C R_F 

F_C Correlación de Pearson 1 ,722* 

Sig. (bilateral)  ,028 

N 9 9 

R_F Correlación de Pearson ,722* 1 

Sig. (bilateral) ,028  

N 9 9 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

 

4.- Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna. 

P-valor (P_Q)=0.207 

P-valor (F_C)=0.028 

Comparando: 

 P-valor (P_Q) > 0.05 

P-valor (F_C) < 0.05 

5.- Conclusión 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (resistencia a flexión) NO está 

relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en donde se 

evidencia un coeficiente de correlación de r=0.465. 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (resistencia a flexión) SI está 

relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un coeficiente de 

correlación de r=0.722. 

RESISTECIA A COMPRESIÓN DEL MORTERO: 

 Formulación de normalidad. 

Ho: Hipótesis nula:  la resistencia a compresión del adobe tiene normalidad. 



 

 

157 

H1: Hipótesis alterna: la resistencia a compresión del adobe NO tiene 

normalidad. 

 Nivel de Significancia. 

a=5%=0.05 

 Prueba estadística. 

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

P_Q ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

R_C_M ,285 9 ,033 ,839 9 ,057 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Pruebas de normalidada 

 

Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

R_C_M ,238 9 ,150 ,856 9 ,087 

a. P_Q es constante. Se ha omitido. 

b. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

 Estimación del p-valor. 

P-valor (P_Q)=0.057 

P-valor (P_Q)=0.087 

Comparando: 0.057>0.05 y 0.087>0.05 

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipótesis nula. 

 Conclusión 

Todos los datos de la variable Resistencia a compresión tiene normalidad para 

nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlación de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON: 

1.- Planteamiento de normalidad 
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𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable (resistencia a compresión) NO tienen 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable (resistencia a compresión) SI tiene 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

2.- Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3.- Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

 

Correlaciones 

 P_Q R_C_M 

P_Q Correlación de Pearson 1 ,921** 

Sig. (bilateral)  ,000423 

N 9 9 

R_C_M Correlación de Pearson ,921** 1 

Sig. (bilateral) ,000423  

N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Correlaciones 

 F_C R_C_M 

F_C Correlación de Pearson 1 -,926** 

Sig. (bilateral)  ,000330 

N 9 9 

R_C_M Correlación de Pearson -,926** 1 

Sig. (bilateral) ,000330  

N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

4.- Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna. 

P-valor (P_Q)=0.000423 

P-valor (F_C)=0.000330 



 

 

159 

Comparando: 

 P-valor (P_Q) < 0.05 

P-valor (F_C) < 0.05 

5.- Conclusión 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (resistencia a compresión) SI 

está relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en donde se 

evidencia un coeficiente de correlación de r=0.921. 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (resistencia a compresión) SI 

está relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un coeficiente 

de correlación de r=0.926. 

ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO: 

 Formulación de normalidad. 

Ho: Hipótesis nula:  la adherencia del mortero tiene normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: la adherencia del mortero NO tiene normalidad. 

 Nivel de Significancia. 

a=5%=0.05 

 Prueba estadística. 

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

P_Q ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

A_M ,232 9 ,176 ,898 9 ,243 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F_C ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

A_M ,156 9 ,200* ,938 9 ,557 
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*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 Estimación del p-valor. 

P-valor (P_Q)=0.243 

P-valor (P_Q)=0.557 

Comparando: 0.243>0.05 y 0.557>0.05 

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipótesis nula. 

 Conclusión 

Todos los datos de la variable Adherencia del mortero tiene normalidad para 

nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la correlación de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON: 

1.- Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable (Adherencia del mortero) NO tienen 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable (Adherencia del mortero) SI tiene 

relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

2.- Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3.- Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 P_Q A_M 

P_Q Correlación de Pearson 1 ,927** 

Sig. (bilateral)  ,000319 

N 9 9 

A_M Correlación de Pearson ,927** 1 

Sig. (bilateral) ,000319  

N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Correlaciones 



 

 

161 

 F_C A_M 

F_C Correlación de Pearson 1 -,621 

Sig. (bilateral)  ,074 

N 9 9 

A_M Correlación de Pearson -,621 1 

Sig. (bilateral) ,074  

N 9 9 

4.- Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna. 

P-valor (P_Q)=0.000319 

P-valor (F_C)=0.074 

Comparando: 

 P-valor (P_Q) < 0.05 

P-valor (F_C) < 0.05 

5.- Conclusión 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (Adherencia del mortero) SI 

está relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en donde se 

evidencia un coeficiente de correlación de r=0.927. 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (Adherencia del mortero) NO 

está relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un coeficiente 

de correlación de r=0.621. 

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL DE PILAS DE ADOBE: 

 Formulación de normalidad. 

Ho: Hipótesis nula:  la resistencia a compresión axial tiene normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: la resistencia a compresión axial NO tiene normalidad. 

 Nivel de Significancia. 

a=5%=0.05 
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 Prueba estadística. 

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

P_Q ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

R_C_P ,232 9 ,175 ,871 9 ,126 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F_C ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

R_C_P ,220 9 ,200* ,927 9 ,453 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 Estimación del p-valor. 

P-valor (P_Q)=0.126 

P-valor (P_Q)=0.453 

Comparando: 0.126>0.05 y 0.453>0.05 

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipótesis nula. 

 Conclusión 

Todos los datos de la variable Resistencia a compresión axial tiene 

normalidad para nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la 

correlación de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON: 

1.- Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable (resistencia a compresión axial) NO 

tienen relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable (resistencia a compresión axial) SI 

tiene relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 
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2.- Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3.- Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 P_Q R_C_P 

P_Q Correlación de Pearson 1 ,729* 

Sig. (bilateral)  ,026 

N 9 9 

R_C_P Correlación de Pearson ,729* 1 

Sig. (bilateral) ,026  

N 9 9 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

Correlaciones 

 F_C R_C_P 

F_C Correlación de Pearson 1 -,504 

Sig. (bilateral)  ,166 

N 9 9 

R_C_P Correlación de Pearson -,504 1 

Sig. (bilateral) ,166  

N 9 9 

 

4.- Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna. 

P-valor (P_Q)=0.024 

P-valor (F_C)=0.166 

Comparando: 

 P-valor (P_Q) < 0.05 

P-valor (F_C) < 0.05 

5.- Conclusión 



 

 

164 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (resistencia a compresión 

axial) SI está relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en 

donde se evidencia un coeficiente de correlación de r=0.729. 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (resistencia a compresión 

axial) NO está relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un 

coeficiente de correlación de r=0.504. 

ENSAYO DE RESISTENCIA CORTE DIAGONAL EN MUROS DE ADOBE: 

 Formulación de normalidad. 

Ho: Hipótesis nula:  la resistencia a compresión diagonal tiene normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: la resistencia a compresión diagonal NO tiene normalidad. 

 Nivel de Significancia. 

a=5%=0.05 

 Prueba estadística. 

Numero tipo de muestra es 09, por lo que se utilizara Shapiro -Wilk. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

P_Q ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

R_C_D ,127 9 ,200* ,956 9 ,754 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F_C ,209 9 ,200* ,823 9 ,037 

R_C_D ,164 9 ,200* ,935 9 ,534 

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

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 Estimación del p-valor. 

P-valor (P_Q)=0.754 
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P-valor (P_Q)=0.534 

Comparando: 0.0754>0.05 y 0.534>0.05 

Las variables tienen normalidad, entonces se acepta la hipótesis nula. 

 Conclusión 

Todos los datos de la variable Resistencia a compresión diagonal tiene 

normalidad para nivel de significancia igual a 5%. Entonces usamos la 

correlación de Pearson. 

CORRELACIÓN DE PEARSON: 

1.- Planteamiento de normalidad 

𝐻0: hipótesis nula: los datos de la variable (resistencia a compresión diagonal) 

NO tienen relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de cabuya 

𝐻1: hipótesis alterna: los datos de la variable (resistencia a compresión 

diagonal) SI tiene relación con la adición de fibra de paja de quinua y fibra de 

cabuya 

2.- Nivel de significancia 

α =5%=0.05 

3.- Prueba estadística; coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 P_Q R_C_D 

P_Q Correlación de Pearson 1 ,830** 

Sig. (bilateral)  ,006 

N 9 9 

R_C_D Correlación de Pearson ,830** 1 

Sig. (bilateral) ,006  

N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Correlaciones 

 F_C R_C_D 

F_C Correlación de Pearson 1 -,972** 



 

 

166 

Sig. (bilateral)  ,000011 

N 9 9 

R_C_D Correlación de Pearson -,972** 1 

Sig. (bilateral) ,000011  

N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

4.- Estimación del p-valor 

Si el p-valor<= 0.05 rechazamos la hipótesis nula, caso contrario, entonces se 

acepta la hipótesis alterna. 

P-valor (P_Q)=0.0066 

P-valor (F_C)=0.000011 

Comparando: 

 P-valor (P_Q) < 0.05 

P-valor (F_C) < 0.05 

5.- Conclusión 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (resistencia a compresión 

diagonal) SI está relacionada directa y positivamente con la paja de quinua, en 

donde se evidencia un coeficiente de correlación de r=0.830. 

Haciendo la comprobación estadística, la variable (resistencia a compresión 

diagonal) SI está relacionada con la fibra de cabuya, en donde se evidencia un 

coeficiente de correlación de r=0.972. 
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Anexo 4. Instrumento de Recolección de Datos 
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Anexo 5. validación 
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Anexo 06: confiabilidad 
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   Anexo 7. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

 

AUTOR TITULO Año

Tipo de suelo      

(Clasificación 

Granulometrica)

Fibras 

Agregadas

Longuitud 

de Fibras 

(cm)

Cantidad 

de 

Muestra

Resistencia a 

la 

compresión 

(kg/cm2)

Resistencia a 

la flexion 

(kg/cm2)

Resistencia del 

mortero a 

compresión 

(kg/cm2)

Ensayo de la 

adherencia 

del mortero 

(kg/cm2)

Resistencia a 

compresión 

axial (kg/cm2)

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

(kg/cm2)

conductividad  

térmico 

(W/m°c)

Absorcion   (%)

Fibra fibra aceite cal 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias

patrón 0 0 0 8.67 2.45 - - - - - inconsistente

Tipo 01 0.25 1 0 17.13 6.42 - - - - - 13.63 ( 24 horas)

Tipo 02 0.25 1.5 0 17.23 4.79 - - - - - inconsistente

Tipo 03 0.5 1 0 18.46 5.10 - - - - - 13.58 ( 24 horas)

Tipo 04 0.5 1.5 0 18.46 5.10 - - - - - inconsistente

Tipo 05 0.25 1 12 6.73 2.86 - - - - - 6.54 ( 24 horas)

Tipo 06 0.25 1.5 8 7.04 4.18 - - - - - 11.05 ( 24 horas)

Tipo 07 0.5 1 12 7.24 4.69 - - - - - 11.25 ( 24 horas)

Tipo 08 0.5 1.5 8 6.73 1.94 - - - - - inconsistente

Fibra paja bagaso fibra 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias

Tipo 01 presente 0 0 3.30 12.91

Tipo 02 0 presente 0 4.47 13.37

Tipo 03 0 0 presente 3.34 13.26

Tipo 04 0 presente presente 4.15 17.79

Fibra paja fibra fibratex 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias

Tipo 01 20 28.96 - - - - - - -

Tipo 02 30 24.58 - - - - - - -

Tipo 03 50 30.80 - - - - - - -

Tipo 04 20 24.37 - - - - - - -

Tipo 05 30 16.11 - - - - - - -

Tipo 06 50 NP - - - - - - -

Tipo 07 20 33.75 - - - - - - -

Tipo 08 30 29.16 - - - - - - -

Tipo 09 50 31.41 - - - - - - -

Fibra Paja Fibra 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias

Tipo 01 0.2 0 4.82 4.70 4.27 0.39 8.07 0.38 - desmoronamiento (28 minutos)

Tipo 02 0.35 0 3.78 4.46 4.14 0.22 7.84 0.30 - desmoronamiento (25 minutos)

Tipo 03 0.2 0.05 4.92 4.47 4.86 0.45 8.24 0.35 - desmoronamiento (25 minutos)

Tipo 04 0.2 0.15 5.71 5.68 5.55 0.33 8.36 0.43 - desmoronamiento (28 minutos)

Tipo 05 0.2 0.2 6.09 5.25 5.62 0.42 8.58 0.46 - desmoronamiento (30 minutos)

Tallo Paja Tallo Cascara 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias

Tipo 01 0.5 0 0 31.05 7.50 17.68 0.64 15.36 1.60 - desmoronamiento (30 minutos)

Tipo 02 0.5 0.5 0.5 24.86 5.65 10.89 0.43 8.91 1.03 - desmoronamiento (30 minutos)

Tipo 03 0.5 0.5 1 22.47 5.09 10.52 0.40 8.64 0.96 - desmoronamiento (30 minutos)

Tallo Paja Fibra 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias

Tipo 01 presente 0 48.41 9.88 40.77 - - - 0.72 -

Tipo 02 presente 1 50.21 12.05 45.41 - - - 0.71 -

Tipo 03 presente 2.5 52.14 13.02 - - - 0.69 -

Tipo 04 presente 4 55.49 14.04 53.77 - - - 0.68 -

Fibra Paja Fibra 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias

Tipo 01 presente 0 20.41 5.81 5.81 - 27.00 - 0.46 -

Tipo 02 presente 01:02 20.44 8.43 8.43 - 30.00 - 0.42 -

Fibra zacate Fibra 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias

Tipo 01 presente 0 12.20 - - - - - - -

Tipo 02 0 presente 15.62 - - - - - - -

Paja Paja cascara 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias

Tipo 01 0 0 19.78 4.49 - - - - - -

Tipo 02 2 0 22.54 4.01 - - - - - -

Tipo 03 2 2 24.68 3.68 - - - - - -

-

Paja y 

cascara de 

arroz
4.00

zacate de 

arroz y fibra 

de bambú

CL                               

(Arcilla de baja 

plasticidad)

A
rt

ic
u

lo
s 

e
n

 o
tr

o
s 

id
io

m
a

s

SASUI SASUI WATCHARIN JINWUTH                                        

SIRIAM HENGRASMEE

Investigating the Effects of Straw & Rice Husk on the 

Compressive Strength & Tensile Strength of Adobe Brick
2018

A
rt

ic
u

l

o
s 2019

MORENO PELAYES LEANDRO                                                          

GARCIA TORRES JOSSIE

ESTABILIZACIÓN DE ADOBES CON FIBRAS DE BAMBÚ. CASO DE 

ESTUDIO: PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS DE 

INTERÉS SOCIAL EN EL BARRIO “EL PANTANAL”, GRANADA, 

NICARAGUA.

2019

0.25-2.00

Residuos de 

agave

(SC)                       

Arena Arcillosa 
2019

-

Porcentajes  de adición (%)

(SC)                       

Arena Arcillosa 

Fibra de 

eucalipto tipo viruta

(SC)                       

Arena Arcillosa 

Fibra de 

maguey       

(Furcraea 

Andina)

Fibra de 

cabuya y 

artifical

ML                               

(Limo de baja 

plasticidad)

(SM)                       

Arena Limoso 

T
e

si
s 

N
a

ci
o

n
a

le
s

(SC)                       

Arena Arcillosa 

Fibra de 

cabuya y 

aceite de 

linaza
4.00

T
e

si
s 

In
te

rn
a

ci
o

n
a

le
s

VICTOR JAVIER ZEAS SOLORZANO                           

MALANNY GABRIEL BENALCAZAR SOTO                             

MARIA MONICA PESANTES RIVERA 

MEJORAMIENTO DE BLOQUES DE ADOBE CON FIBRAS DE 

CABUYA Y ACEITE DE LINAZA                                                                                   

(ECUADOR)

2021

HUANCA MACHACA SHAMELY MAGDA

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE EUCALIPTO EN LAS 

PPROPIEDADES TERMICAS Y MECANICAS DE ADOBE DE LA 

CIUDAD DE JULIACA 

2021

MAURICIO RUIZ SERRANO

CARACTERIZACION DEL ADOBE REFORZADO CON FIBRA 

NATURALES Y ARTIFICIALES PARA LA RECUPERACION DE 

CONSTRUCCIONES TRADICIONALES LA COMUNA DE 

ZULETA.(ECUADOR)

MÓNICA SALOMÉ MONTENEGRO 

ECHEVERRÍA

CONFORMACION DE BLOQUE DE ADOBE CON RESIDUOS DE AGAVE 

"ANGUSTIFOLIA HAW" ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO LOCAL 

SUSTENIBLE EN SANTA MARIA LA ASUNCION, ZUMPAHUACAN ESTADO 

DE MEXICO

(CL – ML)                       

Arcilla Limosa de 

baja plasticidad 

GONSALES ALDAVE ELIN KELER

INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE EUCALIPTO EN LAS 

PPROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DEL ADOBE, 

CAJAMARQUILLA-OCROS-ANCACH,2019                                                           

2019

Tallo de 

cebada y 

Cascara de 

habas

10.00

5.00

Fibra de 

eucalipto

FRANKLIN FLOREZ LEON 

YESICA LIMPE ZEVALLOS

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE MAGUEY (FURCRAEA ANDINA) EN 

LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA DE 

ADOBE TRADICIONAL, CUSCO – 2018

2019

TTITO MAYHUA, GROVER RICHARD                                              

TTITO MAYHUA,  YONN EDWAR

ESTUDIO DEL COMPORTAMINETO FÍSICO MECÁNICO DEL 

ADOBE INCORPORANDO TALLO DE CEBADA Y CÁSCARA DE 

HABAS, DISTRITO DE SICUANI - 2021

2021

tipo viruta



 

 

278 

Anexo 8. Procedimientos 
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muretesConductividad 

térmica

Resistencia a la 

compresión

Resistencia a la 

flexión

Resisntecia del 

mortero a la 

compresión

Dosificación

Preparación de 

barro

Elaboración de 

unidades

Absorción

Secado de 

unidades

Pilas de adobe

Muretes de adobe

Pilas de adobe 

para ensayo  de 

adherencia

Variación 

dimensional

Fibra de cabuya

suelo Suelo

contenido de humedad

Peso especifico relativo 

del suelo

Analisis granulométrico

Límites de consistencia

Prueba de resistencia 

seca

Prueba de 

sedimentación del suelo

Paja de quinua

Compresion axial 

de pilas

MAMPOSTERIA                            

DE ABODBE

Prubea de cinta de barro

Preparación de especimenes

Unidad de adobe

Dimensionamient

o

Selección de materiales
Caraciterización de los 

materiales

Programa de ensayos 

experimentales

Ensayo para 

determinar las 

Ensayo para 

determinar las 

Ensayo para 
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Ensayo de 

adherencia del 

mortero

Propiedades Mecánicas 

de masposteria de 

adobe

Dosificación optimo de 

paja de quinua y fibta de 

cabuya

Resultados

Propiedades físicas del 

adobe

Propiedades Mecánicas 

del adobe

Propiedades Mecánicas 

del mortero
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Anexo 9. Captura de pantalla turnitin 
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Anexo 10. Normativa 
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Anexo 11. Mapas y planos 
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Anexo 12. Panel Fotográfico 

  

Fotografía 01: Cantera de 

extracción 

Fotografía 02: traslado de material de 

cantera 

  

Fotografía 03: Acopio del material libre 

de contaminantes 

Fotografía 04: Acopio del material libre 

de contaminantes 
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Fotografía 05: Extracción de fibra 

de cabuya 

Fotografía 06: Extracción de fibra de 

cabuya 

  

Fotografía 07: Extracción de fibra de paja 

de quinua 

Fotografía 08: Extracción de paja de 

quinua 
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Fotografía 09: Prueba de cinta de 

barro 

Fotografía 10: Prueba de cinta de barro 

  

Fotografía 11: Prueba de cinta de barro Fotografía 12: Prueba de cinta de barro 
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Fotografía 13: Prueba resistencia 

seca 

Fotografía 14: Prueba resistencia seca 

  

Fotografía 15: Prueba resistencia seca Fotografía 16: Prueba resistencia seca 
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Fotografía 17: Pesado y 

Dosificación de 

adobe patrón 

Fotografía 18: Prueba resistencia seca 

  

Fotografía 19: Dosificación de paja de 

quinua al 0.25% 

Fotografía 20: Dosificación de paja de 

quinua al 0.50% 



 

 

304 

  

Fotografía 21: dosificación de 

fibra de cabuya al 25% 

Fotografía 22: dosificación de fibra de 

cabuya al 50% 

  

Fotografía 23: Pesado y Dosificación de 

materia para 27 muestras 

Fotografía 24: Pesado y Dosificación de 

materia para 27 muestras 
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Fotografía 25: Dosificación para 

muestras con paja de quinua al 

0.25% 

Fotografía 26: Dosificación para muestras 

con paja de quinua al 0.50% 

  

Fotografía 27: Dosificación para muestras 

con paja de quinua al 0.25% y fibra de 

cabuya al 0.25% 

Fotografía 28: Dosificación para muestras 

con paja de quinua al 0.25% y fibra de 

cabuya al 0.50% 
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Fotografía 29: Dosificación para 

muestras con paja de quinua al 

0.25% y fibra de cabuya al 0.75% 

Fotografía 30: Dosificación para muestras 

con paja de quinua al 0.50% y fibra de 

cabuya al 0.25% 

  

Fotografía 31: Proceso de elaboración Fotografía 32: Proceso de elaboración 
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Fotografía 33: fabricación del 

adobe 

Fotografía 34: fabricación del adobe 

  

Fotografía 35: ensayo físico análisis 

granulométrico 

Fotografía 35: ensayo físico límites de 

consistencia 
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Fotografía 36: propiedades físicas 

variación dimensional 

Fotografía 37: propiedades físicas 

variación dimensional 

  

Fotografía 38: propiedades físicas 

variación dimensional 

Fotografía 39: propiedades físicas 

variación dimensional 
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Fotografía 40: propiedades 

térmicas conductividad térmica 

Fotografía 41: propiedades térmicas 

conductividad térmica 

  

Fotografía 42: propiedades térmicas 

conductividad térmica 

Fotografía 43: propiedades térmicas 

conductividad térmica 
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Fotografía 44: propiedades 

mecánicas (resistencia a la 

compresión del adobe) 

Fotografía 45: propiedades mecánicas 

(resistencia a la compresión del adobe) 

  

Fotografía 46: falla de la unidad de adobe 

a compresión. 

Fotografía 47: falla de la unidad de adobe 

a compresión. 
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Fotografía 48: propiedades 

mecánicas (resistencia a la flexión 

del adobe) 

Fotografía 49: propiedades mecánicas 

(resistencia a la flexión del adobe) 

  

Fotografía 50: falla de la muestra del 

mortero a compresión. 

Fotografía 51: falla de la muestra del 

mortero a compresión. 
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Fotografía 52: propiedades 

mecánicas (resistencia a la flexión 

del adobe) 

Fotografía 53: propiedades mecánicas 

(resistencia a la flexión del adobe) 

  

Fotografía 54: resistencia del mortero a 

compresión. 

Fotografía 55: falla de la muestra del 

mortero a compresión. 
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Fotografía 56: resistencia del 

mortero a compresión. 

Fotografía 57: falla de la muestra del 

mortero a compresión. 

  

Fotografía 58: resistencia del mortero a 

compresión. 

Fotografía 59: falla de la muestra del 

mortero a compresión. 
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Fotografía 60: resistencia a 

compresión axial en pilas de 

adobe. 

Fotografía 61: resistencia a compresión 

axial en pilas de adobe. 

  

Fotografía 62: resistencia a compresión 

axial en pilas de adobe. 

Fotografía 63: falla a compresión de pilas 

de adobe. 
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Fotografía 64: resistencia a 

compresión axial en pilas de 

adobe. 

Fotografía 65: resistencia a compresión 

axial en pilas de adobe. 

  

Fotografía 66: resistencia a compresión 

axial en pilas de adobe. 

Fotografía 67: falla a compresión de pilas 

de adobe. 
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Fotografía 68: resistencia a 

compresión axial en pilas de 

adobe. 

Fotografía 69: falla a compresión de pilas 

de adobe. 

  

Fotografía 70: Ensayo de adherencia del 

mortero. 

Fotografía 71: Ensayo de adherencia del 

mortero. 
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Fotografía 72: Ensayo de 

adherencia del mortero. 

Fotografía 73: Ensayo de adherencia del 

mortero. 

  

Fotografía 74: resistencia a compresión 

diagonal en muretes de adobe. 

Fotografía 75: resistencia a compresión 

diagonal en muretes de adobe. 
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Fotografía 76: resistencia a compresión 

diagonal en muretes de adobe. 

Fotografía 77: resistencia a compresión 

diagonal en muretes de adobe. 

 

 


