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RESUMEN 

El proyecto de investigación tiene como objetivo determinar la influencia del tamaño 

y porcentaje de viruta de pino en las propiedades mecánicas y físicas del adobe, la 

investigación fue de tipo aplicada y experimental para ello se elaboraron 91 adobes 

de las cuales se ensayaron 35  adobes a compresión, así mismo se ensayaron  35 

unidades a la flexión y 21 en absorción, se trabajó con porcentajes 0.5%, 1.0% y 

1.5% con viruta de pino (manteniéndose estos porcentajes constantes en los 

ensayos)  y con longitudes de 15mm y 50mm de viruta de pino .Los resultados con 

resistencia a la compresión por unidad con longitud de 15mm se obtuvo 14.59 

kg/cm2, 15.51 kg/cm2 y 16.22 kg/cm2 y con longitud de 50mm se obtuvo 14.14 

kg/cm2, 15.13 kg/cm2 y 15.81 kg/cm2 .Con referente a la flexión por unidad con 

longitud de 15mm se obtuvo 5.22 kg/cm2, 6.14 kg/cm2 y 6.30 kg/cm, pero con 

longitud de 50mm dio 4.74 kg/cm2, 5.33 kg/cm2 y 5.90 kg/cm2. En absorción por 

unidad con longitud de 15mm se obtuvo 6.34%, 6.21% y 6.10% así mismo con 

longitud de 50mm resulto 6.38%, 6.25% y 6.17%. Concluyendo que la adición de 

viruta de pino con longitud de 15mm con porcentaje de 1.5% aumenta la resistencia 

a la compresión, flexión y disminuye la absorción en la unidad de adobe. 

Palabras clave: adobe compactado, compresión, flexión, viruta de pino 
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ABSTRACT 

The objective of the research project is to determine the influence of the size and 

percentage of pine shavings on the mechanical and physical properties of adobe, 

the research was applied and experimental, for which 91 adobes were made, of 

which 35 compression adobes were tested. Likewise, 35 units were tested in 

bending and 21 in absorption, working with percentages of 0.5%, 1.0% and 1.5% 

with pine shavings (keeping these percentages constant in the tests) and with 

lengths of 15mm and 50mm of wood shavings pine. The results with compressive 

strength per unit with a length of 15mm, 14.59 kg/cm2, 15.51 kg/cm2 and 16.22 

kg/cm2 were obtained, and with a length of 50mm, 14.14 kg/cm2, 15.13 kg/cm2 and 

15.81 kg were obtained. /cm2. Regarding the bending per unit with a length of 

15mm, 5.22 kg/cm2, 6.14 kg/cm2 and 6.30 kg/cm were obtained, but with a length 

of 50mm it gave 4.74 kg/cm2, 5.33 kg/cm2 and 5.90 kg/cm2. cm2. In absorption per 

unit with a length of 15mm, 6.34%, 6.21% and 6.10% were obtained, likewise with 

a length of 50mm, 6.38%, 6.25% and 6.17% were obtained. Concluding that the 

addition of pine shavings with a length of 15mm with a percentage of 1.5% increases 

the resistance to compression, bending and decreases the absorption in the adobe 

unit. 

Keywords: compacted adobe, compression, bending, pine chip
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I. INTRODUCCIÓN

El adobe es empleado en múltiples países donde podemos mencionar que el 30% 

de habitantes del mundo se aloja en viviendas edificadas con este tipo de material, 

así como un 50% de los países en crecimiento incorporando al ámbito rural y 

cuando menos un 20% urbana y urbana marginal residen en hogares de tierra. 

Houben y Guillaud (1994). 

Cabe mencionar que a lo largo de la historia el hombre decido resguardarse de los 

climas cambiantes y animales salvajes por tal motivo se realizaron edificaciones en 

la que se empleó varios materiales resaltando entre ellos el adobe, el cual se ha 

usado desde la antigüedad adoptando una arquitectura en longitudes y formas 

variantes de acuerdo a las características de cada lugar, no obstante, los materiales 

para su elaboración aún se siguen manteniendo.  

Con referente a nuestro País el uso de la tierra como elemento de construcción se 

ha visto representado en los sitios arqueológicos más antiguos del Perú como 

ejemplo tenemos a la Huaca del Sol y la Luna en ella se emplearon adobes con 

siluetas definidas, también podemos nombrar a la cuidad de Chan Chan cuyos 

muros eran de adobes o tapiales la cual se extiende en toda su área de 20km2, con 

el pasar del tiempo se llevaron estudios enfocados en las propiedades mecánicas 

de este material  en las cuales se establecieron normas para su elaboración , 

composición y forma para que sigan siendo usados como elementos estructural en 

las viviendas a su vez se  plantearon técnicas de reforzamiento antisísmicas. Chino 

y  Guatarra (2017). 

El empleo del adobe en nuestro país según el censo que se realizó en el año 2017, 

determinó que existen 4millones 298mil 274 viviendas donde sus partes exteriores 

son de ladrillo o bloque de cemento  , 2 millones 148 mil 949 hogares están 

mayormente elaborados de adobe o tapia, indicando de esta manera un 27%.9 del 

total de estas viviendas (INEI, 2018). 

En las zonas rurales del Perú constituyen un 41% de viviendas construidas con este 

material debido al bajo presupuesto para su elaboración y la disposición de sus 

materiales que se utilizan para su realización. (Vivienda, 2014).  
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Del adobe también se puede hacer mención que unos de los factores que 

principalmente afectan a las edificaciones con este tipo de material son las lluvias 

que producen un daño al adobe debido a la humedad presente en su masa que por 

la presencia de agua aumenta su volumen provocando de esta manera la 

degradación de los adobes. 

No solamente a la humedad están expuestos los adobes sino también a las 

erosiones en sus muros lo cual sumado con la humedad son unas de las principales 

consecuencias del deterioro de estas estructuras por ende es necesario brindar una 

protección dándolo a través de recubrimientos resistentes a la humedad, así como 

evitar que sus muros entren en contacto con suelo mediante los cimientos y sobre 

cimientos, el empleo de aleros, veredas perimetrales y sistemas de drenaje pluvial 

E-080 (2013).

Estos tipos de construcciones en la mayor parte de nuestro país desconocen 

algunas de las características que deben cumplir para mejorar sus propiedades 

como por ejemplo tener suficiente longitud en cada uno de sus direcciones, que sus 

construcciones de sus plantas sean simétricas, contener vanos pequeños 

centrados ,  de acuerdo espesor de los muros se podrá brindar un reforzamiento, 

por lo mencionado al pasar por alto muchas de están consideraciones están 

edificaciones están propensas a una vida corta de duración.  

Debemos de conocer a su vez que estas edificaciones no deben ubicarse en áreas 

propensos a sufrir desastres naturales como huaycos, avalanchas, así como 

también en suelos inestables. En áreas sísmicas 4 y 3 contaran con construcciones 

de 2 pisos y en la áreas  sísmicas 2 y 1 de un 1 piso.E-080 (2013). 

La participación de agentes como se puede hacer mención: el tipo del suelo con 

que se elaboran los adobes por ser de arcilla, ha ido disminuyendo su elaboración 

debido a la falta de reforzamiento y la utilización de aditivos óptimos para su mejora 

lo cual ha provocada que estos tengan un comportamiento poco resistente a la 

flexión y comprensión.  
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Con lo descrito se planteó la siguiente pregunta, ¿Cuánto influirá el tamaño y 

porcentaje de viruta de pino en las propiedades mecánicas y físicas del adobe 

compactado, Trujillo 2022? 

La Justificación técnica; del proyecto de investigación estará orientado en 

determinar las propiedades del adobe por unidad y albañilería con incorporación de 

la viruta de pino con porcentajes constantes y longitudes distintas dando conocer 

la influencia de estas fibras en el comportamiento del adobe, a su vez dicha 

información servirá para futuros investigadores que estén interesados en 

desarrollar un tema similar buscando mejorar la resistencia del adobe. 

Justificación económica; lo obtención de sus materiales es abundante y de bajo 

costo, las cuales pueden ser usados en viviendas por familias que no cuenten con 

los recursos necesarios, además de que no se necesita de manos de especialistas 

para la fabricación del adobe. Justificación social; poner en conocimiento los 

porcentajes y tamaños idóneos de estas fibras mejorando de esta manera las 

propiedades del adobe para ser empleados como elemento de construcción por 

pobladores rurales quienes siempre están en constante crecimiento donde se 

necesita construir viviendas de manera rápida, segura y de manera autónoma.   

EL objetivo general es determinar la influencia del tamaño y porcentaje de viruta 

de pino en las propiedades mecánicas y físicas del adobe compactado, Trujillo 

2022. Se planteó objetivos específicos los cuales son a) determinar las 

características físicas del suelo utilizado para el adobe. b) determinar el tamaño y 

porcentaje de la viruta de pino. c) determinar las propiedades mecánicas del adobe 

patrón y del adobe modificado. d) determinar las propiedades físicas del adobe 

patrón y del adobe modificado.  

Se contempló una hipótesis general donde el tamaño y porcentaje de la viruta de 

pino en las propiedades mecánicas y fiscas del adobe compactado influirá en una 

mejora de 5% en su compresión, 15% en flexión y en absorción de agua mantuvo 

sus propiedades. 
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II. MARCO TEÓRICO

Jove, Barbero y Flores, (2018), en su artículo científico denominado como 

“evaluación del desempeño mecánico de tres variedades de agujas de pino como 

refuerzo natural del adobe” en la cual se trabajó con 3 tipos de agujas para 

compactar el adobe determinando su agrietamiento, adherencia, flexión y 

resistencia a la compresión ensayando los adobes con la incorporación de paja 

como adobe patrón y agujas de pino. se resumieron los mejores resultados con 

resistencia a la compresión con adición de agujas de pino fue 33.65 kg/cm2 y con 

la incorporación de paja dio 27.53 kg/cm2. Se concluyó en este artículo científico 

que la adición de agujas de pino en la elaboración del adobe compactado 

incremento la resistencia a la compresión en un 24% comparado con la del adobe 

Patrón. 

(Hurtado, 2018), en su tesis evaluó las propiedades del adobe en mecánicas y 

físicas adicionado hojas de pino y aserrín trabajándose con 2%, 3% (hojas de pino) 

y 3%, 5% (aserrín) donde se elaboraron 120 adobes respectivamente. El resultado 

a la compresión con las hojas de pino se obtuvo 10.84 kg/cm2, 13.17 kg/cm2 y con 

aserrín fue 15.35 kg/cm2 y 12.27 kg/cm2.Con resistencia a la flexión con hojas de 

pino resulto 1.38 kg/cm2 y 3.21 kg/cm2, pero con aserrín se obtuvo 0.67 kg/cm2 y 

0.60 kg/cm2.En el ensayo a la absorción con hojas de pino dio 38.33% y 28.62% y 

con el aserrín resulto 28.62% y 25.90%. Por tanto, se concluyó que con la adición 

de aserrín de pino en la compresión y absorción se obtuvo mejores resultados con 

porcentajes al 3% y 5%, pero con respecto a la flexión disminuyo su capacidad, 

obteniendo una mayor resistencia con la adición de hojas de pino. 

(Medina, 2019), el investigador realizo un estudio de las propiedades fiscas y 

mecánicas con la adición de agujas de pino siendo estos con distintos porcentajes 

para el adobe compactado para lo cual se llevó a cabo con los porcentajes 

siguientes 0.25%,0.50% y 0.75% con relación al adobe patrón, para lo cual primero 

se realizaron ensayos de atterberg con el fin de determinar el material óptimo para 

la fabricación  del adobe , luego se seleccionó  las hojas del árbol pino que 

normalmente se le llama agujas de pino donde el autor trabajo con una longitud de 

25mm para este proyecto, se elaboraron 18 adobes para cada porcentaje  con un 

total de 72 adobes en total. Los resultados fueron los siguiente con resistencia a la 
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compresión; 37.79kg/cm2, 35.04kg/cm2 y 37.49 kg/cm2, como vemos fueron mayor 

al patrón que presento 30.05 kg/cm2, con respecto de resistencia a la flexión se 

obtuvo; 13.46 kg/cm2, 14.14 kg/cm2 y 13.46 kg/cm2 en esta ocasión también fueron 

mayor al adobe patrón que presento 8.72 kg/cm2, finalmente con el ensayo a la 

absorción no se obtuvo resultados por la razón que los adobes se disgregaron 

durante las 24 horas. Se concluyó que el empleo de agujas de pino incremento la 

resistencia a compresión y flexión. 

(Vasquez, 2019), en su investigación evaluó la resistencia a compresión, flexión y 

absorción del adobe con la adición de fibra vegetal donde se comparó la adición de 

ichu en porcentaje de (2.5%) y la fibra de pino con porcentajes de (2.5%, 5% y 7%) 

elaborándose 24 muestras para los respectivos ensayos. Donde se describió los 

mejores resultados con resistencia a la compresión con la adición de ichu en 

porcentaje de 2.5% presento un 42.75 kg/cm2 en comparación con la fibra de pino 

con sus porcentajes de 2.5%, se obtuvo 35.65 kg/cm2. Con respecto a la flexión 

con la adición de ichu presento un 33.02 kg/cm2 en comparación con la fibra de 

pino se obtuvo 27.07 kg/cm2. Ahora con el ensayo a la absorción con adición de 

ichu presento un 2.92% en comparación con la fibra de pino se obtuvo 2.74%. En 

conclusión, se determinó que con la adición de ichu en un 2.5% aumenta en 

compresión y flexión en comparación con la de pino, pero el pino tiene una menor 

absorción con el porcentaje de 2.5% comparada con la del ichu.  

(Sanchez, 2017), en su investigación determino las propiedades mecánicas y 

físicas del adobe con la adición de viruta y aserrín de madera de romerillo con 

porcentajes en 2%,4% y 6% respectivamente con el fin de determinar sus ventajas 

y desventajas con el empleo de estas fibras para ello se elaboraron 126 adobes 

con las siguientes dimensiones de 40x 18 x 10cm ensayando a compresión 42, a 

flexión 42 y absorción 42. El resultado a compresión con viruta con los porcentajes 

mencionados anteriormente se obtuvo: 20.88 kg/cm2, 25.85 kg/cm2 y 21.50 

kg/cm2, pero con la adición de aserrín dio 16.70 kg/cm2, 11.91 kg/cm2 y 10.45 

kg/cm2. En la resistencia a la flexión con viruta se obtuvo :3.28 kg/cm2, 4.04 kg/cm2 

y 3.84 kg/cm2, pero con la adición de aserrín dio; 2.46 kg/cm2, 1.88 kg/cm2 y 1.43 

kg/cm2. En la resistencia a la absorción con viruta se obtuvo 13.18%, 16.07% y 

21.28% pero con adición de aserrín dio 12.41%, 15.56% y 18.39%. En conclusión, 

se demostró que la adición de la fibra vegetal de viruta en un 4% mejora su 
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resistencia, con un 6% disminuye la resistencia la flexión y aumenta la resistencia 

a la absorción. 

Carhuanambo, (2016), en su artículo científico evaluó la adición de viruta y aserrín 

de eucalipto con distintos porcentajes de 1.5 %, 3.0 % y 4.5 % para verificar las 

características mecánicas y físicas del adobe, donde se rescató los mejores 

resultados con resistencia la compresión con adición de viruta en 4.5 % siendo 

30.94 kg/cm2, con aserrín en 1.5 % obtuvo 21.01 kg/cm2 respectivamente. En 

cuanto a la resistencia a flexión con viruta en 1.5%, se obtuvo 20.67 kg/cm2, y con 

aserrín en 1.5%, se logró 18.06 kg/cm2 respectivamente. Con referente al ensayo 

físico con viruta en 1.5%, se obtuvo 19.36%, absorción. Mientras con el aserrín en 

1.5% dio como resultado 16.99%. Se concluyó que el adobe empleando viruta y 

aserrín de eucalipto mejoro en compresión y flexión y en absorción no presento 

ningún cambio. 

Chuquillanqui, (2019), en su artículo de científico tiene como objetivo general 

determinar la influencia de las propiedades físicas y mecánicas del adobe con la 

incorporación de fibra de polipropileno, donde su población estuvo dado por 180 

unidades, obteniendo una muestra 125 adobes a ensayar, donde trabajo con 

porcentajes de 1%, 2%, 4% y 8% así mismo utilizo en su investigación el método 

general siendo el método científico a la vez empleo una investigación aplicada de 

diseño cuasi-experimental. De esta manera obtuvo en su investigación rescatando 

en este caso los mejores resultados con resistencia a la compresión con paja 25.73 

kg/cm2 y con adición de polipropileno dio 31.51 kg/cm, 41.72 kg/cm, 34.42 kg/cm y 

32.47 kg/cm. Con referente resistencia a la succión con paja dio 13.18% y con 

adición de polipropileno resulto 14.55%, 10.84%, 8.66% y 6.68% respectivamente. 

Concluyo en su investigación que la incorporación de la fibra mejora la resistencia 

en las propiedades de resistencia a la compresión, absorción y succión.  

Según Rodríguez, J, (2019),en su artículo científico evalúo la resistencia a la 

compresión del adobe reforzado con fibra de maguey en un 2% comparando el 

adobe patrón y el modificado ensayándose con resistencia a la compresión por 

unidad, ensayo a la compresión axial y compresión diagonal. El resultado a 

compresión se obtuvo: 13.03 kg/cm2, (patrón), 14.70 kg/cm2, en pilas fueron 2.51 

kg/cm2 (patrón), 3.21 kg/cm2, así mismo en murete 0.37 kg/cm2 (patrón), 0.41 
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kg/cm2. En conclusión, se demostró que la adición de la fibra de maguey en un 2% 

mejoro con respecto al adobe patrón su capacidad de carga y su deformación. 

(Rojas, 2020) el investigador realizo una evaluación del adobe  para aumentar las 

resistencia a la compresión con viruta de madera en la cual se trabajó con 

porcentajes de 0%,2.5%, 5% y 7% para estimar las propiedades del adobe con la 

incorporación de viruta de marupa teniendo un tamaño de 2cm2, la dimensión de 

los adobes elaborados era de 30x15x110cm, se realizaron un promedio de 48 

adobes se ensayaron a los 14 y 28 días respectivamente , a los 14 días se obtuvo 

una resistencia con los porcentajes  0%,2.5%, 5% y 7%  de  6.30 kg/cm2,  7.92 

kg/cm2,  10.05 kg/cm2  y 10.05 kg/cm2 .Con respecto a los 28 días se obtuvo una 

resistencia con los porcentajes  0% ,2.5%, 5% y 7%  de  8.55 kg/cm2,  11.38 

kg/cm2,  16.73 kg/cm2   y 22.05 kg/cm2 . Se concluyó que la adición de viruta de 

madera aumenta las propiedades del adobe en 67% con respecto a la E-080 

aumentado su resistencia la compresión. 

(Elias, 2019),  el investigador llevo un estudio para el adobe estabilizado 

incorporando distintos tamaños y porcentajes y tipos de fibra natural en ella realizo 

una dosificación 1:3 en relación al suelo fino (arcilla – limo) y arena gruesa, con un 

25% de suelo fino( arcilla  - limo ) y un 75% de arena gruesa , además se añadió 

un 5% de cal como estabilizante al adobe reforzando a su vez con cabuya y paja 

de trigo siendo los porcentajes los siguientes 0%,0.3%,0.6%,0.9% y 1.2% y con 

longitudes que iban de 15mm ,30mm y 45mm. Se obtuvo con resistencia a la 

compresión de fibra de cabuya con el 1.2% y con tamaño de 45mm siendo la más 

alta alcanzando 35.8kg/cm2 y la menor fue la de paja de trigo con un porcentaje de 

0.3% con tamaño de 15mm siendo 5.3 kg/cm2, con respecto a la resistencia de 

durabilidad y tracción la fibra de paja de trigo obtuvo mejores resultados con 1.2% 

con un tamaño de 45mm, en durabilidad tuvo una pérdida de masa de solo 1.37% 

y en la tracción 1.22% de perdida de volumen. En los que se vieron peores 

respuestas fue en el adobe patrón con referente a durabilidad y tracción de 5.77% 

y 8.46% como se pudo observar respectivamente, se concluyó que el empleo de 

estas fibras en tamaños y los porcentajes propuestos mejoraron las características 

del adobe. 
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A continuación, se describirá bases teóricas de acuerdo al tema de investigación 

abordado: 

Adobe: es una unidad de tierra cruda, la cual para su fabricación se da a través de 

mesclar paja u otra material para aumentar sus propiedades E-080 (2013). 

Adobe tradicional: es un bloque macizo con tierra y paja trabajado de forma 

manual sin que se controle su calidad. 

Adobe compactado: es una solución que se aplica para aumentar su resistencia 

puesto al realizar una óptima implementación de sus agregados tradicionales y a 

ello agregarle una fuerza de compactación da como resultado un producto final más 

homogéneo disminuyendo de esta manera la porosidad. (RIOS, 2010).  

la compactación del adobe también resulta beneficiosa para retomar el suelo ya 

que mejora sus características mecánicas debido a su proceso de fabricación. 

Morales, Ortiz y Alavés (2017). 

Adobe estabilizado: se denomina al adobe al cual se le adiciona en su elaboración 

materiales como asfalto, cemento, cal etc. buscando de esta manera mejorar sus 

propiedades de resistencia frente a compresión y humedad. E-080 (2013). 

Propiedades del adobe: También se ha determinado que el uso del adobe tiene 

propiedades de aislar el calor, lo cual ofrece a sus habitantes que lo ocupan una 

temperatura cálida en su hogar y también ofrece propiedades de aislación acústica, 

reduciendo de esta manera el ruido proveniente del exterior que ingrese al hogar 

(Rodriguez, 2018)  

Formas y dimensiones: serán cuadradas o también rectangulares si se tiene 

ángulos diferentes a 90° estos deberán ajustarse a la siguiente característica: a) en 

adobes rectangulares el largo va ser igual a 2 veces el ancho, b) la relación de largo 

y altura estarán en rango de 4 a 1, c) la altura mínima debe de ser más 8 cm. 

E-080 (2013).

Condición general del adobe: E-080 (2013), indica que  debe ser macizo teniendo 

solo perforaciones verticales a su cara de asiento, no debe presentar  materias 

extrañas y grietas pues estas afectarían sus propiedades. 
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Mortero: estos permiten la unión de los adobes y que al igual que el adobe se 

elaboran de barro con paja, arena u otro componente, cabe mencionar que el 

mortero tiene 2 grupos E-080 (2013). que son:  

Tipo I: Está compuesta por tierra agregado con algún aglomerante siendo cemento, 

cal, asfalto, etc.) E-080 (2013). 

Tipo II: está compuesta tierra con paja, sus juntas horizontales y verticales no serán 

mayor de 2cm y serán llenadas completamente.E-080 (2013). 

Estabilizantes ecológicos: estos se agrupan de acuerdo a la acción que producen 

sobre el suelo, siendo: 1) Química: cuando se añade un aditivo que altera la 

contextura granular brindando cohesión o restando su excedente de plasticidad  ; 

2) Física: estabilizante que aumenta sus propiedades físicas; 3) Mecánica:

incrementa la capacidad del material, (Gracomaq, 2016). 

Fibras: controlan la expansión y retracción en el fraguado este proceso se produce 

con adherencia de la fibra a la tierra y estas serán de origen vegetal como la paja, 

viruta de madera, fibras de fique o de origen animal debiendo estar estos secos con 

el fin que se deshaga. Artega, Medina y Gutiérrez (2011). 

Madera de pino: se caracteriza esencialmente por ser un material resistente, 

flexible y por la facilidad de poder trabajar con ello, además de que se emplea 

mayormente como estructuras de madera. 

Viruta: fracción del material residual de la madera teniendo una forma laminada, 

curva o espiral (Quintoemec, 2015). 

se obtiene del cepillado u otra herramienta como brocas estos residuos se 

encuentran mayormente en los aserraderos (Quínteme, 2015) 

Tipos de viruta: se clasifican según su maquinado y el tipo de material a trabajar 

adaptan distintas formas. 

Suelo para adobes: para una buena graduación estos contaran con arcilla en un 

10-20%, limo 15.25%, y arena 55-70% se evitará el empleo de suelos orgánicos,

los porcentajes podrán ser modificados al estabilizar el adobe. E-080 (2013). 



10 

Propiedades físicas del suelo 

Densidad del suelo: ayudan a establecer los esfuerzos ante la sobrecarga. El valor 

de la densidad ayuda a evaluar también la resistencia y sensibilidad del suelo 

(ASTM, 2005) 

Tamaño: el suelo está conformado por partículas de distintos tamaños lo cual 

sugiera un análisis granulométrico para poder realizar una clasificación de los 

granos que están presente en su masa y ver si tienen alguna significancia en sus 

propiedades. Nadeo y Leoni (2016). 

Forma y características mineralógicas: si se examina las características de los 

granos localizados por encima del tamiz N° 200, se verá partículas mayores al 

tamiza N°4 estas son fracciones de rocas conformado por 1 o más minerales siendo 

redondas, chatas o angulares, en cambio las partículas inferiores a 2u tienen una 

estructura como de escamas. Nadeo y Leoni (2016). 

Granulometría: en ella se clasifican por tamaño las partículas con que está 

compuesto el suelo utilizando el juego de tamices para obtener como resultado el 

tipo de suelo, teniendo en consideración su porcentaje de grupo de clasificación. 

(Norma Tecnica Peruana 339.134, 1999). 

Material Fino; son fragmentos finos que pasan la malla N°200 con respecto al tanto 

por ciento de su muestra. (Norma Tecnica Peruana 339.134, 1999) 

Material Grueso; es el tanto por ciento de la muestra que queda en la malla N°200, 

siendo arena o grava. (Norma Tecnica Peruana 339.134, 1999) 

Sistema de clasificación de suelo: más conocido con sus siglas (SUCS) la cual 

se muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla N°1: Clasificación de suelo SUCS 

Fuente: NPT 339.134.1999 

Tabla N°2: Clasificación de suelo AASHTO 

Fuente: (Joseph, 1981) 

símbolo Características generales 

GW 
GRAVAS 
(>50% en 
tamiz #4 
ASTM) 

Limpias 
(Finos< 5%) 

Bien graduado 

GP Pobremente graduadas 

GM Con finos 
(Finos> 

12%) 

Componente limoso 

GC 
Componente arcilloso 

SW 
GRAVAS 
(<50% en 
tamiz #4 
ASTM) 

Limpias 
(Finos< 5%) 

Bien graduado 

SP Pobremente graduadas 

SM Con finos 
(Finos> 

12%) 

Componente limoso 

SC 
Componente arcilloso 

ML 
LIMOS 

Baja plasticidad (LL<50) 

MH Alta plasticidad (LL>50) 

CL 
ARCILLOS 

Baja plasticidad (LL<50) 

CH Alta plasticidad (LL>50) 

OL SUELO 
ORGANICOS 

Baja plasticidad (LL<50) 

OH Alta plasticidad (LL>50) 

Pt TURBA Suelo altamente orgánicos 

Clasificación 
general 

materiales granulares (35% o menos pasa la No200) 
materiales limo arcillosos ( más de 

35%  pasa la No200) 

clasificación de 
grupo 

A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7

A-1a A-1b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-5*
A-7-6**

Análisis de 
cernido 
porcentaje que 
pasa 

35 max 35 max 35 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min 

N0.10 50 max 

N0.40 30 max 50 max 51 max 

N0.200 15 max 25 max 50 max 

características 
de la fracción 
que pasa la 
N0.40 

6 max NP 

40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min limite liquido 

índice de 
plasticidad 

10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11 min 

índice de grupo 0 0 0 4 max 8 max 12  max 16 max 20 max 

*A -7 - 5:IP  <WL-30)  **A-7-6:IP> (WL-30) 

IG=0.2(a)+0.005*(a*c)+0.01*(b*d) 
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25

Contenido de humedad de un suelo: w (%): En ella se define la humedad del 

suelo la cual está en relación al peso del agua que ella reside (Ww) y el peso de su 

fase solida (Ws). A lo cual el resultado de ello se expresa en porcentaje. Juarez y 

Rico (2005).     

Contenido de Humedad 

 𝑾 (%)=𝑾𝒘/𝑾𝒔∗𝟏𝟎𝟎 

Fuente: ASTM C566-97, 2004 

Dónde: 

Ww = Peso del agua en la muestra 

Ws = Peso de su fase sólida  

Límites de atterberg del suelo: (Sanz, 2017 pág. 36), en ella se define los límites 

de los 3 estados que existen siendo el estado líquido, plástico o sólido. Los cuales 

servirán para realizar una clasificación de suelo que se observa en la tabla 1 que 

es la (clasificación SUCS) y la 2 (AASHTO).se usa mayormente en estos ensayos 

la muestra que pase la malla N°40. 

El límite líquido (LL): es la cantidad de humedad que tiene el suelo, y que 

dependiendo de su porcentaje cambie de estado plástico a un semilíquido lo cual 

permite en este estado que el suelo fluya, La norma ASTM D 4318-84, facilita la 

siguiente ecuación 

 Fórmula 1. Límite Líquido (a) 

𝑳𝑳𝒏 =  𝑾𝒏 ∗ ( 𝑁 
) 0.121

 Fórmula 2. Límite Líquido (b) 

𝑳𝑳𝒏 = 𝒌 ∗ 𝑾𝒏 

Dónde: 

LL𝑛= Límite líquido en % 

W𝑛=Contenido de agua dado en % 

N=Número de golpes para cerrar la ranura 

 k=Factor de límite líquido. 
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Tabla N°3: Valor de Factor de Límite Líquido (k) 

Fuente: ASTM D 4318-84, 2005 

Limite plástico (LP): es el valor porcentual entre el estado sólido y el estado 

plástico el cual  consiste ensayando un rollito en la mano o sobre una base llegando 

a un diámetro de 3mm. (ASTM D-424-59, 2015) 

Índice de plasticidad: se obtiene de la resta del límite plástico menos el limite 

líquido, dando como respuesta así el tipo de suelo. 

Índice de Plasticidad 

𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 – 𝐿𝑃 

Fuente: (ASTM D 4318-84, 2005) 

Propiedades mecánicas: 

Esfuerzo admisible del adobe: para conseguir los esfuerzos se tendrá en 

consideración la variabilidad del tipo del material a emplear.E-080 (2013). 

 𝒇𝒐=12 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

N K 

(Número de 
golpes 

(Factor de Limite 
Liquido) 

20 0.973 

21 0.979 

22 0.985 

23 0.990 

24 0.9995 

25 1.000 

26 1.005 

27 1.009 

28 1.014 

29 1.018 

30 1.022 
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Ensayo de resistencia a la compresión: Es el esfuerzo máximo que logra 

soportar un material al ser sometido a una carga compresión (NPT.399.613 , 2003) 

.El esfuerzo a la compresión de la unidad en estudio de logra ensayando cubos 

labrados cuya arista debe ser de menor dimensión de la unidad de adobe. El valor 

de la resistencia a la compresión se calculará en base al área de la sección 

transversal, debiéndose poner en prueba y ensayar un mínimo de 5 cubos, 

definiéndose la resistencia última (𝑓𝑜) como el valor que sobrepase en el 80% de 

las piezas ensayadas.E-080 (2013). 

ecuación 1: resistencia a la compresión simple   

Fb = Pm/AB 

Fuente: (NPT.399.613 , 2003) 

fb=Resistencia a la compresión (Kg/cm2) 

Pm=Carga Aplicada (Kg) 

Ab=Área de aplicación de la carga (cm2) 

Ecuación 2: resistencia a la compresión característica (f’b)      

f’b = fb - σ 

Fuente: (NPT.399.613 , 2003) 

Dónde:  

f’b = Resistencia característica a la compresión de la unidad de albañilería 

(Kg/cm2)  

fb = Resistencia a la compresión (Kg/cm2)   

σ = Desviación estándar 
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Ensayo de resistencia a la flexión; es la capacidad de una materia de soportar 

fuerzas flectoras o también denominadas resistencia de tracción (construccion, 

Diccionario de Arquitectura y construccion, 2016). Se realiza en una máquina de 

compresión donde se aplica una carga a los tercios de la luz en una probeta de 

ensayo en forma de vigueta hasta que se produzca una rotura (NPT.339.078, 

1999).  La ecuación para es la siguiente: 

Mr = PL / bh2 

Dónde: 

Mr=Resistencia a la flexión (kg/cm2) 

P=carga de rotura (Kg) 

L=Luz entre ejes de apoyos (cm) 

b=Ancho de la unidad(cm) 

h=Altura (cm). 

Propiedades físicas:  

Ensayo absorción de agua; es un ensayo que consiste en someter una muestra 

al agua averiguando la cantidad de este ingresa en un adobe medida en porcentaje 

se denomina absorción de agua (ASTMC -127, 1999) 

Con este ensayo se pretende dar a conocer la propiedad de absorción de las 

muestras alcanzando su estado de saturación con la cual se determina a su vez el 

porcentaje de su capacidad de poder absorber el agua en un tiempo de 24 horas 

sumergidas en ella (ASTMC -127, 1999) .Por lo tanto, podemos sintetizar   que se 

denomina absorción a la diferencia entre una muestra de peso entre una muestra 

mojada y una seca. Gallegos y Casabonne (2005). y está dada por la siguiente 

formula:  

 %ABS=P2-P1/P1*1000 

Dónde: 

%ABS: Porcentaje de absorción de agua (%) 

P1: Peso de la unidad seca (gr) 

P2=Peso de la unidad saturada (gr). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación. 

El desarrollo de esta presente información se enmarco en una investigación 

aplicada, donde se revisó información de trabajos previos al tema elegido para 

poder dar solución al problema de la vida real (Behar, 2008). 

3.1.2. Diseño de investigación 

(Behar, 2008), menciona que el diseño cuantitativa - experimental se base en 

modificar directa o indirectamente la variable independiente. Por ende, nuestro 

proyecto adapto un diseño experimental con el fin de poder obtener resultados que 

se esperaba de la variable dependiente. 

3.2. Variables y operacionalizacion 

3.2.1. Variable 

Se sintetizo que es aquella que puede ser mediada, controlada y también estudiada 

que se da en un trabajo de investigación estas a su vez asumen valores siendo 

cuantitativas o cualitativas (Nuñez, 2017 pág. 167) 

3.2.2. Variable independiente 

(Salkind, 1999 pág. 25), da a entender que se denomina variable independen diente 

a las causas que se producen al ser manipulada la variable dependiente. 

3.2.3. Variable dependiente 

(Salkind, 1999 pág. 25), menciona que la variable dependiente es resultado de las 

alteraciones realizadas por la independiente  

3.2.4. Operacionalizacion de la variable 

Consistirá en realizar un desagregado racional de la variable las cuales están 

presentes en el problema de la investigación que se irán describiendo de esta 

manera global hasta algo más reductivo y estas se dividirán a su vez en aspectos, 

dimensiones, áreas, índices, indicadores, ítems (Nuñez, 2017 pág. 179).Con todo 

lo mencionado se mostrará la tabla de operacionalizacion de la variable.  
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Tabla N°4: Matriz de operacionalizacion de la variable 

Tipo de 
variable 

 Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones indicadores 
Escala de 
medición 

Independiente 

 Tamaño y 
porcentaje 
de viruta de 

pino 

 La viruta es una 
fracción del material 

residual de la madera 
teniendo una forma 
laminada, curva o 

espiral (Quintoemec, 
2015) 

Se obtiene del cepillado u otra 
herramienta como brocas estos 
residuos se encuentran mayormente 
en los aserraderos (Quintoemec, 
2015) 

Longitud y 
porcentaje de 
adición de 
viruta con 
respecto al 
peso seco de 
la muestra 

Tamaños 15mm 
y 50mm 

Razón 

Porcentajes de 
0%,0.5%,1.0% y 

1.5% 
Razón 
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Dependiente 

Propiedades 
Mecánicas 

Es el esfuerzo máximo 
que logra soportar un 

material al ser sometido 
a una carga de 
aplastamiento 

(Reglamento nacional 
de edificaciones 2013). 
Es la capacidad de una 

materia de soportar 
fuerzas flectoras o 

también denominadas 
resistencia de tracción 

(construcción, 
Diccionario de 
Arquitectura y 

construcción, 2016) 

El esfuerzo a la compresión de la 
unidad en estudio de logra 

ensayando cubos labrados cuya 
arista debe ser de menor dimensión 
de la unidad de adobe. El valor de la 

resistencia a la compresión se 
calculará en base al área de la 

sección transversal, debiéndose 
poner en prueba y ensayar un 

mínimo de 5 cubos, definiéndose la 
resistencia última (f0) como el valor 

que sobrepase en el 80% de las 
piezas ensayadas. (Reglamento 

Nacional de Edificaciones, E-080, 
2013) 

Conforme a lo que menciona 
(Gallegos & Casabonne, Albañilería 
estructural, 2005). se realiza en una 
máquina de compresión donde se 
aplica una carga a los tercios de la 
luz en una probeta de ensayo en 
forma de vigueta hasta que se 
produzca una rotura.   

Resistencia a 
la compresión 

Ensayo de 
resistencia a la 
compresión con 
adición de viruta 

de pino con   
0%,0.5%,1.0% y 

1.5% con 
longitud de 

15mm y 50mm 

Razón 

Resistencia a 
la flexión 

Ensayo de 
resistencia a la 

flexión con 
adición de viruta 

de pino con   
0%,0.5%,1.0% y 

1.5% con 
longitud de 

15mm y 50mm 

Razón 

Propiedades 
Físicas 

 consiste en someter 
una muestra al agua 

averiguando la cantidad 
de este ingresa en un 

adobe medida en 
porcentaje se denomina 

absorción de agua 
(ASTM C-127,1999) 

Este ensayo pretende dar a conocer 
la propiedad de absorción de las 
muestras alcanzando su estado de 
saturación con la cual se determina 
a su vez el porcentaje de su 
capacidad de poder absorber el 
agua en un tiempo de 24 horas 
sumergidas en ella (ASTM C-
127,1999) 

Porcentaje de 
Absorción de 
agua. 

Ensayo de 
Porcentaje de 
absorción con 

adición de viruta 
de pino con   

0%,0.5%,1.0% y 
1.5% con 

longitud de 
15mm y 50mm   

Razón 
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3.3. Población y muestra 

3.3.1. Unidad de estudio 

 Adobes: 18 x 30 x 10cm

3.3.2. Población 

Se elaboraron 91 adobes de tierra con viruta de pino con porcentajes 0%, 

0.5%,1.0% y 1.5% y longitudes de 15 y 50mm sometidos a compresión, flexión y 

absorción por unidad. 

3.3.3. Muestra 

Para los ensayos a compresión: 

Se tomó en ensayar 5 cubos para la resistencia a la compresión. 

Tabla N°5: Muestra para ensayo a compresión con viruta de pino por unidad de 

adobe 

Cantidad adobes a compresión 

Cubos de adobe Porcentajes 
Longitud de 
viruta ( mm) 

N° de 
ensayos 

Cubo de adobe patrón 0% 0 5 

Cubo de adobe modificado 
con viruta de pino 

0.5% 15 5 

Cubo de adobe modificado 
con viruta de pino 

1.0% 15 5 

Cubo de adobe modificado 
con viruta de pino 

1.5% 15 5 

Cubo de adobe modificado 
con viruta de pino 

0.5% 50 5 

Cubo de adobe modificado 
con viruta de pino 

1.0% 50 5 

Cubo de adobe modificado 
con viruta de pino 

1.5% 50 5 

Total de adobes 35 

Fuente: elaboración propia 
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 Para los ensayos a flexión: Se decido realizar 5 ensayos como mínimo con una

cantidad de 35 unidades 

Tabla N°6: Muestra para ensayo a flexión con viruta de 15mm y 50mm 

Cantidad adobes a flexión 

Adobes Porcentajes 
Longitud de 
viruta ( mm) 

N° de 
ensayos 

Adobe patrón 0% 0 5 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

0.5% 15 5 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

1.0% 15 5 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

1.5% 15 5 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

0.5% 50 5 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

1.0% 50 5 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

1.5% 50 5 

Total de adobes 35 

Fuente: elaboración propia 

 Para los ensayos de absorción: En esta oportunidad se decido realizar 3 ensayos

con una cantidad de 21 unidades. 

Tabla N°7: Muestra ensayo de absorción con viruta de 15mm y 50mm 

Cantidad adobes a la absorción 

Adobes Porcentajes 
Longitud de 
viruta ( mm) 

N° de 
ensayos 

Adobe patrón 0% 0 3 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

0.5% 15 3 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

1.0% 15 3 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

1.5% 15 3 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

0.5% 50 3 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

1.0% 50 3 

Adobe modificado con 
viruta de pino 

1.5% 50 3 

Total de adobes 21 

Fuente: elaboración propia 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.3. Técnica 

Tiene como fin agrupar información de las variables que se están aplicando el 

estudio (Valderrama, 2013) 

se consultó distintas fuentes que guarden coherencia con el tema abarcado 

analizando sus conceptos. Se realizaron ensayos y pruebas de suelo en laboratorio 

de mecánica de suelos –concreto – asfalto y materiales de Laredo. 

(JVC CONSULTORIA GEOTÉCNICA S.A.C). Se ensayó la granulometría, 

contenido de humedad y límites de Atterberg así mismo se realizaron las pruebas 

de resistencia a la compresión, flexión y absorción posteriormente se trasladó los 

datos en tablas de Excel para los respectivos cálculos. 

3.4.4. Instrumentos de recolección de datos. 

Reciben este nombre las herramientas que se emplean para dar un resultado al 

problema propuesta por parte del investigador (Hernandez, y otros, 2014). 

Los instrumentos que se emplearon son los aparatos de laboratorio siendo los 

siguientes: 

Ensayo de granulometría por tamizado (Norma Tecnica Peruana 339.128, 1999) 

partículas retenidas en tamiz en el N°200 , aparatos: balanzas, agitador mecánico 

de suelos, horno, tamices  

Tabla N°8: Juego de tamices 

TAMICES Designación ASTM 

75.0 mm (3 pulg) 

50.0mm (2 pulg) 

37.5mm (1 1/2 pulg) 

25.0mm (1 pulg) 

19.0mm (3/4 pulg) 

9.5mm (3/8 pulg) 

4.75mm (N° 4) 

2.00mm (N° 10) 

850 μn (N° 20) 

425 μn (N° 40) 

250 μn (N° 60) 

106 μn (N° 140) 

75 μn (N° 200) 

     Fuente: Norma Técnica Peruana 339.128 

1999
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Ensayo para determinar el contenido de humedad (Norma Tecnica Peruana 

339.127, 1998). Aparatos: Taras, balanzas y horno 

Ensayos de límite de Atterberg (Norma Tecnica Peruana 339.129., 1999) 

Aparatos: copa de casa grande, espátula de metal, capsula de porcelana, tara, 

horno, lamina de vidrio. 

Clasificación del suelo (Norma Tecnica Peruana 339.134, 1999), se clasifica los 

suelos para ser ensayados. 

Ensayo a compresión (NPT.399.613 , 2003) las muestras son sometidas a 

esfuerzos; aparatos: máquina para ensayo de compresión. 

Ensayo de flexión (NPT.339.078, 1999).  Aparatos: máquina para ensayo de 

flexión. 

Ensayo de Absorción de Agua (ASTMC -127, 1999) Aparatos: Pistón, balanza y 

horno. 

3.5. Procedimiento 

Se presenta a continuación 

Fuente: Elaboración propia 

Obtencion del  material

Se obtuvo la tierra de la 
ladrillera de san Carlos del

distrito de Laredo y la 
virutas de los aserraderos 

de trujillo por  Av. Miraflores

Contenido de humedad

se cuarteo y se tomo 2 
muestras , se colocó en 

taras, luego se pesó cada 
muestra antes de meterla al 

horno por 24 horas

Ensayo de Granulometría

Se tomaron 429. 9 
kilogramos para el tamizado

Ensayo de Limites de 
Atterberg

se determino el límite 
líquido, límite plástico, e 
índice de plasticidad de 

suelos

Clasificación del suelo

Método para la clasificación 
de suelos con propósitos de 
ingeniería para elaborar los 

adobes

Elaboracion del adobe

prepracion de la tierra,

mesclado, prensado

acopio y secado (91 
unidades)

Propiedades mecanicas 

Ensayo de resistencia a la 
compresion con una 

cantidad de 35 adobes 

Propiedades mecanicas 

Ensayo de resistencia a la 
flexion con una cantidad de 

35 adobes

Propiedades fisicas 

ensayo de porcentaje de 
absorcion de agua con una 

cantidad de 21 adobes
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3.6. Métodos de análisis de datos 

se realizó a través de fichas de recolección de datos de campo, tablas y gráficos 

para procesar la información mediante programas como Software Excel. Donde se 

realizaron comparaciones de las propiedades mecánicas y físicas con porcentajes 

de viruta de pino entre 0%,0.5%,1.0% y 1.5% y longitud con viruta de 15mm y 

50mm. 

3.7. Aspectos éticos. 

El marco teórico estará correctamente citado y también referenciado, por ende, no 

hace referencia a un plagio. Este proyecto de investigación aporta alcances 

importantes de los autores que en ellos se menciona en definir los conceptos 

referentes a la influencia en tamo y porcentaje de la viruta de pino en la 

compactación del adobe para mejorar sus propiedades mecánicas y físicas y todo 

lo que concierne a la Línea de investigación.  
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IV. RESULTADOS

4.1. Pruebas para la clasificación del suelo. 

Se obtuvo la tierra de la ladrillera de san Carlos del distrito de Laredo donde se 

analizó la granulometría del suelo teniendo presente la norma ASTM D6913 en la 

cual se procedió la realización del tamizado para ver su clasificación de sus 

tamaños retenido en cada tamiz que iba desde en N°3 al N° 200, para este 

procedimiento se trabajó con una masa de 429.9 gr. resultado de granulometría se 

muestra a continuación.  

Tabla N°9: Granulometría del suelo 

Fuente: Elaboración propia 

Grafica N°1: curva granulométrica 

Fuente: elaboración propia      

ESTRATO UND C-1 /M-01

HUMEDAD % 5.87 

LIMITE LIQUIDO % 34 

LIMITE PLASTICO % 19 

INDICE PLÁSTICO % 15 

CLASIFICACIÓN SUCS CL 

CLASIFICACIÓN AASHTO A-6(6)

GRAVA % 1.90 

ARENA % 38.73 
FINOS % 59.37 
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4.2. Dosificación de viruta de pino para cada adobe 

Se tomó en consideración para el proyecto de investigación trabajar con 

porcentajes de 0.5% ,1.0% y 1.5% y longitudes 15mm y 50mm de viruta de pino. El 

cual se refleja en el siguiente cuadro. 

Tabla N°10: Cantidades de viruta de pino para cada adobe 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

Porcentajes 
Cantidad de tierra seca 

(KG) 
Cantidad de viruta 

(gr) aprox. 

0.5 % de viruta de 
pino  15mm 

9.485 47.42 

1.0 % de viruta de 
pino 15mm 

9.485 94.85 

1.5 % de viruta de 
pino  15mm 

9.485 142.27 

0.5 % de viruta de 
pino  50mm 

9.485 47.42 

1.0 % de viruta de 
pino 50mm 

9.485 94.85 

1.5 % de viruta de 
pino  50mm 

9.485 142.27 
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4.3. Propiedades mecánicas: 

4.3.1. Resistencia a la compresión: 

En este caso se utilizó moldes de 10x10xcmx10cm para adobes, así como se 

tomó 5 muestras para tener un promedio más óptimo para el cumplimiento de la 

norma E-080. 

Viruta en porcentaje 0%,0.5%,1.0% y 1.5% con longitud de 15mm 

a.) Adobe patrón 

Tabla N°11: Adobe patrón 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N° 11 con respecto al adobe patrón el promedio resultante a compresión 

sin adición de viruta de pino se obtuvo 13.12kg/cm2 valor mayor a la de la norma 

E-080 que indica una resistencia admisible de 12.kg/cm2 para este ensayo.

b.) Adobe modificado 0.5% con viruta – longitud 15mm

Tabla N°12: Resistencia a la compresión con porcentaje de 0.5% y Longitud

15mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°12 el adobe modificado con viruta de pino en 0.5% y longitud de 15mm 

se obtuvo una resistencia a la compresión de 14.59 kg/cm2 siendo mayor en un 

11% al adobe patrón 13.12 kg/cm2. 

MUESTRA CARGA (Kg) ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-AP 1315.41 13.15 

2-AP 1339.89 13.39 

3-AP 1301.14 13.01 

4-AP 1291.96 12.92 

5-AP 1313.37 13.13 

PROMEDIO 1312.35 13.12 

MUESTRA CARGA (Kg) ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta -0.5-L15 1443.90 14.44 

2-viruta -0.5-L15 1459.19 14.59 

3-viruta -0.5-L15 1457.15 14.57 

4-viruta -0.5-L15 1468.37 14.68 

5-viruta -0.5-L15 1466.33 14.66 

PROMEDIO 1458.99 14.59 
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c.) Adobe modificado 1.0% con viruta – longitud 15mm 

Tabla N°13: Resistencia a la compresión con porcentaje de 1.0% y Longitud 

15mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N° 13 el adobe modificado con viruta de pino en 1.0% y longitud de 

15mm se obtuvo una resistencia a la compresión de 15.51 kg/cm2 siendo mayor en 

un 18% al adobe patrón 13.12 kg/cm2. 

a) Adobe modificado 1.5% con viruta – longitud 15mm

Tabla N°14: Resistencia a la compresión con porcentaje de 1.5% y Longitud 

15mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°14 el adobe modificado con viruta de pino en 1.5% y longitud de 15mm 

se obtuvo una resistencia a la compresión de 16.22 kg/cm2 siendo mayor en un 

24% al adobe patrón 13.12 kg/cm2. 

MUESTRA CARGA (Kg) ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta -1.0-L15 1539.75 15.40 

2-viruta -1.0-L15 1553.00 15.53 

3-viruta -1.0-L15 1545.87 15.46 

4-viruta -1.0-L15 1564.22 15.64 

5-viruta -1.0-L15 1550.96 15.51 

PROMEDIO 1550.76 15.51 

MUESTRA CARGA (Kg) ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta -1.5-L15 1643.76 16.44 

2-viruta -1.5-L15 1610.11 16.10 

3-viruta -1.5-L15 1632.54 16.33 

4-viruta -1.5-L15 1625.40 16.25 

5-viruta -1.5-L15 1599.91 16.00 

PROMEDIO 1622.34 16.22 
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4.3.1.1. Viruta en porcentaje 0.5%,1.0% y 1.5% con longitud de 50mm 

a.) Adobe modificado 0.5% con viruta – longitud 50mm 

Tabla N° 15: Resistencia a la compresión con porcentaje de 0.5% y Longitud 

50mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°15 el adobe modificado con viruta de pino en 0.5% y longitud de 50 

mm se obtuvo una resistencia a la compresión de 14.14 kg/cm2 siendo mayor en 

un 8% al adobe patrón 13.12 kg/cm2. 

b.) Adobe modificado 1.0% con viruta – longitud 50mm 

Tabla N° 16: Resistencia a la compresión con porcentaje de 1.0% y Longitud 

50mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°16 el adobe modificado con viruta de pino en 1.0% y longitud de 50 

mm se obtuvo una resistencia a la compresión de 15.13 kg/cm2 siendo mayor en 

un 15% al adobe patrón 13.12 kg/cm2. 

MUESTRA CARGA (Kg) ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta -0.5-L50 1393.93 13.94 

2-viruta -0.5-L50 1447.97 14.48 

2-viruta -0.5-L50 1408.21 14.08 

4-viruta -0.5-L50 1390.87 13.91 

5-viruta -0.5-L50 1430.64 14.31 

PROMEDIO 1414.32 14.14 

MUESTRA CARGA (Kg) ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta -1.0-L50 1507.12 15.07 

2-viruta -1.0-L50 1518.33 15.18 

3-viruta -1.0-L50 1496.92 14.97 

4-viruta -1.0-L50 1519.35 15.19 

5-viruta -1.0-L50 1524.45 15.24 

PROMEDIO 1513.23 15.13 
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c.) Adobe modificado 1.5% con viruta – longitud 50mm 

Tabla N°17: Resistencia a la compresión con porcentaje de 1.5% y Longitud 

50mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°17 el adobe modificado con viruta de pino en 1.5% y longitud de 50 

mm se obtuvo una resistencia a la compresión de 15.81 kg/cm2 siendo mayor en 

un 21% al adobe patrón 13.12 kg/cm2. 

Grafico N° 2: Resumen comparativo de resistencia a la compresión con viruta de 

pino 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

Del grafico se puede deducir que con una longitud de 15mm y la adición de 1.5% 

de viruta se logró mejores resultados en resistencia a la compresión con una mejora 

del 24% en función del adobe patrón así mismo supero la norma E-080 donde indica 

12 kg/cm2 y en donde en el ensayo se obtuvo 16.22 kg/cm2. 

MUESTRA CARGA (Kg) ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta -1.5-L50 1567.28 15.67 

2-viruta -1.5-L50 1574.42 15.74 

3-viruta -1.5-L50 1588.69 15.89 

4-viruta -1.5-L50 1593.79 15.94 

5-viruta -1.5-L50 1581.55 15.82 

PROMEDIO 1581.15 15.81 
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4.3.2. Resistencia a la flexión 

Para realizar este ensayo se utilizó la unidad de adobe de dimensiones 18cm x 

30cm x 10cm, tomándose 5 muestras para tener un promedio más óptimo para el 

cumplimiento de la norma E-080. 

Viruta en porcentaje 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% con longitud de 15mm. 

a) Adobe patrón

Tabla N°18: Adobe patrón 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°18 con respecto al adobe patrón el promedio resultante a 

flexión sin adición de viruta de pino se obtuvo 4.56 kg/cm2 valor mayor a la 

de la norma E-80 que indica una resistencia ultima de 0.81kg/cm2 para este 

ensayo. 

b) Adobe compactado 0.5% con viruta – longitud 15mm

Tabla N°19: Resistencia a la Flexión con porcentaje 0.5% y longitud de 15mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°19 el adobe modificado con viruta de pino en 0.5% y longitud 

de 15mm se obtuvo una resistencia a la flexión de 5.22 kg/cm2 siendo mayor 

en un 15% al adobe patrón 4.56 kg/cm2. 

MUESTRA CARGA (Kg) Mr (Kg/cm2) 

1 - AP 330.38 4.41 

2 – AP 348.74 4.65 

3 – AP 337.52 4.50 

4 – AP 357.91 4.77 

5 - AP 334.46 4.46 

PROMEDIO 341.80 4.56 

MUESTRA CARGA (Kg) Mr (Kg/cm2) 

1-viruta-0.5-L15 382.39 5.10 

2-viruta-0.5-L15 393.60 5.25 

3-viruta-0.5-L15 396.66 5.29 

4-viruta-0.5-L15 401.76 5.36 

5-viruta-0.5-L15 383.41 5.11 

PROMEDIO 391.56 5.22 
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c) Adobe modificado 1.0% con viruta – longitud 15mm 

 

 

Tabla N°20: Resistencia a la Flexión con porcentaje 1.0% y longitud de 15mm 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

 

En la tabla N°20 el adobe modificado con viruta de pino en 1.0% y longitud 

de 15mm se obtuvo una resistencia a la flexión de 6.14 kg/cm2 siendo mayor 

en un 35% al adobe patrón 4.56 kg/cm2. 

 

d) Adobe modificado 1.5% con viruta – longitud 15mm 

 

Tabla N°21: Resistencia a la Flexión con porcentaje 1.5% y longitud de 15mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°21 el adobe modificado con viruta de pino en 1.5% y longitud 

de 15mm se obtuvo una resistencia a la flexión de 6.30 kg/cm2 siendo mayor 

en un 38% al adobe patrón 4.56 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

MUESTRA CARGA (Kg) Mr (Kg/cm2) 

1-viruta-1.0-L15 443.57 5.91 

2-viruta-1.0-L15 456.83 6.09 

3-viruta-1.0-L15 476.20 6.35 

4-viruta-1.0-L15 459.88 6.13 

5-viruta-1.0-L15 468.04 6.24 

PROMEDIO 460.90 6.14 

MUESTRA CARGA (Kg) Mr (Kg/cm2) 

1-viruta-1.5-L15 487.42 6.50 

2-viruta-1.5-L15 466.00 6.21 

3-viruta-1.5-L15 470.08 6.27 

4-viruta-1.5-L15 482.32 6.43 

5-viruta-1.5-L15 457.85 6.10 

PROMEDIO 472.73 6.30 
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4.3.2.1. Viruta en porcentaje 0.5%,1.0% y 1.5% con longitud de 50mm 

a) Adobe modificado 0.5% con viruta – longitud 50mm

Tabla N°22: Resistencia a la Flexión con porcentaje 0.5% y longitud de 

50mm 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N°22 el adobe modificado con viruta de pino en 0.5% y longitud 

de 50mm se obtuvo una resistencia a la flexión de 4.74 kg/cm2 siendo mayor 

en un 4% al adobe patrón 4.56 kg/cm2. 

b) Adobe modificado 1.0% con viruta – longitud 50mm

Tabla N°23: Resistencia a la Flexión con porcentaje 1.0% y longitud de 50mm 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N°23 el adobe modificado con viruta de pino en 1.0% y longitud 

de 50mm se obtuvo una resistencia a la flexión de 5.33 kg/cm2 siendo mayor 

en un 17% al adobe patrón 4.56 kg/cm2. 

MUESTRA CARGA (Kg) Mr (Kg/cm2) 

1-viruta-0.5-L50 349.76 4.66 

2-viruta-0.5-L50 342.62 4.57 

3-viruta-0.5-L50 374.23 4.99 

4-viruta-0.5-L50 358.93 4.79 

5-viruta-0.5-L50 350.78 4.68 

PROMEDIO 355.26 4.74 

MUESTRA CARGA (Kg) Mr (Kg/cm2) 

1-viruta-1.0-L50 371.17 4.95 

2-viruta-1.0-L50 398.70 5.32 

3-viruta-1.0-L50 412.98 5.51 

4-viruta-1.0-L50 394.62 5.26 

5-viruta-1.0-L50 420.12 5.60 

PROMEDIO 399.52 5.33 
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c) Adobe modificado 1.5% con viruta – longitud 50mm

Tabla N°24: Resistencia a la Flexión con porcentaje 1.5% y longitud de 50mm 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N°24 el adobe modificado con viruta de pino en 1.5% y longitud de 50mm 

se obtuvo una resistencia a la flexión de 5.90 kg/cm2 siendo mayor en un 29% al 

adobe patrón 4.56 kg/cm2.  

Grafico N°3: Resumen comparativo de la resistencia a la flexión con viruta de 

pino. 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

Del grafico se puede deducir que con una longitud de 15mm y la adición de 1.5% 

de viruta se logró mejores resultados en resistencia a la flexión con una mejora del 

38% en función del adobe patrón y así mismo supero a la norma donde indica 0.81 

kg/cm2 y en nuestro ensayo obtuvimos 6.30 kg/cm2.  

MUESTRA CARGA (Kg) Mr (Kg/cm2) 

1-viruta-1.5-L50 429.29 5.72 

2-viruta-1.5-L50 443.57 5.91 

3-viruta-1.5-L50 454.79 6.06 

4-viruta-1.5-L50 446.63 5.96 

5-viruta-1.5-L50 437.45 5.83 

PROMEDIO 442.35 5.90 

4.56 5.22
6.14 6.30

4.74 5.33 5.90
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4.4. Propiedades físicas 

Teniendo en cuenta la norma ASTM C-127 (peso específico y absorción) para este 

caso se utilizó moldes con dimensiones de 18x30x10cm así mismo se ensayó con 

3 muestras para tener un promedio más óptimo. Se sumergió en agua las muestras 

para conocer la propiedad de absorción en un tiempo de 24 horas alcanzando su 

estado de saturación. 

4.4.1. Viruta en porcentaje 0%,0.5%,1.0% y 1.5% con longitud de 15mm 

a.) Adobe patrón 

Tabla N°25: Adobe patrón 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°25 con respecto al adobe patrón el promedio resultante a la absorción 

sin adición de viruta de pino se obtuvo 6.40%. 

b.) Adobe modificado 0.5% con viruta – longitud 15mm 

Tabla N°26: Ensayo de Absorción con porcentaje 0.5% y longitud de 15mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°26 el adobe modificado con viruta de pino en 0.5% y longitud de 15mm 

obtuvo una absorción de 6.34% siendo menor al del adobe patrón que presento un 

(6.40 %). 

Muestra 
Peso seco 

(g) 
Peso saturado (g) Absorción 

1 -AP 9238 9830 6.41% 

2 -AP 9213 9802 6.39% 

3 -AP 9247 9839 6.40% 

Promedio 6.40% 

Muestra 
Peso seco 

(g) 
Peso saturado (g) Absorción 

1-viruta-0.5-L15 9274 9863 6.35% 

2-viruta-0.5-L15 9265 9852 6.34% 

3-viruta-0.5-L15 9281 9869 6.34% 

Promedio 6.34% 
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c.) Adobe modificado 1.0% con viruta – longitud 15mm 

 

Tabla N°27: Ensayo de Absorción con porcentaje 1.0% y longitud de 15mm 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°27 el adobe modificado con viruta de pino en 1.0% y longitud de 15mm 

obtuvo una absorción de 6.21% siendo menor al del adobe patrón que presento un 

(6.40 %). 

d.) Adobe compactado 1.5% con viruta – longitud 15mm 

 

Tabla N°28: Ensayo de Absorción con porcentaje 1.5% y longitud de 15mm 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°28 el adobe modificado con viruta de pino en 1.5% y longitud de 15mm 

obtuvo una absorción de 6.10% siendo menor al del adobe patrón que presento un 

(6.40 %). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 
Peso seco 

(g) 
Peso saturado (g) Absorción 

1-viruta-1.0-L15 9273 9849 6.21% 

2-viruta-1.0-L15 9241 9815 6.21% 

3-viruta-1.0-L15 9281 9857 6.21% 

Promedio  6.21% 

Muestra 
Peso seco 

(g) 
Peso saturado (g) Absorción 

1-viruta-1.5-L15 9287 9854 6.11% 

2-viruta-1.5-L15 9295 9861 6.09% 

3-viruta-1.5-L15 9297 9864 6.10% 

Promedio  6.10% 
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4.4.2. Viruta en porcentaje 0.5%,1.0% y 1.5% con longitud de 50mm 

a.) Adobe modificado 0.5% con viruta – longitud 50mm 

Tabla N°29: Ensayo de Absorción con porcentaje 0.5% y longitud de 50mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°29 el adobe modificado con viruta de pino en 0.5% y longitud de 50mm 

obtuvo una absorción de 6.38% siendo menor al del adobe patrón que presento un 

(6.40 %). 

b.) Adobe compactado 1.0% con viruta – longitud 50mm 

Tabla N°30: Ensayo de Absorción con porcentaje 1.0% y longitud de 50mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°30 el adobe modificado con viruta de pino en 1.0% y longitud de 50mm 

obtuvo una absorción de 6.25% siendo menor al del adobe patrón que presento un 

(6.40 %). 

Muestra Peso seco (g) Peso saturado (g) Absorción 

1-viruta-0.5-L50 9223 9811 6.38% 

2-viruta-0.5-L50 9237 9827 6.39% 

3-viruta-0.5-L50 9246 9836 6.38% 

Promedio 6.38% 

Muestra Peso seco (g) Peso saturado (g) Absorción 

1-viruta-1.0-L50 9245 9822 6.24% 

2-viruta-1.0-L50 9266 9845 6.25% 

3-viruta-1.0-L50 9251 9830 6.26% 

Promedio 6.25% 
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c.) Adobe modificado 1.5% con viruta – longitud 50mm 

Tabla N°31: Ensayo de Absorción con porcentaje 1.5% y longitud de 50mm 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

En la tabla N°31 el adobe modificado con viruta de pino en 1.5% y longitud de 50mm 

obtuvo una absorción de 6.17% siendo menor al del adobe patrón que presento un 

(6.40 %). 

Grafico N°4: Resumen comparativo de porcentaje a la absorción con viruta de 

pino 

 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 

Del grafico se puede deducir que con una longitud de 15mm y la adición de 1.5% 

de viruta se logró mejores resultados en porcentaje de absorción de agua donde la 

norma indica 22% de absorción y en nuestro ensayo obtuvimos 6.10% 

Muestra Peso seco (g) Peso saturado (g) Absorción 

1-viruta-1.5-L50 9264 9836 6.17% 

2-viruta-1.5-L50 9278 9851 6.18% 

3-viruta-1.5-L50 9270 9841 6.16% 

Promedio 6.17% 
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V. DISCUSIÓN

Se obtuvo mejores resultados con adobes compactados con la incorporación de 

viruta de pino en 1.5% y con longitud de 15mm con resistencia a la compresión 

superando al adobe patrón en un 24% de igualmanera sucedió con la norma E-080 

que indica 12kg/cm2 a compresión para lo cual en nuestro estudio obtuvimos 16.22 

kg/cm2.Sin embargo comparando con los resultados de (Vásquez, 2019) en la 

resistencia a la compresión obtuvo 42.75 kg/cm2 con adición de fibra de ichu con 

2.5% y 35.65 kg/cm2 con fibra de pino en 2.5% siendo estos mayores a nuestra 

investigación esta diferencia se debió al porcentaje de fibra y a las diferentes 

propiedades del ichu. Sin embargo, comparándola con (Elías, 2019) donde trabajo 

con cabuya y paja con porcentajes de 0%,0.3%,0.6%,0.9% y 1.2% y longitud de 

longitudes que iban de 15mm ,30mm y 45mm donde obtuvo con resistencia a la 

compresión de fibra de cabuya con el 1.2% y con tamaño de 45mm siendo la más 

alta alcanzando 35.8kg/cm2 y la menor fue la de paja de trigo con un porcentaje de 

0.3% con tamaño de 15mm siendo 5.3 kg/cm2 demostrando que trabajar con 

porcentajes que van en promedio de 1.2% y longitud de 45mm se obtienen mejor 

respuesta. 

Respecto de los ensayos a flexión se obtuvo de igual manera mejor respuesta con 

1.5 % y 15mm superando al adobe patrón en un 38% de igual manera sucedió con 

la norma que indica 0.81 kg/cm2 a flexión para lo cual en nuestro estudio obtuvimos 

6.30 kg/cm2. Lo mismo ocurrió en la investigación de (Hurtado, 2018) con 

resistencia a la flexión obtuvo 3.21 kg/cm2 con hojas de pino en 3% y 0.67 kg/cm2 

con aserrín en 3% se evidencio que sus resultados fueron mucho menores al 

nuestro debiéndose que al incrementar mucho el porcentaje de fibras el adobe 

tiende a perder sus propiedades. 
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En cuanto al porcentaje de absorción trabajando con 1.5% y longitud 15mm 

obtuvimos 6.10 % siendo menor al del adobe patrón que dio 6.40 % y aún más 

comparándolo con lo que indica el reglamento que es 22%. De la misma manera 

ocurrió con (Sánchez, 2017) donde trabajo con un porcentaje de 2 % viruta y aserrín 

de romerillo obteniendo 13.18% y 12.41%, siendo su absorción de agua mucho 

mayor a los resultados que nosotros obtuvimos en laboratorio esto se debió al tipo 

de fibra empleada a la incorporación del adobe. Así mismo ocurrió comparando con 

el estudio (Medina, 2019) donde trabajo con hojas de pino con una longitud de 

25mm y porcentajes de 0.25%,0.50% y 0.75% donde no obtuvo resultados por la 

razón que sus adobes se encontraron deshechos durante las 24 horas esto se 

debió que la tierra obtenida no era el adecuado para su elaboración de sus 

especímenes. 

De igual manera ocurrió con la investigación de (Carhuanambo, 2016), donde 

trabajo con viruta y aserrín de eucalipto obteniendo con viruta 19.36% y con aserrín 

16.99% siendo estos porcentajes de absorción mucho mayores al de nuestro 

estudio esto debido que el tipo de viruta empleada tiende a ser más permeable. 



40 

VI. CONCLUSIONES

 Para el tipo de suelo se realizó los respectivos ensayos obteniendo según la

clasificación SUCS se obtuvo un CL que es una arcilla de baja plasticidad,

por otro lado, según la clasificación ASTHTO se consideró un A-06(6) que

es un suelo arcilloso, clasificando a la muestra como “arcilla de mediana

plasticidad”. De igual forma el contenido de humedad promedio presento un

5.88%.

 Se tomó en consideración para el proyecto de investigación trabajar con

porcentajes de 0.5% ,1.0% y 1.5% con longitudes 15mm y 50mm de viruta

de tomando como antecedentes de investigaciones previas que demostraron

mejores resultados con los porcentajes y longitudes mencionadas.

 En cuanto a las propiedades mecánicas del adobe modificado se puede

manifestar que considerando una longitud de 15mm y la adición de 1.5% de

viruta se logró mejores resultados en resistencia a la compresión con una

mejora del 35 % y 7% en flexión superando a los valores mínimos que indica

la Norma E-080.

 Referente a las propiedades físicas se puede deducir que con una longitud

de 15mm y la adición de 1.5% de viruta se logró mejores resultados en

porcentaje de absorción donde la norma indica 22% y en nuestro ensayo

obtuvimos 6.10% reduciendo en un 15.9% la absorción de agua.
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VII. RECOMENDACIONES

 Hacer estudios con distintos tipos de suelo para poder obtener mejores

resultados para los ensayos que se pretendan realizar.

 Estabilizar el adobe con distintas fibras las cuales pueden ser tanto de origen

vegetal como diferentes gramíneas, paja, tallos de maíz, fibras de pita o fique

y también podrán ser de origen animal como lana, crines de caballo, pelo de

llama.

 Se recomienda trabajar con viruta de pino en porcentajes mayores a 1.5% y

longitud de 15 mm para obtener mejores resultados en las propiedades del

adobe.
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ANEXOS 

Anexo N°1: Matriz de consistencia 

Problema 
General 

Objetivos Hipótesis 
 Variable 

Dimensiones Indicadores Metodología 
Independiente 

¿Cuánto 
influirá el 
tamaño y 

porcentaje de 
viruta de pino 

en las 
propiedades 
mecánicas y 

físicas del 
adobe 

compactado, 
Trujillo 2022? 

Objetivos General El tamaño y 
porcentaje de 

la viruta de 
pino en las 

propiedades 
mecánicas y 

fiscas del 
adobe 

compactado 
influirá en una 
mejora de 5% 

en su 
compresión, 

15% en 
flexión y en 

absorción de 
agua mantuvo 

sus 
propiedades. 

 Tamaño y 
porcentaje de 
viruta de pino 

Longitud y 
porcentaje de 

adición de 
viruta con 
respecto al 

peso seco de 
la muestra 

Tamaños 15mm 
y 50mm 

Diseño 

Experimental 

Población 

Es determinar la 
influencia del tamaño y 
porcentaje de viruta de 
pino en las propiedades 
mecánicas y físicas del 

adobe compactado, 
Trujillo 2022. 

Porcentajes de 
0%,0.5%,1.0% 

y 1.5% 
91 Adobes 

Dependiente Muestra 

Objetivos Específicos 
Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a 
la compresión 

Ensayo de 
resistencia a la 
compresión con 
adición de viruta 

de pino  con   
0%,0.5%,1.0% 

y 1.5% con  
longitud de 

15mm y 50mm 

35 adobes a compresión , 
35 adobes a flexión y 21 
absorción adicionando  

viruta de pino en 
porcentajes de 0%,  

0.5%,1.0%  y 1.5% con 
longitud de 15mm y 50mm 

Instrumentos 



Determinar las 
características 

mecánicas y físicas del 
suelo utilizado para el 

adobe 

Resistencia a 
la flexión 

Ensayo de 
resistencia a la 

flexión con 
adición de viruta 

de pino  con   
0%,0.5%,1.0% 

y 1.5% con  
longitud de 

15mm y 50mm 

Ensayo de 
granulometria,contenido 
de humedad, límites de 

atterberg, clasificación de 
suelos, ensayos de 

compresión , flexión , 
absorcion,resistencia a la 
compresión de albañilería 
y  resistencia al corte en 

albañilería 

Determinar el tamaño y 
porcentaje de la viruta de 

pino 

Propiedades 
Físicas 

Porcentaje de 
Absorción al 

agua. 

Ensayo de 
Porcentaje de 
absorción con 

adición de viruta 
de pino  con   

0%,0.5%,1.0% 
y 1.5% con  
longitud de 

15mm y 50mm  

Análisis de Datos 

Determinar las 
propiedades mecánicas 

del adobe patrón y el 
adobe modificado 

 Se realizaron 
comparaciones de las 

propiedades mecánicas y  
físicas con porcentajes de 

viruta de pino entre 
0%,0.5%,1.0% y 1.5% y 

longitud con viruta de 
15mm y 50mm 

Determinar las 
propiedades físicas del 

adobe patrón y del 
adobe modificado 

Fuente: Elaboración Propia, 2022 



Anexo N°2 de cálculos 

Resistencia a la compresión: donde se trabajó con cubos de 10 x 10m 

Formula: Fb = Pm/AB 

Tabla N°32: Resistencia a la compresión adobe patrón 

Tabla N°33: Resistencia a la compresión con viruta 0.5% - con longitud de 15mm 

Tabla N°34: Resistencia a la compresión con viruta 1.0% - con longitud de 15mm 

Código de adobe Pm A B ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta-1.0-L15 1539.75 10 10 15.40 

2-viruta-1.0-L15 1553.00 10 10 15.53 

3-viruta-1.0-L15 1545.87 10 10 15.46 

4-viruta-1.0-L15 1564.22 10 10 15.64 

5-viruta-1.0-L15 1550.96 10 10 15.51 

Promedio 15.51 

Tabla N°35: Resistencia a la compresión con viruta 1.5% - con longitud de 15mm 

Código de adobe Pm A B ESFUERZO (Kg/cm2) 

1 -AP 1315.41 10 10 13.15 

2-AP 1339.89 10 10 13.40 

3 -AP 1301.14 10 10 13.01 

4-AP 1291.96 10 10 12.92 

5 -AP 1313.37 10 10 13.13 

Promedio 13.12 

Código de adobe Pm A B ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta-0.5-L15 1443.90 10 10 14.44 

2-viruta-0.5-L15 1459.19 10 10 14.59 

3-viruta-0.5-L15 1457.15 10 10 14.57 

4-viruta-0.5-L15 1468.37 10 10 14.68 

5-viruta-0.5-L15 1466.33 10 10 14.66 

Promedio 14.59 

Código de adobe Pm A B ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta-1.5-L15 1643.76 10 10 16.44 

2-viruta-1.5-L15 1610.11 10 10 16.10 

3-viruta-1.5-L15 1632.54 10 10 16.33 

4-viruta-1.5-L15 1625.40 10 10 16.25 

5-viruta-1.5-L15 1599.91 10 10 16.00 

Promedio 16.22 



Tabla N°36: Resistencia a la compresión con viruta 0.5% - con longitud de 50mm 

Tabla N°37: Resistencia a la compresión con viruta 1.0% - con longitud de 50mm 

Tabla N°38. Resistencia a la compresión con viruta 1.5% - con longitud de 50mm 

Calculo de resistencia a la flexión se trabajó con adobes enteros 

Formula: Mr = PL/bh2 

Tabla N°39: Resistencia a la flexión adobe patrón 

Código de adobe Pm A B ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta-0.5-L50 1393.93 10 10 13.94 

2-viruta-0.5-L50 1447.97 10 10 14.48 

3-viruta-0.5-L50 1408.21 10 10 14.08 

4-viruta-0.5-L50 1390.87 10 10 13.91 

5-viruta-0.5-L50 1430.64 10 10 14.31 

Promedio 14.14 

Código de adobe Pm A B ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta-1.0-L50 1507.12 10 10 15.07 

2-viruta-1.0-L50 1518.33 10 10 15.18 

3-viruta-1.0-L50 1496.92 10 10 14.97 

4-viruta-1.0-L50 1519.35 10 10 15.19 

5-viruta-1.0-L50 1524.45 10 10 15.24 

Promedio 15.13 

Código de adobe Pm A B ESFUERZO (Kg/cm2) 

1-viruta-1.5-L50 1567.28 10 10 15.67 

2-viruta-1.5-L50 1574.42 10 10 15.74 

3-viruta-1.5-L50 1588.69 10 10 15.89 

4-viruta-1.5-L50 1593.79 10 10 15.94 

5-viruta-1.5-L50 1581.55 10 10 15.82 

Promedio 15.81 

Código de adobe P L b H Mr 

1 -AP 330.38 24 18 10 4.41 

2-AP 348.74 24 18 10 4.65 

3 -AP 337.52 24 18 10 4.50 

4-AP 357.91 24 18 10 4.77 

5 -AP 334.46 24 18 10 4.46 

Promedio 4.56 



Tabla N°40: Resistencia a la flexión con viruta 0.5% - con longitud de 15mm 

Código de adobe P L b H Mr 

1-viruta-0.5-L15 382.39 24 18 10 5.10 

2-viruta-0.5-L15 393.6 24 18 10 5.25 

3-viruta-0.5-L15 396.66 24 18 10 5.29 

4-viruta-0.5-L15 401.76 24 18 10 5.36 

5-viruta-0.5-L15 383.41 24 18 10 5.11 

Promedio 5.22 

Tabla N°41: Resistencia a la flexión con viruta 1.0% - con longitud de 15mm 

Código de adobe P L b H Mr 

1-viruta-1.0-L15 443.57 24 18 10 5.91 

2-viruta-1.0-L15 456.83 24 18 10 6.09 

3-viruta-1.0-L15 476.2 24 18 10 6.35 

4-viruta-1.0-L15 459.88 24 18 10 6.13 

5-viruta-1.0-L15 468.04 24 18 10 6.24 

Promedio 6.15 

Tabla N°42: Resistencia a la flexión con viruta 1.5% - con longitud de 15mm 

Tabla N°43: Resistencia a la flexión con viruta 0.5% - con longitud de 50mm 

código de adobe P L b H Mr 

1-viruta-0.5-L50 349.76 24 18 10 4.66 

2-viruta-0.5-L50 342.62 24 18 10 4.57 

3-viruta-0.5-L50 374.23 24 18 10 4.99 

4-viruta-0.5-L50 358.93 24 18 10 4.79 

5-viruta-0.5-L50 350.78 24 18 10 4.68 

Promedio 4.74 

Código de adobe P L b H Mr 

1-viruta-1.5-L15 487.42 24 18 10 6.50 

2-viruta-1.5-L15 466.00 24 18 10 6.21 

3-viruta-1.5-L15 470.08 24 18 10 6.27 

4-viruta-1.5-L15 482.32 24 18 10 6.43 

5-viruta-1.5-L15 457.85 24 18 10 6.10 

Promedio 6.30 



 
 

  

Tabla N°44: Resistencia a la flexión con viruta 1.0% - con longitud de 50mm 

 

 

 

 

Tabla N°45: Resistencia a la flexión con viruta 1.5% - con longitud de 50mm 

 

 

 

 

Calculo de resistencia a la absorción con adobes enteros 

Formula: %ABS=P2-P1/P1*1000 

Tabla N°46: Resistencia a la absorción adobe patrón 

 

 

 

 

 

Tabla N°47: Resistencia a la absorción con viruta 0.5% - con longitud de 15mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

código de adobe  P L b H Mr 

1-viruta-1.0-L50 371.17 24 18 10 4.95 

2-viruta-1.0-L50 398.70 24 18 10 5.32 

3-viruta-1.0-L50 412.98 24 18 10 5.51 

4-viruta-1.0-L50 394.62 24 18 10 5.26 

5-viruta-1.0-L50 420.12 24 18 10 5.60 

Promedio  5.33 

código de adobe  P L b H Mr 

1-viruta-1.5-L50 429.29 24 18 10 5.72 

2-viruta-1.5-L50 443.57 24 18 10 5.91 

3-viruta-1.5-L50 454.79 24 18 10 6.06 

4-viruta-1.5-L50 446.63 24 18 10 5.96 

5-viruta-1.5-L50 437.45 24 18 10 5.83 

Promedio  5.90 

código de adobe  P1 P2 Absorción 

1 -AP 9238 9830 6.41% 

2 -AP 9213 9802 6.39% 

3 -AP 9247 9839 6.40% 

Promedio 6.40% 

código de adobe  P1 P2 Absorción 

1-viruta-0.5-L15 9274 9863 6.35% 

2-viruta-0.5-L15 9265 9852 6.34% 

3-viruta-0.5-L15 9281 9869 6.34% 

Promedio 6.34% 



 
 

  

Tabla N°48: Resistencia a la absorción con viruta 1.0% - con longitud de 15mm 

 

 

 

 

 

Tabla N°49: Resistencia a la absorción con viruta 1.5% - con longitud de 15mm 

 

 

 

 

 

Tabla N°50: Resistencia a la absorción con viruta 0.5% - con longitud de 50mm 

código de adobe  P1 P2 Absorción 

1-viruta-0.5-L50 9223 9811 6.38% 

2-viruta-0.5-L50 9237 9827 6.39% 

3-viruta-0.5-L50 9246 9836 6.38% 

Promedio 6.38% 

 

Tabla N°51: Resistencia a la absorción con viruta 1.0% - con longitud de 50mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

código de adobe  P1 P2 Absorción 

1-viruta-1.0-L15 9273 9849 6.21% 

2-viruta-1.0-L15 9241 9815 6.21% 

3-viruta-1.0-L15 9281 9857 6.21% 

Promedio 6.21% 

código de adobe  P1 P2 Absorción 

1-viruta-1.5-L15 9287 9854 6.11% 

2-viruta-1.5-L15 9295 9861 6.09% 

3-viruta-1.5-L15 9297 9864 6.10% 

Promedio 6.10% 

código de adobe  P1 P2 Absorción 

1-viruta-1.0-L50 9245 9822 6.24% 

2-viruta-1.0-L50 9266 9845 6.25% 

3-viruta-1.0-L50 9251 9830 6.26% 

Promedio 6.25% 



 
 

  

Tabla N°52: Resistencia a la absorción con viruta 1.5 % - con longitud de 50mm 

 

 

 

 

 

código de adobe  P1 P2 Absorción 

1-viruta-1.5-L50 9264 9836 6.17% 

2-viruta-1.5-L50 9278 9851 6.18% 

3-viruta-1.5-L50 9270 9841 6.16% 

Promedio 6.17% 



Anexo N°3: Resultado de laboratorio de suelo 



 
 

  

 



 
 

  

 

 



 
 

  

Anexo N°4: Ensayos de propiedades mecánicas  

 

 



 
 

  

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 



 
 

  

 

 



 
 

  

 

 

 



 
 

  

 

 

 



 
 

  

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 



 
 

  

Anexo N°5: Ensayos de propiedades físicas  

 

 

 





 
 

  

 

 

 



 
 

  

 

 

 



 
 

  

 

 



 
 

  

 



 
 

  

 

 



 
 

  

Figura N°1: lavado de las muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°2:  Tamizado de la muestra seca del horno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

Figura N°3: Agitado de los tamices para ver los porcentajes retenido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°4: Muestra del suelo que pasa la malla n°200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura N°5: Peso de las muestras en taras 

Figura N°6: Colocación de la muestra al horno 



 
 

  

 

Figura N°7: Ensayo en la copa de Casa Grande (LL) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°8: Comprobación de presencia de arcilla(LP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°9: Peso de la viruta de pino  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

Anexo N°9: Fotografías de elaboración de adobes con adición de viruta de pino 

Figura N°10: Separación del material con el volumen necesario para elaborar los 

adobes 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°11: Incorporación de viruta de pino en 0.5, 1.0 y 1.5% de viruta en 

tamaño 15 mm calculado en función al peso del adobe patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°12: Elaboración de adobes en moldes de 18cm x 30cm x 10cm 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura N°13: Adobes listo para el proceso de secado, después de 15 días será 

ensayado 

Figura N°14: Adobes con adición de viruta de dimensión de 50mm en proceso de 

secado 



 
 

  

Anexos N°10: Fotografías del ensayo de compresión. 

Figura N°15: Muestras de cubos de 10cm x 10cm x 10cm listos para el ensayo de 

compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°16: Ensayo del adobe patrón en la prensa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°17: Muestras ensayadas con resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N°11: Fotografías del ensayo resistencia a la flexión. 

Figura N°18: Muestras de adobe patrón, después de 15 días de sacado para 

realizar el ensayo de resistencia a la flexión 

Figura N°19: Adobe patrón de 18cm x 30cm x 10cm en ensayo a resistencia la 

flexión 



 
 

  

Figura N°20: Adobe patrón de 18cm x 30cm x 10cm en ensayo a resistencia a la 

flexión  

 

 

Anexo N°12: Fotografías del ensayo a la absorción. 

Figura N°21: Llenado de cubeta con agua para el desarrollo del ensayo de 

absorción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura N°22: Pesado del adobe antes de sumergirlo en agua 

Figura N°23: Adobe sumergido y colgado de la balanza para controlar el cambio 

de peso 

Figura N°24: Adobe después de ser sumergido en agua se ingresa al horno 



Figura N°25: Adobe en horno para dejarlo secar en 24 para posteriormente 

calcular el peso en seco 
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