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Resumen 

 

Esta tesis plantea el estudio de determinación de la adición de nuevos materiales 

como es la fibra de plástico y fibra de paja con el objetivo de mejorar sus 

propiedades físicas y mecánicas del adobe. 

En la metodología de esta investigación, fue hipotético – deductivo, con diseño 

experimental, de tipo aplicada y con nivel explicativo – correlacional, en la cual 

la población está constituida por 90 ensayos, en las cuales estuvieron 

conformadas por dos tipos de fibras que se adicionan al adobe: que la primera 

fibra de plástico se adicionó en 1.0 % y 2.5 % en reemplazo del volumen de la 

tierra. Que la segunda fibra de paja también se adicionó en un 1.0 % y 2.5 % en 

reemplazo de la tierra. En el cual se realizó dos ensayos físicos (absorción y 

erosión acelerada) y dos ensayos mecánicos (compresión y tracción), 

basándose en el diseño factorial 22, donde cada diseño presenta una respuesta 

superior al modelo patrón. En tal sentido los resultados fueron evaluados y 

analizados por un laboratorio acreditado por INACAL,  

En el cual en esta investigación se basó en la realidad de la región Huánuco, 

donde se empleó el uso de la tierra con fines constructivos como es el adobe 

(ladrillo de tierra). Por el mismo echo que el suelo de la zona cuenta con buenas 

propiedades físicas y mecánicas.   

Palabras clave: compresión, diseños, rotura y edad.   
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Abstract 

 

This thesis raises the study of determining the addition of new materials such as 

plastic fiber and straw fiber with the aim of improving its physical and mechanical 

properties of adobe. 

In the methodology of this research, it was hypothetical - deductive, with an 

experimental design, of an applied type and with an explanatory - correlational 

level, in which the population is made up of 90 trials, in which they were made up 

of two types of fibers that are added to adobe: that the first plastic fiber was added 

in 1.0% and 2.5% in replacement of the volume of the earth. That the second 

straw fiber was also added in 1.0% and 2.5% in replacement of the earth. In which 

two physical tests (absorption and accelerated erosion) and two mechanical tests 

(compression and traction) were carried out, based on the 22  factorial design, 

where each design presents a superior response to the standard model. In this 

sense, the results were evaluated and analyzed by a laboratory accredited by 

INACAL, 

In which this research was based on the reality of the Huánuco region, where the 

use of land was used for construction purposes such as adobe (earth brick). For 

the same reason that the soil in the area has good physical and mechanical 

properties. 

Keywords: compression, designs, breakage and age
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I. INTRODUCCIÓN 

Con el pasar de los tiempos a nivel internacional y nacional la valorización de los 

materiales primos fueron tomando importancia para el beneficio del ser humano, 

de la misma manera tomaron importancia a la tierra como material de 

construcción, que todavía hoy en día se sigue empleando en las provincias 

(sierra). (Gutiérrez - Santiago .pdf) 

La tierra a nivel nacional se emplea mayormente en la construcción, lo realizan 

las personas que no cuentan con una economía suficiente, ya que el barro es un 

material disponible en cualquier parte de las provincias, siendo material prima. 

Mencionando también que el uso de este material lo han empleado antiguas 

generaciones demostrando lo importante que es este material. (Gutiérrez - 

Santiago .pdf) 

La fabricación de este bloque de tierra (adobe), es de forma manual usando 

moldes de madera en forma rectangular, en la cual se deja secar en la intemperie 

esperando aproximadamente 3 días. Su consistencia depende mucho del tipo de 

suelo y clima. Las dimensiones más típicas del adobe es (40 cm de largo por 15 

cm de ancho y 10 cm de altura) (María. S. 11.pdf).   

Los adobes se suelen preparar en época de primavera como punto de extracción 

es el borde de los ríos, en la cual las personas realizaban una profundización 

con un pico (herramienta manual), un mínimo de 20 % a un máximo de 45% 

aproximadamente hasta encontrar el suelo arcilloso. Los ciclos de humedad y 

sequedad que se presentan en el clima pueden alterar el proceso de fraguado 

del adobe, en la cual este elemento podría presentar fragilidad en su 

consistencia. (Lobatón Blanca E.- 2.pdf).  

Con el pasar de los años se ha ido perdiendo el uso del adobe, por el motivo que 

aparecieron otros elementos que logran tener una mayor resistencia como es el 

concreto. Por ende, existen estudios que tratan de mejorar el adobe, uno de ellos 

es la adición de la paja, ya que ha sido un aliado en la disminución de presencia 

de grietas o rajaduras. De igual forma existen diferentes investigaciones donde 

han empleado diferentes materiales industrializados, como son los materiales 

orgánicos. (Chicaiza, Salazar). 
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El modo de usar el adobe en la construcción de casas es de forma llana y sencilla 

siendo práctico, económico y de rápida construcción. (Saldivar et al). 

En la ingeniería moderna la construcción de viviendas ha ido mejorando de forma 

arquitectónica y estructural cumpliendo los estándares de resistencia, pero la 

construcción de viviendas con adobe muestra un riesgo sísmico (baja 

resistencia). Todavía se sigue empleando hoy en día el uso del adobe, donde la 

economía es baja cumpliendo la necesidad básica de contar con una casa. 

(Saldivar et al). 

Para obtener resultados firmes a escalas reales se realizan ensayos donde el 

adobe cuenta con las dimensiones reales que se suelen emplear en la 

construcción y así poder obtener resultados legibles sobre el comportamiento del 

adobe ante una fuerza externa. (Saldivar et al).  

El cinturón volcánico de fuego abarca muchos países del pacífico uno de estos 

es el Perú, donde nos encontramos en una zona sísmica perteneciente a 

Sudamérica; en la cual se cuenta con cuatro zonas de riesgo según su 

intensidad. En base al tipo de zonificación se menciona que las viviendas con 

tierra como máximo se puede realizar de dos pisos.  

Con el pasar del tiempo en el Perú existieron varias culturas con generaciones 

diferentes, acorde a sus tradiciones, tanto así que se puede observar en sus 

construcciones presentes. Desde épocas de los pre incas hasta la época 

española los trabajos de construcción en su mayoría fueron de forma 

improvisada. Siendo viviendas que cada habitante en su época podía sentirse 

seguro y en un lugar donde quedarse con una comodidad. (Blondet et al).     

El material que abunda usualmente es la tierra, por ende, se usa como material 

de construcción, la tierra al estar en contacto con el agua al punto de 

humedecerse suele ser plástica y moldeable, todo esto se debe a la arcilla siendo 

así que sirve para la artesanía y construcción. Al momento de volverse un sólido 

después de su estado plástico, logra alcanzar una resistencia de suma 

importancia a la compresión. (Blondet et al) 

En algunos lugares de Perú se conoce como tierra armada al adobe, por su 

resistencia a la compresión, esto se lleva al aprovechamiento ya que cuenta con 
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ventajas que favorecen a las personas que realizaron el uso de este material 

siendo así tierra armada, muestra unas pequeñas fisuras que ayudan al agarre 

del mismo material de barro que usan en las juntas para unir los adobes. (Blondet 

et al.).    

El adobe también se llegó a usar en la costa peruana empleando diferentes 

materiales primos como es la quincha que más sirve en las cubiertas (techos). 

Siendo de forma estética mostrando una arquitectura española, que hasta en la 

actualidad se puede apreciar en la capital del Perú que es Lima. (Montoro. pdf). 

Existen estudios a nivel internacional, que el adobe puede lograr una resistencia 

favorable ante un sismo de menor fuerza, mostrando fallas usuales como 

rajaduras y agrietamiento.  (Meli, Hernández).  

El modelo de casa de barro en una investigación se observó el comportamiento 

estáticos y dinámicos de forma mecánica. Esta investigación se llevó en la ciudad 

de México observando casos con variantes en el comportamiento del adobe ante 

un sismo o terremoto. (Bazán, Padilla, Meli). 

La causa principal del adobe, es que ante un sismo no tiende a ser muy 

resistente, como también existen adobes que por el propio peso de la vivienda 

tienden a presentar fisuras en los muros a causa de un mal suelo (baja 

resistencia), esto hace que se debilite el cimiento, se sabe que mucho depende 

del tipo de suelo en la cual se toma para elaborar el adobe, pero en algunos 

casos el suelo no tiene a cumplir con los requisitos o propiedades de resistencia, 

que a largo o corto plazo podría traer consecuencias ya sea de forma masiva o 

moderada. 

Las viviendas con muro de adobe en el Perú tienden a no ser muy duradero por 

su baja resistencia, como se logra observar en la figura 1 a comparación de otros 

materiales como es el concreto.  
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Figura 1. Baja resistencia de vivienda de adobe (agrietado)  

Fuente:  https://bit.ly/3S23VLo 

 

Esta investigación busca una solución alternativa para su disposición final, de tal 

forma que sea eficaz y de mucha responsabilidad, esto viene a ser beneficioso 

para la sociedad en la cual desean emplear o construir sus viviendas con este 

material que es el adobe con la adición de materiales externos como son las 

fibras. 

De tal forma se adicionó dos tipos de materiales al adobe, el primero es la fibra 

de plástico en la cual se emplea material reciclable ayudando así a la 

descontaminación del medio ambiente, el segundo es la fibra de paja siendo un 

material que hoy en día ya se emplea por su buena capacidad de agarre al barro, 

por ende, ambos materiales son suficientemente económicas y de fácil acceso.       

Se toma como punto de investigación a la región de Huánuco, por el motivo que 

se encuentra en la Zona 2 y Zona 3. Acorde como se observa en la figura 2, ya 

que se tiene en cuenta las zonas sísmicas en el Perú, esta información depende 

mucho del tipo de suelo de donde se han estudiado y analizado los factores que 

interfieren en la investigación. 
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Figura 2. Zonas Sísmica en el Perú y su intensidad  

Fuente: Daismol – ingeniería y construcción  

En lo que concierna al tipo de suelo de la región Huánuco, acorde como indica  

Rofner, Melchor, Bernal (2018), en su investigación, hace mención una 

generalización del suelo de esta región clasificándolo de dos formas. El primero 

es la clasificación del suelo según AASHTO mencionando que la gran mayoría 

del territorio tiene una similitud de suelos finos del grupo A - 6, por el color rojizo 

– amarillenta de la zona, perteneciendo al grupo de arcilla plástica, siendo un 

material que presenta cambios de volumen en diferentes estados como seco y 

húmedo. El segundo es la clasificación de suelos según SUCS mencionando de 

igual forma que el suelo es perteneciente al grupo de finos CH, (arcilla de alta 

compresibilidad). 

La adición de materiales nuevos al adobe, como indica esta investigación, el 

objetivo es que el adobe tenga más resistencia y durabilidad. Estos puntos son 

de importancia ya que este material (tierra), no cuenta con buenas propiedades 

mecánicas en resistencia.  

La patología en la construcción con tierra como el adobe, hace referencia a una 

alteración de pérdida en base a las propiedades de este material. Siendo así en 

algunos casos, estas patologías son visibles de manera llamativa. 

Para GONZALO, Vanesa. Explica que un análisis patológico se identifica de dos 

formas uno es el factor intrínseco basándose en el comportamiento en la 

https://www.munihuanuco.gob.pe/informacion_general.php
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mecánica de suelos y el otro es el factor extrínseco basándose en los agentes 

ambientales, biológicos, alteraciones estructurales y antrópicos. Que causan 

problemas al adobe. (Tesis-Master-Vanesa-Gonzalo-Sanchez.Pdf) 

Esta investigación se basó en los factores extrínsecos, en la cual se determinó 

todos los agentes que podrían alterar al adobe en la región de Huánuco. 

• Agente ambiental: la región de Huánuco cuenta con diferentes tipos de 

estado de clima como las lluvias, viento, el sol y por último la 

contaminación atmosférica. Como se aprecia en la figura 3.  

 

Figura 3. Precipitación en la sierra de Huánuco   

Fuente: https://bit.ly/3f4eW0f 

• Agentes biológicos: ocasionado normalmente por los animales, incestos 

o plantas. Como se aprecia en la figura 4 causando el deterioro. 

 

Figura 4. Crecimiento de planta en el muro de adobe.   

Fuente: https://bit.ly/3Lste77 
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• Alteraciones estructurales: se basa en el comportamiento mecánico ante 

las categorías como es el tipo de material en sus defectos, roturas 

provocadas o accidentadas. Como se aprecia en la figura 5. 

 

Figura 5. Muro de adobe con presencia de grieta vertical 

Fuente:  Propia  

• Alteraciones antrópicas: punto donde se cuenta con cuatro factores en la 

cual podría perjudicar a la vivienda empleada con adobe, como es el mal 

diseño, mala planificación, mala producción y mala construcción. Como 

se aprecia en la figura 6. 

 

 

 

http://www.ceresis.org/proyecto-adobe/limitaciones-del-reforzamiento/index.html
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Figura 6. Presencia de deficiencia en el adobe  

Fuente:  Propia  

Siendo mención a la región de Huánuco, las viviendas tienden hacer de un 

máximo de dos pisos en su gran mayoría, ya que la población que usa este 

material no se arriesga a realizar más pisos por el motivo de que se pueda 

derrumbar por el peso o por una mala cimentación. Mencionando también que el 

clima de esta región no es estable ya que en cualquier momento podría llover, 

en la cual el adobe casi siempre está expuesto a las lluvias. Por ende, el adobe 

pierde su consistencia y se debilita con el tiempo perjudicando a la población que 

usan este material. Como se aprecia en la figura 7.  

 

Figura 7. Muro de adobe perjudicado por las fuertes lluvias   

Fuente: https://bit.ly/3RZhLhD 

http://www.ceresis.org/proyecto-adobe/limitaciones-del-reforzamiento/index.html
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La determinación de las propiedades físicas y mecánicas del adobe en el 

comportamiento ante un movimiento externo (sismo) o caída, es la observación 

de lo que sucede durante y después de agrietarse el adobe.  cómo se observa 

en la figura 8.  

 

Figura 8. Adobe sin fibra (baja consistencia) 

Fuente: Propia 

Como alternativa de solución de esta investigación es adicionar materiales 

externos con el objetivo que el adobe sea más resistente ante un sismo o en 

épocas de lluvias ya que las fibras de plástico no tienden a podrirse como lo es 

las fibras de paja y encontrar que ambos materiales se amarren con la tierra al 

grado que se aumenta su resistencia. Siendo así en poder tener un adobe que 

cumpla estándares de durabilidad y resistencia, para así ser empleadas en 

edificaciones posibles.    

1.1 Formulación del problema  

Esta investigación pone hincapié en brindar alternativas de un mejoramiento en 

sus propiedades del adobe. 

Problema General:  

¿Cómo la adición de fibras de plástico y fibras de paja podría mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas del adobe? 

Problemas específicos:  

Plantean las preguntas descritas a continuación.  

• ¿Con la inclusión de las fibras de plástico y fibras de paja se maximizaría 

las propiedades físicas del adobe?  

• ¿Con la incorporación de las fibras de plástico y fibras de paja se podría 

optimizar las propiedades mecánicas del adobe? 

https://www.alamy.es/imagenes/ladrillo-de-adobe-hecho-a-mano.html
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1.2 Justificación del estudio  

Justificación ambiental  

En el presente trabajo de investigación sirvió para ampliar los conocimientos 

basados en los resultados que sean válidos y confiables, en la adición de nuevos 

materiales al adobe, como las fibras de plástico y las fibras de paja.  Con un alto 

beneficio ambiental ya que se utiliza material reciclado y material orgánico.  

Justificación teórica 

Como justificación de esta investigación se midió la teoría del uso de la tierra 

para la elaboración de adobe, para que a futuro las viviendas con adobe 

reforzados garanticen la seguridad y durabilidad con el pasar del tiempo. De la 

misma forma se consideró la teoría del refuerzo con fibras en la adición del 

adobe, con el objetivo que este material con el tiempo no presenta daños 

patológicos (ambiental, biológico, alteración estructural y alteración antrópica). 

También en este punto de justificación se determinó la utilización del diseño 

factorial 22, con el objetivo que el diseño experimental logra determinar y analizar 

el número máximo y mínimo de los factores que intervienen en la obtención de 

datos.  

Justificación metodológica  

En este punto de justificación metodológica, se usó el método Hipotético 

deductivo que es en llegar a una aproximación de los resultados siendo verdad 

o no, en la mejora de las propiedades del adobe, en base a la recolección y 

evaluación de datos, respondiendo la hipótesis diagnosticada en base a la 

información, con una verificación de datos para luego realizar un refinamiento de 

hipótesis acorde a ello se realiza la conclusión (diagnóstico definitivo), a través 

de la experimentación.  

Justificación práctica  

Es ayudar a mejorar las propiedades físicas y mecánicas del adobe mejorando 

así en obtener buenos resultados que logran alcanzar una buena capacidad de 

resistencia a una compresión. Justamente en esta investigación es realizar 

estudios de laboratorio que brindan resultados óptimos y favorables, con la 
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adición de fibras de plástico y fibras de paja, en la cual se empleará en 

construcciones futuras, brindando así seguridad y beneficios a la población.   

1.3. Objetivos         

En este estudio se presenta nuevas propuestas.  

Objetivo Principal 

Mejorar las propiedades físicas y mecánicas del adobe por medio de la adición 

de las fibras de plástico y fibras de paja.  

Objetivos específicos  

• Maximizar las propiedades físicas del adobe a través de la inclusión de 

las fibras de plástico y fibras de paja.  

• Optimizar las propiedades mecánicas del adobe mediante la 

incorporación de las fibras de plástico y fibras de paja.  

1.4 Hipótesis  

Hipótesis principal 

La adición de las fibras de plástico y fibras de paja mejora las propiedades físicas 

y mecánicas del adobe. 

Hipótesis especificas  

• La adición de las fibras de plástico y fibras de paja maximiza las 

propiedades físicas del adobe. 

• La incorporación de las fibras de plástico y fibras de paja optimiza las 

propiedades mecánicas del adobe.  

Delimitaciones:  

En este punto de investigación, demandó un periodo de 03 meses de agosto a 

diciembre del 2022, donde se ha realizado un seleccionado de información y 

donde se aplicaron prueba de ensayos de laboratorio y trabajos de gabinete con 

la finalidad de tener resultados ayudando a responder los objetivos trazados.  
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Delimitación temporal 

Este trabajo se realizó en la Región de Huánuco, Provincia de Huánuco, Distrito 

de Amarilis, en el Centro Poblado la Esperanza, como se aprecia en la figura 9, 

punto donde se elaboró esta tesis.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ubicación del centro poblado la esperanza 

Fuente: https://bit.ly/3BAP8jU 

 

 

 

 

 

 

https://bit.ly/3BAP8jU
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

Antecedentes nacionales  

Según JARA HERRERA, Cleto, (2015), en su tesis magistral de investigación 

denominada “Diagnóstico de los residuos sólidos de plástico municipales 

generados en la ciudad de Iquitos y propuestas alternativas de solución”, como 

objetivo de esta investigación es la reducción del uso de plástico, ya que es un 

material contaminante, generando compuestos químicos que suelen perjudicar 

a la población de Iquitos. Esta investigación fue experimental, y como muestra 

se realizó un diagnóstico de residuos evaluando los tipos de plásticos que son 

tóxicos. Como muestreo es que el material del plástico se presenta en un 20 % 

a 40 % de cantidad semanal de desperdicio. como resultados es que el plástico 

desperdiciado se aprovecha en el reciclado.  Se concluye que el plástico es un 

material muy difícil se desintegrarse, por ende, unas alternativas de solución son 

en la reutilización de este material sacando su optimo provecho. (Tesis 

MaestríaX - Cleto Jara Herrera.pdf sin fecha). 

CASTRO VALLE, Angely (2019), en su tesis magistral de investigación titulada 

“Evaluación experimental del comportamiento de muros de adobe reforzados 

con cuerdas sometidos a carga lateral cíclica”, su objetivo fue determinar el 

comportamiento del adobe reforzado, Esta investigación fue de aplicativo - 

experimental, como muestra se tomó un muro de adobe reforzado donde entra 

a una evaluación de resistencia de fuerza,  como muestreo es donde toma como 

referencia a las viviendas que presenta más 30% en grietas o rajaduras, como 

resultado se obtiene que el muro adobe puede llegar a resistir fuerzas de 

compresión y flexión si se llega a preparar bien o a dosificar bien, y así evitar un 

posible derrumbe total de dichas viviendas reforzadas elaboradas con este 

material. Se concluyó que en los estudios presentados en laboratorios se ha 

logrado comprobar respuestas de cargas cíclicas como sísmicas en el muro de 

adobe.(Castro 2019).  

Por su parte RAMÍREZ CAPARO, José (2016), en su tesis magistral de 

investigación “Estudio de las Propiedades Mecánicas y Físicas del Adobe con 
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Biopolímeros de Fuentes Locales” el objetivo es determinar que el adobe logra 

contar con buenas propiedades en resistencia. Esta investigación fue de 

aplicativo - experimental, como muestra tomo los biopolímeros como adición al 

adobe. el muestreo es que el adobe este bien diseñado y elaborado con los 

biopolímeros. El resultado que el adobe logró en resistir moderadamente las 

propiedades mecánicas y físicas en base a los ensayos estudiados, como 

conclusión el adobe con adición con otros materiales no siempre será de buenos 

resultados en el aumento de su capacidad de resistencia. Un adobe bien 

dosificado o diseñado a la larga difícilmente trae consecuencias.  (Ramirez-

caparo-estudio-propiedades-mecanicas.pdf 2018).  

SHUBHAM Patidar, Maiyar H (2021), en su revista “A Literature Review on Study 

of Wheat Straw Ash Along with Silica Fume and Steel Fibers as Partial 

Replacement of Cement in Concrete”, traducido en español revisión de la 

literatura sobre el estudio de la ceniza de paja de trigo junto con sílice humo y 

fibras de acero como reemplazo parcial del cemento en el concreto, como 

objetivo es la adición de fibras de trigo (fibras de paja), con el sílice de humo, 

logra sustituir parcialmente al cemento para la elaboración del concreto.  En la 

muestra se toma la reutilización de residuos industriales y orgánicos, como 

muestreo se fabricará nuevos productos que funcionarán como aditivos para la 

elaboración del concreto, en el resultado es que esta incorporación presenta el 

sílice cuenta con un 90% más de dióxido, con la adición de las fibras de arroz 

aumenta en las propiedades mecánicas, como conclusión es que este material 

de cementación suplementario, que reemplaza al cemento y aumenta en la 

resistencia de compresión, dando así una durabilidad debido a este material 

orgánico.  ([No title found] sin fecha) 

De la CRUZ DE LA CRUZ, Isabel (2018), en su tesis magistral denominada 

“Propiedades mecánicas y térmicas de adobes compactados”, el objetivo que el 

adobe logra resistir las propiedades mecánicas y térmicas en base a su 

compactación. Esta investigación fue de aplicativo – experimental. como muestra 

se observa el comportamiento de resistencia mecánica acorde a la norma ASTM 

[15],[16],[17], como muestreo se empleó la guía técnica en la cual se sustenta 

esta investigación. Como también se usó otra norma ASTM D7984, como 

resultado indica que un buen adobe logra un comportamiento de resistencia y es 
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térmico, como conclusión es que esta investigación se realizó en base a las 

normas, con el fin de determinar sus propiedades mecánicas del adobe. (De La 

Cruz-di.pdf 2018).      

BLONDET SAAVEDRA, Jorge (2011), en su investigación denominada 

“Construcción sismorresistente en tierra la gran experiencia contemporánea de 

la Pontificia Universidad Católica del Perú”. el objetivo es el reforzamiento del 

adobe con materiales que cumplen una resistencia sísmica evaluados en la 

Universidad Católica del Perú (PUCP), Esta investigación fue de aplicativo – 

experimental. como muestra es que hace 40 años se ha realizado 

investigaciones del adobe y construcciones con tierra, como muestreo se empleó 

el uso de la tierra como un material básico y económico, como resultado es que 

las construcciones con tierra logran resistir a pesar que están en zona sísmica, 

Y la conclusión es que las construcciones con tierra se siguen realizando hoy en 

día por el motivo que es económico y de menor tiempo en construcción. (Blondet, 

2018).   

Antecedentes internacionales  

Según JAHAMI H, KHATIB M, FIRAT S. (2019), en su investigación “Load 

Deflection Characteristics of Reinforced Concrete Beams Incorporating Fibers 

Made of Waste Plastic Straw”. Traducido al español es “Características de 

deflexión de carga del hormigón armado, vigas con fibra incorporada de paja 

plástica de residuo”, Como objetivo es la incorporación de fibras en el hormigón 

utilizando materiales reciclables, como muestra toma en referencia al alto 

consumo de los recursos naturales como el desperdicio de desechos plásticos, 

como muestreo toma referencia a exceso de desperdicios que aumenta 

excesivamente en el día a día, como resultado es que las propiedades del 

hormigón, aumento tanto como en su resistencia y durabilidad por el motivo que 

empleo material plástico ya que este material tiene buenas propiedades físicas, 

mecánicas y químicas. se concluye, que el diseño planteado fue confiable con 

fines de su uso en la incorporación de estas fibras de plástico, mejorando 

enormemente el mecanismo de resistencia a la compresión y resistencia a la 

tracción, velocidad de pulso ultrasónico y densidad.(Jahami, Khatib, Firat 2019).  
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Según ABDULLAH, Eddy, MIRASA, Abdul, HIDAYATI Asrah, y BIN, Habib 

(2021), en la investigación Titulada “The Function Of Interlocking Compressed 

Earth Brick In Building Wall” traducida al español “La fundición de enclavamiento 

de ladrillo de tierra comprimida en la pared del edificio”, como objetivo fue 

encontrar un método alternativo en el reemplazo de materiales de construcción 

empleando la tierra comprimida, siendo investigación demostrativa, como 

muestra es que los elementos verticales elaborados a base de tierra, no 

presentan un adecuado sostenimiento ante fuerzas externas, como muestreo es 

la realización de ladrillo de barro es un proceso comprimido y cocido 

demostrando un método alternativo en la sustitución de un ladrillo de barro crudo, 

como resultado es que este material provee ventajas al ser una estructura 

portante a cargas externas, como conclusión es que el ladrillo de barro cocido 

es mejor que el ladrillo de barro crudo, por el tema que  mejora sus propiedades 

físicas - mecánicas. (Abdullah et al. 2021).  

Según CARDOSO ALEJANDRA, María (2020), en su investigación titulada 

“Materiales y sistemas de construcción con tierra cruda en el ámbito de la 

sustentabilidad”. el objetivo es que los bloques o piezas realizadas en base a un 

trabajo de tierra sin cocción, se emplea en edificaciones en la ciudad de Tandil 

en Argentina, Esta investigación fue de aplicativo - experimental. como muestra 

usualmente se realiza investigaciones con técnicas de prueba que son 

sometidas en diferentes tipos de ensayos donde cada resultado es importante 

para determinar un resultado que sea confiable. como muestreo es que hoy en 

día existe garantías y procesos en la cual este tipo de construcción puede ser 

segura. En un estudio los bloques son realizados en bases a mezclas húmedas, 

la combinación de la arcilla o limos con agua. Como resultado indica una vez 

secado soportar una presión de 100 kg/cm2. en resistencia. Se concluye que los 

materiales empleados en esa investigación de tierra cruda son sustentables, ya 

que este material no necesita sufrir cambios de temperatura para poder recién 

llegar a resistencias fuertes. (Cardoso 2020). 

Según ABDULKADER ISMAIL Hadithi, MUSTAFA ABBAS Ahmed (2019), en su 

investigación “The Effects of Adding Waste Plastic Fibers on the Mechanical 

Properties and Shear Strength of Reinforced Concrete Beams” traducido al 

español es los efectos de agregar fibras plásticas de desecho en las propiedades 
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mecánicas y resistencia al corte de vigas de hormigón armado, como objetivo es 

que la incorporación de las fibras de plástico influye en las propiedades de 

resistencia en aumento, como muestra se toma el hecho del alto consumo de 

fuentes naturales produce desechos sólidos, el punto a la investigación es que 

se reutiliza el plástico reduciendo así la contaminación ambiental, como 

muestreo es que se presentan en fibras (hilos de menor diámetro), que se 

complementará en el hormigón al momento de su fabricación, como resultado es 

que esta adición influye significativamente en las propiedades mecánicas del 

hormigón y a su módulo estático de elasticidad, como conclusión es que este 

material reciclado se puede reutilizar tanto como en el mundo de la construcción 

o entre otras industrias, con el fin de disminuir la contaminación, ya que por su 

durabilidad del plástico se puede sacar su óptimo aprovechamiento con el fin 

tener buenos resultados. (Al-Hadithi, Ahmed 2019). 

AMAYA VASQUES, Luis (2020), en su investigación titulada “Tecnología para 

construcción de muros rellenos de tierra cruda sin compactar y sus beneficios”, 

como objetivo es que un muro de tierra logra llegar a resistencias de fuerzas 

externas. Esta investigación fue de aplicativo - experimental. como muestra se 

observa que el sistema de colocación de un muro de tierra, cuenta con procesos 

típicos y sencillos en la cual su mismo propietario puede lograr a emplear su 

edificación, como muestreo es que un muro de tierra no suele ser muy pesado, 

por ende, el suelo tiende a resistir con facilidad este tipo de muro, como resultado 

una edificación tiene un tope de pisos determinados ya que este tipo de muro no 

suele soportar varios pisos, acorde como se edifica aquí en México se realiza en 

unos tres pisos como máximo. Se concluye que el uso del material que es la 

tierra también se puede emplear en edificaciones, que también pueda resistir 

fuerzas derivadas de un sismo, pero este tipo de trabajo cuenta con límites de 

usos de la tierra como en la cantidad de pisos a ejecutar. (Vázquez 2020)  

Según BAKAR Abu (2018), en su investigación “Split Tensile Strength Of 

Interlocking Compressed Earth Brick Units” traducida al español es “Resistencia 

a la tensión dividida de unidades de ladrillos de tierra comprimida entrelazadas”, 

como objetivo es ofrecer un material rentable y respetuoso con el medio 

ambiente, siéndose diferente a los demás materiales constructivos, como 

muestra es que este ladrillo  también puede soportar cargas de suma 
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importancia, como muestra es que este artículo investigativo logra comparar con 

otros materiales de construcción ya que por ser económico también es 

resistente, como muestreo se presenta su baja resistencia a la tracción y 

compresión , pero aun así es fiable para una edificación de menores pisos, una 

investigación experimental, como resultado es que este material presenta 

resultados que se puedan tomar en cuenta en un proyecto de vivienda más que 

nada que sea unifamiliar, en conclusión es que la estructura de albañilería es 

confiable y económico siendo así una mampostería llana y sencilla. (Bakar, 

Saari, Surip 2018) 

Por su parte CATALÁN, Cristian (2020), en su investigación titulada 

“Construcciones de tierra cruda en Susques, Jujuy”, en la ciudad de Susques en 

Argentina, como objetivo es el uso de casas hechas en base al barro que se 

encuentra en dicha zona. Esta investigación fue de aplicativo - experimental. 

como muestra se observa la forma más económica en realizar estos tipos de 

casas ya que esta zona en su mayoría de los habitantes no cuenta con un 

sustento económico favorable que se emplean en una arquitectura, como casas 

de campo que se hace notar en sus fachadas, como muestreo es que esta 

localidad se cuenta con un suelo muy arcilloso que favorece al momento de 

fabricar estos bloques de tierra. Como resultado es que existen medidas 

diferentes que se usarán, diferentes tamaños y pesos, pero si usan el mayor 

bloque para las bases del primer piso ya que así pueda soportar los pisos 

siguientes. Se concluye que las construcciones de tierra en el país de argentina, 

emplean sus habitantes por ser una forma económica y de fácil acceso a este 

material. (catalán 2020).  

Según AMIRA BINTI Ameer, ABDUL KARIN Mirasa, HIDAYATI Asrah, NURMIN 

Bolong, HABID MUSA Mohamad y LIM CHUNG Han (2021), en la investigación 

“Compressive Strength Of Interlocking Compressed Earth Brick Units” que 

traducido al español es “Resistencia a la compresión del enclavamiento unidades 

de ladrillo de tierra comprimida” el objetivo es el ensayo a la resistencia de 

compresión, como muestra es que se usó métodos y procedimientos en la cual 

se requiere en los ensayos, como muestreo es que se realizaron pasos o 

procedimientos importantes en la cual influirá en el ensayo requerido, como 

resultado es que el ladrillo de tierra es fiable y confiable para su ejecución de 
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viviendas de menor envergadura, en conclusión es que el ladrillo de tierra logró 

pasar los estándares mínimos que se realizaron en los ensayos de laboratorio. 

(Ameer et al. 2021). 

 

AZTATZI PLUMA, Dalyndha (2020), según su investigación titulada “Análisis 

paramétrico de la despolimerización de paja de trigo en un sistema en 

microescala”, como objetivo es el análisis y la clasificación desde la menor 

medida de un 1ml de espesor al más grueso, Esta investigación fue aplicativo. 

como muestra se determinó que por sus diferentes medidas y calidades cuentan 

con una resistencia que promedian el 12% a 30% de fuerza externa ante una 

torción o tención. como muestreo es que estos experimentos de parametrización 

se realizan con un fin óptimo de llegar a entender que este material no solo se 

puede usar como alimento para animales sino como en construcción de 

viviendas, artesanía y entre otras cosas más. Como resultado es que el uso de 

este material varia mayormente acorde a la medida, acorde a su resistencia, en 

conclusión, que la fibra de paja se clasifica según su espesor, color y tipo de 

resistencia que se requiere acorde a un tipo de trabajo. (Aztatzi et al. 2020)   

Según MBUH MOSES Kuma, KAGOU Dongmo, NGAPGUE Francois, MOFOR 

NELSON Alakeh, MANEFOUET BERTILLE Eulalie, YAMB Emmanuel (2020), en 

la investigación “Compressed Stabilized Earth Brick (CSEB) As Building 

Construction Elements” traducido al español “Ladrillo de tierra estabilizada 

comprimida (CSEB) como edificio elemento de construcción”, como objetivo es 

encontrar durabilidad y estabilidad en la utilización de este elemento, con una 

buena dosificación a elaborar el ladrillo de tierra, como muestra se tomaron 

materiales de suelo que presentan buena resistencia tanto como a la presión por 

peso o resistencia a temperaturas elevadas. En el muestreo es la elaboración 

del ladrillo de tierra con medidas que estén al mercado en la cual pasará a 

ensayos que confirmen sus propiedades de resistencia, como resultado es que 

este elemento resiste a la compresión en un 9.17% más, también se ha 

demostrado que si este elemento se eleva a demasiadas temperaturas pierde su 

resistencia pasada los 7 días como a 28 días. Como conclusión es que el ladrillo 

de tierra también se puede edificar con una correcta preparación acorde como 

indica los resultados obtenidos en los laboratorios. (Kuma et al. 2020). 
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Según GARCÍA VELÁSQUEZ, Armando (2019), en su investigación titulada 

“Reciclado de plásticos de tapas de botella y defensas automotrices reforzadas 

con fibra de vidrio para fabricar alcantarillas domésticas”, como objetivo es que 

se realizó un arreglo experimental usando todo material no utilizable (reciclado), 

esta investigación fue de aplicativo - experimental. como muestra se tomó fibras 

de plástico en diferentes técnicas con el fin de reutilizar este material que 

usualmente está contaminando el mar. como muestreo es que esto está pasando 

a nivel mundial, no solo en el país de España. Como resultado se empleó en 

porcentajes de 12%, 20% y 40% de resistencia de pruebas mecánicas, 

determinando así que este material reciclable cumple los estatutos y normas. 

Hoy en día el mercado necesita de estos tipos de materiales que se suele usar 

en diferentes industrias como artesanías, ropa, construcción y entre otras formas 

más. en conclusión, que el uso de esta fibra reutilizada puede llegar también a 

resistir con facilidad una tención producida por fuerzas externas, así también este 

material se suele emplear en diferentes industrias. (García-Velázquez et al. 

2019). 

2.2. Bases Teóricas  

2.2.1. Teoría del uso de la tierra en viviendas  

La tierra es el componente más longevo y usado por el hombre desde sus inicios 

de vida, en la cual este material se emplea en diferentes formas, el suelo se 

tiende a realizar de manera productiva, modificarla y mantenerla del medio 

ambiente, para ser utilizada en la agricultura, como artesanía, utilización de 

materia prima para fabricar nuevos materiales de otros componentes y por último 

en la construcción. se observa la figura 10 el porcentaje de utilización o 

producción del uso de la tierra.  
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Figura 10. Distribución global del suelo 

Fuente: https://bit.ly/3xFidti 

¿Cuándo se inició el uso de la tierra en las viviendas?; si se observa la existencia 

del hombre desde el pasado, la creación de sus viviendas ha tenido una varianza 

con el transcurrir del tiempo. Como en el tamaño, altura y tipo, basándose al tipo 

de material en la cual lo rodea. Empleando diseños acordes a sus costumbres y 

tipo de vida en la cual pertenecieron. El hombre realizó casas en base al barro y 

paja que lograron alcanzar una buena durabilidad hasta hoy en día que ya existe 

casas imprimidas en tercera dimensión (3D), en su totalidad. Esta cronología de 

las viviendas interfirió mucho en el desarrollo del ser humano. Como se aprecia 

en la figura 11, del pasado hasta la actualidad.  
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Figura 11. Cronología vivienda y construcción a través del tiempo  

Fuente: https://bit.ly/3Uu6s2A 

Una de las necesidades más básicas del hombre es contar con un terreno y/o 

vivienda en la cual se pueda sentir cómodo y seguro. Pero el Perú en estos 

últimos años ha tenido un aumento en la pobreza, esto se debe a la alta inflación 

y a un menor crecimiento o desarrollo. La tasa de pobreza monetaria del año 

pasado (2021), se encuentra en un porcentaje de 25.9%, encontrándose por 

debajo del 30.1% del ante año pasado (2020).  
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Según el Instituto Nacional De Estadística (INEI), marca a la sierra rural que se 

encuentra con un nivel bajo de 44.3% en pobreza. Esto perjudica a la población 

en la cual anhela en salir adelante y progresar como se observa en la figura 12.  

 
Figura 12. Pobreza de bajos recursos económicos de Huánuco   

Fuente: https://revistaideele.com/ideele/content/riqueza-y-pobreza 

Por este motivo una de las alternativas de superación es que la población rural 

del Perú, que cuenta con terreno y que anhelan realizar sus viviendas de forma 

segura y económica.  

Esta investigación es una alternativa en la fabricación del adobe reforzado con 

fibras de plástico y fibras de paja. Con el objetivo de que sean más duraderos y 

resistentes.  

2.2.2. Teoría del refuerzo con fibras  

Elemento natural o artificial que interfieren en el reforzamiento de materiales con 

fragilidad, en la cual existe diferentes tipos de fibras según el tipo de material 

como son las fibras metálicas, fibras de vidrio, fibras sintéticas, fibras de paja, 

fibras de magüe, fibras de animales y entre otros. (Tesis-Master-Vanesa-

Gonzalo-Sanchez. Pdf ) 

¿Por qué el uso de las fibras en esta investigación?: filamento o intervención en 

el reforzamiento físico y mecánico, que logra resistir más tiempo de vida el adobe 

sin importar a los factores, alteraciones o agentes que podría perjudicar este 

material constructivo.   

En lo que concierna a la composición de las fibras se determina según el Módulo 

de Young en el aspecto celuloso y hemicelulosas. El uso de estas fibras 

artificiales o naturales, se está empleando últimamente en diferentes tipos de 
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investigaciones con el fin de lograr tener un mejor uso y aprovechamiento de 

estos materiales. Sus ventajas: 

• Producción masiva anual  

• Máximo aprovechamiento se los residuos  

• Bajo costo del material  

• Aligerar el peso del material (adobe) 

• Aumento moderado en la resistencia de sus propiedades como físicas y 

mecánicas.  

2.2.3 Marco Conceptual   

El plástico  

Son pequeñas piezas o fragmentos del plástico, muestras que fueron 

recopiladas en el mar, siendo así a una extracción para un estudio y análisis de 

unas posibles consecuencias, se usa un tipo de método de macro- zoobentos. 

Estos estudios fueron realizados en la zona de Huacura que esta al sur de 

Acapulco hasta el punto final de la ciudad de Piura que se encuentra en Perú, se 

controló parámetros de estudio en base a las profundidades de recopilación 

promediando a unos 70 metros. Este estudio de plástico sobrante y producido 

por la humanidad se llevó en el año 2018 del mes de octubre hasta el año 2019 

del mes de agosto. Como se observa en la figura 13. (Paola S.).  

 

 

 

 

 

Figura 13. Fibra de plásticos marinos. 
Fuente: Advansa. 

Se menciona que en el mar se encuentra una gran cantidad de desperdicios de 

materiales tóxicos y no tóxicos. Uno de estos sobrantes es el plástico ya que 

abarca hasta un 80 % de contaminación. Este material demora años de años en 

desintegrarse ya que sus propiedades físicas son consistentes, el plástico 
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hallado en el mar suele ser difíciles de eliminar, pero esto trae muchas 

consecuencias de contaminación como también afectando a los animales 

marinos al punto de ocasionarles la muerte. (Gregory y Ryan et al). 

El plástico que se encuentra en el mar en estos momentos está afectando los 

habitas marinos, especies y ecosistemas. Al grado que existen entidades de 

rescate de animales marinos ya que suelen estar afectado por este material.  

(Vásquez et al.) 

El plástico reciclado se suele diferenciar en micro plásticos a macro plásticos. En 

este caso los plásticos de menor densidad a 5 mm provienen de la trituración de 

los plásticos de densidad mayor, con el fin de no alterar su composición, una vez 

triturado, este material pasa a diferentes etapas de procesos dependiendo el tipo 

de uso, uno de estos es la fragmentación de fibras de plástico. Como no 

mencionar también que este micro plástico también se logra encontrar en playas 

arenosas, como en la ciudad de Lima.  (Purca y Henostrosa). 

Estas fibras según estudios cumplen una resistencia al comportamiento de 

tracción, este material suele presentar diferentes tipos de componentes acorde 

a su densidad, ya que su composición se sigue manteniendo a pesar que pasa 

aun triturado o picado, todo este proceso se emplea en máquinas en la cual 

llegan al punto de convertirlas en hilos de finura para obtener una mayor 

trabajabilidad. (Claessens et al; Willis et al.). 

Todo plástico es un polímero que deriva del petróleo, gas natural o del carbón, 

estos compuestos o materiales cuentan con unas propiedades excelentes de 

calidad. Porque son versátiles, duraderos, flexibles y lo mejor de este material 

es que son livianas, este material puede estar en contacto con el agua y aun así 

no se oxidan. Este material se clasifica por su color de polipropileno o polietileno 

entre otros más termoplásticos. Como así también este material se clasifica en 

modo termoestable.  Toda fabricación del plástico se usa en extrusión o 

moldeado por inyección. (Majewski, Błędzki) 

En las fibras de plástico son resistentes ante una fuerza de jale opuesta. Una 

matriz o fibra es un elemento que sus propiedades finales obtienen resultados 

firmes y fuertes, las fibras de plástico es un modo artificial de una estructura 

flácida y moldeable que lógicamente llega a cumplir resistencias mecánicas. 
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Acorde a las propiedades de las fibras de plástico, como se muestra en la tabla 

1.  (Majewski, Błędzki).  

Tabla 1. Propiedades de las fibras de plástico   

PROPIEDADES 

FIBRAS 

E- 
VIDRIO 

CARBONO LINO CÁÑAMO YUTE SISAL ABACÁ ALGODÓN 

DENSIDAD (G/cm3) 2.55 1.75 1.4 1.48 1.46 1.33 1.5 1.51 

Resistencia a la tracción (MPa) 2400 2400-5600 
800-
1500 

550-900 400-80 
600-
700 

400-
1300 

400 

E – modulo (GPa) 73 300-500 60-80 70 10-30 38 45 12 

Modulo especifico 
(E/densidad) 

29 170-285 26-46 47 7-21 29 30 8 

Elongación a rotura (%) 3 0.3 1.2-1.6 1.6 1.8 2-3 2.7 3-10 

Absorción del agua (%) - - 7 8 12 11 8-10 8-25 

Fuente: Desarrollo y aplicaciones actuales de los plásticos reforzados por fibras naturales. 

La fibra de plástico es un material muy resistente, con buenas propiedades 

físicas y mecánicas, como también se puede lograr en aprovechar el plástico que 

se encuentra en el mar, para realizar un proceso en la cual se aprovecha y 

genera una descontaminación. Por ende, el plástico que se empleó en este 

proceso de investigación es el plástico reciclado. Las fibras que lógicamente son 

hilos suelen ser trabajables y se puede emplear en diferentes investigaciones. 

(Majewski, Błędzki).    

La paja: 

Es un material orgánico fibroso (subproducto), este producto también es 

empleado en la alimentación animal con un índice de bajo valor nutritivo. Hojas 

y tallos de la paja varían en su composición, medida en diámetro y altura. Por 

ende, existen diferentes variedades y colores. Acorde al tipo de especie que 

pertenece, la paja pasa por una operación llamada triga, que consiste en la 

separación del tallo y el grano. Su almacenamiento es en fardos o pancas en un 

granero libre de intemperie y lluvia. Aproximadamente 420.000 hectáreas se 

siembran al año. Como se observa en la figura 14. (Odepa). 

 

 

 

 
 
 
 
Figura 14.  Fibra de paja.  
Fuente: Eco – noticias 
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En 1886 Ruiz y Pavón mencionan que el ichu o como también llamado paja es 

una forrajera de consistencia fuerte al punto de estar maduro, este tipo de paja 

es altamente resistente a vientos fuertes ya que su estructura esta forrada a unas 

escamas de hojas, esto lo emplean en el altiplano tanto como en los techos o 

como forros de casas. También lo combinan con barro de arcilla ya que es un 

modo ecológico en algunos casos la paja sirve de alimento para los animales ya 

que contiene un alto contenido de fibra. Como se observa en la siguiente tabla 

2.  (Briones Chuquilín Tito Jhony - Estrada Zelada Wilmer.pdf ) 

Tabla 2. Valores típicos de diámetro y longitud de la fibra de paja  
Cantidad de 

fibras 
Diámetros máximos 

(mm) 
Diámetro mínimo 

(mm) 
Longitud total (mm) 

Promedio 

100 0.26 0.16 451 

Desviación estándar 

100 0.07 0.05 58 

Fuente: Juárez, Rivera y Rechy (2004)  

Al momento de trabajar con la paja no se emplea muchos materiales ni 

herramientas caras, e incluso personal especializado. En algunos casos los 

mismos propietarios emplean este método de trabajo. (Pérez, pdf.). 

La paja es un material que amarra más al barro para así formar un adobe más 

consistente, con más resistencia al momento se sufrir cualquier alteración de 

fuerza externa. En algunos países de América latina lo denominan en diferentes 

formas a este material que es la fibra de paja (Cardenas, pdf.). Como se observa 

en la siguiente tabla 3.  

     Tabla 3. Nombre de la planta de paja en otros países. 
PAÍS NOMBRE 

Colombia Lucaica, murrapo, palma iraca. 

Guatemala Palmilla, junco. 

Costa rica Chidra. 

Panamá Guachivan, atadero, bellota. Palmita. 

Brasil Bombonassa 

Bolivia Japi - japa 

 Fuente: “Tejiendo la vida … sombreros de paja – Ecuador”, 2015. 

El adobe 

Es un material constituido por partículas de grava en modo solido que pueda 

estar constituido de arcilla. Hay un montón de variedades de meteorización del 

lodo. El material de la arcilla brindó buenos resultados en plasticidad y 

trabajabilidad. Como se observa en la figura 15. (Ríos, pdf.). 
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Figura 15. Ladrillo de barro (Adobe). 

Fuente: Propia 

En la ejecución del adobe también se observa el tipo de agua que se empleará 

en el mezclado, ya que también depende en el hallado de la resistencia. 

(Sountharaajan, pdf.). 

En la Trabajabilidad del adobe, es un método simple y sencillo, que solamente 

su combinación consta en la mezcla de la tierra con el agua, lógicamente al unir 

estos componentes se convierte en un estado plástico en la cual es moldeable. 

En las cantidades que se usan o dosifican muchas veces depende del trabajador, 

observando el punto de estar en estado plástico, pero también depende del tipo 

de tierra de donde se ejecutará este proceso de fabricación del adobe. Como se 

observa en la figura 16 y 17. (Bazán, Padilla, Meli). 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Facilidad de moldeado de adobe.  
Fuente: Landtrees 
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Figura 17.  Molde de madera para el adobe.  
Fuente: Propia 

En estado fresco este material que es la tierra al estar en contacto con el agua 

entra a un estado de plasticidad, en la cual es más trabajable y moldeable, donde 

su elaboración consta de forma manual, con herramientas básicas como es un 

pico (adobera o gabera) y una lampa, como se observa en la figura 18. (Cardoso 

pdf.). 

 

 

 

 

 

Figura 18.  Mezclado de la tierra.  
Fuente: Corporación de desarrollo tecnológico. 

El punto de extracción de la tierra para el preparado de adobe, en la gran mayoría 

se extraen de zonas de donde el suelo está casi suelto, como también en algunos 

casos extraen del mismo suelo del terreno de la vivienda de donde se construirá, 

como se observa en la figura 19 y 20.   

 

 

 

 

 
Figura 19.  Extracción de la tierra a construir.  
Fuente: Habitatydesarrollo2011    
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Figura 20.  Arcilla en recolección.  
Fuente: universo comunicativo. 

Existen dos tipos de dimensiones en el adobe, cómo se observa en la figura 21. 

• Para el primer piso: se realiza adobes con mayor medida  

(40 cm * 20 cm * 10 cm) 

Esto se debe que estos adobes logran resistir todo el peso del piso 

siguiente  

• Para el último piso o divisiones: las dimensiones del adobe disminuyen 

(30 cm * 20 cm * 10 cm) 

Con el objetivo de aligerar el peso en la edificación. 

 

    

 

 

Figura 21.  Medidas típicas de adobe.  
Fuente: Ingeniería Real. 

Las ventajas de la elaboración del adobe es que en poco tiempo se puede 

edificar una vivienda, obviamente es económica, como también se puede 

describir que cuenta con una fácil modificación al momento de remodelar.(Marín 

Alfaro, Julio Gean Pierre.pdf).   

En el secado de este material de adobe, se reposan en lugares frescos, en su 

gran mayoría los creadores de este adobe lo dejan secar por un tiempo de 2 a 8 

días, en la intemperie, en el suelo seco que esté lejano a zonas húmedas o lluvias 

en la cual retrasarían el secado de este material. Se colocan de forma uniforme 

para que el lugar de trabajo sea más ordenado y sea accesible a la extracción 
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en la realización del asentado de muro del adobe. Como se observa en la figura 

22. (De La Cruz - pdf.).    

 

 

 

 

 
 
Figura 22.  Creación de adobe con molde.  
Fuente: Ingeniería Real 

Las características importantes del adobe, para lograr obtener un buen adobe se 

tiene que cumplir ciertos parámetros y procedimientos. La altura máxima a pircar 

es de 3.0 metros, pero por tema de seguridad y de costo se realiza a una altura 

de 2.3 metros como máximo, para poner los vanos que son las puertas y 

ventanas, se colocan como dintel la madera (tablas de mínimo espesor de 7 cm), 

ya que este material también se pega al mortero de barro. Con lo que se 

recomienda es que las ventanas no tienen que ser muy grandes. Como se 

observa en la figura 23. (Las casas de barro). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 23. Muro de adobe.  
Fuente: La ruta natural. 
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El mortero también cumple un papel importante en la resistencia de un muro de 

adobe, ya que también es elaborado con el mismo material, el mortero tiene que 

estar bien preparado, ya que de eso depende del pegado o asentado de los 

adobes (ladrillo de barro) que se colocan en las juntas horizontales. Como se 

observa en la figura 24. (Francisco-Javier-Castilla-Pascual-Ii.Pdf ).  

 

 

 

 

 

 

Figura 24.  Mortero de barro.  
Fuente: Alamy 

La colocación y tipos de amarre en el asentado o pircado de adobe también se 

suele usar herramientas (hilo de guía, plomada, comba de goma y espátula), en 

la cual este punto es de suma importancia ya que en los nudos de estas viviendas 

está el centro de resistencia porque estos tipos de construcción en su mayoría 

no cuentan con columnas, por ende, un buen amarre define la estabilidad de la 

vivienda. Como se observa en la figura 25,26 y 27.  (Bazán, Padilla, Meli). 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 25.  Amarre de adobe en L.  
Fuente: A apuntes (revista de arquitectura). 
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Figura 27.  Amarre de adobe en X.  
Fuente: A apuntes (revista digital de arquitectura). 

 

 

 

Figura 26.  Amarre de adobe en T.  

Fuente: A apuntes (revista digital de arquitectura). 
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III. METODOLOGÍA 

Para esta investigación se indagó y estudió temas como revistas, artículos y 

entre otros, que van relacionado a las variables presentadas.  

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

“En este tipo de investigación se determina los procesos específicos y métodos 

que se van a emplear en el desarrollo cumpliendo con todo lo requerido a una 

mejora del material”.  (Carhuancho, Nolasco y Sicheri, p. 20). 

En esta investigación es de tipo aplicada, ya que se cuenta con las 

investigaciones y conocimientos hallados sobre el adobe, por ende, la adición de 

las fibras de plástico y fibras de paja se determinó datos y resultados nuevos en 

base a los ensayos realizados. 

Método de investigación  

Para MALLA, Luis (2018),  el método hipotético deductivo, se basa la modalidad 

de razonamiento, con el fin de contar con conclusiones en base a resultados 

reales identificados en la investigación, (metodo-hipotetico-deductivo-with-cover-

page-v2.pdf ). 

En la cual se utilizó este método de hipotético deductivo, logrando encontrar 

nuevas hipótesis basadas en los estudios para contrastar que tanto acierta con 

la hipótesis principal.  

Diseño de investigación 

“Es la recolecta de datos donde se analiza el diseño de la metodología brindada 

por la información necesaria para determinar la solución del problema 

planteado”. (Navarro, Jiménez y otros, p. 105). 

La presente investigación es de diseño experimental (donde el trabajo no será 

de forma aleatoria porque no existe muestreo), donde se empleó las variables 

independientes como la adición de las fibras de plástico y fibras de paja en la 

cual ha causado efectos favorables en las propiedades del adobe. usando así el 

diseño factorial 22, teniendo en cuenta los niveles de experimentación, como 

indica en la siguiente tabla 4 y 5. 
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   Tabla 4. Especímenes de adobe para los ensayos físicos (Absorción y Erosión).         

Niveles de 
Experime
ntación  

Diseño 
 Factorial (22) 

fpl = Fibras de plástico 

fpj = Fibras de paja 

Und.   

Ensayo de Absorción 
de Agua 

Ensayo de Erosión 
Acelerada  

Maduración máxima en 72 horas  

Numero de probetas. 

-    - 1.0 % fpl + 1.0 % fpj Und. 3 3 

+    - 2.5 % fpl + 1.0 % fpj Und. 3 3 

-    + 1.0 % fpl + 2.5 % fpj Und. 3 3 

+   + 2.5 % fpl + 2.5 % fpj Und. 3 3 

Sub total de ensayos 12 12 

Total, de ensayos 24 

    Fuente: Elaboración propia. 

   Tabla 5. Especímenes de adobe para el ensayo mecánico.         

Niveles de 
Experime
ntación  

Diseño  

Factorial (22) 

fpl = Fibras de plástico 

fpj = Fibras de paja  

Und.   

Ensayo de Resistencia 

Compresión  Tracción  

Maduración máxima en 72 horas  

Numero de probetas. 

-    - 1.0 % fpl + 1.0 % fpj Und. 6 6 

+    - 2.5 % fpl + 1.0 % fpj Und. 6 6 

-    + 1.0 % fpl + 2.5 % fpj Und. 6 6 

+   + 2.5 % fpl + 2.5 % fpj Und. 6 6 

Sub total de ensayos 24 24 

Total, de ensayos 48 

    Fuente: Elaboración propia. 

Nivel de investigación  

Para Aria Luis, Covinos Roger y Cáceres Milagros (2020), se sabe que existen 

diversos alcances de investigación, como son el exploratorio, descriptivo, 

explicativo y el correlacional. En el aspecto de alcance correlacional (nivel 

correlacional) como objetivo es de determinar el nivel de alianza y/o vínculo entre 

las variables presentes de enfoque cuantitativo. En la cual es necesaria la 

aplicación de técnicas estadísticas, identificando la causa – efecto. Donde se 

establecerá si hay o no conexión en las variables.      

La presente investigación es de nivel correlacional, en la cual se verifico si existe 

o no existe relación entre ambas variables, donde el investigador enfatizó la 

realidad problemática y buscó responder la hipótesis con respecto a las mejoras 

de las propiedades del adobe, determinando la relación entre las fibras de 

plástico y fibra de paja (variables independientes).  

Enfoque de la investigación 

Según Concepción Toledo, Gonzales Suarez, García Prado y Miño Valdés 

(2019), la preparación con enfoque cuantitativo es fructífero para verificar y 

analizar los resultados obtenidos a través de una secuencia de ensayos 
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experimentales, canalizando a la respuesta final acotando los posibles caminos 

en la que se podría llevar la investigación. 

En la cual este tipo de diseño tiene ventajas, permitiendo la generalización como 

método en base a la información cuantitativa o cualitativa, en esta investigación 

se utilizó un enfoque cuantitativo, por el motivo que se realizó pruebas de 

ensayos en el laboratorio con el objetivo de obtener respuestas numéricas, para 

luego ser analizadas, estudiadas y respondidas probando la teoría de manera 

explícita. 

3.2.  Variables y operacionalización 

En esta investigación se conforma por las siguientes variables. Como se 

muestra en la siguiente tabla 6. 

Tabla 6. Especificación de las variables  

Variable Independiente Dimensión 
Porcentaje  

de 
 Reemplazo 

Indicador Propiedades  

Fibra de Plástico  
Dosificación  

 

1.0 % 
2.5 % 

Características 
Físicas 

Peso 
Longitud Fibra de Paja 

Variable Dependiente Dimensión Indicador Propiedades  

Adobe Ensayos  

Resistencia  
Física  

Ensayo de   Absorción de agua  

Ensayo de Erosión acelerada 

Resistencia  
Mecánica    

Ensayo de resistencia a la compresión 

Ensayo de resistencia a la tracción  

Fuente: Propia  

Operacionalización de variables:  

En esta investigación se ha realizado la operacionalización, siguiendo los 

procedimientos o indicadores con el objetivo de realizar la medición de las 

variables definiendo su concepto total en la cual interfiere en el estudio 

planteado.  

La matriz de operacionalización se detalla en el anexo N.º 1. 

3.3.  Población, muestra y muestreo 

Población  

En la población se constituye un total de unidades para el estudio respectivo y 

que cuentan con las características principales y necesarias para que se 

considere en la investigación presentada. En la cual, el conjunto total de sujetos, 

objetos o hechos se conforma como población, conteniendo similitud en sus 
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características, formando así unidades de medidas en la investigación. (Ñaupas, 

Valdivia, Palacios y Romero, p. 334). 

En base al concepto mencionado, acorde como indica la Norma E – 080 

considerando los mejores resultados por diseño factorial. Siendo una cantidad 

total de 24 especímenes en resistencia a la compresión, 24 especímenes en 

resistencia a la tracción, 12 de absorción de agua y 12 por erosión acelerada. 

Siendo un sub total de 72 ensayos según los diseños, en camio para muestra 

patrón se realizó 6 especímenes en resistencia a la compresión, 6 especímenes 

en resistencia a la tracción, 3 de absorción de agua y 3 por erosión acelerada. 

Siendo un sub total de 18 ensayos de modelo patrón, con un total de 90 adobes. 

el secado del adobe depende del tiempo de reposo como estipula el manual de 

construcción (Edificaciones Antisísmicas de Adobe) mínimo 72 horas (3 días), 

respaldado por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento.  

Criterio de inclusión: Para este criterio se consideró todas las muestras que 

abarcan la adición de fibras de plástico y fibras de paja en un 1% como mínimo 

y 2.5% como máximo en peso seco, donde el adobe de absorción y erosión al 

1% en peso equivale a 6.10 gramos y en 2.5% en peso equivale a 15.25 gramos, 

en cambio en el adobe de compresión y tracción al 1% en peso equivale a 24.00 

gramos y en 2.5% en peso equivale a 60.00 gramos. Ambas fibras cuentan con 

una longitud de 4 cm para su adición en el adobe según su porcentaje.  

Criterio de exclusión: Para este criterio el conjunto de muestras que no 

contengan ninguna adición de fibras de plástico ni fibras de paja, se optó por 

realizar muestras simples de patrón ordinario, realizando las comparaciones de 

resistencia y distinguiendo, en cuanto logró mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe con la adición de fibras de plástico y fibras de paja.  

Muestra 

Se define a una fracción del total donde se asegura los resultados obtenidos en 

base a la población. Por lo que esta investigación es experimental y trata con un 

número reducido de unidades de estudio en lo que la muestra se constituye en 

la misma cantidad que la población.  
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Muestreo  

El presente muestro agrupa la población teniendo las mismas probabilidades de 

ser escogidas y realizadas.  Para Hernández (2019), la investigación es de 

muestro no probabilístico por conveniencia, ya que se escogió el mejor resultado 

de las muestras de cada diseño acorde los porcentajes (1.0% y 2.5%) de adición 

de las fibras de plástico y fibras de paja en el adobe.  

Esta investigación está conformada por los especímenes con dimensiones de 

10.0 cm de ancho y 20.0 cm de largo y de espesor de 6.5 cm para en ensayo de 

resistencia de compresión y tracción con un peso de 2400 gramos, para el 

ensayo de absorción de agua y erosión acelerada las dimensiones son de 5.0 

cm de ancho y 15.0 cm de largo y de espesor de 5.0 cm con un peso de 610 

gamos.  

Unidad de análisis 

Las unidades de análisis de una investigación son elementos que cuentan con 

características semejantes con el objetivo de conformar la muestra (población), 

al grado de determinar sus propiedades, cualidades o características de los 

objetos, personas (sujetos), donde se pueden aplicar instrumentos para medir 

las variables, en la cual se determinó la similitud en esta 

investigación.(PabónJosé.pdf ). 

Por ende, en esta investigación se realizó los prototipos de prisma rectangular 

del adobe con características similares en dimensión para ser ensayadas. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas  

En la recolección de datos donde se aplicó herramientas y se midieron las 

variables, en la cual esta investigación mostró información obtenida de los 

resultados, en base a un análisis se determinó las variables independientes y 

dependientes. (De La Cruz.pdf).  

Lógicamente este estudio se guio en base a fuentes y observaciones directas 

realizadas en los laboratorios de suelos, con el fin de respaldar y garantizar cada 

resultado investigado que cuente con la mayor confiabilidad posible ante una 

resistencia de aplastamiento (compresión).(Marín Alfaro, Julio Gean Pierre.pdf). 
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Observación – directa 

El instrumento de recolector de datos se empleó en esta investigación, son las 

fichas presentadas y elaboradas por los laboratorios empleando un modelo de 

guía que muestra las variables. Con la ayuda de tablas y cuadros (observación 

sistemática). Como se observa en la siguiente tabla 7. 

Tabla 7.  Recolección de datos.      

Variable Ensayos de laboratorio 

Recolección de datos 

Fuente Datos por ensayos 

Técnica Observación directa 

Fuente: Elaboración propia. 

Instrumentos de recolección de datos 

En la investigación mencionada se empleó formatos de informes en base a las 

fuentes obtenidas de las variables, brindando así los conceptos y resultados de 

los ensayos. (Marín Alfaro, Julio Gean Pierre.pdf) 

• Formato de ensayo de Granulométricos 

• Formato de ensayos de Limite Líquido  

• Formato de ensayos de Limite Plástico 

• Formato de ensayos de Contenido de Humedad 

• Formato de clasificación del suelo según SUCS 

• Formato de clasificación del suelo según AASHTO 

• Formato de ensayos de resistencia a la Absorción de Agua 

• Formato de ensayos de resistencia a la Erosión Acelerada (SAET) 

• Formato de ensayos de Resistencia a la Tracción   

• Formato de ensayos de Resistencia a la Compresión  

Validez  

En el ámbito aprobatorio de los resultados obtenidos de los laboratorios se 

presentará la originalidad y autenticidad de la investigación planteada en las 

mediciones y características elaboradas con instrumentos calibrados. (Marín 

Alfaro, Julio Gean Pierre.pdf) 
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Los resultados de los ensayos han sido evaluado y analizado por el laboratorio, 

que cuenta con la acreditación por INACAL (Instituto Nacional de Calidad), dando 

la buena pro y la garantía de cada prueba ensayada en base a sus instrumentos 

y maquinas calibradas, como también por un juicio de expertos. 

Confiabilidad  

Los instrumentos que se empleó en esta investigación, son los formularios y 

guías de protocolos correspondiente, cumpliendo las normas de los ensayos de 

granulometría y contenido de humedad, en la cual se brinda una confiabilidad 

segura de un 0%, con la seguridad máxima de 1%, por ende, un resultado que 

se encuentra cerca a cero, poco es el nivel de confianza, ya que un buen 

resultado decide mucho en esta investigación. (Marín Alfaro, Julio Gean 

Pierre.pdf). 

Para Rodríguez y Reguant. (2020), para determinar la fiabilidad en base a 

respuestas se utiliza el cuestionario de alfa de Cronbach en base a los valores, 

como se observa en la tabla 8.  

Tabla 8.  Cuadro de datos de alfa Cronbach.      

Objetivos 
Ítems 

Suma 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 4 5 4 5 5 4 5 4 5 5 46 

2 5 5 5 4 4 4 5 5 4 5 46 

3 5 4 4 4 4 4 5 4 5 5 44 

Varianza 2.81 2.81 2.43 2.43 2.43 2.04 3.19 2.43 2.81 3.19  

∑ 𝑠𝑡
2 26.555  

𝑠𝑡
2

 262.16  

      Fuente: Elaboración propia. 

Siguiendo la formula planteada:  

𝛼 =  
𝑘(1 − ∑ 𝑠𝑡

2  /𝑠𝑡
2)

𝑘 − 1
=

10(1 − 26.555/262.16)

10 − 1
= 0.998563 

Donde:  

𝛼 = Valor del Coeficiente de Alfa de Cronbach.  

𝑘 = Número de ítems.  

∑ 𝒔𝒕
𝟐= Sumatoria de las Varianzas Individuales.  

𝒔𝒕
𝟐= Varianza total. 
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Se realizó la calificación de la confiabilidad, de acuerdo al cuestionario de 

preguntas, aplicando la formula general y contrastando un resultado de 99.85 

porciento, siendo una confiabilidad muy alta como se observa en la tabla 9. 

Tabla 9.  Interpretación de coeficiente.      
Rango Magnitud 

0.81 a 1.00 Muy Alta 

0.61 a 0.80 Alta 

0.41 a 0.60 Moderada 

0.21 a 0.40 Baja 

0.01 a 0.20 Muy Baja 

 Fuente: Elaboración propia. 

Una vez realizado todos estos procesos acordes como indica la norma y 

protocolos. Se pasó a los ensayos físicos y mecánicos, por ende, en este 

proceso también se empleó las guías técnicas con los procesos respectivos con 

el fin de obtener resultados fijos, contando con formularios y guías de datos de 

los laboratorios, realizando el análisis y comparación entre los resultados en 

base a la adición de las fibras de plástico y fibras de paja en el adobe. 

3.5. Procedimientos   

Se presenta el siguiente esquema de procedimientos: 

 

Figura 28.  Esquema de fases del procedimiento     
Fuente: Propia  

Fases de elaboración del adobe:   

Fase 1: Revisión de artículos de normas y entre hojas, en esta fase se ha 

realizado y analizado investigaciones nacionales e internacionales. Como tesis 

magistrales, revistas, libros, artículos científicos y normas peruanas, en la cual 

garantiza la importancia de la presente investigación.(Meli, Hernández)   



59 
 

Fase 2: Selección de los materiales, se consideró: fibras de plástico, fibras de 

paja y tierra.  

• Fibras de paja concerniente a la paja denominada Huaylla, se obtuvo de la 

zona de Huánuco del distrito de Macchi – Paucar. En esta zona produce una 

enorme cantidad de paja de buena calidad. Como se observa en la figura 

29 y 30. 

 
Figura 29.  Atado de Paja Huaylla  
Fuente: Propia  

 

Figura 30.  Paja Huaylla de la Región Huánuco    
Fuente: Propia  

• Fibras de plástico, se consiguió de las fábricas de plastiquerías de la 

Región Huánuco, como se observa la muestra de la figura 31. 

 

Figura 31.  Fibra de plástico procesado     
Fuente: Propia  

• Tierra, su extracción se realizó en la ciudad de Huánuco en el Distrito de 

Macchi – Paucar, ya que cuenta con un buen suelo (SC, Arena – Arcilla). 
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Como indica en la clasificación de SUCS y AASHTO como se observa en la 

figura 32. 

 

Figura 32.  Tierra extraída para la realización del adobe      
Fuente: Propia  

Fase 3: Elaboración de fichas, datos y resultados, se ha plantillado de forma 

sencilla y clara los cuadros de llenado de datos, en el cual en esta fase depende 

de una buena anotación de información, basándose en cada resultado 

investigado.   

Fase 4: Ensayos de campo, en este proceso de ensayo de campo, se extrajo 

la tierra y se dejó reposar durante 24 horas en el suelo con abundante agua. En 

el cual se pasó a realizar los ensayos, con la finalidad de determinar la 

resistencia y consistencia de la tierra de manera empírica, en base a las 

experiencias de los maestros adoberos. Como se observa en la figura 33. 

 

Figura 33.  Extracción y reposo de la tierra       
Fuente: Propia  
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• Ensayo de cinta de barro: En este proceso se elaboró la cinta de barro, 

aproximadamente de 20 cm de longitud. Como se observa en la figura 34. 

 

Figura 34.  Muestra de cinta de barro 
Fuente: Propia 

En el mencionado proceso se verifica que la cinta de barro al ser levantado 

con la mano se elonga por el peso aumentando su longitud 

aproximadamente de 5 cm. Como se logra observar en la figura 35. Dando 

a entender que por este ensayo la tierra seleccionada para la realización de 

los adobes es confiable.  

 

Figura 35.  Elongación de cinta de barro 
Fuente: Propia 

• Ensayo de bola: En esta fase se moldeo bolas de barro de diferentes 

medidas en diámetro, de forma manual con la finalidad de analizar su 
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consistencia y resistencia. Para determinar si el suelo es apto o no para ser 

utilizada en la creación del adobe. cómo se observa en la figura 36.  

 

Figura 36.  Elaboración de bolas de barro       
Fuente: Propia  

o Caída de bola de barro:  Este punto se verifica la consistencia 

plástica de la bola de barro en estado fresco. Para dicho ensayo se 

elaboró 3 bolas de barro, aproximadamente de 5 cm de diámetro. 

Como se observa en la figura 37. 

 

Figura 37.  Consistencia plástica de bolas de barro 
Fuente: Propia  

Las bolas de barro en estado fresco, fueron sometidas a una caída 

libre de 1.50 m de altura, para comprobar su plasticidad y 

consistencia como se observa en la figura 38. 
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   Figura 38.  Caída libre de bolas de barro en estado fresco      
Fuente: Propia  

Observando en la figura 39, las bolas de barro en estado fresco 

fueron sometidas al impacto contra el suelo en diferentes fuerzas de 

intensidad, con la finalidad de verificar su consistencia. En este 

ensayo las bolas de barro fresca no se desintegro fácilmente ante el 

impacto de mayor fuerza, determinando que la tierra es apta para la 

elaboración del adobe. 

 

Figura 39.  Prueba de impacto de bolas de barro fresco      
Fuente: Propia  

 

o Consistencia de bola seca: En este punto de ensayo de campo se 

elaboró cuatro bolas de barro de 1.5 cm de diámetro 

aproximadamente. Como se observa en la figura 40.  

Para esta prueba se dejó secar al medio ambiente durante las 24 

horas. Cumplido el tiempo se presionó las bolas de barro con el dedo 

pulgar e índice. El objetivo de este ensayo es de comprobar su 

resistencia, si se quiebra en ante la fuerza ejercida. Se determinó que 

este ensayo de bola seca si muestra resistencia y es apto para la 

elaboración del adobe. Como se observa en la figura 41. 
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Figura 40.  Muestra de ensayo de consistencia de bola seca       
Fuente: Propia  

 

Figura 41.  Bola seca sometida a presión       
Fuente: Propia  

o Ensayo de sedimentación: Se determinó de forma empírica y manual, en 

base a una porción de muestra de tierra suelta, se utilizó una botella de un 

litro en el cual se introdujo la tierra más agua, para realizar una combinación 

de los mencionados elementos, agitando fuertemente al grado que el agua 

se encuentre totalmente turbia. Así mismo, se llenó el agua más sal en una 

botella de un litro y medio, con la finalidad que la sal acciona como un 

separador entre la tierra orgánica y la arcilla, como se observa en la figura 

42.  

 
Figura 42.  Muestra para el ensayo de sedimentación        
Fuente: Propia 

Siguiendo este proceso de sedimentación, ambas botellas se lograron unir, 

como se observa en la figura 43. La botella con tierra más el agua se ubica 
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en la parte superior y la botella con el agua más sal se ubica en la parte 

inferior, visualizando la separación de la tierra con la arcilla, este proceso 

duró aproximadamente 24 horas, como se observa en la figura 44.  

 

Figura 43.  Separación del suelo       
Fuente: Propia  

 

Figura 44.  Suelo sedimentado       
Fuente: Propia  

Fase 5: Tipo de suelo, se utilizó la tierra del distrito de Paucar – Macchi, para la 

realización del adobe con sus adiciones de fibras, este tipo material cuenta con 

una plasticidad uniforme, en el cual se viene empleando en otras edificaciones 

por maestros adoberos.  

• Zarandeado. Se realizó la separación de la tierra, eliminando los desechos 

orgánicos, piedras grandes, medianas y entre otros elementos más 

(basura), como se observa en la figura 45. En el cual se realizó con la ayuda 

de un maestro adobero. 
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Figura 45.  Zarandeado de la tierra   
Fuente: Propia  

Fase 6: Elaboración de adobes, se elaboró los adobes con sus adiciones de 

fibra de plástico y fibra de paja, acorde a sus porcentajes de diseño, en el cual 

pasara a pruebas mecánicas y físicas. En la cual se ha ejecutado un mínimo de 

6 muestras por diseño por cada ensayo en compresión y tracción acorde como 

indica el reglamento nacional de edificaciones, 3 muestras de diseño por cada 

caso en absorción de agua y 3 muestras de diseño por cada caso de erosión 

acelerada. Este proceso dependió según el porcentaje requerida en las 

indicaciones. De 1% y 2.5% para ambas fibras. 

• Reposo de la tierra, este proceso el suelo extraído se remojo en agua 

durante un día como mínimo (24 horas), en la cual se utilizó dos bateas con 

el fin que aprovechar al máximo el agua. Como se observa en la figura 46.   

 

 

 

 

 

 

 
Figura 46.  Reposo de tierra húmeda      
Fuente: Propia  
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• Comprobación de la tierra, estando húmeda en su totalidad después de 

las 24 horas. Como se observa en la figura 47.  

 

 

 

 

 

 

Figura 47.  Tierra húmeda en su totalidad        
Fuente: Propia  

• Amasado de la tierra, en este proceso se realizó el pisado de la tierra 

húmeda con el objetivo que se vuela una masa plástica en su totalidad al 

punto que esta lista para el moldeado. Como se observa en la figura 48.  

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 48.  Amasado de la tierra húmeda (estado plástico)        
     Fuente: Propia  

• Preparación de las fibras, en este proceso se realizó el corte de la paja y 

el plástico (hilo) a 4 cm aproximadamente con el objetivo que logren tener 

un mejor amarre con la tierra plástica. Como se observa en la figura. 49, 50 

y 51.  
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Figura 49.  Corte de la paja con azuela         
     Fuente: Propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50.  Fibras de paja y plástico de 4 cm aproximadamente       
Fuente: Propia  

 

    Figura 51.  Fibras acondicionadas para el uso del adobe         
   Fuente: Propia  
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• Preparación de los moldes, en este proceso se acondicionó y preparó los 

moldes a la medida, en el cual sirvió para los ensayos físicos y mecánicos. 

En el cual estos moldes son de madera. Como se observa en la figura 52.  

 

Figura 52.  Moldes de madera.         
    Fuente: Propia  

• Adición de fibras, en este proceso se adicionó las fibras de plástico y fibras 

de paja acorde a los diseños factoriales presentados en esta investigación.   

Como se observa en la figura 53.  

 

 

 

 

 

Figura 53.  Adición de fibras a la masa plástica de tierra.         
Fuente: Propia  

• Moldeado de la masa plástica de tierra, este proceso constó del llenado 

de la masa al molde de forma manual, con el objetivo de tener un adobe 

acorde las medidas requeridas para los ensayos físicos y mecánicos. Como 

se observa en la figura 54 y 55.  
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Figura 54.  Moldeado del adobe          
Fuente: Propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55.  Apilado de adobes frescos           
Fuente: Propia  

Fase 7: Secado de adobes, se realizó el secado en 3 días, en un ambiente 

donde no esté al contacto de lluvias, al cabo de los 7 días el adobe se encuentra 

en su totalidad de secado, realizando así las pruebas correspondientes en el 

laboratorio. Como se observa en la figura 56 y 57. 
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Figura 56.  Proceso de secado del adobe           
Fuente: Propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57.  Secado de adobe de canto            
Fuente: Propia  

Fase 8: Transporté y recepción del adobe al laboratorio, este paso ha sido 

de vital cuidado, porque el objetivo es que, una vez secado por completo los 

adobes, se transportar el material al laboratorio en buenas condiciones sin 

alteraciones. Para poder ser ensayadas correctamente. Como se muestra en la 

figura 58, 59 y 60. 
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Figura 58.  Embalado de la muestra y adobes           
Fuente: Propia  

 

Figura 59.  Entrega de muestra de la tierra y adobes            
Fuente: Propia  

 

Figura 60.  Clasificación de las muestras de los adobes             
Fuente: Propia  
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Fase 9: Ensayos de clasificación realizado en el laboratorio.  

• Granulometría - NTP 339.128., 1999 (revisada el 2019) 

• Limite Líquido - NTP 339.129., 1999 (revisada el 2019) 

• Limite plástico - NTP 339.129., 1999 (revisada el 2019) 

• Contenido de Humedad - NTP 339.127., 1998 (revisada el 2019) 

• Clasificación SUCS - NTP 339.134., 1999 (revisada el 2019) 

• Clasificación AASHTO- NTP 339.135., 1999 (revisada el 2019) 

Fase 10: Ensayo a la compresión, tracción, absorción de agua y erosión 

acelerada 

Los ensayos establecidos se basan según su norma donde pertenece, en 

compresión es la norma peruana Norma E -080, Diseño y Construcción Con 

Tierra Reforzada, en ensayo de tracción es la norma MTC E 708 – Ensayo de 

tracción indirecta, en ensayo de absorción de agua y ensayo de erosión 

acelerada (SAET), se basa en la norma española UNE 41410 (bloques de tierra 

comprimida para muros y tabiques). 

Método de análisis de datos:  

Es la interpretación de los datos con procesos analíticos que se encuentren 

relacionados, en la cual es la observación del primer punto que se utilizó en esta 

investigación, en lo que indica los datos de forma informativa resolviendo así las 

interrogantes que se plantearon en la investigación, en el cual se utilizó software 

estadísticos como el Minitab, Grapher y SPSS, donde se observó gráficos y 

tablas que nos brindan resultados de la investigación, planteando los tipos de 

análisis descriptiva, donde se observó las estadísticas con su respectiva 

desviación de estándar  y análisis inferencial, determinando la contratación de 

hipótesis, por ende se empleó el estadístico ANOVA que se refiere a la 

desviación estándar en base a la determinación de los ensayos obtenidos del 

laboratorio.  

Para el beneficio, de este proyecto de investigación se implementó las técnicas 

de parámetros prácticos, técnicos y social. En la cual se obtuvo la adición de las 

fibras de plástico y fibras de paja. 
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A la no maleficencia, la adición de materiales nuevos en el adobe. en este punto 

se adicionó las fibras de plástico y fibras de paja, en la obtención de nuevos 

resultados, que se encuentran planteados en los objetivos.  

La autenticidad, se siguió las líneas de investigación de disertación obtenidos y 

hallados por la Universidad César Vallejo para los grados y títulos profesionales.   

En el punto autónomo, el proyecto presente está planteado en ideas, 

conocimientos, razonamientos y conclusiones, refiriéndonos a los antecedentes 

del marco teórico.  

3.7. Aspectos éticos: 

La Universidad Cesar Vallejo, cuenta con el código de ética en base a la 

Resolución de Consejo Universitario, por ende, esta investigación cumplió con 

los estándares de principios generales en base a las normas ISO, que fue 

proporcionada por la Universidad, con el objetivo de llevar un orden y de respetar 

los trabajos, libros, revistas, artículos y normas de autores. En la cual se utilizó 

como material referente en la investigación presente denominada “Adición de 

fibras de plástico y fibras de paja en las propiedades del adobe” 
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IV. RESULTADOS 

En este capítulo se describen los resultados emitidos por el laboratorio de suelos, 

con la finalidad de conocer las propiedades de cada adobe adicionado por las 

fibras de plástico y fibras de paja, en el cual se muestran mediante tablas, 

cuadros y gráficos.   

Características físicas de la tierra (muestra patrón) 

4.1. Análisis granulométrico de la muestra de tierra  

• Muestra de calicata M – 1 / A: 

Los datos obtenidos del análisis granulométrico, fueron realizados mediante la 

norma NTP 339.128. – 1999 (revisada el 2019) y la norma ASTM D422 como se 

muestra la tabla 10.  

Tabla 10.  Granulometría del suelo M-1/A      

Tipo de material  Calicata  

Código de muestra  M-1 / A 

Peso inicial de la muestra 1000.00 g 

Tamiz 
Abertura 
de Tamiz 

(mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

%  
Retenido 

%  
Retenido  

Acumulado 
Ac (+) 

%  
Que  
Pasa 
Ac (-) 

3 “ 75 - - - 100 

2 “ 50 - - - 100 

1 ½ “ 37.5 - - - 100 

1 “ 25 - - - 100 

¾ “ 19 - - - 100 

3/8 “ 9.5 20.2 2.02 2.02 97.98 

N.º 4. 4.75 22.1 2.21 4.23 95.77 

N.º 10. 2.00 29.8 2.98 7.21 92.79 

N.º 20. 0.85 45.8 4.58 11.79 88.21 

N.º 40. 0.425 47.6 4.76 16.55 83.45 

N.º 60. 0.25 46.9 4.69 21.24 78.76 

N.º 140. 0.106 79.8 7.98 29.22 70.78 

N.º 200. 0.075 13.1 1.31 30.53 69.47 

Fondo 694.7 69.47 100 - 

Total  1000.00 100.00 
Módulo de 

finura  
2.23 

Fuente: Elaboración propia. 

El resultado obtenido de distribución granulométrica de la muestra M-1/A, 

mediante la norma NTP 339.128. – 1999 (revisada el 2019) hace mención que 

si existe un mayor porcentaje de finos 69.47 como se observa en la tabla 11.   
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Tabla 11.  Distribución granulométrica M-1/A      

Distribución Granulométrica = M-1 / A 

% Grava 
GG % 0.00 

GF% 4.23 

% Arena 

AG% 2.99 

AM % 9.33 

AF% 13.98 

% Finos  69.47 

Tamaño Máximo de la Grava (mm) 19 

Forma del suelo grueso Angular 

Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00 

Coeficiente de curvatura - 

Coeficiente de uniformidad - 

Fuente: Elaboración propia. 

En el presente grafico se muestra que los porcentajes retenidos acorde los 

tamices interfieren, en el tipo de muestra M-1 / A en base a la tierra, como se 

observa la curvatura granulométrica en la figura 61.  

 
Figura 61.  Curva granulométrica de muestra M-1 / A       
Fuente: Propia  

Tabla 12.  Clasificación granulometría M-1/A      

Clasificación Granulométrica = M-1 / A 

Fino Arena Grava 

69.47 % 26.30 % 4.23 % 

100.00 % 
Fuente: Elaboración propia. 

En este proceso, la muestra de tierra nombrada M-1 / A, determina los tamices 

(3/8 in, N.º 4, N.º 10., N.º 20., N.º 40., N.º 60., N.º 140., N.º 200) que si interfieren 
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en la clasificación de la tierra. Apoyándose en la búsqueda de conocer el peso 

retenido de igual forma en conocer el porcentaje pasante en base al peso inicial 

de la muestra.  

• Muestra de calicata M – 1 / B: 

Los datos arrojados del análisis granulométrico, fueron realizados mediante la 

norma NTP 339.128. – 1999 (revisada el 2019) y la norma ASTM D422 como se 

muestra la tabla 13.  

Tabla 13.  Granulometría del suelo M-1/B     

Tipo de material  Calicata  

Código de muestra  M-1 / B 

Peso inicial de la muestra 1000 g 

Tamiz 
Abertura 
de Tamiz 

(mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

%  
Retenido 

%  
Retenido  

Acumulado 
Ac (+) 

%  
Que  
Pasa 
Ac (-) 

3 “ 75 - - - 100 

2 “ 50 - - - 100 

1 ½ “ 37.5 - - - 100 

1 “ 25 - - - 100 

¾ “ 19 - - - 100 

3/8 “ 9.5 16.1 1.61 1.61 98.39 

N.º 4. 4.75 13.0 1.30 2.91 97.09 

N.º 10. 2.00 30.9 3.09 6.00 94.00 

N.º 20. 0.85 43.0 4.30 10.30 89.70 

N.º 40. 0.425 45.6 4.56 14.86 85.14 

N.º 60. 0.25 41.6 4.16 19.02 80.92 

N.º 140. 0.106 89.7 8.97 27.99 72.99 

N.º 200. 0.075 4.2 0.42 28.41 71.59 

Fondo 715.9 71.59 100 - 

Total  1000 100 
Módulo de 

finura  
2.11 

Fuente: Elaboración propia. 

El resultado obtenido de distribución granulométrica de la muestra M-1/B, 

mediante la norma NTP 339.128. – 1999 (revisada el 2019) hace mención que 

existe un mayor porcentaje de finos con 71.59 %, como se observa en la tabla 

14.  
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Tabla 14.  Distribución granulométrica M-1/B      

Distribución Granulométrica = M-1 / B 

% Grava 
GG % 0.00 

GF% 2.91 

% Arena 

AG% 3.09 

AM % 8.86 

AF% 13.55 

% Finos  71.59 

Tamaño Máximo de la Grava (mm) 19 

Forma del suelo grueso Angular 

Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00 

Coeficiente de curvatura - 

Coeficiente de uniformidad - 
Fuente: Elaboración propia. 

En el presente grafico se observa los porcentajes retenidos, acorde a los tamices 

que interfieren en el tipo de muestra M-1 / B en base a la tierra, como se logra 

apreciar la curvatura granulométrica en la figura 62.  

 
Figura 62.  Curva granulométrica de muestra M-1 / B       
Fuente: Propia  

Tabla 15.  Clasificación granulometría M-1/B      

Clasificación Granulométrica = M-1 / B 

Fino Arena Grava 

71.59 % 25.50 % 2.91 % 

100.00 % 

Fuente: Elaboración propia. 
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Así mismo se realizó la granulometría de la muestra de tierra nombrada M-1 / B, 

con el objetivo de conocer la sucesión de este mismo, en el cual se involucraron 

los tamices 3/8”, N.º 4, N.º 10., N.º 20., N.º 40., N.º 60., N.º 140., N.º 200, con la 

finalidad de conocer el peso retenido y el porcentaje pasante en base al peso 

inicial de la muestra.  

• Muestra de calicata M – 1 / C: 

Los resultados de análisis granulométrico, fueron ejecutados mediante la norma 

NTP 339.128. – 1999 (revisada el 2019) y la norma ASTM D422 como se 

muestra la tabla 16.  

Tabla 16.  Granulometría del suelo M-1/C     

Tipo de material  Calicata  

Código de muestra  M-1 / C 

Peso inicial de la muestra 1000 g 

Tamiz 
Abertura 
de Tamiz 

(mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

%  
Retenido 

%  
Retenido  

Acumulado 
Ac (+) 

%  
Que  
Pasa 
Ac (-) 

3 “ 75 - - - 100 

2 “ 50 - - - 100 

1 ½ “ 37.5 - - - 100 

1 “ 25 - - - 100 

¾ “ 19 - - - 100 

3/8 “ 9.5 12.1 1.21 1.21 98.79 

N.º 4. 4.75 15.3 1.53 2.74 97.26 

N.º 10. 2.00 30.1 3.01 5.75 94.25 

N.º 20. 0.85 46.6 4.66 10.41 89.59 

N.º 40. 0.425 49.8 4.98 15.39 84.61 

N.º 60. 0.25 43.9 4.39 19.78 80.22 

N.º 140. 0.106 94.0 9.40 29.18 70.82 

N.º 200. 0.075 61.7 6.17 35.35 64.65 

Fondo 646.5 64.65 100 - 

Total    
Módulo de 

finura  
2.19 

Fuente: Elaboración propia. 

El resultado obtenido de la distribución granulométrica de la muestra M-1/5, 

aplicada mediante la norma NTP 339.128. – 1999 (revisada el 2019), hace 

mención que existe un mayor porcentaje de finos con 64.65 % como se observa 

en la tabla 17.  
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Tabla 17.  Distribución granulométrica M-1/C     

Distribución Granulométrica = M-1 / C 

% Grava 
GG % 0.00 

GF% 2.74 

% Arena 

AG% 3.01 

AM % 9.64 

AF% 19.96 

% Finos  64.65 

Tamaño Máximo de la Grava (mm) 19 

Forma del suelo grueso Angular 

Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00 

Coeficiente de curvatura - 

Coeficiente de uniformidad - 
Fuente: Elaboración propia. 

En el presente grafico granulométrico se muestra los porcentajes retenidos 

acorde a los tamices que interceptan en el tipo de muestra M-1 / C en base a la 

tierra, en la cual se observa la curvatura granulométrica en la figura 63.  

 
      Figura 63.  Curva granulométrica de la muestra M-1 / C 
      Fuente: Propia  

Tabla 18.  Clasificación granulometría M-1/C      

Clasificación Granulométrica = M-1 / C 

Fino Arena Grava 

64.65 % 32.60 % 2.74 % 

100.00 % 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la muestra de tierra nombrada M-1 / C, se realizó la granulometría con el 

objetivo de conocer la sucesión de este mismo, en el cual se involucraron los 

tamices 3/8”, N.º 4, N.º 10., N.º 20., N.º 40., N.º 60., N.º 140., N.º 200, 

apoyándose en la búsqueda de conocer el peso retenido y de igual forma el 

porcentaje pasante en base al peso inicial de la muestra.  

4.2. Ensayo de límite de consistencia  

En base al límite de Atterberg se logra precisar la plasticidad de la arcilla teniendo 

en cuenta el índice plástico.    

Índice Plástico: En base a la norma NTP 399.129 – 1999 (revisada el 2019) el 

índice plástico, se diferencia del límite líquido y limite plástico con el 

comportamiento plastificante del suelo dentro de un rango de contenido de 

humedad.  

• Límite de consistencia de muestra M-1/A 

Los datos obtenidos del límite líquido, limite plástico y índice plástico de la 

muestra M-1/A, fueron realizados mediante la norma NTP 339.129. – 1999 

(revisada el 2019) y ASTM D4318, como se muestra en la tabla 19.  

Tabla 19.  Límite de Consistencia M-1/A       

Ensayo de laboratorio 
Código de muestra: M-1 / A 

Norma: NTP 399.129 

Descripción % de humedad  

1 Limite liquido 31 

2 Limite plástico 19 

3 Índice plástico 12 

4 No se removió lentes de arena  

5 Muestra secada al aire durante la preparación  

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 20.  Método de consistencia M-1/A       

Método De Ensayo Multipunto 

Preparación De La Muestra Seca 

% Retenido En El Tamiz N.º 40 16.55 

Fuente: Elaboración propia. 

En la gráfica presente a escala semilogarítmica, la curva de fluidez de la muestra 

M-1/A, se observa que la línea roja se aproxima con los tres puntos, dando a 

entender que el resultado tiene una tendencia media por el motivo que los puntos 

se encuentran casi rectos, como se logra observar en la figura 64.  
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Figura 64.  Diagrama de fluidez de la muestra M-1/A 
Fuente: Propia  

• Límite de consistencia de muestra M-1/B 

Según resultados del límite líquido, limite plástico y índice plástico de la muestra 

M-1/B, fueron elaborados mediante la norma NTP 339.129. – 1999 (revisada el 

2019) y ASTM D4318; como se observa en la tabla 21.  

Tabla 21.  Límite de Consistencia M-1/B       

Ensayo de laboratorio 
Código de muestra: M-1 / B 

Norma: NTP 399.129 

Descripción % de humedad  

1 Limite liquido 31 

2 Limite plástico 19 

3 Índice plástico 12 

4 No se removió lentes de arena  

5 Muestra secada al aire durante la preparación  

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 22.  Método de consistencia M-1/B       

Método De Ensayo Multipunto 

Preparación De La Muestra Seca 

% Retenido En El Tamiz N.º 40 14.86 

Fuente: Elaboración propia. 

El siguiente gráfico de escala semilogarítmica de la curva de fluidez de la 

muestra M-1/B, se aprecia que la línea roja intercepta con los tres puntos de 

forma recta, dando a entender que es un buen resultado porque los puntos están 

alineados como se logra observar en la figura 65. 
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Figura 65.  Diagrama de fluidez de la muestra M-1/B 
Fuente: Propia  

• Límite de consistencia de muestra M-1/C 

Los datos obtenidos del límite líquido, limite plástico e índice plástico de la 

muestra M-1/C, fueron ejecutadas mediante la norma NTP 339.129. – 1999 

(revisada el 2019) y ASTM D4318 como se logra mirar en la tabla 23.  

Tabla 23.  Límite de Consistencia M-1/C       

Ensayo de laboratorio 
Código de muestra: M-1 / C 

Norma: NTP 399.129 

Descripción % de humedad  

1 Limite liquido 31 

2 Limite plástico 19 

3 Índice plástico 12 

4 No se removió lentes de arena  

5 Muestra secada al aire durante la preparación  

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 24.  Método de consistencia M-1/C       

Método De Ensayo Multipunto 

Preparación De La Muestra Seca 

% Retenido En El Tamiz N.º 40 15.39 

Fuente: Elaboración propia. 

En la muestra de M-1/C se evidencia en la gráfica de curva de fluidez, la línea 

roja intercepta con los tres puntos, dando a entender que es resultado 

significativo debido a que los puntos se encuentran rectos, como se observa en 

la figura 66. 
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Figura 66.  Diagrama de fluidez de la muestra M-1/C   
Fuente: Propia  

4.3. Ensayo de contenido de humedad 

Referente al ensayo de contenido de humedad, fueron ejecutados mediante la 

norma NTP 339.127. – 1998 (revisada el 2019) y la norma ASTM D2216, para 

dicha prueba se consideró, tres muestras de tierra (M-1/A, M-1/B y M-1/C), 

obteniendo como resultado que en las tres muestras arrojaron un 2 % de 

contenido de humedad, conservándose a si parcialmente su porcentaje. como 

se muestra la tabla 25. 

Tabla 25.  Contenido de Humedad de las muestras         

Ítems  Muestra M – 1 / A M – 1 / B M – 1 / C 

1 Código de Trabajo  P – 385 - 2022 P – 385 - 2022 P – 385 - 2022 

2 Sondeo  Calicata Calicata Calicata 

3 
Profundidad de 
calicata  

1 m. 1 m. 1 m. 

4 Tipo de muestra  Suelo Suelo Suelo 

5 
Condición de 
muestra  

Muestra 
alterada 

Muestra 
alterada 

Muestra 
alterada 

6 Método de secado  110 ºC ± 5 110 ºC ± 5 110 ºC ± 5 

7 % de humedad  2 2 2 
Fuente: Elaboración propia. 

4.4. Clasificación de la tierra   

Según la clasificación de suelos por el sistema unificado de suelos (SUCS), se 

consideró la norma peruana NTP 339.134. – 1999 (revisada el 2019) y la norma 

española ASTM D2216. Así mismo se aplicó el método denominado clasificación 

de suelos para el uso en vías de transporte (ASSTHO), considerando la norma 
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peruana NTP 339.135. – 1999 (revisada el 2019). De acuerdo a los sistemas de 

clasificación de suelo, donde se analizó tres muestras de tierra (M-1/A, M-1/B y 

M-1/C). 

• Clasificación de la muestra M-1/A 

En esta clasificación de la muestra M-1/A, mediante el sistema SUCS y 

AASTHO. Para ambos métodos se observa que la tierra se encuentra en un 

rango de poca arcilla, especificando el tipo de tierra en base a sus componentes, 

como se logra observar la tabla 26. 

Tabla 26.  Clasificación de suelo - muestra M-1/A        

Código de muestra M – 1 / A 

Clasificación S.U.C.S. Clasificación AASTHO 

 
CL 

 

Arcilla arenosa de 
baja plasticidad 

 

Clasificación de grupo A – 6 (6) 

Tipos usuales de materiales 
constituyentes significativos 

Suelos arcillosos 

Clasificación general como subrasante 
Regular a 
deficiente 

Fuente: Elaboración propia. 

• Clasificación de la muestra M-1/B 

Mediante los sistemas SUCS y AASTHO, la muestra M-1/B, se observa que la 

tierra cuenta con poca cantidad de arcilla, detallando su posición de la muestra, 

como se logra observar la tabla 27. 

Tabla 27.  Clasificación de suelo - muestra M-1/B        
Código de muestra M – 1 / B 

Clasificación S.U.C.S. Clasificación AASTHO 

 
CL 

 

Arcilla arenosa de 
baja plasticidad 

 

Clasificación de grupo A – 6 (7) 

Tipos usuales de materiales 
constituyentes significativos 

Suelos arcillosos 

Clasificación general como subrasante 
Regular a 
deficiente 

Fuente: Elaboración propia. 

• Clasificación de la muestra M-1/C 

Para ambos métodos SUCS y AASTHO, se observa que la tierra cuenta con baja 

cantidad de arcilla, ubicando su posición en base a sus componentes que esta 

presenta, como se logra observar la tabla 28.  
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Tabla 28.  Clasificación de suelo - muestra M-1/C        

Código de muestra M – 1 / C 

Clasificación S.U.C.S. Clasificación AASTHO 

 
CL 

 

Arcilla arenosa de 
baja plasticidad 

 

Clasificación de grupo A – 6 (6) 

Tipos usuales de materiales 
constituyentes significativos 

Suelos arcillosos 

Clasificación general como subrasante 
Regular a 
deficiente 

Fuente: Elaboración propia. 

• Resumen de clasificación de la muestra M-1/A, M-1/B y M-1/C 

De acuerdo a los resultados de las muestras (M-1/A, M-1/B y M-1/C), según el 

sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS); se resume que el suelo 

seleccionado para la fabricación de adobe con sus adiciones correspondientes; 

se ubican dentro del área sombreada de arcillas de baja plasticidad (CL), como 

se logra observar en la figura 67.    

 

Figura 67.  Área de las muestras según SUCS   
Fuente: Propia  

Según las muestras tomadas (M-1/A, M-1/B y M-1/C), mediante el método de 

clasificación de suelos para el uso de vías de transporte (AASTHO), los 

resultados se resumen que el suelo seleccionado para la fabricación de adobe 

con sus adiciones correspondientes, se encuentran en el área sombreada (rojo 

claro) del grupo A - 6 (suelo arcilloso – regular a deficiente), como se logra 

observar en la figura 68.    
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Figura 68.  Área de las muestras según AASTHO   
Fuente: Propia  

4.5. Ensayo de absorción de agua por capilaridad.  

Este procedimiento se realizó en base a la norma española UNE 41410 y la 

norma peruana NTP 399.613 y NTP 399.604. por capilaridad en los adobes. 

Donde las muestras entran a un secado no mayor a 70 ºC y el tiempo de 

inmersión es de 10 minutos (±0.2 min). En el cual a menor resultado el bloque 

cuenta con mayor durabilidad.  

• Ensayo de absorción del patrón (X) 

Siguiendo las normas en este diseño se obtiene como resultado de absorción 

que van desde 0.60 %, 0.67 % y 1.16 %. con un promedio de 0.81 % de 

absorción, como se observa en la tabla 29.   

Tabla 29.  Ensayo de absorción en diseño X        

Ensayo de laboratorio: Adsorción 
P-385-2022 

UNE 41410, NTP 399.613 y NTP 399.604 

Porcentaje de absorción del adobe diseño (X) = Patrón  

Código 
Largo  

Promedio 
(mm) 

Ancho 
Promedio 

(mm) 

Altura 
Promedio 

(mm) 

Peso Seco 
(kg) 

Peso 
Saturado 

(kg) 

Absorción 
(%) 

X 144.68 50.99 50.00 0.66 0.66 3.55 

X 145.67 49.57 50.17 0.65 0.65 2.69 

X 144.37 50.14 49.92 0.64 0.65 5.55 

Promedio de los porcentajes de absorción  3.93 

Fuente: Elaboración propia. 
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• Ensayo de absorción del diseño A   

Siguiendo las normas en este diseño se obtiene como resultado de absorción 

que van desde 0.00 %, 0.57 % y 0.74%. con un promedio de 0.44 % de 

absorción, como se observa en la tabla 30.   

Tabla 30.  Ensayo de absorción en diseño A        

Ensayo de laboratorio: Adsorción 
P-385-2022 

UNE 41410, NTP 399.613 y NTP 399.604 

Porcentaje de absorción del adobe diseño (A) = 1.0 % fpj + 1.0 % fpl 

Código 
Largo  

Promedio 
(mm) 

Ancho 
Promedio 

(mm) 

Altura 
Promedio 

(mm) 

Peso Seco 
(kg) 

Peso 
Saturado 

(kg) 

Absorción 
(%) 

A 141.38 49.10 48.66 0.55 0.56 0.74 

A 141.65 48.70 52.53 0.56 0.56 0.00 

A 144.31 48.95 48.80 0.60 0.61 0.57 

Promedio de los porcentajes de absorción  0.44 

Fuente: Elaboración propia. 

• Ensayo de absorción del diseño B   

En función a las normas de este ensayo los resultados que van desde 1.61 %, 

2.95 % y 6.39 %. con un promedio de 3.65 % de absorción, como se observa en 

la tabla 31.  0.60 0.67 1.16 

Tabla 31.  Ensayo de absorción en diseño B        

Ensayo de laboratorio: Adsorción 
P-385-2022 

UNE 41410, NTP 399.613 y NTP 399.604 

Porcentaje de absorción del adobe diseño (B) = 2.5 % fpj + 1.0 % fpl 

Código 
Largo  

Promedio 
(mm) 

Ancho 
Promedio 

(mm) 

Altura 
Promedio 

(mm) 

Peso 
Seco 
(kg) 

Peso 
Saturado 

(kg) 

Absorción 
(%) 

B 143.35 49.00 52.45 0.62 0.63 1.61 

B 144.30 48.53 48.83 0.61 0.65 6.39 

B 142.45 49.00 53.04 0.62 0.63 2.95 

Promedio de los porcentajes de absorción  3.65 

Fuente: Elaboración propia. 

• Ensayo de absorción del diseño C   

En base a los resultados de absorción (2.69 %, 3.55 % y 5.55 %). Que cuenta 

con un promedio de 3.93 % en total, se realizó las pruebas siguiendo la norma 

indicada en base al ensayo de absorción de agua por capilaridad, como se 

observa en la tabla 32.   
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Tabla 32.  Ensayo de absorción en diseño C        

Ensayo de laboratorio: adsorción 
P-385-2022 

UNE 41410, NTP 399.613 y NTP 399.604 

Porcentaje de absorción del adobe diseño (C) = 1.0 % fpj + 2.5 % fpl 

Código 
Largo  

Promedio 
(mm) 

Ancho 
Promedio 

(mm) 

Altura 
Promedio 

(mm) 

Peso 
Seco 
(kg) 

Peso 
Saturado 

(kg) 

Absorción 
(%) 

C 141.45 48.85 52.64 0.61 0.63 0.60 

C 144.35 47.38 52.85 0.60 0.62 0.67 

C 142.73 48.23 53.00 0.62 0.65 1.16 

Promedio de los porcentajes de absorción  0.81 

Fuente: Elaboración propia. 

• Ensayo de absorción del diseño D   

Acorde a los procedimientos de ensayos de absorción, se obtiene como 

resultado de absorción van desde 0.00 %, 0.40 % y 2.44 %. con un promedio de 

0.94 % de absorción, como se observa en la tabla 33.   

 
Tabla 33.  Ensayo de absorción en diseño D        

Ensayo de laboratorio: adsorción 
P-385-2022 

UNE 41410, NTP 399.613 y NTP 399.604 

Porcentaje de absorción del adobe diseño (D) = 2.5 % fpj + 2.5 % fpl 

Código 
Largo  

Promedio 
(mm) 

Ancho 
Promedio 

(mm) 

Altura 
Promedio 

(mm) 

Peso 
Seco 
(kg) 

Peso 
Saturado 

(kg) 

Absorción 
(%) 

D 144.38 48.43 48.70 0.62 0.62 0.40 

D 141.49 48.76 51.80 0.58 0.60 2.44 

D 142.45 48.38 51.08 0.61 0.61 0.00 

Promedio de los porcentajes de absorción  0.94 

Fuente: Elaboración propia. 

En base a los ensayos realizados por el método de absorción, se analizó el 

patrón (x) y los cuatro diseños factoriales (A, B, C y D), donde a menor distancia 

o porcentaje indica que el adobe cuanta con una consistencia firme y de 

durabilidad. Como resultados favorables en promedio se obtiene al diseño A con 

0.44 %, D con 0.95 % y X con 0.80 %, como se aprecia en la figura 69. 
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Figura 69.  Gráfico de absorción de muestras    
Fuente: Propia  

4.6. Ensayo de Erosión Acelerada  

Este procedimiento de erosión acelerada también llamado Swinburne (SAET), 

se ejecutó en base a la norma española bloques de tierra comprimida para muros 

y tabiques - UNE 41410 - 2008, basando en la oquedad (D, profundidad de la 

oquedad en mm). Donde su resistencia depende del criterio en base al resultado 

que las muestras arrojan, como se muestra en la tabla 34. 

Tabla 34.  Criterio de aceptación en resistencia a erosión acelerada         

Propiedad Criterio Resultado 

D: profundidad de la oquedad 
expresada en milímetros (mm) 

0 > D > 5 ALTA 

5 > D > 10 MEDIA 

10 > D > 20 BAJA 

D > 20 BAJA NULA 

Fuente: ANEOR- 2008. 

Para analizar este tipo de ensayo, se fabricó el equipo de sistema de goteo 

continuo, en base a la norma UNE 41410, 2008. Con el objetivo de poder calificar 

en el resultado de cómo se encuentra el estado físico del adobe con sus 

adiciones de fibra de plástico y fibras de paja, en relación a sus porcentajes. 

Como se loga observar la figura 70. 
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Figura 70.  Esquema de ensayo de erosión acelerada (SAET)   
Fuente: Propia  

• Ensayo de erosión acelerada diseño X, patrón    

Se realizaron tres muestras (X-1, X-2 y X-3), acorde al diseño patrón; según la 

norma mencionada anteriormente. Para ello el adobe se ubicó al suelo en un 

ángulo de 27º, siendo ensayado a los 12 días de edad obteniendo resultados 

legibles. Como se muestra en la tabla 35. 

Tabla 35.  Ensayo de erosión acelerada en diseño A        

Ensayo de laboratorio: Erosión Acelerada  Código de trabajo: 
P-385-2022 UNE 41410  

Diseño: (X) = Patrón  

Código   Peso Inicial (g) Punto de Erosión (mm) Resultado 

X - 1 648.00 19.10 BAJA 

X - 2 629.00 24.50 BAJA NULA 

X - 3 658.00 26.05 BAJA NULA 

Promedio 645.00 23.22 BAJA NULA 

Fuente: Elaboración propia. 

• Ensayo de erosión acelerada diseño A   

Se realizaron tres muestras (A-1, A-2 y A-3), acorde al diseño de 1 % fibra de 

paja + 1 % fibra de plástico; según la norma mencionada anteriormente. Para 

ello el adobe se ubicó al suelo en un ángulo de 27º, siendo ensayado a los 12 

días de edad obteniendo resultados legibles. Como se muestra en la tabla 36. 
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Tabla 36.  Ensayo de erosión acelerada en diseño A        

Ensayo de laboratorio: Erosión Acelerada  Código de trabajo: 
P-385-2022 UNE 41410  

Diseño: (A) = 1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico  

Código   Peso Inicial (g) Punto de Erosión (mm) Resultado 

A - 1 613.00 17.70 BAJA 

A - 2 612.00 14.60 BAJA 

A - 3 596.00 11.40 BAJA 

Promedio 607.00 14.57 BAJA 

Fuente: Elaboración propia. 

• Ensayo de erosión acelerada diseño B   

Conforme al diseño de 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico, se 

desarrollaron tres muestras (B-1, B-2 y B-3), donde el adobe se encuentra en el 

suelo en un ángulo de 27º, ejecutado a los 12 días de edad para tener obtener 

resultados precisos. Como se muestra en la tabla 37. 

Tabla 37.  Ensayo de erosión acelerada en diseño B        

Ensayo de laboratorio: Erosión Acelerada  Código de trabajo: 
P-385-2022 UNE 41410  

Diseño: (B) = 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico  

Código   Peso Inicial (g) Punto de Erosión (mm) Resultado 

B - 1 610.00 13.30 BAJA 

B - 2 604.00 13.20 BAJA 

B - 3 606.00 12.20 BAJA 

Promedio 606.67 12.90 BAJA 

Fuente: Elaboración propia. 

• Ensayo de erosión acelerada diseño C   

De acuerdo a las tres muestras (C-1, C-2 y C-3) realizadas correspondiente al 

diseño de 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico, se realizó el ensayo de 

erosión acelerada basándose a la norma mencionada anteriormente, en el cual 

indica que el adobe tiene que estar posicionado al piso en un ángulo de 27º 

evaluado a los 12 días de edad, como se muestra en la tabla 38. 

Tabla 38.  Ensayo de erosión acelerada en diseño C        

Ensayo de laboratorio: Erosión Acelerada  Código de trabajo: 
P-385-2022 UNE 41410  

Diseño: (C) = 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico 

Código   Peso Inicial (g) Punto de Erosión (mm) Resultado 

C - 1 578.00 18.70 BAJA 

C - 2 603.00 23.90 BAJA NULA 

C - 3 593.00 18.30 BAJA 

Promedio 591.33 20.30 BAJA NULA 

Fuente: Elaboración propia. 

 



93 
 

• Ensayo de erosión acelerada diseño D   

En función a la norma de erosión acelerada se evaluaron tres muestras (D-1, D-

2 y D-3), según el tipo de diseño 2.5 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico. 

Para el cual el adobe tiene que estar ubicado en el piso en un ángulo de 27º 

ensayado a los 12 días de edad. Como se muestra en la tabla 39. 

Tabla 39.  Ensayo de erosión acelerada en diseño D        

Ensayo de laboratorio: Erosión Acelerada  Código de trabajo: 
P-385-2022 UNE 41410  

Diseño: (D) = 2.5 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico 

Código   Peso Inicial (g) Punto de Erosión (mm) Resultado 

D - 1 612.00 17.90 BAJA 

D - 2 602.00 17.40 BAJA 

D - 3 607.00 17.30 BAJA 

Promedio 607.00 17.53 BAJA  

Fuente: Elaboración propia. 

Como punto de resumen en este tipo de ensayo de erosión acelerada o también 

denominada Swinburne (SAET). Las muestras realizadas cuentan con los 

resultados de baja a baja nula, dando a entender que a mayor pico de altura la 

oquedad es mala, con lo que concierna en este ensayo es que los diseños A, B, 

C y D presentan un menor pico de altura a comparación de la muestra patrón X, 

como se logra observar en la figura 71. 

 

 

Figura 71.  Grafica Wall Ptot de ensayos de erosión acelerada    
Fuente: Propia  
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4.7. Ensayo de resistencia a compresión  

Este procedimiento de compresión (rotura de espécimen) se realizó en base a la 

norma E. 080 – Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, así mismo 

aplicando la norma española UNE 41410, donde se ejecutó un conjunto de 

ensayos acorde a los tipos de diseño, en el cual indica la edad d + e rotura y la 

posición del adobe, como se logra observar en la figura 72 y 73. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 72.  Registro de entrega de muestras para los ensayos     
Fuente: Propia  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 73. Posición de rotura a compresión de adobe  
Fuente: Propia  
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• Ensayo de resistencia de la muestra patrón (X)  

En el patrón de muestra (X), se ha realizado seis ensayos con el objetivo de tener 

un resultado confiable. En la cual sirve como diferencia de los de más ensayos 

acorde a su adición de fibras. Como primer resultado en resistencia se obtuvo 

un 10.4 Kg/cm2 con una fuerza de 20.92 KN como se logra apreciar en la figura 

74 y 75.  

 

Figura 74.  Registro digital de ensayo de compresión         
Fuente: Propia  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Figura 75.  Equipos de ensayo de compresión y tracción          
      Fuente: Propia  

En función a los resultados de ensayos de compresión de la muestra patrón se 

logra observar los resultados de resistencia dependiendo de la carga máxima y 

masa de cada espécimen, como se logra observar en la tabla 40. 
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Tabla 40.  Ensayo de resistencia a compresión patrón muestra X        
Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura mínima (ensayo de 

compresión en cubos)  
Código de trabajo:  

P – 385 - 2022 

Método: Norma E.080 (Diseño y Construcción con Tierra Reforzada)  
y norma española UNE 41410 

Estructura de procedencia de Adobe: Patrón 

Tipo de muestra: Unidad de Adobe 

Muestra X1 X2 X3 X4 X5 X6 

Fecha de moldeo 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

Fecha de rotura 01/10/2022 01/10/2022 01/10/2022 04/11/2022 04/11/2022 04/11/2022 

Edad (Dia) 4 4 4 4 4 4 

Largo Promedio 
(mm) 

195.49 194.30 195.30 191.46 191.45 189.82 

Ancho Promedio 
(mm) 

99.0 98.8 99.0 97.1 96.9 95.6 

Altura Promedio 
(mm) 

75.4 76.0 74.3 72.8 72.8 73.5 

Carga Máxima (KN) 20.9 20.6 18.6 25.48 32.83 29.90 

Resistencia del 
Adobe (MPa) 

1.0 1.0 0.9 1.27 1.64 1.49 

Resistencia del 
Adobe (Kg/cm2) 

10.4 10.3 9.3 12.9 16.7 15.1 

Masa del espécimen 
(g) 

2422.0 2424.0 2421.0 2438.0 2419.0 2475.0 

Fuente: Elaboración propia. 

El ensayo de resistencia a compresión realizado seis veces en base al modelo 

patrón (X1, X2, X3, X4, X5 y X6), se distingue que el mejor resultado muestra el X5 

= 16.7 Kg/cm2,, como se observa en la figura 76.    

   

Figura 76.  Gráfico de resistencia a compresión de muestra (X)        
Fuente: Propia  

• Ensayo de resistencia del diseño 1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico 

(E) 

En el diseño de muestra, E (1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico), se ha 

realizado seis ensayos (E1, E2, E3, E4, E5 y E6), con el objetivo de tener un 

resultado confiable. En el cual sirve como diferencia de los de más ensayos 

acorde a su adición de fibras, los resultados de ensayos de compresión del 

diseño 1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico se logra observar su resistencia 
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según la carga máxima y masa de cada espécimen, como se logra observar en 

la tabla 41. 

Tabla 41.  Ensayo de resistencia a compresión muestra E        
Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura mínima (ensayo de 

compresión en cubos)  
Código de trabajo:  

P – 385 - 2022 

Método: Norma E.080 (Diseño y Construcción con Tierra Reforzada)  
y norma española UNE 41410 

Estructura de procedencia de Adobe: 1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico 

Tipo de muestra: Unidad de Adobe 

Muestra E1 E2 E3 E4 E5 E6 

Fecha de moldeo 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

Fecha de rotura 01/10/2022 01/10/2022 01/10/2022 04/11/2022 04/11/2022 04/11/2022 

Edad (Dia) 4 4 4 4 4 4 

Largo Promedio 
(mm) 

193.97 191.71 192.80 194.35 191.62 190.42 

Ancho Promedio 
(mm) 

86.3 98.8 98.9 97.7 95.93 96.38 

Altura Promedio 
(mm) 

73.6 74.2 73.2 72.9 73.4 74.27 

Carga Máxima (KN) 15.9 21.8 17.4 24.87 24.26 38.54 

Resistencia del 
Adobe (MPa) 

1.1 1.1 1.0 1.24 1.21 1.92 

Resistencia del 
Adobe (Kg/cm2) 

11.4 10.8 10.4 12.6 12.33 19.57 

Masa del espécimen 
(g) 

2405.0 2434.0 2470.0 2372.0 2409.0 2516.0 

Fuente: Elaboración propia. 

El ensayo de resistencia a compresión, se realizó seis veces en base al diseño 

factorial 1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico (E1, E2, E3, E4, E5 y E6), se 

distingue que el mejor resultado muestra el E6 = 19.5 Kg/cm2, , como se observa 

en la figura 77.    

  

       Figura 77.  Gráfico de resistencia a compresión de muestra (E)        
       Fuente: Propia  
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Juntamente con el personal técnico especialista del laboratorio asignado en 

realizar los ensayos. Se determina los resultados con el equipo correspondiente 

de ensayo a compresión que cuenta con una calibración exacta determinando 

así la resistencia de cada adobe ensayado, como se logra observar en la figura 

78.  

 

Figura 78.  Presentación del registro de muestras en el laboratorio         
Fuente: Propia  

• Ensayo de resistencia del diseño 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra de 

plástico (F) 

Según el diseño de muestra, F (2.5 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico), se 

ha realizado seis ensayos (F1, F2, F3, F4, F5 y F6), para tener resultados con la 

finalidad de diferenciar los ensayos acordes a su adición de fibras, el diseño 2.5 

% fibra de paja + 1 % fibra de plástico, muestra su resistencia en relación a la 

carga máxima y masa de cada espécimen, como se logra observar en la tabla 

42. 

Tabla 42.  Ensayo de resistencia a compresión muestra F        
Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura mínima (ensayo de 

compresión en cubos)  
Código de trabajo:  

P – 385 - 2022 

Método: Norma E.080 (Diseño y Construcción con Tierra Reforzada)  
y norma española UNE 41410 

Estructura de procedencia de Adobe: 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico 

Tipo de muestra: Unidad de Adobe 

Muestra F1 F2 F3 F4 F5 F6 

Fecha de moldeo 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

Fecha de rotura 01/10/2022 01/10/2022 01/10/2022 04/11/2022 04/11/2022 04/11/2022 

Edad (Dia) 4 4 4 4 4 4 

Largo Promedio 
(mm) 

192.65 192.57 192.65 191.14 191.51 192.59 

Ancho Promedio 
(mm) 

98.8 97.4 99.6 95.3 96.7 96.4 

Altura Promedio 
(mm) 

74.5 74.8 74.2 74.0 72.0 72.3 

Carga Máxima (KN) 20.6 17.8 25.0 28.82 28.82 34.07 

Resistencia del 
Adobe (MPa) 

1.0 0.9 1.2 1.44 1.44 1.70 

Resistencia del 
Adobe (Kg/cm2) 

10.2 8.8 12.4 14.6 14.6 17.3 

Masa del espécimen 
(g) 

2460.0 2417.0 2462.0 2433.0 2369.0 2403.0 

Fuente: Elaboración propia. 
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El ensayo de resistencia a compresión, realizado seis veces en base al diseño 

factorial 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico (F1, F2, F3, F4, F5 y F6), se 

distingue que el mejor resultado muestra el F6 = 17.3 Kg/cm2,, como se observa 

en la figura 79.    

  

    Figura 79.  Gráfico de resistencia a compresión de muestra (F)        
    Fuente: Propia  

Este proceso de ensayo de compresión se ha realizado la extracción de las 

medidas y peso respectivo de cada adobe, siendo datos que interfieren en la 

búsqueda de los resultados de compresión, como se logra observar en las 

figuras 80 y 81.  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 80.  Medición de las dimensiones del adobe   
Fuente: Propia  
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Figura 81.  Pesado del adobe   
Fuente: Propia  

• Ensayo de resistencia del diseño 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de 

plástico (G) 

En la muestra de diseño G (1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico), se ha 

realizado seis ensayos (G1, G2, G3, G4, G5 y G6), con el fin de tener resultados 

notables, logrando la diferenciación de los ensayos acorde a su adición de fibras. 

Muestra los resultados de ensayos de compresión del diseño 1 % fibra de paja 

+ 2.5 % fibra de plástico, como se logra observar en la tabla 43. 

Tabla 43.  Ensayo de resistencia a compresión muestra G        
Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura mínima (ensayo de 

compresión en cubos)  
Código de trabajo:  

P – 385 - 2022 

Método: Norma E.080 (Diseño y Construcción con Tierra Reforzada)  
y norma española UNE 41410 

Estructura de procedencia de Adobe: 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico 

Tipo de muestra: Unidad de Adobe 

Muestra G1 G2 G3 G4 G5 G6 

Fecha de moldeo 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

Fecha de rotura 01/10/2022 01/10/2022 01/10/2022 04/11/2022 04/11/2022 04/11/2022 

Edad (Dia) 4 4 4 4 4 4 

Largo Promedio 
(mm) 

195.20 192.12 191.75 191.40 191.07 191.76 

Ancho Promedio 
(mm) 

99.8 97.5 98.1 97.1 97.6 97.5 

Altura Promedio 
(mm) 

74.0 74.1 73.7 71.2 73.7 73.8 

Carga Máxima (KN) 21.8 21.0 19.3 38.67 45.71 39.52 

Resistencia del 
Adobe (MPa) 

1.1 1.0 1.0 1.93 2.28 1.97 

Resistencia del 
Adobe (Kg/cm2) 

10.8 10.4 9.6 19.6 23.2 20.0 

Masa del espécimen 
(g) 

2476.0 2461.0 2444.0 2433.0 2538.0 2547.0 

Fuente: Elaboración propia. 



101 
 

El diseño factorial 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico (G1, G2, G3, G4, G5 

y G6), el mejor resultado muestra el G5 = 23.2 Kg/cm2,, como se observa en la 

figura 82.    

   

   Figura 82.  Gráfico de resistencia a compresión de muestra (G)        
   Fuente: Propia  

• Ensayo de resistencia del diseño 2.5 % fibra de paja + 2.5 % fibra de 

plástico (H) 

Según el diseño H (2.5 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico), en la muestra 

se ha realizado seis ensayos (H1, H2, H3, H4, H5 y H6), los resultados que se logra 

observar referente a su resistencia permiten realizar la diferenciación de los 

ensayos, acorde a su adición de fibras como se logra observar en la tabla 44. 

Tabla 44.  Ensayo de resistencia a compresión muestra H       
Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura mínima (ensayo de 

compresión en cubos)  
Código de trabajo:  

P – 385 - 2022 

Método: Norma E.080 (Diseño y Construcción con Tierra Reforzada)  
y norma española UNE 41410 

Estructura de procedencia de Adobe: 2.5 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico 

Tipo de muestra: Unidad de Adobe 

Muestra H1 H2 H3 H4 H5 H6 

Fecha de moldeo 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

Fecha de rotura 01/10/2022 01/10/2022 01/10/2022 04/11/2022 04/11/2022 04/11/2022 

Edad (Dia) 4 4 4 4 4 4 

Largo Promedio 
(mm) 

192.12 192.26 192.02 190.27 193.94 192.13 

Ancho Promedio 
(mm) 

97.5 97.5 97.6 96.9 97.2 94.9 

Altura Promedio 
(mm) 

73.1 73.6 75.1 75.7 74.3 73.0 

Carga Máxima (KN) 24.7 27.6 20.1 27.03 35.80 32.52 

Resistencia del 
Adobe (MPa) 

1.2 1.4 1.1 1.35 1.79 1.62 

Resistencia del 
Adobe (Kg/cm2) 

12.4 14.5 11.4 13.7 18.2 16.5 

Masa del espécimen 
(g) 

2531.0 2442.0 2593.0 2392.0 2534.0 2374.0 

Fuente: Elaboración propia. 
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El ensayo de resistencia a compresión, realizado seis veces en base al diseño 

factorial 2.5 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico (H1, H2, H3, H4, H5 y H6), se 

distingue que el mejor resultado muestra el H2 = 67.2 Kg/cm2,, como se observa 

en la figura 83.    

  
Figura 83.  Gráfico de resistencia a compresión de muestra (H)        
Fuente: Propia  

• Resumen de ensayo de resistencia a compresión   

En base al esfuerzo de rotura de los adobes, se ha realizado un cuadro 

comparativo que proviene del modelo patrón hasta los cuatro diseños factoriales, 

con el objetivo de distinguir; que ensayo logra resaltar más en base a su 

resistencia (Kg/cm2), como se aprecia en la figura 45.  
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Tabla 45.  Ensayo de resistencia a compresión resumen       

Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura mínima 
(ensayo de compresión en cubos) 

Código de trabajo: 
P – 385 - 2022 

Método: Norma E.080 (Diseño y Construcción con Tierra Reforzada) y norma española UNE 
41410 

DISEÑO Muestra 
Carga Máxima 

(KN) 
Resistencia del 

Adobe (MPa) 
Resistencia del 
Adobe (Kg/cm2) 

Patrón 

X1 20.9 1.0 10.4 

X2 20.6 1.0 10.3 

X3 18.6 0.9 9.3 

X4 25.4 1.2 12.9 

X5 32.8 1.6 16.7 

X6 29.9  1.4 15.1 

Resultado promedió (X)  24.7 1.1 12.45 

1 % fibra de paja + 1 
% fibra de plástico 

E1 15.9 1.1 11.4 

E2 21.8 1.1 10.8 

E3 17.4 1.0 10.4 

E4 24.8 1.2 12.6 

E5 24.6 1.2 12.3 

E6 38.5 1.9 19.5 

Resultado promedió (E) 23.8 1.1 12.8 

2.5 % fibra de paja + 
1 % fibra de plástico 

F1 20.6 1.0 10.2 

F2 17.8 0.9 8.8 

F3 25.0 1.2 12.4 

F4 28.8 1.4 14.6 

F5 28.8 1.4 14.6 

F6 34.0 1.7 17.3 

Resultado promedió (F) 25.8 1.2 12.9 

1 % fibra de paja + 
2.5 % fibra de 
plástico 

G1 21.8 1.1 10.8 

G2 21.0 1.0 10.4 

G3 19.3 1.1 9.6 

G4 38.6 1.9 19.6 

G5 45.7 2.8 23.2 

G6 39.52 1.9 20.0 

Resultado promedió (G) 30.9 1.6 15.6 

2.5 % fibra de paja + 
2.5 % fibra de 
plástico 

H1 24.7 1.2 12.4 

H2 27.6 1.4 14.5 

H3 20.1 1.1 11.4 

H4 27.0 1.3 13.7 

H5 35.8 1.7 18.2 

H6 32.5 1.6 16.5 

Resultado promedió (H) 27.95 1.4 14.45 

Fuente: Elaboración propia. 

En base a los resultados del patrón y los diseños factoriales se realizó una 

comparación de forma gráfica (barras verticales), donde se distingue que el 

mejor resultado de la muestra el resultado promedio G = 15.6 Kg/cm2, como se 

observa en la figura 84.    
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Figura 84.  Barras comparativas de ensayo de compresión de muestras       
Fuente: Propia  

En el proceso de compresión, se realizó el acondicionamiento de cada adobe en 

el equipo de rotura, logrando observar la condición del estado físico de cada 

adobe antes, durante y después del ensayo de rotura, como se logra apreciar en 

el conjunto de imágenes de la figura 85.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 85.  Proceso de rotura a compresión de adobe        
Fuente: Propia  

4.8. Ensayo de resistencia a tracción   

Este procedimiento de tracción (rotura de espécimen), se realizó en base a la 

norma española UNE 41410, aplicado en cada diseño (X, E, F, G y H), realizando 
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seis ensayos por diseño, con el objetivo de evidenciar con precisión los 

resultados, se aplicó la muestra patrón y diseños factoriales.  

Ensayo de tracción muestra patrón (X) 

Según los ensayos de tracción de la muestra patrón, se logra observar los 

resultados de resistencia en base a la aplicación de carga máxima, como se logra 

observar en la tabla 46. 

Tabla 46.  Ensayo de resistencia a tracción muestra X        
Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura (ensayo de Tracción) Código de trabajo:  

P – 388 - 2022 

Método: Norma MTC E 708 y norma española UNE 41410 

Estructura de procedencia de Adobe: Patrón 

Tipo de muestra: Unidad de Adobe 

Muestra X1 X2 X3 X4 X5 X6 

Fecha de moldeo 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

Fecha de rotura 04/10/2022 04/10/2022 04/10/2022 07/11/2022 07/11/2022 07/11/2022 

Edad (Dia) 7 7 7 7 7 7 

Largo Promedio (m) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Ancho Promedio (m) 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Carga Máxima (KN) 4.81 5.11 5.52 7.20 6.95 6.68 

Esfuerzo de 
Tracción Indirecta 

(kPa) 
1303 1444 1508 650 647 605 

Tipo de Fractura N N N N N N 

Defectos NO NO NO NO NO NO 

Fuente: Elaboración propia. 

En este punto de ensayos de resistencia a tracción, se ha ejecutado el modelo 

patrón de adobe sin las adiciones de las fibras, realizando seis muestras (X1, X2, 

X3, X4, X5 y X6) por patrón, como resultado de la muestra patrón es el X3 = 1508 

kPa siendo el resultado de mayor resistencia, como se logra observar en figura 

86.   

 
Figura 86.  Gráfico de resistencia a tracción de muestra (X)        
Fuente: Propia  
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• Ensayo de tracción diseño 1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico (E) 

De acuerdo al diseño, se realizaron seis pruebas de rotura tracción indirecta (E1, 

E2, E3, E4, E5 y E6). Los resultados de esfuerzo dependen de la carga máxima 

que se ejerce en cada ensayo, como se logra observar en la tabla 47. 

Tabla 47.  Ensayo de resistencia a tracción muestra E        
Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura (ensayo de Tracción) Código de trabajo:  

P – 388 - 2022 

Método: Norma MTC E 708 y norma española UNE 41410 

Estructura de procedencia de Adobe: 1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico 

Tipo de muestra: Unidad de Adobe 

Muestra E1 E2 E3 E4 E5 E6 

Fecha de moldeo 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

Fecha de rotura 04/10/2022 04/10/2022 04/10/2022 07/11/2022 07/11/2022 07/11/2022 

Edad (Dia) 7 7 7 7 7 7 

Largo Promedio (m) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Ancho Promedio (m) 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Carga Máxima (KN) 5.78 5.13 5.52 5.48 9.86 8.43 

Esfuerzo de 
Tracción Indirecta 

(kPa) 
1607 1413 1508 482 1227 729 

Tipo de Fractura N N N N N N 

Defectos NO NO NO NO NO NO 

Fuente: Elaboración propia. 

Así mismo en este ensayo de tracción indirecta se empleó el diseño factorial 1 

% fibra de paja + 1 % fibra de plástico, realizando tres ensayos (E1, E2 y E3) 

siendo el mejor resultado de este grupo el E1 = 1607 kPa, cómo se logra observar 

en la figura 87.   

 
Figura 87.  Gráfico de resistencia a tracción de muestra (E)        
Fuente: Propia 
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• Ensayo de tracción diseño 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico (F) 

En el mencionado ensayo, se ejecutaron tres pruebas (F1, F2 y F3), acorde al 

ensayo de tracción indirecta de acuerdo al diseño 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra 

de plástico, donde el esfuerzo de tracción indirecta se base en la carga máxima, 

como se logra observar en la tabla 48. 

Tabla 48.  Ensayo de resistencia a tracción muestra F        
Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura (ensayo de Tracción) Código de trabajo:  

P – 388 - 2022 

Método: Norma MTC E 708 y norma española UNE 41410 

Estructura de procedencia de Adobe: 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico 

Tipo de muestra: Unidad de Adobe 

Muestra F1 F2 F3 F4 F5 F6 

Fecha de moldeo 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

Fecha de rotura 04/10/2022 04/10/2022 04/10/2022 07/11/2022 07/11/2022 07/11/2022 

Edad (Dia) 7 7 7 7 7 7 

Largo Promedio (m) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Ancho Promedio (m) 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Carga Máxima (KN) 5.62 5.66 5.11 9.96 6.64 8.47 

Esfuerzo de 
Tracción Indirecta 

(kPa) 
1547 1569 1444 899 585 758 

Tipo de Fractura N N N N N N 

Defectos NO NO NO NO NO NO 

Fuente: Elaboración propia. 

De igual forma, este ensayo de tracción se empleó el diseño factorial 2.5 % fibra 

de paja + 1 % fibra de plástico, aplicando tres ensayos (F1, F2 y F3). Siendo así 

el mejor resultado de este grupo el F2 = 1569 kPa, cómo se logra observar en la 

figura 88.   

  
Figura 88.  Gráfico de resistencia a tracción de muestra (F)        
Fuente: Propia  
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• Ensayo de tracción diseño 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico (G) 

Según el diseño indicado, se realizó tres muestras (G1, G2 y G3) de tracción 

indirecta basándose en la carga máxima teniendo así resultados de esfuerzo de 

tracción kPa, como se logra observar en la tabla 49. 

Tabla 49.  Ensayo de resistencia a tracción muestra G        
Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura (ensayo de Tracción) Código de trabajo:  

P – 388 - 2022 

Método: Norma MTC E 708 y norma española UNE 41410 

Estructura de procedencia de Adobe: 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico 

Tipo de muestra: Unidad de Adobe 

Muestra G1 G2 G3 G4 G5 G6 

Fecha de moldeo 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

Fecha de rotura 04/10/2022 04/10/2022 04/10/2022 07/11/2022 07/11/2022 07/11/2022 

Edad (Dia) 7 7 7 7 7 7 

Largo Promedio (m) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Ancho Promedio (m) 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Carga Máxima (KN) 5.44 5.62 4.81 6.68 7.35 8.80 

Esfuerzo de 
Tracción Indirecta 

(kPa) 
1491 1554 1303 601 663 795 

Tipo de Fractura N N N N N N 

Defectos NO NO NO NO NO NO 

Fuente: Elaboración propia. 

Así mismo en este ensayo, se empleó el diseño factorial 1 % fibra de paja + 2.5 

% fibra de plástico. Obteniendo el mejor resultado de este grupo el G2 = 1554 

kPa, cómo se logra observar en la figura 89.   

  
Figura 89.  Gráfico de resistencia a tracción de muestra (G)        
Fuente: Propia  
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• Ensayo de tracción diseño 2.5% fibra de paja + 2.5% fibra de plástico (H) 

En este ensayo de tracción al adobe con sus adicciones, en relación al diseño 

mencionado, se realizaron tres muestras (H1, H2 y H3), teniendo resultados de 

esfuerzo de tracción kPa en función a la carga máxima. Como se logra observar 

en la tabla 50. 

Tabla 50.  Ensayo de resistencia a tracción muestra H        
Ensayo de laboratorio: Esfuerzo de rotura (ensayo de Tracción) Código de trabajo:  

P – 388 - 2022 

Método: Norma MTC E 708 y norma española UNE 41410 

Estructura de procedencia de Adobe: 2.5 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico 

Tipo de muestra: Unidad de Adobe 

Muestra H1 H2 H3 H4 H5 H6 

Fecha de moldeo 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

Fecha de rotura 04/10/2022 04/10/2022 04/10/2022 07/11/2022 07/11/2022 07/11/2022 

Edad (Dia) 7 7 7 7 7 7 

Largo Promedio (m) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Ancho Promedio (m) 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Carga Máxima (KN) 6.25 6.62 7.09 6.85 7.55 9.05 

Esfuerzo de 
Tracción Indirecta 

(kPa) 
1672 1830 1890 605 667 800 

Tipo de Fractura N N N N N N 

Defectos NO NO NO NO NO NO 

Fuente: Elaboración propia. 

En este ensayo de tracción, se empleó el diseño factorial 2.5 % fibra de paja + 

2.5 % fibra de plástico, con tres ensayos (H1, H2 y H3). Arrojando como mejor 

resultado de este grupo el H3 = 1890 kPa, cómo se logra observar en la figura 

90.   

  
Figura 90.  Gráfico de resistencia a tracción de muestra (H)        
Fuente: Propia   
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• Resumen de ensayo de resistencia a tracción   

Se realizó un cuadro comparativo de rotura de adobes, con el objetivo de 

identificar que diseño obtiene mayor resultado, como se aprecia en la figura 51.  

  Tabla 51.  Ensayo de resistencia a tracción resumen       
Diseño Muestra Carga Máxima (KN) Esfuerzo de Tracción Indirecta (kPa) 

Patrón 

X1 4.81 1303 

X2 5.11 1444 

X3 5.13 1508 

X4 7.2 650 

X5 6.95 647 

X6 6.68 605 

Resultado promedió (X)  X 5.98 1026 

1 % fibra de paja + 1 % 
fibra de plástico 

E1 5.78 1607 

E2 5.13 1413 

E3 5.52 1508 

E4 5.48 482 

E5 9.86 1227 

E6 8.43 729 

Resultado promedió (E) E 6.7 1161 

2.5 % fibra de paja + 1 % 
fibra de plástico 

F1 5.62 1547 

F2 5.66 1569 

F3 5.11 1444 

F4 9.96 889 

F5 6.64 585 

F6 8.47 758 

Resultado promedió (F) F 6.91 1132 

1 % fibra de paja + 2.5 % 
fibra de plástico 

G1 5.44 1491 

G2 5.62 1554 

G3 4.81 1303 

G4 6.68 601 

G5 7.35 663 

G6 8.8 795 

Resultado promedió (G) G 6.45 1068 

2.5 % fibra de paja + 2.5 
% fibra de plástico 

H1 6.25 1672 

H2 6.62 1830 

H3 7.09 1890 

H4 6.85 605 

H5 7.55 667 

H6 9.05 800 

Resultado promedió (H) H 7.235 1244 

  Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la muestra patrón y los diseños 

factoriales, se realizó un gráfico comparativo, donde se visualiza que el mejor 

resultado es H3 = 1890 kPa, cómo se observa en la figura 91.    
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Figura 91.  Barras comparativas de ensayo de tracción de muestras  
Fuente: Propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 92.  Proceso de rotura a tracción de adobe        
Fuente: Propia  

4.9. Aplicación del diseño factorial 22 

En el presente investigación de adobe con adición de fibras de plástico y fibras 

de paja se aplicó el diseño factorial (22), con el objetivó de mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas. Para ello aplicó cuatro diseños experimentales 

en base a sus niveles superiores (+) e inferiores (-), donde sus variables se 

combinan de manera total como se logra observar en la figura 93. 
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Figura 93.  Diseño factorial 22   
Fuente: Propia  

4.9.1. Diseño factorial 22 en resistencia a compresión  

Según el diseño factorial (22), se ejecutó las combinaciones de notación, 

considerando los cuatro diseños aplicando seis ensayos por diseño, teniendo 

como resultado veinticuatro ensayos, como se logra apreciar en la tabla 50. 

Tabla 50.  Combinación factorial de ensayo de compresión        
Fibra de Paja 

(A) 
Fibra de 

Plástico (B) 
A B Ensayos (Kg/cm2) Total 

1.0% 1.0% - - 7.9 10.8 8.7 12.6 12.3 19.5 71.8 = (1) 

2.5% 1.0% + - 10.2 8.8 12.4 14.6 14.6 17.3 77.9 = a 

1.0% 2.5% - + 10.8 10.4 9.6 19.6 23.2 20.0 93.8 = b 

2.5% 2.5% + + 12.4 14.5 11.4 13.7 18.2 16.5 86.7 = ab 

Fuente: Elaboración propia. 

Efectos Estimados: Según la estimación los efectos, se confirman el contrasté 

de parámetros de incremento en base a las variables, que pasan por el nivel 

inferior (-) al nivel superior (+). 
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𝐀 =  
𝟏

𝟐𝐧
[𝐚 + 𝐚𝐛 − 𝐛 − (𝟏)] 

𝐀 =  
1

2(4)
[77.9 + (77.9 ∗ 93.8) − 93.8 − 71.8] = 909.415 

𝐁 =  
𝟏

𝟐𝐧
[𝐛 + 𝐚𝐛 − 𝐚 − (𝟏)] 

𝐁 =  
1

2(4)
[93.8 + (77.9 ∗ 93.8) − 77.9 − 71.8] = 906.39 

𝐀𝐁 =  
𝟏

𝟐𝐧
[𝐚𝐛 + (𝟏) − 𝐚 − 𝐛] 

𝐀𝐁 =  
1

2(4)
[(77.9 ∗ 93.8) + 71.8 − 77.9 − 93.8] = 900.89 

En el análisis de varianza ANOVA, se observa que ambos variables se diferencia 

debidos a sus niveles de efectos principales y de interacción en base a una 

distribución lineal del valor F (variación entre las medias de las muestras), donde 

también el valor P (probabilidad de resultado tan extremo o más) tiene que ser 

menor a un valor de una significancia, como se logra apreciar en la figura 94.  

 
   Figura 94.  Análisis de varianza de ensayo a compresión   

Fuente: Propia  

 

 
    Figura 95.  Coeficientes codificados de ensayo a compresión   
    Fuente: Propia  

En las gráficas de residuos, se observa la comprobación de los supuestos de 

normalidad o de varianza constante, donde la gráfica de probabilidad normal  

sirve para la comprobación del cumplimiento del supuesto de normalidad, en 
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cuanto a los supuestos de varianza constante se utiliza la gráfica de residuos 

contra el valor ajustado en el cual se observa que los valores están 

perpendicularmente a la línea horizontal discontinua, dando a entender que 

cumple el supuesto de varianza constante, en el caso de la gráfica de residuo 

contra el orden de observación se visualiza que los valores son aleatorios, en el 

cual cumple con el supuesto de normalidad, esta información se logra observar 

en la figura 96. 

 

 

    Figura 96.  Graficas de residuo de ensayo a compresión   
    Fuente: Propia  

Se observa los factores de fibra de plástico y fibra de paja, en el gráfico de 

efectos principal A y B, considerando el diseño factorial de acuerdo a los niveles 

bajos (-) y niveles altos (+), como se observa en la figura 97. 

 
Figura 97.  Grafica efecto principal de ensayo a compresión 
Fuente: Propia  

En relación a los 24 ensayos realizados, los diseños factoriales de niveles bajos 

y niveles altos, no logran cruzarse como se observa en la figura 98.  
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Figura 98.  Grafica de interacción de ensayo a compresión   
Fuente: Propia  

 

En relación a los ensayos realizados de fibras de plástico y fibras de paja, se 

observa la gráfica donde muestra los resultados de 24 ensayos, como se observa 

en la figura 99. 

 
    Figura 99.  Grafica de cubos de ensayo a compresión    
   Fuente: Propia  

4.9.2. Diseño factorial 22 en resistencia a tracción  

En esta investigación, se ejecutó el diseño factorial (22), realizando tres pruebas 

por diseño obteniendo veinticuatro ensayos de tracción indirecta, como se 

aprecias en la siguiente tabla 51. 

Tabla 51.  Combinación factorial de ensayo de tracción         
Fibra de Paja 

(A) 
Fibra de 

Plástico (B) 
A B Ensayos (kPa) Total 

1.0% 1.0% - - 1607 1413 1508 482 1227 729 6966 = (1) 

2.5% 1.0% + - 1547 1569 1444 889 585 758 6792 = a 

1.0% 2.5% - + 1491 1554 1303 601 663 795 6407 = b 

2.5% 2.5% + + 1672 1830 1890 605 667 800 7464 = ab 

Fuente: Elaboración propia. 

Efectos Estimados: Se confirma el contrasté de los parámetros de incremento 

en base a las variables que pasan por el nivel inferior (-) al nivel superior (+). 
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𝐀 =  
𝟏

𝟐𝐧
[𝐚 + 𝐚𝐛 − 𝐛 − (𝟏)] 

𝐀 =  
1

2(4)
[6792 + (6792 ∗ 7464) − 7464 − 6966] = 6.336.149,625 

𝐁 =  
𝟏

𝟐𝐧
[𝐛 + 𝐚𝐛 − 𝐚 − (𝟏)] 

𝐁 =  
1

2(4)
[7464 + (6792 ∗ 7464) − 6792 − 6966] = 6.336.149,25 

𝐀𝐁 =  
𝟏

𝟐𝐧
[𝐚𝐛 + (𝟏) − 𝐚 − 𝐛] 

𝐀𝐁 =  
1

2(4)
[(6792 ∗ 7464) + 6966 − 6792 − 7464] = 6.336.024,75 

En base al valor F (variación entre las medias de las muestras) la distribución 

lineal según el efecto principal y de interacción, muestra una diferenciación entra 

ambas variables, en el cual denota el análisis de varianza que depende del valor 

P (probabilidad de resultado tan extremo o más), cuando este valor es menor a 

una significancia, como se logra observar en la figura 100.  

 
Figura 100.  Análisis de varianza de ensayo a tracción    

Fuente: Propia  

 
 

 
Figura 101.  Coeficientes codificados de ensayo a tracción    
Fuente: Propia  

En el conjunto de graficas de residuo, en la gráfica de probabilidad normal tiene 

el objetivo de comprobar el supuesto de normalidad, en la gráfica de valor de 

ajustes que está en contra de la gráfica de residuo, se observa el supuestos 
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varianza constante, donde los valores se encuentran perpendicularmente al eje 

horizontal (línea discontinua) cumpliendo el supuesto varianza constante y en la 

gráfica de orden de observación que está en contra de la gráfica de residuo los 

valores son aleatorios, cumpliendo el supuesto de normalidad, Esta información 

se detalla gráficamente como se observa en la figura 102.  

 
Figura 102.  Graficas de residuo de ensayo a tracción   
Fuente: Propia  

Las variables independientes que son las fibras de plástico y fibras de paja, son 

los factores A y B en relación al diseño factorial en base a los niveles bajos (-) y 

niveles altos (+), como se observa en la figura 103. 

 
Figura 103.  Grafica efecto principal de ensayo a tracción  
Fuente: Propia  

Según los ensayos realizados, en el diseño factorial de niveles altos (+) y niveles 

bajos (-), logran interactuar las variables, como se observa en la figura 104.  
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      Figura 104.  Grafica de interacción de ensayo a tracción   

      Fuente: Propia  

 

En relación a los ensayos realizados de fibras de plástico y fibras de paja, se 

observa la gráfica donde muestra los resultados de 24 ensayos, como se observa 

en la figura 105. 

 
                    Figura 105.  Grafica de cubos de ensayo a tracción   

                         Fuente: Propia  

4.10. Contratación de hipótesis  

4.10.1. Contrastación de hipótesis especifica 1  

4.10.1.1.  Hipótesis especifica 1 para prueba de absorción  

En base a las propiedades físicas del adobe con sus adiciones de fibras se 

plantea lo siguiente.  
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Ho: X = 0.810 La inclusión de las fibras de plástico y fibras de paja no aumenta 

la resistencia a absorción del adobe. 

H1: X ˃ 0.810 La inclusión de las fibras de plástico y fibras de paja aumenta la 

resistencia a absorción del adobe. 

La determinación del valor P, se analizó la hipótesis de este modo: 

Valor p < nivel de significancia → se rechaza la Ho y se acepta H1 

Valor p > nivel de significancia → se acepta la Ho y se rechaza H1   

Considerando un nivel de 95 % de confianza y una significancia de 5 % = 0.05. 

En la gráfica de prueba de normalidad para el ensayo de absorción, se observa 

que la línea de distribución, se nota con claridad que la mayoría de los puntos 

están cercanos a la línea de normalidad (línea roja), dando a entender que no 

siguen una distribución normal porque la desviación estándar no es significativa 

basándose a los datos de la gráfica de normalidad, como se observa en la figura 

106. 

 

Figura 106.  Grafica de prueba de normalidad de absorción    
Fuente: Propia  

Según la hipótesis nula detalla que todas las medias cuentan con una igualdad, 

en cambio en la hipótesis alternativa no cuentan con una igualdad como es en 

los cuatro diseños más el modelo patrón, dando a entender que al menos uno 
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de los diseños genera un mayor efecto. El análisis de varianza se tiene cuatro 

grados de libertad, por ende, el valor P es de 0.030 siendo menor que el nivel de 

significancia de 0.05, como se aprecia en la figura 107. 

 
Figura 107.  Método y análisis de varianza de absorción    
Fuente: Propia  

En la imagen de resumen, muestra la desviación estándar (S) donde presenta el 

error de efecto de 1.42 como valor aleatorio. También se obtuvo las medias e 

intervalos de confianza de los cuatro diseños más el modelo patrón, como se 

observa en la figura 108. 

 
        Figura 108.  Resumen y medias de absorción    

               Fuente: Propia  

Para determinar cada resultado acorde a su adición y análisis, se empleó la 

prueba de comparación en parejas de Fisher, donde el intervalo de confianza es 

de 95 % en cada factor.  

En la comparación de Fisher detalla los cuatro diseños más el modelo patrón, en 

el cual las medias se colocan de mayor a menor resultado obtenida, donde el 

diseño de 1 % de fibra de paja + 1 % de fibra de plástico presenta el mejor 

resultado de 0.437 %, donde a menor porcentaje de absorción mejor respuesta 
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presenta el diseño. En el cual el modelo patrón y el diseño de 2.5 % fibra de paja 

+ 1 % fibra de plástico, se encuentran en el grupo (A) detallando que sus 

resultados no son muy distantes, en cambio los diseños (2.5 % fibra de paja + 

2.5 % fibra de plástico, 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico y 1 % fibra de 

paja + 1 % fibra de plástico) están en el grupo (B) detallando que sus resultados 

no son muy distantes, dando a entender que son los mejores resultados de este 

ensayo, como se observa en la figura 109. 

 
      Figura 109.  Agrupación por Fisher de absorción    
      Fuente: Propia  

En la siguiente grafica de pruebas individuales de Fisher para diferencias de las 

medias, muestra minuciosamente los resultados en base a las posibles 

combinaciones y valores respectivos de cada diseño, donde el nivel de confianza 

de 95 % disminuya a 72.51 % como nivel de confianza simultánea en base a la 

prueba Fisher, como se observa en la figura 110. 

 
Figura 110.  Pruebas individuales de ensayos de absorción    

   Fuente: Propia  

En el siguiente gráfico de Box Plot o también llamada grafica de caja, se analizó 

los valores (máximos y mínimos),  donde los resultados de los diseños más el 

modelo patrón entran a un comparación, en el cual el modelo patrón muestra 
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una media muy elevada determinando que excede el porcentaje de absorción, 

en cambio el diseño que presento menor media (1 % fibra de paja + 1 % fibra de 

plástico), es el mejor resultado porque su porcentaje de absorción es menor 

(0.437), como se observa en la figura 111. 

 
     Figura 111.  Grafica de cajas de absorción   
     Fuente: Propia  

En el gráfico y residuos de los diseños más el modelo patrón, se cuenta con dos 

graficas como es la gráfica de probabilidad normal y la gráfica de valor ajustado. 

en la primera grafica los resultados ensayados se encuentran casi pegadas a la 

línea roja (línea de normalidad), determinado que los resultados cumplen el 

supuesto de normalidad. En la segunda gráfica los resultados de los diseños más 

el modelo patrón presentan un punteado vertical en base a la línea cero que esta 

horizontalmente, denotando que los datos si cumplen con el supuesto de 

varianza constante, como se observa en la figura 112.  

 
Figura 112.  Grafica de residuos de absorción    

Fuente: Propia  
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Regla de decisión  

En la contratación de hipótesis especifica 1 para prueba de absorción, se acepta 

la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula porque el valor p (0.030) de 

esta prueba es menor al nivel de significancia (0.05).  

Conclusión  

Se concluye que la adición de fibras de plástico y fibras de paja mejora la 

resistencia de absorción en 2.47 % con respecto a las medias, dando a entender 

que a menor porcentaje de absorción mejor respuesta se obtiene, como son los 

cuatro diseños que presentaron un menor resultado con respecto al modelo 

patrón  

4.10.1.1.  Hipótesis especifica 1 para prueba de erosión 

Con el objetivo en respuesta a la hipótesis en base a las propiedades físicas del 

adobe con sus adiciones de fibras se plantea lo siguiente.  

Ho: X = 23.22 La inclusión de las fibras de plástico y fibras de paja no incrementa 

la resistencia a erosión acelerada del adobe. 

H1: X ˃ 23.22 La inclusión de las fibras de plástico y fibras de paja incrementa la 

resistencia a erosión acelerada del adobe. 

La determinación del valor P, se analizó la contrastación de hipótesis de este 

modo: 

Valor p < nivel de significancia → se rechaza la Ho y se acepta H1 

Valor p > nivel de significancia → se acepta la Ho y se rechaza H1   

Considerando un nivel de 95 % de confianza y con un nivel de significancia de 5 

% = 0.05. 

En la gráfica de prueba de normalidad para el ensayo de erosión, se observa 

que la línea de distribución, se nota con claridad que la mayoría de los puntos 

están cercanos a la línea de normalidad (línea roja), dando a entender que no 

siguen una distribución normal porque la desviación estándar no es muy 

significativa basándose a los datos de la gráfica de normalidad, como se observa 

en la figura 113. 
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Figura 113.  Grafica de prueba de normalidad de erosión     
Fuente: Propia  

La hipótesis nula describe que los diseños no se diferencian de la muestra 

patrón, en cabio en la hipótesis alternativa describe que los diseños si se 

diferencia de la muestra patrón. El análisis de varianza cuenta con cuatro grados 

de libertad, donde el valor P es de 0.004 que es menor al valor de significancia 

de 0.05 dando a entender que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alternativa, como se observa en la figura 114. 

 
             Figura 114.  Método y análisis de varianza de erosión     

                     Fuente: Propia  

El valor de la desviación estándar es de 2.58 donde representa el error de efecto 

aleatorio en el resumen del modelo. Las medias de los diseños y la muestra 
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patrón muestran resultados de manera individual y también se observa las 

desviaciones estándar y los intervalos de confianza al 95 %, como se expresa 

en la figura 115. 

 
           Figura 115.  Resumen y medias de erosión                                
           Fuente: Propia  

Se determino la comparación en parejas de Fisher, con el objetivo de determinar 

cada resultado si en cierto o no, en el cual se analizó los cuatro diseños y el 

modelo patrón, donde a menor resultado mejor repuesta en resistencia a erosión 

existe, por ende, el diseño 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico presenta 

un menor media de 12.9 mm, indicando que es el mejor resultado colocándose 

en la agrupación C, como se observa en la figura 116. 

 
             Figura 116.  Agrupación por Fisher de erosión    
              Fuente: Propia  

En base a los resultados anteriores, se realizaron las pruebas simultaneas de 

Tukey con el objetivo de determinar minuciosamente los resultados de manera 

individual, donde el nivel de confianza simultanea es de 99.18 % siendo mayor 

que el nivel de confianza de 95 %, como se observa en la figura 117.  
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          Figura 117.  Pruebas individuales de ensayos de erosión     

                Fuente: Propia  

En la gráfica de caja, se determinó los valores máximos y valores mínimos de 

forma simetría o asimétrica, en el cual el modelo patrón alcanzó una media 

mayor a los cuatro diseños dando a entender que a mayor resultado de medias 

menos es el efecto erosivo, con respeto al diseño 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra 

de plástico que logro tener una mejor respuesta a diferencia de los demás 

diseños porque su media es de 12.9 mm de erosión, como se observa en la 

figura 118. 

 
       Figura 118.  Grafica de cajas de erosión   
       Fuente: Propia  

La grafica de probabilidad normal, se observa que los resultados se encuentran 

al límite de la línea roja o también llamada línea de normalidad donde estas 

respuestas cumplen con el supuesto de normalidad. En lo que concierna en la 

siguiente grafica de labor ajustado los resultados de los ensayos se expresen y 
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colocan en puntos azules de manera vertical, que a su vez se encuentra 

perpendicularmente a la línea cero, donde los resultados si cumplen con el 

supuesto de varianza constante, como se observa en la figura 119. 

 
     Figura 119.  Grafica de residuos de erosión    
      Fuente: Propia  

Regla de decisión  

En la contrastación de hipótesis especifica 2 para prueba de erosión, se acepta 

la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula porque el valor p (0.004) de 

esta prueba es menor al nivel de significancia (0.05).  

Conclusión  

Se concluye que la adición de fibras de plástico y fibras de paja mejora la 

resistencia de erosión en 6.9 mm con respecto a las medias, dando a entender 

que a menor medida de erosión mejor respuesta se obtiene, como son los cuatro 

diseños que presentaron un menor resultado con respecto al modelo patrón  

4.10.2. Contrastación de hipótesis especifica 2  

4.10.2.1. Hipótesis especifica 2 en resistencia a compresión  

Ho: X = 12.45 La incorporación de las fibras de plástico y fibras de paja no altera 

la resistencia a compresión del adobe 

H1: X ≠ 12.45 La incorporación de las fibras de plástico y fibras de paja altera la 

resistencia a compresión del adobe 

La determinación del valor P, se analizó la contrastación de hipótesis de este 

modo: 

Valor p > nivel de significancia → se acepta la Ho y se rechaza H1   

Valor p < nivel de significancia → se rechaza la Ho y se acepta H1 
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Considerando un nivel de 95 % de confianza y con un nivel de significancia de 5 

% = 0.05. 

En la gráfica de prueba de normalidad para el ensayo de compresión, se observa 

que la línea de distribución, se nota con claridad que la mayoría de los puntos 

están muy cercanos a la línea de normalidad (línea roja), dando a entender que 

siguen una distribución normal porque la desviación estándar no es significativa 

basándose a los datos de la gráfica, como se observa en la figura 120. 

 

Figura 120.  Grafica de prueba de normalidad de compresión      
Fuente: Propia  

En el caso de la hipótesis nula, describe que todas las medias son iguales o que 

no existe diferencia entre los diseños factoriales, en lo que concierna en la 

hipótesis alterna al menos uno de los diseños genera un efecto diferente al 

modelo patrón. En el análisis de varianza presenta cuatro grados de libertad, 

donde el valor f es de 0.72 y el valor P es de 0.583 en el cual es mayor nivel de 

significancia, por ende, se acepta la hipótesis nula. Cómo se observa en la figura 

121. 
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           Figura 121.  Método y análisis de varianza de compresión    

                Fuente: Propia  

En el resumen del modelo la S, tiende hacer la desviación estándar agrupada 

donde se representa el error de efecto aleatorio con un valor de 3.80, donde 

también se obtuvo las medias de cada uno de los factores, desviaciones 

estándar y los intervalos de confianza al 95 %. Como se observa en la figura 122. 

 
           Figura 122.  Resumen y medias de compresión   

                 Fuente: Propia  

Realizando un análisis adicional y complementario, con el fin de determinar si es 

cierto o no cada resultado. Se realizó la comparación en pajeras de Fisher, donde 

establece un intervalo de confianza al 95 % para cada factor de manera 

individual, en el cual el intervalo de confianza total es inferior al 95 %,  

En la agrupación de Fisher aparecen los cuatro diseños y el modelo patrón, en 

el cual se colocan de mayor a menor media según el resultado que arrojo, 
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teniendo como primer lugar al diseño de 1 % de fibra de paja + 2.5 % fibra de 

plástico con una media de 15.60 (kg/cm2), por ende, apárese un solo grupo A, 

porque sus resultados de medias no son muy distantes, como se observa en la 

figura 123. 

 
             Figura 123.  Agrupación por Fisher de compresión     
             Fuente: Propia  

Para poder encontrar un resultado más minucioso, donde aparece las pruebas 

individuales siendo las diferencias de niveles, en las posibles combinaciones y 

los valores respectivos que arrojaron cada diseño más el patrón, en donde el 

nivel de confianza simultánea de 95 % baja a 73.15 %, siendo resultado final 

según la prueba Fisher, como se observa en la figura 124. 

 
            Figura 124.  Pruebas individuales de ensayos de compresión    
                 Fuente: Propia  

En la gráfica de caja (Box Plot), se analizó la forma (simétrica y asimétrica) de 

los valores máximos y mínimos, en el cual cada diseño se realizó la comparación 

en base al modelo patrón al mismo tiempo, en el cual el diseño de 1 % de fibra 

de paja + 2.5 % fibra de plástico, presenta una variabilidad con una media de 

15.6 (kg/cm2), dando a entender que es el mayor resultado de forma simétrica, 

como se observa en la figura 125. 
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              Figura 125.  Grafica de cajas de compresión  
                Fuente: Propia  

En la gráfica de probabilidad normal, los treinta resultados se encuentran cerca 

de la línea roja (línea de normalidad), denotando un alineamiento de que si 

cumple el supuesto de normalidad. En cuanto al supuesto de varianza constante 

se utilizó la gráfica de Vs. Ajustes los resultados (residuos), donde los diseños 

más el patrón cuentan con una perpendicularidad (puntos verticales) con 

respecto al eje 0 (línea horizontal), dando a entender que los resultados del valor 

ajustado cumple con el supuesto de varianza constante, como se observa en la 

figura 126. 

 
    Figura 126.  Grafica de residuos de compresión     
    Fuente: Propia  

Regla de decisión  

En la contratación de hipótesis especifica 2 para prueba de compresión, se 

acepta la hipótesis nula y se rechaza la alternativa porque el valor p (0.583) de 

esta prueba es mayor al nivel de significancia (0.05).  
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Conclusión  

En la condición de esta prueba de hipótesis se diagnostica la situación real con 

respecto a la decisión donde los resultados de los diseños superaron al resultado 

de la muestra patrón, donde el valor p sale mayor a la significancia, por ende, se 

utiliza el tema de tipos de errores (error tipo I y error tipo II), en el cual en esta 

prueba se tomó el error tipo II (probabilidad β) donde el H0 es falsa y se acepta 

la hipótesis nula, como se observa en la figura 127.     

 

Figura 127.  Teoría de errores en compresión      
      Fuente: Propia  

En el cual concluye que la adición de fibras de plástico y fibras de paja mejora la 

resistencia de compresión en 1.49 Kg/cm2 con respecto a las medias, dando a 

entender que a mayor medida de compresión mejor respuesta se obtiene, como 

son los cuatro diseños que presentaron un menor resultado con respecto al 

modelo patrón  

4.10.2.2. Hipótesis especifica 2 en resistencia a tracción 

Formulación de hipótesis: 

Ho: X = 1026 La incorporación de las fibras de plástico y fibras de paja no modifica 

la resistencia a tracción del adobe 

H1: X ≠ 1026 La incorporación de las fibras de plástico y fibras de paja modifica 

la resistencia a tracción del adobe 

Valor p > nivel de significancia → se acepta la Ho y se rechaza H1   

Valor p < nivel de significancia → se rechaza la Ho y se acepta H1 
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Considerando un nivel de 95 % de confianza y con un nivel de significancia de 5 

% = 0.05. 

En la gráfica de prueba de normalidad para el ensayo de tracción, se observa 

que la línea de distribución, se nota con claridad que la mayoría de los puntos 

están casi cercanos a la línea de normalidad (línea roja), dando a entender que 

siguen una distribución normal porque la desviación estándar no es muy 

significativa basándose a los datos de la gráfica, como se observa en la figura 

128. 

 

Figura 128.  Grafica de prueba de normalidad de tracción       
Fuente: Propia  

En el método de hipótesis nula, se menciona que no existe diferencia entre las 

medias (iguales), en cambio en el método de hipótesis alternativa las medias no 

son iguales, dando a entender que al menos un diseño logra un efecto de 

contraste en base al modelo patrón. En el análisis de varianza se observa los 

grados de libertad que son cuatro, en el cual el valor P es de 0.943 donde este 

dato es el más alto nivel en significancia, donde se acepta la hipótesis nula, como 

se observa en la figura 129. 
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        Figura 129.  Método y análisis de varianza de tracción    

             Fuente: Propia  

En la desviación estándar del modelo de resumen (S), presenta un error de 

efecto aleatorio de 479.5, en el cual también se obtuvo las medias y la deviación 

estándar de los cuatro diseños más el modelo patrón, con un intervalo de 

confianza al 95 %, como se aprecia en la figura 130. 

 
 Figura 130.  Resumen y medias de tracción    

                 Fuente: Propia  

En la comparación de resultados según Fisher, se determinó un intervalo de 

confianza de 95 % para cada intervalo de diseño más la muestra patrón. En esta 

agrupación de muestras el que obtuvo mayor resultado se pone primero como 

es el diseño 2.5 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico con una media de 1244 

(kPa), en la columna de agrupación todas las muestras presentan la letra A, es 

porque los resultados no son muy distantes, como se observa en la figura 131.  
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      Figura 131.  Agrupación por Fisher de tracción   
     Fuente: Propia  

Para poder determinar un resultado más exacto se toma las pruebas individuales 

según Fisher, donde se diferencia las medias acordes a las posibles 

combinaciones de los valores que muestran los diseños más el modelo patrón. 

En el cual se considera un nivel de confianza de 95 %, pero como resultado se 

obtuvo un 73.15 % de nivel de confianza simultánea, como se observa en la 

figura 132. 

 
    Figura 132.  Pruebas individuales de ensayos de tracción   

           Fuente: Propia  

En la gráfica de caja o también llamada box plot, se analizó los valores máximos 

y mínimos ya sea de forma simétrica o asimétrica, donde todos los diseños más 

el patrón pasan a una comparación al mismo tiempo, en el cual el diseño de 2.5 

% fibra de paja + 2.5 fibra de plástico cuenta con una mayor variabilidad con un 

dato de 1244 (kPa) de media, por ende, es el mejor resultado de forma simétrica, 

como se aprecia en la figura 133.   
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     Figura 133.  Grafica de cajas de tracción   
      Fuente: Propia  

En lo que concierna en la gráfica de residuos, se observa la gráfica de 

probabilidad normal los resultados que son treinta se encuentra cerca de la línea 

de normalidad (línea roja), donde el alineamiento de los resultados si cumple el 

supuesto de normalidad. En cuanto a la gráfica de valor ajustado los resultados 

(4 diseños + modelo patrón) están perpendicular con respecto a la línea cero, 

donde lo resultados si cumplen con el supuesto de varianza constante, como se 

observa en la figura 134. 

 
  Figura 134.  Grafica de residuos de tracción   
  Fuente: Propia  

Regla de decisión  

En la contratación de hipótesis especifica 2 para prueba de tracción, se acepta 

la hipótesis nula y se rechaza la alternativa porque el valor p (0.943) de esta 

prueba es mayor al nivel de significancia (0.05).  
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Conclusión  

Se diagnostica la situación real con respecto a la decisión donde los resultados 

de los diseños superaron al resultado de la muestra patrón, donde el valor p sale 

mayor a la significancia, por ende, se utiliza el tema de tipos de errores (error 

tipo I y error tipo II), en el cual en esta prueba se tomó el error tipo II (probabilidad 

β) donde no se rechaza la hipótesis nula sabiendo que es falsa, como se observa 

en la figura 135.   

 

Figura 135.  Teoría de errores en tracción       
      Fuente: Propia  

En el cual concluye que la adición de fibras de plástico y fibras de paja mejora la 

resistencia de tracción en 125.3 kPa con respecto a las medias, dando a 

entender que a mayor medida de compresión mejor respuesta se obtiene, como 

son los cuatro diseños que presentaron un menor resultado con respecto al 

modelo patrón  

4.10.3. Contrastación de hipótesis general   

Ho: La adición de las fibras de plástico y fibras de paja no mejora las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe 

H1: La adición de las fibras de plástico y fibras de paja mejora las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe 

En base a los cuatro ensayos (dos de resistencia física y dos de resistencia 

mecánica), se analizaron y determinaron minuciosamente cada resultado con el 

objetivo de poder distinguir la mejora ante el modelo patrón.   
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Primero, se determinó en función a los ensayos físicos (resistencia a absorción 

y resistencia a erosión), donde los resultados de las medias de los cuatros 

diseños son menores con respecto al modelo patrón (2.47 % en absorción y 6.9 

mm en erosión), dando a entender si mejoraron en la resistencia física. 

Segundo, se determinó en función a los ensayos mecánicos (resistencia a 

compresión y resistencia a tracción), donde los resultados de las medias en base 

a los cuatro diseños son mayores con respecto al modelo patrón (1.49 Kg/cm2 

en compresión y 125.3 kPa en tracción), donde los resultados si mejoraron en la 

resistencia mecánica.  

Regla de decisión  

En la contratación de hipótesis general, se acepta la hipótesis alternativa y se 

rechaza la hipótesis nula. 

Conclusión  

Se concluyo que, en base a los ensayos realizados de esta investigación, se 

aumentó la resistencia y durabilidad del adobe con sus respectivas adiciones, 

por ende, se acepta la hipótesis alternativa porque si mejora las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe. 

4.11. Análisis de la correlación de variables  

Ho: No hay asociación entre las variables  

H1: si hay asociación entre las variables  

Con un nivel de significancia de 0.05, se rechaza la H0 a favor de la H1, siempre 

que el P – Valor es menor a 0.05 
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La correlación de variables se utilizó el método de R – Spearman, en el cual 

describe las combinaciones posibles en base a los ensayos realizados, como se 

observa en la figura 136. 

 

Figura 136.  Correlación de variables    
  Fuente: Propia  

En la fila de absorción el sigma (bilateral), muestra los datos que el valor p son 

superiores al nivel de significancia, donde también se observa la correlación que 

entre absorción – absorción y absorción – erosión muestran una correlación 

positiva que oscila desde débil a perfecta. En cambio, la correlación entre 

absorción – compresión y absorción – tracción muestran una correlación 

negativa media. 

En la fila de erosión el sigma (bilateral), muestra los resultados que son mayor al 

nivel de significancia. En donde también se observa la correlación entre erosión 

– absorción y erosión – erosión la correlación es positiva porque se encuentra 

desde débil a perfecta, por otro lado, la correlación de erosión – compresión y 

erosión – tracción muestran una correlación negativa media a correlación 

negativa perfecta.    

En la fila de compresión el sigma (bilateral), muestra los resultados que el valor 

p son superiores al nivel de significancia, en el cual también se observa la 

correlación entre compresión – absorción y compresión – erosión que las 

muestras correlacionales son negativas (media a perfecta), en cambión la 
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correlación entre compresión – compresión y compresión – tracción muestran 

una correlación positiva que oscila desde débil a perfecta.     

En la fila de tracción el sigma (bilateral), muestra los resultados que son mayor 

al nivel de significancia. En donde también se observa la correlación entre 

tracción – absorción y tracción – erosión muestran una correlación negativa 

media a correlación negativa perfecta por otro lado, la correlación de tracción – 

compresión y tracción – tracción la correlación es positiva porque se encuentra 

desde débil a perfecta, 

La relación entre las variables a nivel cuantitativo se empleó el coeficiente de R 

– Spearman donde existe límites desde el menor a mayor grado de correlación, 

acorde al resultado, como se observa en la tabla 52. 

Tabla 52.  Nivel de grado de correlación          

r Grado de correlación 

-1.00 Correlación negativa perfecta 

-0.90 Correlación negativa muy fuerte 

-0.75 Correlación negativa considerable 

-0.50 Correlación negativa media 

-0.25 Correlación negativa débil 

-0.10 Correlación negativa muy débil 

0.00 No existe correlación alguna entre las variables 

0.10 Correlación positiva muy débil 

0.25 Correlación positiva débil 

0.50 Correlación positiva media 

0.75 Correlación positiva considerable 

0.90 Correlación positiva muy fuerte 

1.00 Correlación positiva perfecta 

Fuente: Hernández, Fernández, 2016, págs. 304-305 

Regla de decisión  

En el análisis de correlación de variables, en promedio de los ensayos es - 0.20, 

por ende, se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa  

Conclusión  

Se concluye que en las cuatro filas (absorción, erosión, compresión y tracción), 

los valores p son mayores al nivel de significancia (promedio = -0.20). Dado el 

caso la correlación negativa muy débil según el cuadro de grados de correlación.  
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V. DISCUSIONES  
 

En base al marco teórico  

En función en la investigación, donde se evaluó las propiedades físicas y 

mecánicas de las unidades del adobe, en el cual se adiciono la fibra de plástico 

y fibra paja en cada adobe según el tipo de diseño que contenga, donde las 

adiciones de estas fibras se realizaron en función al peso seco,  

¿En la investigación se logró determinar que las adiciones de las fibras de 

plástico y fibras de paja aumenta la resistencia del adobe? 

Si se logró comprobar que si existe aumento en resistencia ya que los ensayos 

realizados en el laboratorio comprobaron este efecto positivo. Como se muestra 

en la figura 69 de absorción, figura 71 de erosión, figura 84 de compresión y en 

la figura 91 de tracción.  

¿El lugar de origen del material para la fabricación del adobe en la región 

Huánuco? 

El punto de extracción y elaboración de los adobes con sus respectivas adiciones 

se originó en la región Huánuco, provincia Huánuco, distrito Amarilis en el centro 

poblado de la Esperanza, como indica en la figura 9, con coordenadas 

geográficas (9° 54′ 10.64″ S y 76° 12′ 18.71″ O) con una altura de 2070 m.s.n.m.  

¿El suelo empleado es apto para la elaboración de los adobes con sus 

adicciones y sobre qué criterio se seleccionó?  

Obviamente para realizar el estudio de esta investigación se realizó unas 

pruebas de campo en base al reglamento nacional de edificación y al manual del 

ministerio de vivienda (construcciones con adobe), como se muestra en el ítem 

3.5. procedimientos en la fase 4 (ensayos de campo). En el cual se determinó 

que el suelo cumple con lo requerido para la fabricación de los adobes.  

En base a los resultados   

Los estudios realizados de las muestras de adobe con sus adiciones de fibras 

de plástico (1 % y 2.5%) y fibras de paja (1 % y 2.5%) en base al peso seco, se 

determinó que la adición de las fibras al adobe incremento moderadamente en 
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la resistencia de física y mecánica. En el cual se diseñaron cuatro modelos de 

adición (1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico, 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra 

de plástico, 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico y 2.5% fibra de paja + 

2.5% fibra de plástico) cuyos diseños resaltaron más que el modelo patrón, como 

es el de adsorción en un 2.47 %, en erosión un 6.9 mm, en compleción 1.49 

Kg/cm2 y en tracción 125.3 kPa. 

¿Qué respuestas se obtuvo entre el modelo patrón y los cuatro diseños 

factoriales respeto al adobe elaborado en la ciudad de Huánuco? 

En base a los análisis de los resultados se realizó las comparaciones de las 

medias, el modelo patrón con una media que es inferior a las medias de los 

diseños, 1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico, 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra 

de plástico, 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico y 2.5% fibra de paja + 

2.5% fibra de plástico, según la tabla 45 y 51. 

El análisis de comparación de absorción: según el ítem 4.5. ensayo de absorción 

de agua por capilaridad; los porcentajes de adición de las fibras de plástico y 

fibras de paja (1 % y el 2.5%), se logró observar en los cuadros diseños de 

adobes su porcentaje de absorción es menor a comparación de la muestra 

patrón que presento un mayor porcentaje de absorción. 

Respecto al análisis de comparación de erosión (SAET): según el ítem 4.6. 

ensayo de erosión acelerada; el modelo patrón presento una mayor oquedad de 

23.33 mm (baja nula) a comparación de los cuatro diseños que presentaron una 

menor oquedad, en base al goteo continuo que duro 10 minutos 

aproximadamente. 

En función al análisis comparativo de compresión): según el ítem 4.7. ensayo de 

resistencia a compresión; los resultados de estas pruebas fuero favorables con 

respecto a los cuatro diseños factoriales ya que las medias (E=12.8, F=12.9, 

G=15.6 y H= 14.45) superaron la media del modelo patrón (X= 12.45), donde 

clara mente se puede observar una comparación de mejoramiento en 

resistencia.    

El análisis comparativo de tracción): según el ítem 4.8. ensayo de resistencia a 

tracción; la media de la muestra patrón es 1026 kPa, a comparación de los cuatro 
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diseños (1 % fibra de paja + 1 % fibra de plástico, 2.5 % fibra de paja + 1 % fibra 

de plástico, 1 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico y 2.5% fibra de paja + 

2.5% fibra de plástico), que las medias fueron superiores a la media de la 

muestra patrón.      

En base a la demostración de la hipótesis    

En base a los aspectos resaltantes de los ensayos de absorción del adobe con 

medidas de (5.0 cm de ancho y 15.0 cm de largo y de espesor de 5.0 cm con un 

peso de 610 gamos), se realizaron 12 muestras con adiciones acorde su diseño 

y 3 muestras patrón, se observó que las medias se colocaron de mayor a menor 

según el resultado, en el cual el diseño que presenta una menor media es el de 

1 % de fibra de paja + 1 % de fibra de plástico presenta el mejor resultado de 

0.437 %, perteneciente al grupo B. según la figura 109.  

El aspecto resaltante de los ensayos de erosión de adobe las dimensiones son 

iguales al de absorción, siendo también 3 muestras patrón y 12 muestras según 

el tipo de diseño, que las medias según este ensayo se colocan de mayor 

resultado a menor resultado, en el cual el mejor resultado es el diseño 2.5 % fibra 

de paja + 1 % fibra de plástico presenta un menor media de 12.9 mm 

colocándose en el grupo C, según la figura 116. 

Según los aspectos resaltantes de los ensayos de compresión y tracción las 

medidas del adobe son de 10.0 cm de ancho y 20.0 cm de largo y de espesor de 

6.5 cm y un peso de 2400 gramos, en el cual se realizaron 48 modelos acorde a 

su diseño y 12 modelos patrón, se observó que las medias se colocan de mayor 

a menor, en el cual los diseños que presenta una mayor media es el de diseño 

1 % de fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico con una media de 15.60 (kg/cm2) 

en compresión y el de diseño 2.5 % fibra de paja + 2.5 % fibra de plástico con 

una media de 1244 (kPa) en tracción, según la figura 123 y 130. 
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VI. CONCLUSIONES  

Como objetivo general se concluye que la adición fibras de plástico y fibras de 

paja infiere en la mejora de las propiedades físicas y mecánicas del adobe, 

donde se empleó un porcentaje mínimo (1 %) y un porcentaje máximo (2.5 %) 

referente al peso seco, en el cual se diseñó cuatro modelos factoriales con el 

objetivo que las fibras interceptan por todos los aspectos posibles de 

combinación, determinando a si buenas combinaciones en mejora a la 

resistencia.  

En objetivo específico 1, se determinó las propiedades físicas (resistencia a 

absorción y resistencia a erosión), los resultados fueron significativos, porque las 

muestras de los diseños que tiene como promedio el dato de 2.47 % en 

absorción y 6.9 mm en erosión. En el cual los cuatro diseños presentan una 

menor media con respecto al modelo patrón. Por qué a menor absorción de agua 

mejor resistencia física cuenta el adobe y a menor erosión acelerada mejor 

resistencia a la oquedad cuenta el adobe.  

En el objetivo específico 2, se determinó las propiedades mecánicas (resistencia 

a compresión y resistencia a tracción), los resultados fueron significativos, en 

base a los diseños que presentan resultados de mejora (1.49 Kg/cm2 en 

compresión y 125.3 kPa en tracción), siendo mayor al resultado del modelo 

patrón. Por qué a mayor resistencia a compresión y resistencia a tracción mejor 

es la consistencia y durabilidad del adobe.  

Se concluye que la utilización del suelo de la región Huánuco, provincia 

Huánuco, distrito Amarilis en el centro poblado de la Esperanza, cumple con 

todas las exigencias en la mejora de las propiedades físicas y mecánicas del 

adobe, dando a entender que en esta investigación los cuatros ensayos (dos 

físicos y dos mecánicos), brindaron buena respuesta en la utilización de este 

material para unas posibles construcción de viviendas con adobe de forma 

segura, sencilla y sobre todo muy económica.    

 

 

 



145 
 

VII. RECOMENDACIONES  

 

Se recomienda que para fines de uso del adobe se emplea la cantidad promedio 

de 2.5 % de fibras de plástico y 2.5 % de fibras de paja con respecto al peso 

seco de las muestras, por el motivo que estos porcentajes presentaron una 

mejora mínima en la obtención de resistencia física y mecánica del adobe. 

En las posibles investigaciones futuras que desean emplear el adobe, se 

recomienda que utilicen como material estrella a la paja, ya que es un material 

que cuenta con buenas propiedades en durabilidad al medio ambiente y es de 

fácil acceso y bastante económica,   

De la misma manera en investigaciones posteriores que desean emplear la fibra 

de plástico, se recomienda que lo utilicen en diseños de resistencia, ya que es 

un material sumamente fuerte, porque las propiedades de la fibra de plástico 

superan a otras fibras en durabilidad. 

También, se recomienda que, en la fabricación del adobe, la tierra tiene que estar 

ciertamente zarandeada, ya que así se evitará espacios vacíos y el adobe tendrá 

una mejor compactación o un mejor relleno.   
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ANEXO 

Anexo N.º 1: Matriz de operacionalización  

TEMA: “Adición de fibras de plástico y fibras de paja para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del adobe” 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición  

Variable independiente: 
 
 
 
 

Fibra de plástico 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fibra de paja 

Este material que se usara en esta investigación se tomó 
en cuenta por su alta resistencia a la torción, ya que estas 
fibras de plástico mayormente provienen del material 
reciclable. Pero nacen del polietileno, polipropileno entre 
otras composiciones químicas, como se menciona 
anteriormente este material tiene la propiedad de 
aguantar un jale de fuerzas externas en ambos sentidos, 
esto nos conduce que por su plasticidad logra alcanzar 
estas resistencias que responden a una necesidad 
requerida. (Mendoza y Aire, 2011). 

En la investigación presente se tomará las siguientes 
dosificaciones de 1.0 % y 2.5 %, se medirá el diámetro, 
densidad y longitud, en la cual este material cuenta con 
la flexibilidad, torción, tensión, estos procedimientos nos 
indicarán hasta qué grado de confiabilidad puede ser de 
utilidad la fibra de plástico. Como también se mostrará las 
ventajas y desventajas de este tipo de 
material.(electronica_unmsm05n22_2008.pdf ). 

 
 

 
 
 

Dosificación 
(Diseño 

 factorial 22): 
 
 
: 
 
 
 

1.0 % fpl (--) + 1.0 % fpj (--) 

2.5 % fpl (+) + 1.0 % fpj (--) 

1.0 % fpl (--) + 2.5 % fpj (+) 

2.5 % fpl (+) + 2.5 % fpj (+) 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Esta investigación también se empleará el uso de fibra de 
paja, actualmente este material ya se usa en los adobes, 
con lo que también existen investigaciones donde 
escriben el uso y la importancia de la paja, se muestra 
que el uso del adobe más la paja suele ser una forma 
segura en resistencia. Como no mencionar que este 
material es de fácil acceso y a un menor costo. Ya qué 
también cuenta con una resistencia favorable ante 
fuerzas externas como la torción y tención. (Marín Alfaro, 
Julio Gean Pierre.pdf) 

La medición de este material se dará por una dosificación 
en 1.0 % y 2.5 %. y su medición de diámetro, longitud y 
densidad, en base a sus diámetros de espesor, 
obviamente a unos de sus lados de la paja tiende a ser 
más gruesa por que proviene del tallo a punto de llegar a 
la parte final (la punta) de la paja va disminuyendo 
gradualmente.(Marín Alfaro, Julio Gean Pierre.pdf ). 

Características 
físicas  

• Peso  

• Longitud 

Razón  

Razón 

Variable dependiente: 
 
 
 
 
 
 

Adobe 
 
 
 
 

En el caso del Adobe este bloque de barro mayormente 
conocido en Perú como el adobe, se relacionará con esta 
investigación con el fin de obtener resultados favorables 
a fuerzas sísmicas y fuerza de gravedad, actualmente se 
sigue usando este adobe en las provincias, ya que por el 
bajo costo y por el acceso rápido se sigue ejecutando en 
edificaciones, obviamente el mismo barro también suele 
usar como mortero para las juntas verticales y 
horizontales, para el pircado de adobe. (Bazán, Padilla, 
Meli 1978). 

La tierra no está considerada como un material de 
construcción normalizado, ya que cuentan con diferentes 
propiedades dependiendo el lugar de donde se extrae, ya 
que depende el tipo de suelo donde se puede encontrar 
cantidades indeterminadas de arcillas, por este motivo se 
determinará realizar los estudios de laboratorio donde se 
determinará la tierra por la granulometría, contenido de 
humedad en la parte física y en el aspecto mecánico se 
realizara los ensayos correspondientes acorde como 
indica la norma E-080. (Marín Alfaro, Julio Gean 
Pierre.pdf) 

 
 
 

Propiedades 
Físicas 

 
 

 
Absorción de agua 

 
 

Erosión acelerada 

 
Intervalo 

 

  

Propiedades 
mecánicas 

Ensayo de compresión 
 

Ensayo de tracción  
Intervalo  

Fuente: Elaboración propia.  



 

Anexo N.º 2: Matriz de Consistencia 

TEMA: “Adición de fibras de plástico y fibras de paja para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del adobe” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

 
 
GENERAL: 
 
¿Cómo la adición de 
fibras de plástico y 
fibras de paja podría 
mejorar las 
propiedades físicas y 
mecánicas del 
adobe? 

 
 
GENERAL: 
 
Mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas del 

adobe por medio de la 

adición de las fibras de 

plástico y fibras de paja 

 
 
GENERAL: 
 
La adición de las fibras de 
plástico y fibras de paja 
mejora las propiedades 
físicas y mecánicas del 
adobe 
 

Variable Dimensiones Indicadores TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
Aplicada  
 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
Diseño factorial (2n) 

1.0 % fpl (--) + 1.0 % fpj (--) 
2.5 % fpl (+) + 1.0 % fpj (--) 
1.0 % fpl (--) + 2.5 % fpj (+) 
2.5 % fpl (+) + 2.5 % fpj (+) 
 

MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN: 
Hipotético deductivo 
 

ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN:  

Cuantitativo  
 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN: 
Correlacional  
 

POBLACIÓN: 
90  
 

MUESTRA: 
60 ensayos mecánicos y 30 ensayos 
físicos  
 

MUESTREO: 
No probabilístico  
 

INSTRUMENTOS PRESENTACIÓN DE 
DATOS  
Histogramas, diagrama de barras, 
diagrama de causa efecto. 
 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 
DE DATOS  
Formatos de ensayos y análisis   
 

INSTRUMENTOS DE 
PROCESAMIENTOS DE DATOS 
Minitab 19, Grapher y SPSS 

 
Variable independiente 1: 

 
Fibras de plástico 

 
 

Variable independiente 2: 
Fibras de paja 

Dosificación 
 

Porcentaje en peso (%) 

Características 
físicas  

• Peso (gr)  

• Longitud (cm) 

ESPECIFICO 1: 
 
¿Con la inclusión de 
las fibras de plástico 
y fibras de paja se 
maximizaría las 
propiedades físicas 
del adobe? 

ESPECIFICO 1: 
 
Maximizar las 
propiedades físicas del 
adobe a través de la 
inclusión de las fibras de 
plástico y fibras de paja 

ESPECIFICO 1: 
 
La inclusión de las fibras de 
plástico y fibras de paja 
maximiza las propiedades 
físicas del adobe. 

Variable Dimensiones Indicadores 

 
Variable dependiente: 
Propiedades del adobe 

Propiedades 
físicas  

 

Absorción de agua  
(% de humedad) 

 
 

Erosión acelerada 
 (oquedad / mm) 

ESPECIFICO 2: 
 
¿Con la 
incorporación de las 
fibras de plástico y 
fibras de paja se 
podría optimizar las 
propiedades 
mecánicas del 
adobe? 

ESPECIFICO 2: 
 
Optimizar las 
propiedades mecánicas 
del adobe mediante la 
incorporación las fibras 
de plástico y fibras de 
paja 

ESPECIFICO 2: 
 
La incorporación de las 
fibras de plástico y fibras de 
paja optimiza las 
propiedades mecánicas del 
adobe 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia de 
compresión (kg/cm2) 

 
 

Resistencia de tracción 
(kPa) 

Fuente: Elaboración propia



 

Anexo N.º 3: Constancia de Validación  

 

Yo ………………………………………………………………………………………… 

CIP N.º ……………………….., profesional en Ingeniería Civil,  por medio de este 

documentos de validación de instrumentos hago constar que se ha revisado con 

fines que el personal que elabora la tesis:  

“Adición de fibras de plástico y fibras de paja para mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe” 

Posteriormente de realizar las observaciones y sugerencia pertinentes, se 

aprecia el siguiente cuadro:   

Criterios Valores 

 1 2 3 4 

Congruencia de indicadores      

Vialidad de instrumentos      

Confiabilidad de instrumentos      

Esta formulada con el lenguaje adecuado     

Expresa el alcance de la investigación     

Contribuye el avance de la ciencia, tecnología y 

desarrollo sostenible  
    

El instrumento facilita la comprobación de la 

hipótesis que se plantea en la investigación  
    

1 = deficiente; 2 = aceptable; 3 = bueno; 4 = excelente      

Observaciones  

Lima, 3 de octubre del 2022  

 

 

 

 

Firma del validador  

DNI: ………………… 

 



 

Anexo N.º 4: Cuestionario de valides de instrumentos de investigación   

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo N.º 5: Certificados, calibración y confiabilidad de los instrumentos  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N.º 6: Panel fotográfico   
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Fotografía 1. Extracción de muestra. Fotografía 2. Zarandeado de muestra. 

  
Fotografía 3. Corte e paja con azuela. Fotografía 4. Reposo de la tierra (24 h). 

  
Fotografía 5. Medida de la fibra de paja. Fotografía 6. Medida de la fibra de plástico. 
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Fotografía 7. Selección de fibra de plástico. Fotografía 8. Selección de fibra de paja. 

 
 

Fotografía 9. Molde de madera. Fotografía 10. Pisado de la tierra. 

  
Fotografía 11. amasado de muestra. Fotografía 12. Moldeado del adobe. 
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Fotografía 13. Acondicionamiento del adobe. Fotografía 14. Añadiendo fibras. 

 

 

Fotografía 14. Reposo de las muestras. Fotografía 15. Secado de la muestra. 

  
Fotografía 16. Muestra secada después de 72 

horas. 

Fotografía 17. Selección de muestra para el 

laboratorio. 
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Fotografía 18. Conservación de muestra. Fotografía 19. Entrega de muestra al laboratorio. 

  
Fotografía 20. Muestra conservada. Fotografía 21. Registro de muestra. 
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Fotografía 22. Código de muestra. Fotografía 23. Peso de la muestra. 

  

Fotografía 24. Medición de la muestra (largo). Fotografía 25. Medición de la muestra (espesor). 

 

 
Fotografía 26. Anotación de cada muestra. Fotografía 27. Presentación del tipo de ensayo. 

 

 



 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  
Fotografía 28. Equipos calibrados. Fotografía 29. Acondicionamiento para el ensayo. 

  
Fotografía 30. Ensayo de muestra (antes). Fotografía 31. Ensayo de muestra (durante). 

 
 

Fotografía 32. Resultado de muestra a compresión. Fotografía 33. Resultado de muestra comprimida. 
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Fotografía 34. Indicación del tipo de muestra para el ensayo 

 
Fotografía 35. Garantizando los ensayos con el técnico especialista  

 
Fotografía 36. Comprobación de resultado de muestra con el código de ensayo. 
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Fotografía 37. Equipos calibrados. 
Fotografía 38. Acondicionamiento para el 

ensayo. 

  
Fotografía 39. Ensayo de muestra (antes). Fotografía 40. Ensayo de muestra (durante). 

 
 

Fotografía 41. Resultado de muestra de tracción  
Fotografía 45. Resultado de muestra a 

tracción  
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