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Resumen 

En la actualidad una de las preocupaciones es la presencia de viviendas 

construidas a base de adobes , estas viviendas son vulnerables ante un movimiento 

sísmico; poniendo en riesgo la seguridad e integridad de las personas. Este 

problema se debe al crecimiento poblacional y de las viviendas realizados 

solamente con conocimientos que se han heredado de los antepasados. El objetivo 

de este estudio es analizar las propiedades físico - mecánicas del adobe reforzado 

con paja de cebada y fibra de lana de oveja. Se lleva a cabo una metodología que 

partió con la indagación sobre los problemas que presentan en esta zona , 

observamos viviendas de adobe hechos de manera informal y sin ninguna 

adecuada asesoría técnica. En este estudio se emplean 54 bloques de adobes de 

modelamiento, se realizaron con adición de paja de cebada y lana de ovino , con 

dosificaciones de 0% ; 1% y 2% ; donde se sometieron a diferentes ensayos para 

conocer su absorción , resistencia a compresión y resistencia a flexión. Los 

resultados revelan que al aumentar 1% ; 2% incrementan en 13% y 27% respecto 

al adobe patrón en la absorción del agua. Y al aumentar 1% ; 2% incrementan en 

5% y 13% respecto al adobo patrón en la resistencia a comprensión. Por último, 

respecto a la resistencia a flexión al aumentar 1% ; 2% incrementan en 4% y 10% 

respecto al adobe a patrón. 

Palabras clave : Adobes, Paja de cebada , lana de ovino , propiedades físico 

,propiedades mecánicas
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Abstract 

At present one of the concerns is the presence of houses built with adobes, these 

houses are vulnerable to a seismic movement; endangering the safety and integrity 

of people. This problem is due to population growth and housing made only with 

knowledge that has been inherited from ancestors. The objective of this study is to 

analyze the physical-mechanical properties of adobe reinforced with barley straw 

and sheep wool fiber. A methodology is carried out that started with the inquiry about 

the problems that they present in this area, we observed adobe houses made 

informally and without any adequate technical advice. In this study, 54 blocks of 

adobe modeling are used, they were made with the addition of barley straw and 

sheep wool, with dosages of 0%; 1 and 2% ; where they were subjected to different 

tests to know their absorption, resistance to compression and resistance to flexion. 

The results reveal that by increasing 1% ; 2% increase by 13% and 27% with respect 

to the standard adobe in water absorption. And when increasing 1% ; 2% increase 

5% and 13% with respect to the standard marinade in compressive strength. Finally, 

regarding the flexural resistance when increasing 1%; 2% increase by 4% and 10% 

with respect to the standard adobe. 

Keywords: Adobes, barley straw, sheep wool, physical properties, mechanical 

properties 
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I. INTRODUCCIÓN

El uso de la tierra en la construcción tiene una historia internacional más larga que 

cualquier otra en Alemania el adobe se industrializa; principalmente porque 

promovió la necesidad de trabajar con materiales orgánicos y abrió la puerta a todo 

aquel que quisiera construir con materiales naturales orgánicos. Actualmente, la 

industrialización de los materiales naturales está, en otras palabras, en perdida. 

Hace unos años había pocos establecimientos dedicados al desarrollo de 

materiales creativos basados en la tierra, y hoy en día no son muchos los 

establecimientos que venden productos exclusivamente a base de tierra y 

materiales naturales. (Zomba, 2018, pág. 9). 

En Perú la tarde del 15 de agosto 2007, percutió un movimiento sísmico, con 

una intensidad de 7.9 en la escala de Richter, en Lima perjudicó más que nada a 

todos los distritos de la zona sur. Las casas lamentablemente fueron destruidas y 

gravemente perjudicadas fueron aproximadamente 76 mil, de las cuales 12 mil se 

ubicaban en zonas rurales y 64 mil en las urbanas .Después que haya pasado el 

terremoto se examinaron y pudieron mostrar a algunas de las casas construidas 

bajo las novedosas leyes normativas , es decir ,solo estas construcciones 

subsistieron a tal magnitud sísmico. Las construcciones de adobe tienen la 

posibilidad de ser resistentes frente a los terremotos siempre en cuando se efectúen 

de forma idónea y con un el mantenimiento adecuado .Entonces se deduce que se 

podría mejorar la calidad de las casas construidas tradicionalmente con proceso de 

creación natural. La casa de adobe tiene una enorme acogida por su economía, 

durabilidad y además por ser un material simple de conseguir, y sobre todo por su 

facilidad para edificar. No obstante, la mayor parte de estas casas en estas regiones 

estas elaboradas por este material. Sus ventajas destacan más que nada para las 

sierras porque ayudan a aislar del frio , salvaguarda del aire y sobre todo son aptos 

para la autoconstrucción. Por ende, la tierra es el material primordial de las 

estructuras (Aliaga   y Gonzales ,2020, p.13). 
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En el distrito de Huallanca provincia de Bolognesi-Ancash mayormente son 

construcciones hechos de adobe con problemas en sus resistencias y durabilidad. 

Las personas que construyen con adobe actualmente construyen con 

conocimientos que se han heredado de los antepasados, el problema está en que 

estas casas ante la presencia de un movimiento sísmico son vulnerables .Siendo 

los terremotos una de los motivos más importantes que ocasionan numerosos 

accidentes llevando así a provocar muchas pérdidas económicas e incluso vidas 

humanas. En la actualidad a raíz del crecimiento poblacional se ha elevado la 

construcción de las viviendas de manera informal y sin ninguna adecuada asesoría 

técnica . las propiedades física-mecánicas no cumplan con los requisitos porque 

las calidades de estas viviendas suelen ser baja . 

El problema general para esta evaluación está centrado en la siguiente 

incógnita: ¿ De qué manera influye la incorporación de la paja de cebada y fibra de 

lana de oveja en las propiedades    físico - mecánicas de los adobes, distrito de 

Huallanca-Ancash,2022?;como primer problema específico , ¿Cuánto influye la 

incorporación de la paja de cebada y fibra de lana de oveja en la absorción de agua 

del adobe, distrito de Huallanca-Ancash,2022?,como segundo problema específico, 

¿Cuánto influye la incorporación de la paja de cebada y fibra de lana de oveja en la 

resistencia a compresión del adobe , distrito de Huallanca-Ancash,2022?, como 

tercer problema específico ¿Cuánto influye la incorporación de la paja de cebada y 

fibra de lana de oveja en la resistencia a flexión del adobe, distrito de Huallanca-

Ancash,2022?. 

Como justificación teórica, el objetivo es de establecer adobes reforzados 

con paja de cebada y fibra de lana de oveja con la única finalidad de perfeccionar 

sus características físico- mecánicas en los adobes donde se estimará una 

secuencia de puntos. La NTP-E.080 expone la idónea preparación del adobe 

reforzado para que las viviendas no colapsen y en ese sentido no provocar 

perjuicios graves en los individuos a lo largo de un acontecimiento sísmico de 

enorme intensidad. Como justificación práctica ; en el distrito de Huallanca las 

casas actualmente de estas zonas tienen más de 40 años y se ven con dificultades 
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de construcción ,esto nos lleva a brindar estrategias para poder contribuir 

empleando adobes reforzados con paja de cebada y fibra de lana de oveja. 

Justificación social, actualmente en nuestro País en los pueblitos más alejados de 

la capital, se opta por construir las casas con materiales artesanales, por el alto 

costo de los materiales nobles. Las personas elaboran el adobe tradicional por ellos 

mismos y sin ningún experto, por lo que en materia de eventos sísmicos puede 

tener graves consecuencias. Y como justificación metodológica , en esta 

investigación se realizó las combinaciones en el adobe, con paja de cebada y fibra 

de lana de oveja; para que de esta manera determinemos una estrategia 

innovadora , donde mejoramos la calidad de los adobes ,a su vez cumpliendo con 

el Manual de Construcción de adobe. 

Objetivo general: Analizar las propiedades físico - mecánicas del adobe reforzado 

con paja de cebada y fibra de lana de oveja, distrito de Huallanca-

Ancash,2022.Como objetivos específicos: Determinar la absorción de agua en el 

adobe reforzado de paja de cebada y fibra de lana de oveja, distrito de Huallanca-

Ancash,2022.Determinar la resistencia a compresión en el adobe reforzado de paja 

de cebada y fibra de lana de oveja, distrito de Huallanca-Ancash,2022. Determinar 

la resistencia a flexión del adobe reforzado de paja de cebada y fibra de lana de 

oveja, distrito de Huallanca-Ancash,2022. 

Hipótesis general de esta investigación es la incorporación de la paja de cebada y 

fibra de lana de oveja influyen positivamente en las propiedades    físico - mecánicas 

de los adobes, distrito de Huallanca-Ancash,2022.Las hipótesis específicas. La 

incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja influye satisfactoriamente 

en la absorción de agua del adobe, distrito de Huallanca-Ancash,2022.La 

incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja influye satisfactoriamente 

en la resistencia a compresión del adobe , distrito de Huallanca-Ancash,2022.La 

incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja influye satisfactoriamente 

en la resistencia a flexión del adobe, distrito de Huallanca-Ancash,2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes nacionales en esta investigación, Cáceres (2021), tiene como 

objetivo evaluar las propiedades mecánicas del adobe incorporando lana de ovino, 

Platería - Puno – Puno,2021. Este es un estudio aplicado y experimental. La 

población de estudio estuvo constituida en esta investigación es de un total de 90 

adobes y el muestreo fue no probabilístico . Los instrumentos empleados en esta 

encuesta son las hojas de información recopilada, como las hojas de campo. Como 

resultado, para el ensayo de compresión se obtuvo de patrón promedio de 26.83 

kg/cm2 y con respecto a la dosificación de 1% y 2% con respecto a la unidad de 

peso llegan a un promedio de 23.99kg/cm2 y 21.62 kg/cm2. Concluyendo que la 

adición de lana disminuyó la resistencia a la compresión . 

Ríos y Vargas (2021), Tiene como objetivo Analizar comparativamente el 

a esfuerzos mecánicos del adobe revestido con paja de ichu, trigo y cebada, 

Lucanas- Ayacucho,2021. Este es un estudio aplicado y experimental. La población 

de estudio son todas las unidades de adobe de la región de Ayacucho y el muestreo 

fue no probabilístico. Las herramientas usadas fueron las fichas de observación y 

formatos de laboratorio. Como resultado se obtuvieron como promedio 25.1 

kg/cm2, 19.8 kg/cm2 y 18 kg/cm2 y su resistencia a la flexión de 5.6 kg/cm2 en las 

muestras de adobe reforzado en su resistencia a la compresión . concluyendo el 

reforzamiento con paja de cebada, fue la dosificación más idónea en la muestra del 

adobe,   ya que presentó mejores propiedades mecánicas, por otra parte, las 

muestras enriquecidas con paja de trigo y cebada aún pueden cumplir con el 

estándar . 

Ticona  (2020), Tiene como objetivo Análisis comparativo entre el adobe 

tradicional y el adobe reforzado con fibras de coco, Huancané, Puno - 2019.Este es 

un estudio aplicado y de tipo causi - experimental. Como población a estudiar 

estuvo aplicada por todos los pobladores de la región y el muestreo fue no 

probabilístico. Las herramientas se registran en una libreta en un formato y 

fotografía obtenida en el laboratorio, la cual se escribirá con mayor detalle más 

adelante en el informe correspondiente. Los resultados obtenidos especifican que 
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los bloques de adobes si resistieron al ensayo de absorción al agua con el 22.59% 

de adobe patrón, y con dosificaciones de  0.5 % , 1% Y 2% tuvo como 

resultado (23.01% , 23.84% y 24.68%) ; respectivamente . Se concluye que en 

comparación al adobe patrón los resultados obtenidos se demuestra una mejora a 

la resistencia al agua. 

Seguidamente los antecedentes internacionales como Gaona y Soler (2016), 

Tiene como objetivo el uso de la fibra del fique como elemento de confinamiento de 

muros de adobe ante solicitación de fuerzas cortantes por sismos,2016. Este es un 

estudio experimental. La población de estudio está distribuida en diferentes 

comunidades o regiones de Colombia, y el muestreo es probabilístico. Las 

herramientas empleadas para este proyecto hacen referencia a la norma técnica 

de construcción del Perú. Los resultados obtenidos es la  implementación de fique 

en el muro aumenta la resistencia asociada al muro sin refuerzo, aunque si mejora 

en resistencia y es fácil de implementar, no logra una resistencia mayor o igual a la 

de otros métodos de refuerzo, con La misma resistencia obtenida por cierto es 

permisible en las normas peruanas, posibilitando un nuevo método de refuerzo 

óptimo, acabando con la implementación de fibras en los muros de adobe y 

reduciendo el costo de implementación del sistema. 

Fresneda y Méndez (2019), Tiene como objetivo impermeabilizar 

naturalmente con la ceniza cascarilla de arroz para muros en adobe,2019 . Este es 

un estudio de tipo experimental. El estudio se centró en diferentes comunidades o 

regiones de Colombia, y el muestreo fue probabilístico. Los instrumentos 

empleados es la información existente sobre las propiedades de la ceniza. De 

acuerdo con los resultados obtenidos, el uso actual de los residuos de cascarilla de 

arroz es insuficiente y mejorable, ya que se utiliza en grandes cantidades para 

desarrollar un material que se necesita como protección en la construcción. , que 

aprovecha las propiedades químicas que le confiere la ceniza de la cascarilla de 

arroz, resiste e impide el paso del agua. De igual forma, utilizando materiales 

obtenidos tras la extracción alternada de recursos naturales, se concluye que la 

impermeabilización a partir de cenizas de cascarilla de arroz es posible cien por 

cien natural porque no necesita ser utilizada. Utiliza ingredientes químicos o 
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sintéticos y la implementación es un proceso simple que no requiere un 

entrenamiento extenso. 

Siza y Llumitasig (2017), Tiene como objetivo es estudiar la resistencia a la 

compresión de ladrillos cocidos a mano con paja, compost, sábila de tuna y sangre 

de cárcava y analizando su comportamiento sísmico mediante el modelo SCALE, 

2017. Este es un estudio aplicado y experimental .La población de estudio fue el 

barrio San Francisco de Busucci de San Francisco. Estado Latacunga, Ecuador, y 

el muestreo fue no probabilístico. Las herramientas fueron empleados fueron la 

presencia de arcilla, materiales aglutinantes sintéticos y estabilizadores naturales. 

Como resultado, se obtiene una notable interpretación sísmico,  previniendo el 

colapso estructural y aumentando la resistencia a la compresión en un 6,50% en 

comparación con el desempeño manual demostrado principalmente por la resina 

de galactosa , desde tuna, paja y estiércol de vaca. Concluyendo que los adobes 

pueden llegar hasta la máxima resistencia a la compresión revestido con una malla 

plástica es efectiva cuando se construye desde el suelo. 

Los antecedentes en otros idiomas como Gardener y Smith(2019), en su 

artículo científico titulado “ Shear reinforcement in brick, block and adobe walls with 

FRCM composite materials from Cabuya” [refuerzo a cortante en muros de ladrillo, 

bloque y adobe con materiales compuestos FRCM de Cabuya] tienen como objetivo 

Fue un estudio experimental. la población de estudio en la ciudad de Riobamba-

Ecuador, y el muestreo fue pirobalística. la máquina de prueba universal de 

instrumentos modelo uh-f500knx fabricada por la corporación shimadzu. como 

resultados obtenidos, los muros que obtuvieron una mayor resistencia frente a los 

esfuerzos cortantes fueron los muros de ladrillo reforzado con sistemas fcrm, 

obteniendo un esfuerzo cortante promedio de 0.92 mpa. y ayudó a mejorar la 

adherencia entre mampostería, mortero cola, lo que ayudó a evitar el 

desmoronamiento de las muestras y a preservar su integridad durante el ensayo, 

concluyendo esta investigación abre las puertas a futuras nuevas formas de 

aprovechar filamentos naturales favoreciendo la restauración, edificación y 

construcción a través de la innovación en los métodos de refuerzo como por 

ejemplo a base de la cabuya en la sierra y la fibra de coco en la costa.  
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     Molina (2019), en su investigación titulado “structurally reinforce 

adobe walls by applying biaxial geogrid in the cultural building of Hotel Comercio El 

Cordano”[ reforzar estructuralmente muros de adobe mediante la aplicación de 

geomalla biaxial en el edificio cultural del Hotel Comercio El Cordano]Tiene como 

objetivo el reforzar estructuralmente muros de adobe aplicando geomalla biaxial en 

el edificio cultural del Hotel Comercio El Cordano. Fue un estudio experimental. La 

población de estudio fue apoderada el centro histórico de lima y el muestreo fue 

probabilístico. Su instrumento fue el emplear geomallas biaxiales en muros de 

adobe, por medio del software Etabs. Como resultados obtenidos en la modelación 

con la geomalla obtenemos los siguientes resultados en sismo y- y,  menciona que 

tuvo un mejoramiento de 69.2% ,con relación al sismo en x - x 64.8%, en sismo x-

x , 2.2 kg/cm2 y por su compresión 1.8kg/cm2. Concluyendo, como es el caso de 

la geomalla biaxial en comparación con la electro -malla soldada la tecnología 

actualmente en materiales de construcción están creciendo satisfactoriamente y de 

manera mucho más rápida y cona un costo más barato. 

Ortega  (2017), en su investigación titulado “diagnose the use of adobe 

applied in homes of the Vilcabamba parish”[ diagnosticar el uso del adobe aplicado 

en viviendas de la parroquia Vilcabamba] Tiene como objetivo diagnosticar el uso 

del adobe aplicado en viviendas de la parroquia Vilcabamba. Fue un estudio 

experimental. la población de estudio al distrito de Vilcabamba del cantón Loja, 

Ecuador, y el muestreo fue probabilístico. Los instrumentos un muestreo previo, de 

acuerdo a la norma americana aashto Y otros instrumentos también que a su vez 

se emplearon,  estuvieron basados bajo normas peruanas NTE E. 80.Como 

resultado, debe protegerse del contacto con el agua, ya que puede causar daños 

en la a corto plazo si no se toman medidas de seguridad. Se puede observar que, 

con mayor cantidad de agua, el adobe tiende a expandirse por todo el material 

formado por tierra .Concluyendo se busca evitar el desperdicio y así poder construir 

en el tiempo requerido de la obra. Por lo tanto, es necesario ser consciente del 

sistema constructivo. 
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Los artículos de esta investigación según Solís y Santillán (2015), en su 

artículo "Comportamiento a la flexión de muros de adobe reforzados con geomalla", 

el objetivo fue investigar el comportamiento a la flexión de muros de adobe 

reforzados con geomalla. Casi la mayoría de estas áreas tienen un alto riesgo 

sísmico y es necesario utilizar métodos de refuerzo porque son muy efectivos y 

tienen estándares técnicos y socioeconómicos; por lo tanto, utilice suelo virgen, que 

es el material más común en muchos países del mundo. La herramienta es un 

modelo analítico de la ley de pandeo de momentos que permite analizar el 

comportamiento de compuestos de geomallas de Adobe para ensayos de muros 

utilizando varias aproximaciones. Como resultados obtenidos muestran en su 

resistencia y ductilidad cómo la geomalla mejora el desempeño de la mampostería 

de adobe. Concluyendo, se discute el comportamiento a flexión de los muros de 

adobe reforzados con geomallas desde un punto de vista experimental y analítico. 

     Escamirosa y Arroyo (2015), en el artículo titulado “Reforzamiento 

estructural de una casa tradicional de adobe” tiene como objetivo Reforzamiento 

estructural de una casa tradicional de adobe en Chiapa de Corzo. Este artículo es 

de tipo aplicado y experimental. La población estudio fue de dos viviendas 

ejecutadas y estuvieron seleccionadas por los daños estructurales que se 

observaron dentro de ella y el muestreo fue no probabilístico. Las herramientas 

utilizadas fueron las medidas de los períodos de vibración con la que se obtuvo los 

períodos de vibración para dichas casas identificadas. Como resultado al 

efectuarse una estrategia colectiva de reforzamiento estructural de estas casas , 

las autoridades responsables puedan tener a la mano los mecanismos necesarios 

de una alternativa que sea viable.Concluyendo que se recomienda que la zona es 

de alta sismicidad de ocurrencia de fenómenos telúricos por lo que se recomienda 

su rápido mejoramiento. 

Nasrollahzadeh (2020) en su artículo titulado "Construcción y materiales de 

construcción en Irán" su objetivo fue intenta limitar el conjunto de unidades de 

Adobe. Este es un artículo de aplicación y experimental. La población de estudio se 

trabajó por columnas de adobe escamadas y no fue posible el muestreo. Las 

herramientas utilizadas fueron polímeros económicos de baja resistencia y se 
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probaron en compresión unilateral. Por lo tanto, la técnica de fabricación propuesta 

con máxima deformación axial de tiras y columnas de adobe es muy efectiva para 

incrementar la resistencia a la compresión. concluyendo que los especímenes de 

adobe propuestos se pueden mantener para grandes traslaciones axiales con una 

fuerza comparable. 

Como Teorías referentes a la investigación relacionada a las variables y/o 

dimensiones, La Paja de cebada es una fibra natural ,se puede hallar en la 

naturaleza y son quitadas mediante procesos físicos o mecánicos ,a su vez es 

utilizado como pasto para los ganados y también sirve en este caso para la 

elaboración de ladrillos de adobe y tarrajeos de paredes, a su vez tiene facilidad de 

instalación; gracias a su durabilidad y resistencia a la compresión. Asimismo, hay 

que subrayar que la de paja de cebada resulta ser un excelente aislante térmico 

que ayuda a conservar temperaturas en niveles de bienestar en el interior de la 

casa (Castillejo,2018 ,p.13).Y por otro lado, Lana de oveja , tienen una mayor 

intensidad de vigorosidad y tiene la facultad de aislar, estando como una fuente 

ecológica para la construcción, está compuesta por la proteína Queratina, a su vez 

tiene la particularidad de generar mucha más absorción a la humedad, debido a 

que la resistencia térmica (Portuguez ,2021, p.41). 

Propiedades físico-mecánicas ,aquí los ensayos indican que por unidad pueda 

soportar su resistencia a compresión , es una de las características mecánicas más 

primordiales, ya que precisamente es la prueba que nos da a conocer la calidad 

que muestra del material y los resultados bajos significan la escasa resistencia y 

que no son duraderos. Sin embargo, los resultados más elevados indican que el 

material tiene una buena calidad estructural ( Portuguez y Calderón ,2021, p.37) 

Ensayos, la exactitud de los resultados de laboratorio dependieron mayormente de 

los encargados y sobre todo que tanto conocieron el tema, otro dato por tomar de 

suma importancia es sobre donde se va a realizó dicho procedimiento , además los 

equipos que se van a emplearon estuvieron en óptimas condiciones y de buen 

estado . otro factor relevante es   también fue el seguimiento estricto de los pasos 

recomendados por las normas existentes. (Botía ,2015, p.4) 
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Los conceptos relacionados a la Variable Independiente, paja de cebada y fibra de 

lana de oveja tenemos: La paja conocida en quechua como ichu es una hortaliza 

que proviene de la cebada, debido a que comúnmente se encuentra en la sierra, 

por lo que es el sector donde más abunda y también es donde mayormente es 

aprovechada por diferentes ocupaciones como es la elaboración de sombreros de 

este material, cestos, etc. (Mendoza ,2020 , p.32).  Y la Fibra de lana de Oveja ,es 

reconocida por su uso en ropas y su pelaje de estos animales como de las ovejas, 

alpacas, vicuñas,  o conejos , para poder extraerlos debe pasar por un proceso de 

esquilado, lavado y cortado ( Portuguez y Calderón ,2021, p.40).Así mismo ,las 

fibras de los animales producen más ventajas en su uso , debido a que tienen 

mayores características térmicas, son materiales biodegradables y tiene una 

extensa disposición ( Macías ,2017). 

Figura 1.Clasificación de las fibras naturales 

Fuente: (Portuguez y Calderón ,2021) 

La lana de oveja, en cuanto a sus características físicas son diámetro, largo y color. 

El grosor de la fibra se mide en micras y el largo de la lana es la magnitud desde la 

base hasta el pico de la lana, estas características varían según la raza y zona 

(Díaz, 2017, párr. 3). Las propiedades más relevantes de la lana de oveja son finura, 

longitud, algunos son rizados, de modo que posee una elasticidad, flexibilidad, 
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color, brillo y rendimiento. Finalmente, la elasticidad de la lana ocurre una vez que 

la longitud vuelve a ser la misma una vez que ha sido estirada, este costo de 

recuperación se calcula con un porcentaje de 2% - 5% (Soto, 2017, p.23). 

Figura 2. Fibra de lana de Oveja 

Fuente: (Cáceres,2021). 

La paja de cebada, estas plantas acostumbran crecer más en climas fríos , es una 

hierba que crece solo en ciertas altitudes de 3300 a 4500 msnm alrededor, la paja 

además es popular en estas regiones como fibra de ichu ( Gonzales ,2020 p.13).La 

paja de cebada se sabe que es un material fibroso ,  algunas de estas fibras de 

vegetales son también como virutas .Otras fibras que también son empleados para 

el adobe son de procedencia artificial como fibra de caucho o plástico y son 

empleados en la ejecución del adobe (Soto, 2016, p.23). 

Figura 3.Paja de cebada 

Fuente: (Ríos y Vargas ,2021) 

Los conceptos relacionados a la Variable dependiente tenemos ,El adobe tiene 

buenas propiedades gracias a las buenas características térmicas y acústicas que 

estás emplean, por otra parte, también se caracteriza porque demora para 
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calentarse y a su vez en enfriarse. Las casas a base de adobe son cálidas en toda 

la noche ya que en ese período las paredes se restauran por el calor acumulado a 

lo largo del día;  y durante el día se mantiene fresco, período en el que las paredes 

almacenan calor, esta característica del adobe es de suma importancia para la 

necesidad , ya que a su vez facilita a su fácil construcción y con ella realizando 

construcciones saludables y a su vez confortables .(Romero ,2017 p.10) .Aunque 

no existen medidas estandarizadas, suelen tener medidas similares para poder 

realizar un correcto montaje. Además, cada bloque es prismática que tiene distintas 

magnitudes.( Martínez y Crespo ,2017 p.23). Paralelamente desde la antigüedad 

están compuestos de una mezcla de tierra y paja .Posteriormente es secado a la 

sombra del sol, esto nos serve para posteriormente ser usados en construcciones 

de muros y paredes de diferentes construcciones (Ticona ,2020 ,p.19). 

La absorción de agua  define la capacidad de integración del mortero y la 

unidad de adobe que está entre 15 – 40 gramos, generalmente esto mejora la 

combinación con el mortero  (Cáceres ,2021 ,p.20).La relación del mortero – adobe 

en la absorción es de suma importancia, Cada unidad de adobe suele deformarse 

y endurecerse por eso esto impide el contacto total con la unidad continua, lo que 

genera una mala incorporación, dejando juntas con poca resistencia, por ello fue  

necesario que después de la obra ,  humedecer previamente las unidades de adobe 

para su mejora de la succión del sedimentado (Pozo y Días ,2019 p.20 ). 

%ABS =
𝑊𝑠−𝑊𝑑

𝑊𝑠
∗100 

En este caso en la resistencia a compresión, se va trata de sustituir en el 

ensayo con fibras de lana y paja de cebada , para dar mejor resistencia a la 

comprensión ; es decir es la fuerza que tienen al soportar las fuerzas externas 

(Cáceres ,2021 ,p.18).  El sector bruto se toma como divisor para tener resultados 

exactos, este esfuerzo es la presión que es creada por la reducción de volumen. 

(gallegos y Casabonne ,2005). 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 (
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
) =

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑘𝑔)

Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑐𝑚2)
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Y en la resistencia a la flexión ,se incrementó en el ensayo fibras de lana y 

paja de cebada. Y se realizó este procedimiento con una máquina de comprensión  

(Mendoza,2020, p.27). Agentes de la naturaleza como son cargas dinámicas y 

estáticas, también se expresa como módulo de rotura que se aproxima a la 

resistencia mecánica .( Gallegos y Casabonne ,2005 p.21). 

 

 

Figura 4. Resistencia a la flexión 

Fuente: (Mendoza,2020, p.19). 

 

En cuanto al Ensayo de laboratorio ;  es el procedimiento más efectuado en 

los ensayos gracias a la precisión de los resultados conseguidos, la preparación de 

la mezcla de adobe , su uso de la proporción es fundamental y viable para el 

análisis; porque gracias a estos resultados se puede garantizar que el suelo es apto 

(Sánchez , 2020). Es importante almacenar las muestras en un tiempo determinado 

de acuerdo al proyecto que se efectúa ,no olvidar que, una vez llevado a cabo los 

ensayos correspondientes, cumplieron de esta forma con las ordenes de ensayo 

emitidas (Botia,2015,p.4). Y la forma más precisa para determinar su clasificación 

de un suelo es por medio del proceso de ensayos para nuestra investigación de un 

laboratorio, siendo regidos por normativa para de esta forma conseguir su precisión 

(Ríos y Vargas ,2021, p.10). 

 

El método más usado en la investigación granulométrica ,se ha clasificado 

en estas partículas del tamizado, es representado por medio de la curva 

granulométrica ,tiene relación con calcular el contenido porcentual de las partículas 

de diferentes tamaños que compone el suelo (Norma ASTM D-422, 2016). Este 

ensayo consiste en evaluar unas muestras extraídas del suelo , por lo que consiste 
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en pasar por varios tamices que tienen distintos tamaños de aberturas, para la 

realización del ensayo tuvo que pasar todas las muestras por una estufa en este 

caso para quitar su humedad ( NTP 339.128 ,1999).(Ver tabla 1 , imagen 5 ). 

Tabla 1. Serie de tamices que cumplen con la ASTM 

Fuente : ( Cácerez,2021) 

En este procedimiento de Contenido de humedad de Ensayo, necesita de 

algunas horas de secado para obtener el contenido de agua del espécimen debido 

a que en el secado se pierde masa, después es considerada la muestra seca con 

el envase a integrar que se sitúa en un recipiente y es controlada por un horno a 

110 ± 5 °C, (Huanca,2018). En laboratorio el atajo en masa por secado se debe a 

la pérdida de agua (ASTM D 2216-10). 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑  (%) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑊𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
 x 100 

En el límite plástico,  el ensayo de límites de consistencia; su contenido de 

humedad que está por abajo en donde el suelo actúa como un material no plástico, 

en otros términos, es donde termina en el inferior de la fase plástica (Shuan ,2014). 

tamaños nominales de abertura 

75 mm (3 pulgadas) 

50 mm (2 pulgadas) 

37,5 mm (1 1/2 pulgadas) 

25,0 mm (1 pulgadas) 

19,0 mm (3/4 pulgadas) 

9,5 mm (3/8 pulgadas) 

4,75 mm ( N.º 4) 

2,00 mm ( N.º 10) 

850 μm (N.º 20 

425 μm (N.º 40) 

250 μm (N.º 60) 

106 μm (N.º 140) 

75 μm (N.º 200) 
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Se efectúa mediante gráficos con la curva de fluidez , con los puntos que 

representan los contenidos de humedad. En medio de las faces liquidas y plásticas 

del suelo se refiere a la humedad del suelo que se conduce como material plástico 

(Shuan ,2014); limite plástico, es la consistencia plástica a la semisólida es el límite 

inferior del plástico. (Shuan ,2014). Se efectúa por medio de gráficos con la curva 

de fluidez y con los puntos que representan los contenidos de humedad. La 

humedad del suelo conduce como material plástico y plásticas a la humedad de 

cambio en las fases liquidas (Shuan ,2014). 

 

índice de plasticidad = 𝐿imite liquido − 𝐿imite plástico 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Esta indagación se estima del tipo Aplicada ( Hernández ,2017, p.94).  Se estima 

que el análisis que se enfocó en realizar las pruebas necesarias mediante la 

adherencia del adobe reforzado con paja de cebada y fibra de lana de oveja en su 

comportamiento de sus características físico-mecánicas resuelve un problema 

específico analizando la investigación para ser utilizado en una sociedad. 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo ,es un proceso  confiable para reconocer la objetividad por 

medio de la recolección de datos, esta es una técnica que se empleó luego de ser  

apreciado las características de las propiedades físico – mecánicas del adobe 

incorporado paja de cebada y fibra de lana de oveja , luego con la toma de muestras 

para el laboratorio se expresó las dudas dadas en la indagación y evidenció las 

hipótesis (Borja ,2012; p,11).La presente indagación tuvo como enfoque 

cuantitativo debido a que se utilizaron moldes de adobe para implantar la 

resistencia , mediante fichas técnicas y recolección de datos. 

3.1.2 diseño de investigación 

Es una investigación Experimental ( Causi -experimental ),  es decir tiene como 

objetivo la comprobación de un nuevo aporte, de esta manera poder determinar 

posibles resultados ( Hernández ,2017, p.93). De esta manera se estima una 

investigación Cuasi-Experimental porque nos permitió cuantificar e identificar la 

causa del estudio que estamos realizando; ya que las características físico- 

mecánicas del adobe reforzado con paja de cebada y fibra de lana de oveja fue 

como objetivo del estudio a realizar. 
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El nivel de la investigación: 

Indica nivel correlacional donde principalmente abarca el estudio de relacionar 

definiciones , se refiere a que el estudio es con una secuencia y en orden ( 

Hernández, 2014; p. 93). El siguiente trabajo es de nivel correlacional, porque los 

resultados del laboratorio se analizaron sobre sus propiedades físico-mecánicas del 

adobe reforzado con paja de cebada y fibra de lana de oveja.  

3.2. Variables y operacionalización: 

Las variables que se han investigado son referentes a varios estudios realizados 

de diferentes antecedentes y libros ;luego optamos desde el momento en que se 

definió el problema. Asu vez son elementos que intervienen en el resultado dentro 

del proceso investigativo (Espinoza ,2019). 

Variable independiente : paja de cebada y fibra de lana de oveja (cuantitativa) 

Variable dependiente : Propiedades físico-mecánicas del adobe (cuantitativa) 

La operacionalización es un desarrollo que se conceptualiza mediante variables en 

componentes medibles. Este proceso es definido con conceptos difusos y les 

posibilita ser medidos experimental y cuantitativamente ( Espinoza 2019). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Este estudio tiene características semejantes porque un estudio completamente 

realizado a profundo sería muy costoso .Se considera un porcentaje de la población 

(Hernández ,2017). En esta investigación la población son todos bloques de adobe 

reforzados con paja de cebada y fibra de lana de oveja del distrito de Huallanca. 
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3.3.2 Muestra: 

La muestra es una pequeña cantidad en este caso es la unidad de estudio de una 

investigación con características similares   (Hernández ,2017). La NTP E.080 nos 

recuerda que se usa un mínimo de 6 unidades de adobes para la muestra y el largo 

es el doble del ancho y el alto es la relación de 4 a 1. Hemos considerado 54 bloques 

de adobes en total;  que está comprendido para el ensayo de absorción, resistencia 

a compresión y resistencia a flexión a los 28 días. Los bloques de adobes tienen de 

dimensiones 38 cm x 18 cm x 10 cm  (Ver tabla 2). 

Tabla 2 :Muestras 

cantidad de adobes 

ensayos 

paja de cebada y fibra de 

lana de oveja 

Resistencia a 

compresión 
Resistencia a flexión Absorción 

0% 6 6 6 

1% 6 6 6 

2% 6 6 6 

Parcial 18 18 18 

Total 54 

Fuente : Elaboración Propia 

3.3.3 Muestreo:  

La investigación usa el procedimiento de muestreo no probabilístico, para la 

selección de las muestras no se aplican formulas estadísticas, ya que los 

examinadores emplean sus prototipos donde el número de población es 

equivalente al número de la muestra (Hernández ,2010 , p.102). Esta investigación 

tiene como forma de muestreo no Probabilístico , conforme a que los ensayos de 

absorción al agua del adobe , resistencia a la compresión y flexión; su muestra no 

se escogió al azar , sino está con base en la normativa vigente (Norma E.080,2017). 
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3.3.4 La Unidad de Análisis 

Tiene un concepto abstracto, esta unidad se refiere en este caso al objeto o 

elemento que ha estudiado( Corbetta ,2003).La unidad de análisis que lleva esta 

investigación es de los bloques de adobes .Todos los resultados son observaciones 

obtenidas del laboratorio, son procesados para así poder explicar los resultados 

que se obtuvo. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas 

son reglas y aparatos que nos facilitan obtener la relación con el objeto estudiado, 

estos métodos son las visualizaciones, encuestas, entrevistas, etc. ( Morone, 

2012).Para nuestro proyecto se utilizó las reglas de ensayo de laboratorio , se usó 

la técnica de la observación directa   y experimental porque están sujetos a un 

proceso experimental de manipular la variable 1 ; para ver los cambios en la variable 

2, con el objetivo de obtener sus características físico- mecánicas del adobe 

reforzado con paja de cebada y fibra de lana de oveja.  

Instrumentos de recolección de datos 

El investigador usa mecanismos para registrar información   de los datos 

observables correspondientes a las variables que el investigador requiera 

(Valderrama ,2013, p.194). Estas herramientas son como los formatos o fichas de 

laboratorio que son llenadas con toda la información precisa solamente para la 

ejecución de sus propiedades físico - mecánicas del adobe reforzado con paja de 

cebada y fibra de lana de oveja de acuerdo a la norma técnica E.080 donde nos 

indica como efectúa correctamente los procedimientos de las pruebas de 

adobe.(ver Tabla 3 , Anexo 3). 
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Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Fuente :Elaboración propia 

Validez 

Permite medir con precisión los resultados que se emplean dónde deben ser los 

que se requiere calcular y no otros, así mismo el metodo ejecutada sirve para 

calcular o ayuda a desaprobar con un evidente nivel de autenticidad ( Valarino 

,2015, p.227).La presente investigación  son validados por profesionales según su 

especialidad en el sector de ingeniería civil de  nuestros propios bloques  de adobe 

reforzado doblegados a los debidos ensayos con el fin de evaluar a la absorción  

del agua ,  su resistencia a comprensión y flexión. De acuerdo a los resultados 

obtenidos nos sale de coeficiente de kappa   1, de acuerdo a Landis & Koch, 2010, 

la fuerza de acuerdo es casi perfecta.(Ver Tabla 4, Anexo 4). 

Tabla 4: Escala del coeficiente Kappa. 

Fuente (Landis & Koch, 2010) 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación de la paja de 

cebada 
Observación directa 

Ficha de Registro de 

Resultados 

Dosificación de la fibra de lana 

de oveja 
Observación directa 

Ficha de Registro de 

Resultados 

absorción del agua(porcentaje 

de humedad ) 
Observación directa 

Ficha de resultados de 

laboratorio (Norma E.050) 

Resistencia a Compresión (28 

días ) 

Observación 

experimental 

Ficha de resultados de 

laboratorio (Norma E.050) 

Resistencia a la Flexión 
Observación 

experimental 

Ficha de resultados de 

laboratorio (Norma E.050) 
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Confiabilidad de los instrumentos. 

Se define a aquel instrumento que el resultado calcule lo mismo cada vez que se 

efectúa o también que diferentes observadores calculen lo mismo en condiciones 

parecidas  (Valeriano, 2015 ,p.229). La confiabilidad de nuestra investigación , está 

caracterizada; con el objetivo que se obtuvieron resultados más precisos, mediante 

los ensayos de laboratorio y con la ficha de calibración de equipos .Los 

instrumentos para medir los indicadores las cuales no tienen resultados de 

laboratorio pasaron por un proceso de validez. 

3.5. Procedimientos: 

Para realizar este proyecto comenzamos por realizar recopilando información de 

algunas investigaciones que tuvieron alguna relación con nuestra investigación , 

como antecedentes , artículos científicos , libros ,etc. Posteriormente se hizo una 

indagación sobre los problemas que presentan en esta zona , observamos 

viviendas de adobe hechos de manera informal y sin ninguna adecuada asesoría 

técnica. Luego determinamos las variables a estudiar .Siguiendo procedimos a 

realizar los adobes con adición de paja de cebada y lana de ovino , con mezclas de 

0% ,1% y 2% en los moldes de madera y se dejó secar por 28 días .Por último  se 

efectuaron diversos  ensayos de absorción del agua , resistencia a compresión y 

de flexión , disponiendo su conducta  de sus propiedades físico-mecánicas de cada 

unidad .Para finalizar  interpretaremos los resultados , llevaremos a  cabo el análisis 

, discusión y conclusiones . 

3.6. Método de análisis de datos: 

Consiste analizar toda la información obtenida en la investigación para su posterior 

interpretación  (Rojas, 2013; p. 33). Se refiere sobre todo al enfoque cuantitativo. 

Usamos el método estadística descriptiva e inferencial para mostrar el 

comportamiento de las muestras mediante tablas y figuras ; de esa manera poder 
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comprender mucho mejor. Esto ayuda a tener un discernimiento más preciso y de 

esta manera efectuar construcciones de estructuras de adobe de mayor resistencia. 

3.7. Aspectos éticos: 

A lo largo de la preparación de unidades de adobe como se logró detectar sus 

características mecánicas, garantizando tal cual el cumplimiento, la fiabilidad y 

autenticidad a lo largo de la tendencia de sus resultados y bajo compromiso. Han 

sido examinados sin variación alguna en los resultados. Tal cual, por medio de un 

juicio de profesionales fueron validados el conveniente desarrollo llevado a cabo. 
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IV. RESULTADOS

 Descripción de la zona de estudio 

 Ubicación política 

El distrito de Huallanca pertenece a la provincia de Bolognesi región Áncash, a su 

vez está comprendida en una extensión de 873.39 km² que pertenece del total de 

la superficie de Bolognesi. 

 Figura 5: Mapa Político del Perú localización del Distrito de Huallanca 

Ubicación del proyecto 

limites 

Norte: Con el distrito de San Marcos, Provincia de Huari. 

Este :Con el distrito de La Unión, Provincia de Dos de Mayo. 

Sur: Con el distrito de Queropalca, Provincia de Lauricocha. 

Oeste: Con el distrito de Aquia, Provincia Bolognesi.  

   Figura 6: Micro localización del distrito de Huallanca 
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Ubicación Geográfica 

Está ubicado en la parte Sureste de la cadena Occidental de la Cordillera de los 

Andes región Ancash, segmento centro-norte. 

     Figura 7.Mapa del distrito de Huallanca 

Clima 

Los veranos son cortos, tórridos y nublados .Por otra parte los inviernos son largos, 

calurosos,  mojados y nublados. Su temperatura generalmente varía durante el 

transcurso del año, de 22 °C a 36 °C. 

     Figura 8.Calles del Distrito de Huallanca 

Trabajos preliminares 

Obtención de la Tierra 

Se ejecutó el cernido de la tierra por la malla N.º 4. 
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clasificación del suelo 

Tabla 5. Registro del análisis granulométrico. 

   Fuente :Elaboración propia 

Análisis Granulométrico 

Tabla 6 .Porcentaje que pasa la malla N°200 

% Que pasa la malla N°200 52.78 

Fuente :Elaboración propia 

Figura 9: Curva granulométrica 

Fuente :Elaboración propia 

Contenido de humedad 

Tabla 7. Contenido de humedad 

W (%) promedio 3.7 

Fuente :Elaboración propia 
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Límite de consistencia 

Límite Líquido(LL) Límite Plástico(LP) Índice de Plasticidad(IP) 

28 21 7 

Fuente :Elaboración propia 

En el ensayo de análisis de granulometría, como resultado se obtuvo 52.76% que 

fue el porcentaje que paso el tamiz N° 200,  fue superior a 50% por lo tanto se 

dedujo de que se trata de un suelo fino. Y respecto a la tabla en la clasificación de 

suelos del SUCS tendría el tipo CL y según la clasificación AASHTO, nuestra 

muestra corresponde al tipo A-4 (1); esto se refiere a Arcilla gravosa de baja 

plasticidad con arena. 

Elaboración de los bloques de adobe 

Preparación de los adobes 

Es la mezcla de a tierra, el agua, las fibras de lana y la paja de cebada en 

cantidades determinadas por peso unitario de adobe; la mezcla se elabora con 0%, 

1% y 2% de lana y paja de cebada. Posteriormente se deja durante 24 horas para 

la mezcla se profundice , luego se repite el proceso y se deja reposar la masa 

hasta obtener una masa homogénea. 

Figura 10. Preparacion de los adobes     Figura 11. Reposo del adobe    

Fuente :Elaboración Propia        Fuente :Elaboración Propia 
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Moldeado del adobe 

Se toma una cierta cantidad de la mezcla   hasta llenarlos en el molde por completo, 

posteriormente se presiona la mezcla para eliminar la presencia de cangrejeras, 

retiramos con cuidado los moldes para no dañar las muestras y 

dejamos secar durante 28 días antes de realizar las pruebas de laboratorio. 

Figura 12. Almacenamiento de los adobes.   Figura 13. Adobes secos a 28 dias.  

Fuente :Elaboración Propia      Fuente :Elaboración Propia 

Procedimiento de la obtención de la paja de cebada y fibra de lana de oveja 

Obtención de la paja de cebada 

 La paja fue sustraída de las alturas del distrito de Huallanca y se cortó en distancias 

de 8 cm. Tradicionalmente, se hace la trilla tradicional , que consiste en colocar 

caballos donde trillarán por encima de la cebada juntada. La longitud de la fibra a 

utilizar fue de 3” y seca. 

  Figura 14: cosecha de Cebada 

      Fuente :Elaboración propia 
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Obtención la fibra de lana de oveja 

La lana de oveja fue extraída de los animales que tengo en las alturas del distrito 

de Huallanca , exactamente en el caserío de wachua .Las ovejas son encerradas 

en un corral hecho de piedra donde el esquilador selecciona algunas y se procede 

a cortar con la tijera de tuzar.  

Figura 15. Ovejas de mi propiedad   Figura 16.Fibra de lana de oveja 

Fuente :Elaboración propia        Fuente :Elaboración propia 

Dosificación de variable independiente 

Para este proyecto, se abordaron la variable independiente, es decir, la paja de 

cebada y las fibras de lana mezcladas con la tierra para producir adobes con 

dosificaciones que fueron del 1 % y el 2 %, respectivamente, y se hicieron muestra 

patrón (0%) . el porcentaje de paja de cebada y fibras de lana de oveja lo 

encontramos   en base al peso en unidades del patrón  (Ver tabla 8 y 9 ). 

Tabla 8.  Resumen de pesos con adición de paja de cebada. 

Fuente : elaboración Propia 
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Tabla 9.  Resumen de pesos con adición de fibra de lana de oveja. 

Fuente : elaboración Propia 

Objetivo específico 1: Determinar la absorción de agua en el adobe reforzado de 

paja de cebada y fibra de lana de oveja, distrito de Huallanca-Ancash,2022. 

 Figura 18 .Ensayo con los Moldes de 
CBR con la adición de (1% y 2%) de 
paja de cebada y fibra de lana de oveja. 

Tabla 10. Resumen del ensayo de Absorción de adobes con adición de paja de cebada y fibra de 

lana de oveja. 

Fuente :Elaboración Propia 

Figura 17. Ensayo de absorción en el Horno a 110 
°C 
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     Figura 19. Comportamiento del resumen del ensayo de Absorción. 

     Fuente :Elaboración Propia 

Según la tabla 10 y figura  19,se puede observar que los resultados obtenidos al 

adicionar 0%, 1% y 2% de paja de cebada y fibra de lana de oveja aumenta su 

absorción en un 13% y 27% respecto al adobe patrón. Esto se debe a que la paja 

de cebada más la fibra de lana de oveja posee propiedades térmicas y por ende 

absorbe más cantidad de agua. Por lo tanto, se comprueba que, a mayor 

dosificación mejora la absorción, en relación al adobe patrón.  

Objetivo específico 2: Determinar la resistencia a compresión en el adobe 

reforzado de paja de cebada y fibra de lana de oveja, distrito de Huallanca-

Ancash,2022. 

Figura 20. Ensayo de resistencia a compresión.  Figura 21 .Moldes CBR con la adición 

de (1% y 2%)  de paja de cebada y 

fibra de lana de oveja. 
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Tabla 11. Resumen del ensayo de Resistencia a compresión de adobes con adición de paja de 

cebada y fibra de lana de oveja. 

Fuente : elaboración Propia 

Figura 22. Comportamiento del resumen del ensayo de Resistencia a Compresión. 

Fuente :Elaboración Propia 

Según la tabla 11 y figura 22, se puede observar que los resultados obtenidos al 

adicionar 0%, 1% y 2% de paja de cebada y fibra de lana de oveja aumenta su 

resistencia a compresión en un 5% y 13% respecto al adobe patrón. Esto se debe 

a que están elaborados con arcillas no cocidas y por otra parta al añadir la paja de 

cebada más la fibra de lana de oveja estos ayudan al momento de mezclar, ya que 

poseen excelente trabajabilidad; por eso son más resistentes. Entonces reiteramos 

que todas las muestras realizadas superan a la resistencia mínima determinada por 

la Norma E.080 de 10.2 kg/cm2. Por lo tanto, se comprueba que, a mayor 

dosificación mejora la resistencia a compresión, en relación al adobe patrón. 

Objetivo específico 3: Determinar la resistencia a flexión del adobe reforzado de 

paja de cebada y fibra de lana de oveja, distrito de Huallanca-Ancash,2022. 
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Figura 23. Ensayo de resistencia a flexión                            Figura 24. Ensayo de resistencia a flexión 

Tabla 12. Resumen del ensayo de Resistencia a flexión de adobes con adición de paja de cebada 

y fibra de lana de oveja. 

Fuente : elaboración Propia 

Figura 25. Comportamiento del resumen del ensayo de Resistencia a Flexión. 

Fuente :Elaboración Propia 

Según la tabla 12 y figura 25, se puede observar que los resultados obtenidos al 

adicionar 0%, 1% y 2% de paja de cebada y fibra de lana de oveja aumenta su 

resistencia a flexión en un 4% y 10% respecto al adobe patrón. Esto se debe a que 

la fibra de lana de oveja posee propiedades como la elasticidad por esa razón se 

unen más rápido con el barro .Por otra parte, la paja de cebada posee una excelente 
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trabajabilidad , por eso son más resistentes. Entonces reiteramos que todas las 

muestras superan la resistencia mínima exigida por la Norma E.080 de 0.81 

kg/cm2. Por lo tanto, se comprueba que, a mayor dosificación mejora la resistencia 

a flexión, en relación al adobe patrón. 

Contrastación de hipótesis: Incorporación de paja de cebada y fibra de lana de 

oveja y la absorción. 

Para la contrastación se plantearon las siguientes Hipótesis: 

Ho: La incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja no influyen 

satisfactoriamente en la absorción de agua del adobe. 

Ha: La incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja influyen 

satisfactoriamente en la absorción de agua del adobe. 

Absorción del agua(porcentaje de humedad ) 

El valor de la absorción incrementa en los ensayos del adobe a medida que se van 

incrementando la dosificación .Por lo que la muestra patrón tuvo una absorción de 

20.8 gr/cm2 .Yal aumentar 1% de dosificación influyeron en 23.4 gr/cm2 que 

representa un incremento de 13% y con la adición de 2% influyeron en 26.5/cm2 

que representa un incremento de 27% respecto a la muestra del patrón. Es decir , 

la incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja influye 

satisfactoriamente en la absorción de agua del adobe. ( Ver la tabla 10 y figura 19 

). 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja 

influyen satisfactoriamente en la absorción de agua del adobe. 

Contrastación de hipótesis: Incorporación de paja de cebada y fibra de lana de 

oveja y resistencia a compresión. 
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Para la contrastación se plantearon las siguientes Hipótesis: 

Ho: La incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja no influye 

satisfactoriamente en la resistencia a compresión del adobe . 

Ha: La incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja influyen 

satisfactoriamente en la resistencia a compresión del adobe. 

Resistencia a Compresión (28 días ) 

El valor de la resistencia a compresión incrementa en los ensayos del adobe a 

medida que se van incrementando la dosificación. Por lo que la muestra patrón tuvo 

una compresión de 10.99 gr/cm2 .Y al aumentar 1% de dosificación influyeron en 

11.53 gr/cm2 que representa un incremento de 5% y con la adición de 2% influyeron 

en 12.53 kg/cm2 que representa un incremento de 13% respecto a la muestra del 

patrón. Es decir , La incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja influye 

satisfactoriamente en la resistencia a compresión del adobe.( Ver la tabla 11 y figura 

22). 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja 

influyen satisfactoriamente en la resistencia a compresión del adobe. 

Contrastación de hipótesis: Incorporación de paja de cebada y fibra de lana de 

oveja y resistencia a flexión. 

Para la contrastación se plantearon las siguientes Hipótesis: 

Ho: La incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja no influye 

satisfactoriamente en la resistencia a flexión del adobe. 

Ha: La incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja influyen 

satisfactoriamente en la resistencia a flexión del adobe. 
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Resistencia a la Flexión 

El valor de la resistencia a flexión incrementa en los ensayos del adobe a medida 

que se van incrementando la dosificación. Por lo que la muestra patrón tuvo una 

flexión de 3.9 gr/cm2 .Y al aumentar 1% de dosificación influyeron en 4.1 gr/cm2 

que representa un incremento de 4% y con la adición de 2% influyeron en 4.3 

kg/cm2 que representa un incremento de 10% respecto a la muestra del patrón. Es 

decir, La incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja influyen 

satisfactoriamente en la resistencia a flexión del adobe.( Ver la tabla 12 y figura 25 

). 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la incorporación de paja de cebada y fibra de lana de oveja 

influyen satisfactoriamente en la resistencia a flexión del adobe. 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1:Ticona  (2020) en su investigación “Análisis comparativo entre el adobe 

tradicional y el adobe reforzado con fibras de coco” realizaron una evaluación de la 

resistencia a compresión, tracción, flexión y absorción al agua del adobe reforzado 

con fibra de coco, esperando mejorar significativamente las características físicas 

y mecánicas. Los resultados obtenidos especifican que los bloques de adobes si 

resistieron a la prueba de absorción al agua con el 22.59% de adobe patrón, y con 

dosificaciones de 0.5 % , 1% y 2% tuvo como resultado (23.01% , 23.84% y 24.68%) 

; respectivamente . Se concluye que en comparación al adobe patrón los resultados 

obtenidos muestra una mejora a la resistencia al agua. En contraste a la 

investigación presentada es del adobe reforzado con fibras de coco del antecedente 

es el adobe tradicional y de la presente investigación es del adobe reforzado con 

paja de cebada y fibra de lana de oveja. Ambas investigaciones pertenecen al 

ámbito nacional ;pero ambos tuvieron diferentes cantidades de muestra .También 

ambas investigaciones se realizaron bajo la norma vigente Norma E.0.80 .Y 

respecto a su dosificación ambos coincidieron con el porcentaje de 1%y 2% 

respecto al patrón. Por todo lo anterior, la comparación es muy similar en cuanto a 

los resultados obtenidos de sus muestras de ambos. 

Discusión 2: Cáceres (2021) en su investigación “Evaluación de las propiedades 

mecánicas del adobe incorporando lana de ovino, Platería – Puno” realizaron una 

evaluación de las propiedades mecánicas del adobe incorporando lana de ovino. 

Como resultado, para el ensayo de compresión se obtuvo de patrón promedio de 

26.83 kg/cm2 y con respecto a la dosificación de 1% y 2% con respecto a la unidad 

de peso llegan a un promedio de 23.99kg/cm2 y 21.62 kg/cm2. Concluyendo que 

la adición de lana disminuyó la resistencia a la compresión. En contraste a la 

investigación presentada adobe incorporando lana de ovino del antecedente es el 

adobe tradicional y de la presente investigación es del adobe reforzado con paja de 

cebada y fibra de lana de oveja. Ambas investigaciones pertenecen al ámbito 

nacional ;pero ambos tuvieron diferentes cantidades de muestra .También ambas 

investigaciones se realizaron bajo la norma vigente Norma E.0.80 .Y respecto a su 

dosificación ambos coincidieron con el porcentaje de 1%y 2% respecto al patrón. 
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Por todo lo anterior, la comparación es muy similar, pero en cuanto a los resultados 

son muy distintos porque en cuanto los resultados de la resistencia a compresión 

del antecedente con lana de ovino  la resistencia a comprensión disminuye respecto 

al patrón y en cuanto a nuestros resultados obtuvimos un incrementó satisfactorio ; 

porque al añadir 1% de incorporar paja de cebada y fibra de lana de oveja se obtuvo 

como resultado 11.53 gr/cm2 que representa un aumento de 5% y con la adición 

de 2% se obtuvo el valor de 12.43/cm2 que representa un incremento de 13% 

respecto a la muestra del patrón. Por lo tanto, por el resultado de la investigación 

se concluyen que en nuestra investigación incrementó más satisfactoriamente en 

la resistencia a compresión en comparación al antecedente . 

Discusión 3: Ríos y Vargas (2021) en su investigación “Análisis Comparativo del 

Adobe Reforzado con Paja de Ichu, Trigo y Cebada Sometidos a Esfuerzos 

Mecánicos en Lucanas-Lucanas- Ayacucho” realizaron la comparación del adobe 

reforzado con paja de ichu, adobe con paja de trigo y el adobe con paja de cebada 

para determinar el más óptimo. Como resultado respecto a las dosificaciones 5%, 

10% y 15% se obtuvieron una resistencia a la flexión de 5.60 kg/cm2, 4.10 kg/cm2 

y 4.00 kg/cm2, respectivamente. Concluyendo que la muestra de adobe reforzado 

con paja de ichu obtuvo una mejora en cuanto a su comportamiento mecánico, por 

ende, fue una dosificación óptima. En contraste a la investigación presentada es 

del Adobe Reforzado con Paja de Ichu, Trigo y Cebada Sometidos a Esfuerzos 

Mecánicos y de la presente investigación es del adobe reforzado con paja de 

cebada y fibra de lana de oveja. Ambas investigaciones pertenecen al ámbito 

nacional ;pero ambos tuvieron diferentes cantidades de muestra .También ambas 

investigaciones se realizaron bajo la norma vigente Norma E.0.80 .Y respecto a su 

dosificación ambos tuvieron diferentes porcentajes en la dosificación. En cuanto los 

resultados de la resistencia a la flexión del antecedente con paja de cebada son de 

3.80 kg/cm2, 3.90 kg/cm2 y 4.00 kg/cm2 ; y en cuanto a nuestros resultados 

obtuvimos mayor incremento en 4.10 gr/cm2 que representa un incremento de 4% 

y con la adición de 2% se obtuvo el valor de 4.30 kg/cm2 que representa un 

aumento de 10% respecto a la muestra del patrón. Por lo tanto, por el resultado de 

la investigación se concluyen que en nuestra investigación incrementó más 

satisfactoriamente en la resistencia a flexión en comparación al antecedente. 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1: Se realizó el ensayo de absorción incorporando paja de cebada y 

fibra de lana de oveja en el adobe. De los ensayos en laboratorio se muestra una 

absorción de 20.8 gr/cm2 como patrón, y al aumentar 1% de dosificación influyeron 

en 23.4 gr/cm2 que representa un incremento de 13% y con la adición de 2% 

influyeron en 26.5/cm2 que representa un aumento de 27% respecto a la muestra 

del patrón. Por lo tanto ,el incremento de la incorporación de paja de cebada y fibra 

de lana de oveja influyen satisfactoriamente en la absorción de agua del adobe. 

Conclusión 2: Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión incorporando 

paja de cebada y fibra de lana de oveja en el adobe. Después de los ensayos en 

laboratorio se muestra una compresión de 10.99 gr/cm2 como patrón .Y al 

aumentar 1% de dosificación influyeron en 11.53 gr/cm2 que representa un 

incremento de 5% y con la adición de 2% influyeron en 12.43 kg/cm2 que 

representa un incremento de 13%. Por lo tanto ,el incremento de la incorporación 

de paja de cebada y fibra de lana de oveja influyen satisfactoriamente en la 

resistencia a compresión del adobe. 

Conclusión 3: Se realizó el ensayo de resistencia a la flexión incorporando paja de 

cebada y fibra de lana de oveja en el adobe. Después de los ensayos en laboratorio 

se muestra una resistencia a flexión de 3.9 gr/cm2 como patrón .Y al aumentar 1% 

de dosificación influyeron en 4.1 gr/cm2 que representa un incremento de 4% y con 

la adición de 2% influyeron en 4.3 kg/cm2 que representa un incremento de 10%; 

es decir se cumple con lo planteado en la hipótesis de investigación, ya que las 

propiedades físicas-mecánicas influyeron satisfactoriamente en la resistencia a 

flexión del adobe donde incrementa al incorporar paja de cebada y fibra de lana de 

oveja. Por lo tanto ,el incremento de la incorporación de paja de cebada y fibra de 

lana de oveja influyen satisfactoriamente en la resistencia a flexión del adobe. 
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1: Incorporar la paja de cebada y fibra de lana de oveja , en un 1% 

y/o 2% en el adobe, porque es óptimo para poder tener mayor adherencia , las hace 

más resistentes a la humedad y ayuda a que el muro de las viviendas sea más 

compacto. Así mismo aporta mejores condiciones de resistencia a esfuerzos 

mecánicos y eso se pudo demostrar mediante los ensayos en laboratorio. 

Recomendación 2: Verificar la correcta relación entre la paja de cebada , agua y la 

lana de oveja al usar ; porque ayuda a tener mayor resistencia a compresión y sobre 

todo tener en cuenta una buena calidad de suelo porque sus propiedades que 

posee influenciaran demasiado para la resistencia a compresión que tendrá el 

adobe. 

Recomendación 3: Incorporar paja de cebada y fibra de lana de oveja, en un 1% 

y/o 2% en el adobe, porque ayuda a tener mayor resistencia a flexión y es el factor 

más importante que determinará la resistencia de las viviendas que son construidas 

con este material haciéndolas más resistente ante fenómenos sísmicos. 
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ANEXO 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Fuente :Elaboración Propia 

TITULO :  Análisis de las Propiedades Físico-Mecánicas del adobe reforzado con paja de cebada y fibra de lana de oveja , Distrito de Huallanca-Ancash,2022 

AUTOR : Abat Marcos Cristiam Williams 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINCIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

paja de cebada y 

fibra de lana de 

oveja 

(Variable 

independiente) 

Es una fibra natural, se encuentran en 

la naturaleza y se extraen por procesos 

físicos o mecánicos, las fibras son 

sólidos de pequeña sección 

transversal y alta relación de 

aspecto.(lavado ,2013,p.10) 

Se pretende mostrar el adobe óptimo 

entre adicionando al adobe reforzado 

con paja de cebada o con la lana de 

oveja ,estabilizando el adobe donde se 

dosificará 1% de fibra de paja de 

cebada y 2% fibra de la lana de oveja. 

dosificación 

con paja de 

cebada 

(50%) y fibra 

de lana de 

oveja (50%)

1% y 2% respecto al peso 

del adobe patrón  

Razón 

Razón 

Propiedades 

mecánicas del 

adobe 

(Variable 

Dependiente) 

Las propiedades mecánicas de los 

materiales se refieren a su capacidad 

para resistir los efectos de las cargas; 

las cargas o fuerzas se aplican 

instantáneamente y tienen 

propiedades de impacto. (salas d. 

2013,p.2) 

Se pretende mostrar una unidad de 

estudio analizando sus propiedades 

mecánicas de acuerdo a la norma E. 

0.80. 

Propiedades 

físico -

mecánicas 

del adobe 

reforzado 

absorción   Razón 

resistencia a la compresión 
Razón 

resistencia a la 

flexión 
Razón 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

Fuente : Elaboración Propia

Título:   Análisis de las Propiedades Físico-Mecánicas del adobe reforzado con paja de cebada y fibra de lana de oveja , Distrito de Huallanca-Ancash,2022 

AUTOR : Abat Marcos Cristiam Williams 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Indicadores Metodología 

¿ De qué manera influye la 

incorporación de la paja de cebada y 

fibra de lana de oveja en las 

propiedades    físico - mecánicas de los 

adobes, distrito de Huallanca-

Ancash,2022? 

Analizar las propiedades físico - 

mecánicas del adobe reforzado con paja 

de cebada y fibra de lana de oveja, 

distrito de Huallanca-Ancash,2022. 

La incorporación de la paja de 

cebada y fibra de lana de oveja 

influyen positivamente en las 

propiedades    físico - mecánicas 

de los adobes, distrito de 

Huallanca-Ancash,2022 

Variable 1 

paja de cebada y 

fibra de lana de 

oveja 

dosificación con 

paja de cebada 

(50%) y fibra de 

lana de oveja (50%) 

0%, 1% y 

2% 

Ficha de 

registro de 

resultados 

Tipo de investigación  

Aplicada 

Enfoque de investigación 

Cuantitativo 

El diseño de la 

investigación     

Experimental ( Causi -

experimental) 

El nivel de la 

investigación: 

Correlacional 

Población: 54 bloques de 

adobes 

Muestra: 54 bloques de 

adobes 

Muestreo: 

No probabilístico 

Problemas Específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 

Variable 2 

Propiedades físico 

- mecánicas del

adobe 

Propiedades físicas 

absorción del 

agua(porcentaje 

de humedad ) 

Ficha de 

resultados de 

laboratorio 

(Norma E. 

050) 

¿Cuánto influye la incorporación de la 

paja de cebada y fibra de lana de oveja 

en la absorción de agua del adobe, 

distrito de Huallanca-Ancash,2022? 

Determinar la absorción de agua en el 

adobe reforzado de paja de cebada y 

fibra de lana de oveja, distrito de 

Huallanca-Ancash,2022. 

La incorporación de paja de 

cebada y fibra de lana de oveja 

influyen satisfactoriamente en la 

absorción de agua del adobe, 

distrito de Huallanca-

Ancash,2022. 

¿Cuánto influye la incorporación 

de la paja de cebada y fibra de lana de 

oveja en la resistencia a compresión del 

adobe , distrito de Huallanca-

Ancash,2022? 

Determinar la resistencia a compresión 

en el adobe reforzado de paja de cebada 

y fibra de lana de oveja, distrito de 

Huallanca-Ancash,2022. 

La incorporación de paja de 

cebada y fibra de lana de oveja 

influyen satisfactoriamente en la 

resistencia a compresión del 

adobe , distrito de Huallanca-

Ancash,2022. propiedades 

mecánicas 

Resistencia a 

Compresión (28 

días ) 

Ficha de 

resultado de 

laboratorio  

(Norma E.050) 

¿Cuánto influye la incorporación 

de la paja de cebada y fibra de lana de 

oveja en la resistencia a flexión del 

adobe, distrito de Huallanca-

Ancash,2022? 

Determinar la resistencia a flexión del 

adobe reforzado de paja de cebada y 

fibra de lana de oveja, distrito de 

Huallanca-Ancash,2022. 

La incorporación de paja de 

cebada y fibra de lana de oveja 

influyen satisfactoriamente en la 

resistencia a flexión del adobe, 

distrito de Huallanca-

Ancash,2022. 

Resistencia a la 

Flexión 

Ficha de 

resultado de 

laboratorio  

(Norma E.050) 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 5. Mapas y Planos 

 

 

 

Fuente: Google Maps 

 

 

Fuente: Google Earth 
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Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 

Figura 10 : Ensayo de absorción de Moldes 
con la adición de (1% y 2%) de paja de 
cebada y fibra de lana de oveja. 

 
                       
 

 Figura 11 : Ensayo de la compresión de los 
Moldes con la adición de (1% y 2%) de paja 
de cebada y fibra de lana de oveja 

 

 

 

 

Figura 9: Pesando los bloques de adobe con la 
adición de (1% y 2%) de paja de cebada y fibra 
de lana de oveja. 

Figura 12. Preparando los Moldes con la adición de 
(1% y 2%) de paja de cebada y fibra de lana de 

oveja. 
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 



 

54 

 



 

55 

 



 

56 

 

 

 

 



 

57 

 

 

 



 

58 

 

 

 

 



 

59 

 

 

 

 

 

 

 



 

60 

 

 

 

 

 



 

61 

 

 

 

 

 



 

62 

 

 

 



 

63 

 

 

 

 

 



 

64 

 

Anexo 8. Certificado de calibración del equipo 
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Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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