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Resumen 

En la presente investigación tuvo como objetivo evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe con adición del 0.5%,0.75% y 1% de la fibra de coco en el 

centro poblado Cambio Puente, con el fin de mejorar significativamente sus 

propiedades en comparación al adobe tradicional (Patrón). Para ello, se realizó el 

estudio de suelo para identificar los componentes y porcentajes del suelo, 

considerando que sea aceptable y se encuentre según lo especificado, en la norma 

E.0.80. Por tal motivo, la tierra que se utilizó para la elaboración del adobe fue 

extraída de la cantera del mismo centro poblado Cambio Puente; la cual se separó 

una muestra y fue sometida para los ensayos de campo y ensayos de para la 

clasificación de suelo, teniendo como resultado según el SUCS, una arcilla ligera 

arenosa (CL). 

Por consiguiente, se elaboró los moldes para los adobes con diferentes medidas, 

el primer molde fue de forma de cubo con medidas de 10x10x10 cm, el cual se 

utilizó para el ensayo de resistencia a la compresión y el segundo molde fue de 9 

cm de altura, 18 cm de ancho y 36 cm de largo, el cual se utilizó para los ensayos 

de absorción, succión y variación dimensional; dichos moldes cumplen con las 

dimensiones que especifica la norma E.0.80. 

La investigación tuvo una población y una muestra de 100 bloques de adobe de los 

cuales 25 bloques de adobe patrón y 75 bloques con adición de 0.5% ,0.75% y 1% 

de fibra de coco. Todos los bloques de adobe fueron sometidos en el laboratorio a 

los ensayos de resistencia a la compresión, absorción, succión y variación 

dimensional. Por ende, se analizó los resultados de los diferentes ensayos que 

fueron evaluados, determinando que la adición en 0.5%,0.75% y 1 % de fibra de 

coco tuvieron resultado favorables en comparación al adobe patrón, siendo el 1 % 

de adición de fibra de coco el más destacado, por ser comparado con el 0.5% y 

0.755% de fibra de coco, teniendo mejores resultados en los todos sus ensayos 

evaluados. 

Palabras Claves: Adobe patrón, fibra de coco, resistencia a la compresión, 

absorción, succión, variación dimensional. 
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ABSTRACT 

 

In the present investigation, the objective was to evaluate the physical and 

mechanical properties of adobe with the addition of 0.5%, 0.75% and 1% of coconut 

fiber in the Cambio Puente populated center, in order to significantly improve its 

properties compared to adobe. traditional (Pattern). For this, the soil study was 

carried out to identify the components and percentages of the soil, considering that 

it is acceptable and is as specified in standard E.0.80. For this reason, the land that 

was used for the elaboration of the adobe was extracted from the quarry of the same 

populated center Cambio Puente; which a sample was separated and submitted to 

field tests and tests for soil classification, resulting according to the SUCS, a light 

sandy clay (CL). 

Therefore, the molds for the adobes were made with different measurements, the 

first mold was cube-shaped with measurements of 10x10x10 cm, which was used 

for the compression resistance test and the second mold was 9 cm high. , 18 cm 

wide and 36 cm long, which was used for the absorption, suction and dimensional 

variation tests; These molds comply with the dimensions specified in the E.0.80 

standard. 

The research had a population and a sample of 100 adobe blocks, of which 25 

pattern adobe blocks and 75 blocks with the addition of 0.5%, 0.75% and 1% 

coconut fiber. All the adobe blocks were subjected in the laboratory to tests of 

resistance to compression, absorption, suction and dimensional variation. 

Therefore, the results of the different tests that were evaluated were analyzed, 

determining that the addition of 0.5%, 0.75% and 1% of coconut fiber had favorable 

results compared to the standard adobe, being 1% of coconut fiber addition. coconut 

the most outstanding, for being compared with 0.5% and 0.755% coconut fiber, 

having better results in all its evaluated trials. 

 

Keywords: Adobe pattern, coconut fiber, compressive strength, absorption, 

suction, dimensional variation.
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I. INTRODUCCIÓN 

Los bloques de adobe fue uno de los materiales directos más manejados en la 

preparación de la construcción durante décadas mundialmente, por su 

accesibilidad en sus elementos y también la sencillez del desarrollo constructivo 

de las personas. Actualmente, en el mundo, un promedio del 30% de los 

edificios utilizan ladrillos cocidos, especialmente en las zonas rurales donde se 

utiliza mucho el ladrillo cocido. En la época prehispánica, nuestros ancestros 

usaron como material principal en su construcción el adobe. Con el paso del 

tiempo, aún se conservan obras civiles en muchas zonas, cumpliendo un rol 

fundamental, siendo así un patrimonio cultural en nuestro país. Así mismo 

también, las tecnologías que prima desde la antigüedad hasta la actualidad es 

la albañilería de adobe y la quincha (Nureña 2017 p. 15). 

Según López (2018) los edificios de hoy también son una fuente de 

contaminación. La producción, y el constante uso de materiales directos de 

edificación tales como el concreto, el acero y madera para el encofrado, 

generando importantes cantidades de residuos, lo que afecta de tal manera el 

medio ambiente (p. 2). 

En este último padrón nacional, se demostró que 2,148 495 de hogares (27.9%) 

son de material de adobe (INEI, 2017). Por lo tanto, la tierra es uno de los 

materiales predominante, siendo así el material más usado, asimismo, con 

mayor antigüedad, siendo también una de las prácticas más optimas de la 

construcción sostenible y cuidando el medio ambiente. (Arteaga, y otros, 2011). 

Por lo tanto, se trata de estudiar diversas formas de incorporar y estabilizar los 

bloques de suelo compactado (BTC), donde también pueden ser fibras o 

vegetales, mejorando así la capacidad del suelo. Resistente a la presión, flexión 

y filtración de agua. (Pineda P., 2005 pág. 1). 

Por lo cual, este producto de investigación ha sido elaborado por diversos 

escritores tanto a nivel nacional como internacional; tales como: 

En México se ejecutó una investigación sobre bloques de arcilla tradicionales 

con adición de cemento 6% y añadiéndole hilachas de coco para muros y vigas 

de carga, teniendo como finalidad el uso fibra de coco como aditivo en material 
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no quemado con 6% de cemento grado A para producir ladrillos no quemados. 

Como resultado, sus resultados mostraron que la mejor proporción de fibra de 

coco añadida fue el 1%, que es el perfil con mejores propiedades, excepto la 

permeabilidad del coco, que por lo tanto es mayor. Finalmente, como resultados 

en los ensayos a flexión, por conclusión resultó que los valores de 13,8% 

sobresalió en el ladrillo consolidado con un porcentaje de 2% de fibra con el que 

no fue consolidado (Roux y Olivares, 2002, p. 3). 

Por lo tanto, optó como principal área de investigación en este proyecto, la zona 

de Cambio Puente, encontrándose situado en la localidad de Chimbote 

provincia del Santa. Contando con un promedio de 2603 viviendas en el área, 

de las cuales solo 1365 están totalmente construidas principalmente de bloques 

de adobe, teniendo un promedio de 52.4% de todas las casas. Es uno de los 

centros rurales, que se caracteriza principalmente por estar dedicada a 

actividades agrícolas y ganaderas, por lo que los valles se pueden ver a la vista, 

y también se puede notar que están ubicados sobre cerros cortados, 

considerando además que están apartados de la costa que colinda con el Perú. 

Asimismo, algunas viviendas hechas de adobe en la parte bajan de los muros 

presentan fisuras, por las muy frecuentes lluvias e inundaciones. Estas casas, 

que han sufrido diversos daños, corren peligro de derrumbarse en cualquier 

momento, exponiendo la seguridad e integridad de sus habitantes. (Flores y 

Paredes, 2018, p. 5) (Flores Chucuya, et al., 2018 pág. 5). 

Ante esta problemática, y todo lo relatado, surge la necesidad de plantear 

alternativas de solución. Desde hace varios años se ha visto que han mostrado 

interés en mejorar las propiedades físicas y mecánicas, agregándole distintos 

componentes para su mejora. 

Debido a esta situación ha visto la necesidad de cuestionar la siguiente 

interrogante, ¿De qué manera la adición de la fibra de coco contribuirá en el 

mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas del adobe de arcilla?; con 

respecto a las especificas se formularon las siguientes: ¿Cuál es la resistencia 

a la compresión del adobe adicionando fibra de coco en distintos porcentajes? 

Por ello, la justificación teórica de esta investigación se trata de analizar la 

trascendencia del tema de estudio con el fin de aumentar el conocimiento del 
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campo para encontrar posibles soluciones al problema. Por ello, cabe resaltar 

que la justificación técnica, es tener como elección la producción de adobe con 

la fibra de coco en las distintas zonas rurales del Perú. Respecto a la justificación 

social, sería una gran contribución para la educación de los futuros 

profesionales y personas relacionadas a la carrera de Ingeniería Civil como una 

alternativa de solución y también es teniendo métodos de construcción más 

sostenibles respetando al ecosistema.  

Por lo consiguiente, se traza la siguiente hipótesis general: La adición de la fibra 

de coco optimizará las propiedades físicas y mecánicas de los bloques de adobe 

con arcilla, asimismo, en lo que respecta a la hipótesis nula tenemos: La adición 

de la fibra de coco en 0.50%, 0.75% y 1% disminuye considerablemente la 

resistencia del adobe; y en específicas tenemos, la adición de la fibra de coco 

aumentará la resistencia del adobe; los estudios de laboratorio permiten 

determinar las propiedades químicas de la fibra de coco. En consecuencia, el 

objetivo primordial de esta investigación es: Determinar y analizar las 

propiedades físicas y mecánicas del bloque de adobe con arcilla, adicionándole 

la fibra de coco al 0.50%, 0.75%, 1%. Respecto a los objetivos específicos se 

precisó lo siguiente, determinar un estudio de suelo en la zona de Cambio 

Puente – Chimbote para establecer la calidad de la arcilla; evaluar la 

composición química de la fibra de coco, determinar la resistencia a la 

compresión, variación dimensional, succión, absorción de los bloques de adobe 

con la adición y sin adición, para realizar y comparar los resultados físico y 

mecánicas de los bloques de adobe de arcilla con y sin adición de la fibra de 

coco al 0.50%, 0.75%, 1%, mediante de la variación dimensional, absorción, 

succión y resistencia a la compresión. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Tras el transcurrir de los años, se han ejecutado diversos proyectos de 

investigación a nivel local, nacional e internacional, guardando relación con el 

actual informe de investigación; en estos proyectos de investigación se indican 

que sobrellevan una optimización en las propiedades y características del adobe 

de arcilla, adicionándosele algún compuesto, sustancias o también diversidades 

de derivados de animales y vegetales, teniendo como resultado un adobe 

estabilizado y con mejoras. También, es de importancia nombrar algunos 

proyectos de investigación semejantes, teniendo como finalidad la obtención de 

información y datos adecuados, para tener ideas concisas y una conforme 

orientación del tema. 

Según Mostafa (2016), en el país de Egipto se realizó un estudio empírico de 

bloques comprimidos con fibras de banano, siendo resistentes ante la flexión y 

compresión. Siendo así, un propósito principal de este proyecto es crear un 

reciente tipo de B-CEB por medio de la añadidura de fibra de plátano, lo que 

hará que el material sea más rígido, resistente y duradero; Como resultado, los 

bloques de adobe con hilachos de banana nativa, poseen firmeza a la 

compresión que alcanza la tensión más alta, manejando una amplitud de 70 mm 

de fibra de plátano (0 a 5 %), en comparación con el cemento, un aumento de 

aproximadamente 77 % y 82 %, respectivamente. Comparado con CEB sin 

agregar fibra de plátano (p. 1). 

Asimismo, para Hakkoum, Kriker (2017) en Argelia, realizó una investigación 

sobre las características térmicas de viviendas fabricadas con bloques 

reforzados con hilachos de palma datilera en zonas desiertas de Ouargla, 

siendo un propósito principal de este estudio es producir bloques de arcilla para 

posteriormente analizarlos con diferentes ensayos térmicos y mecánicos. Por lo 

tanto, los modelos experimentales realizados con ladrillos de tierra han logrado 

buenas propiedades mecánicas y térmicas para su potencial uso. La relación de 

arena específica es del 30% y la relación de fibra es del 0% al 3%, 

respectivamente. Al final, los efectos de estos ensayos mostraron que el 

incremento de la fecha de la fibra es provechoso para optimar las propiedades 

térmicas y tiene una resistencia mecánica admisible Hakkoum (p. 1). 
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También se presentó otras tesis, añadiéndole otros componentes, como 

menciona Guzmán Freire y Iñiguez Tinoco (2015) en el proyecto de análisis para 

el mejoramiento del procedimiento constructivo de bloques de adobe, en 

Ecuador; Su objetivo principal es plantear el aumento de  bloques de adobe 

utilizando diferentes materiales directos en su producción hacia una casa en la 

distrito de Cuenca. Para seleccionar el mejor bloque de adobe, se ha 

desarrollado un método de clasificación que tiene en cuenta los parámetros de 

acondicionamiento, un enfoque de investigación para la elección de materiales 

con mínimo daño climático, mínimo consumo de energía, eficiencia económica 

y sabiendo que las mejoras técnicas han sido tomadas en cuenta. Se concreta 

que el equilibrio químico juega un rol significativo para lograr la mejora del adobe 

y la combinación de la lechada con materiales alternos utilizados en la 

construcción tradicional inciden directamente en sus especificaciones, de igual 

forma se ha concretado que la fibra de arroz es el mejor estabilizador para 

optimar las especificaciones del adobe (p. 2). 

De igual manera es importante mencionar que a nivel nacional, existen 

proyectos de investigación relacionados con el tema, tales como en la ciudad 

de Cajamarca se realizó un proyecto de investigación de bloques de adobe 

tradicional suplementado con aserrín en Cajamarca, se alude que se tomaron 

algunas dosis para agregar a la producción de diferentes bloques sin quemar, 

utilizando aserrín y virutas de eucalipto, siendo la dosis utilizada 1.5%, 3% y 

4.5%. Al final para obtener buenos resultados y conseguir una alta calidad de 

resistencia a la compresión, las hojuelas de eucalipto son los componentes 

beneficiosos, con unos valores mínimos de 28,04 kg/cm2, consiguiendo así un 

aceptable porcentaje de resistencia como diferentes pruebas de elasticidad y 

absorción de agua, según se define en exceso del valor mínimo (Carhuanambo 

Villanueva, 2016 pág. 3). 

Villegas Martínez (2012 pág. 4) en la tesis de maestría en el proceso de la 

construcción del uso de puzolanas nativas para la producción de pre fabricados 

con cementicia consignadas para edificaciones de domicilios de costo bajo, en 

Lima. Las propiedades puzolánicas de la cáscara de arroz se han estudiado 

para su uso en la fabricación de morteros, revestimientos de mortero y en la 
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producción de mecanismos de obra, como ladrillos de adobe, para su uso en 

regiones y países en estado de mejora. Después de pruebas relacionadas, se 

estableció que la fibra de arroz es idónea de suplir una proporción significativa 

de hormigón en la producción de ladrillos adobe debido al perfeccionamiento de 

la resistencia a la compresión. 

Estas búsquedas se refieren a la arcilla, que se detalla como una composición 

de arcilla, arena y agua, que puede contener pajilla u otros materiales, formando 

una masa sólida de tierra cruda. Asimismo, mencionan que a la mezcla de 

adobe se le agregan diferentes materiales, para optimar su resistencia y 

estabilidad en aspecto de la humedad. (Buri, 2015 pág. 4) 

Por esta razón, es significativo abordar las propiedades y nociones de los 

materiales no quemados tradicionales, como la arcilla, que son los principales 

componentes del suelo, reaccionan plásticamente al estar en contacto con el 

agua y cuando se secan forman un material útil. fuerza de construcción. De 

manera similar, los lodos son partículas de roca con un tamaño de 

aproximadamente 0,0002cm a 0,008 cm. Finalmente, la sílice es un material 

inactivo, no adherente y clasificándose en dos, según el tamaño del grano: en 

primer lugar, arena fina con un tamaño de 0,008 cm a 0,05 cm, a comparación 

de la arena gruesa con un tamaño de partícula de 0,6 mm. a 4,75 mm. (E080, 

2017 pág. 1). 

Por ello, es importante conocer las propiedades del suelo, si se dan las 

condiciones para la labranza, también se debe tener en cuenta que existen 

diferentes lugares donde se elaboran vasijas de barro tradicionales, pero el 

suelo no es perfecto. Por ello, se vieron obligados a añadir a la composición 

otros materiales como hormigón, caliza u otros para optimar los estados de 

resistencia y durabilidad. En este momento, se utilizan varios tipos de 

estabilizadores nativos y sintéticos, con el fin de optimar las propiedades del 

adobe y también para obtener una sustancia arcillosa estable. (Laura, 2019 pág. 

1). 
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Así mismo, la estabilización de las fibras al ser añadidas a la leche juega un 

papel importante principalmente porque se encarga de controlar la respuesta o 

comportamiento de expansión y contracción durante la coagulación, cumpliendo 

así una función estandarizando la estructura y también flexibilizándola. ante 

posibles movimientos sísmicos (Karen et al., 2011). Por ello, es importante 

señalar que la fibra de coco, es una sustancia casi inactiva en cuanto a 

nutrientes, por lo que se considera materia orgánica. De igual forma, se 

recomienda su uso por su peso que resultó ser bastante ligero, y también por 

su facultad de conservación de líquidos y nutrientes, su pH resultó ser neutral, 

y la aireación del sustrato se utiliza sin él. Base en parques urbanos. (Angel, 

2015). 

Se realizó un estudio de composición química del coco, resultados obtenidos: 

lignina 42,5%, celulosa 32,3%, pantanosa14,7%, grasa saponificada 5,1%, 

grasa no saponificada 0,7%, ceniza 3,5%, proteína 1,2%. (Altamirano de la 

Cruz, y otros, 2005 pág. 1). 

También es de importancia el aludir que las propiedades mecánicas se definen 

como las propiedades de un material sólido, de manera que aparecen cuando 

se le aplica una fuerza externa, y representan su capacidad para soportar 

diferentes cargas o fuerzas, tal como se analiza mediante las propiedades 

mecánicas de los materiales, según se miden por pruebas (Elleg, 2013 pág. 1). 

Por lo tanto, diversas pruebas de laboratorio realizadas por resistencia a la 

rotura, las cuales se realizan en molde según las instrucciones descritos en la 

norma donde detalla que: se deben realizar los cubos de 0,1 metros, de igual 

forma, de los cubos diminutos se deben realizar 6 muestras, luego 4 se 

seleccionan las muestras con el resultado más alto, porque el resultado debe 

ser igual o mayor que la sucesiva expresión de resistencia: 𝑓𝑢=1.0𝑀𝑃𝑎=10.2 

𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 (E080, 2017 pág. 1). 

Por otro lado, se ejecutaron ensayos de cambio dimensional, absorción y 

absorción utilizando diversas operaciones definidos en las normas técnicas 

peruanas 399.613 (Componentes de construcción - Metodologías para el 

muestreo - Ensayo de bloques de arcilla usados en la construcción), por lo que 
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se decidió realizar los ensayos anteriores con ladrillos cocidos con bloques Por 

esta razón, para la prueba de cambio dimensional, el procedimiento se realiza 

midiendo cada muestra en términos de largo, ancho y alto, con una exactitud de 

1 mm, obteniendo así la proporción de cambio de volumen presente en cada 

bloque de adobe. De igual forma, en la prueba de absorción, en la cual se 

realizaron las operaciones explicados en la norma técnica peruana 399.613, 

esta prueba consistió en un aumento de la masa de la materia seca al ser 

sumergida en agua por un tiempo determinado. Finalmente, lo mismo sucedió 

en la prueba de succión realizada según las operaciones definidos en la norma 

técnica peruana 399.613 donde la prueba consistió en extraer el peso en 

gramos entre la última e inicial, en conclusión, es el peso del líquido que absorbe 

el bloque de adobe cuando está en contacto con el agua. (Mary, 2012 pág. 1). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación en el actual proyecto de investigación es aplicado 

teniendo enfoque cuantitativo, porque se realiza un análisis de datos y 

parámetros, obteniendo de esta forma la información, demostrándose la 

hipótesis planteada mediante un estudio numérico y de medición, 

compuesta del modo deductivo-hipotético. 

El diseño del estudio es cuasiexperimental, cumpliendo dos condiciones 

de control interno y validez: conjuntos de cotejo (grupo de control y grupo 

experimental) y medidas de grupos (elaboración de pruebas bajo las 

mismas circunstancias para ambos conjuntos de comparación). 

GC    sin adición X1     PP1 

     GE2    con adición 0.5% X2    PP2 

     GE3    con adición 0.75% X3    PP3 

     GE4    con adición 1% X4     PP4 

Donde: 

GC = Conjunto de control 

GE = Conjunto experimental 

X1 = Tratamiento o estimulo (sin adición) 

X2 = Tratamiento o estimulo (con adición 0.5%) 

X3 = Tratamiento o estimulo (con adición 0.75%) 

X4 = Tratamiento o estimulo (con adición 1%) 

PP = Post - Prueba 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable Dependiente 

a) Propiedades físico-mecánicas 

Definición Conceptual: Son las propiedades soportan varias fuerzas 

externas hasta que son destruidos por la aplicación de una fuerza o 

carga, como se describe en las propiedades mecánicas del material. 
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Definición Operacional:  

Resistencia a la compresión: Por lo tanto, la Norma Técnica Peruana 

la E0.80, nos muestra que los moldes de adobe tradicional se deben 

medir a través de esfuerzo de rompimiento mínimo, resistiendo y 

superando la resistencia dada de fu=1.0Mpa =10.2kgf/cm2, no sufriendo 

algún rompimiento en el bloque de adobe. La unidad que se trabaja es 

de Kgf/cm2. 

Dimensiones: Para la variable dependiente se identificará la dimensión, 

mediante prueba de la resistencia a la compresión según la NTP 339.034. 

Indicador: La variable dependiente evaluará los siguientes indicadores, 

dosificación, granulometría, trabajabilidad y consistencia. 

Escala de medición: Razón 

b) Propiedades físicas 

Definición conceptual: Se precisan cuando se reconoce un objeto a 

través de la observación y la medición, por lo cual no se deben ver 

afectadas ni cambiar su composición, y asimismo se concierne con su 

procedimiento físico frente a intervenciones externas. 

Variación dimensional: La forma adecuada, reside en estimar cada 

muestra por el largo, ancho y alto, con la regularidad de 1 mm. Asimismo, 

se deriva en porcentaje (%), por medio de una fórmula dada según la 

Norma Técnica Peruana 399.613. 

Dimensiones: Mediante prueba de Variación Dimensional. 

Indicador: Para la variable dependiente evaluará los tamaños de cada 

bloque según su ancho, altura y longitud, según la NTP 399.613. 

Escala de medición:  Razón. 

Absorción: Es la ampliación de masa de un material en estado seco, 

cuando se sumerge en liquido durante un período de lapso específico. 

En esta materia, la prueba se realiza de acuerdo con los instrucciones y 

exigencias establecidos en la Norma Técnica Peruana 399613. 

Dimensiones: Mediante prueba de Absorción  
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Indicador: Para la variable dependiente se evaluará el porcentaje de 

absorción de cada muestra según la NTP 399.613. 

Escala de medición: Razón 

Succión: Según la Norma Técnica Peruana 399.613, es la disminución 

del peso obtenidos en gramos (gr), entre el peso final e inicial, dicho de 

otro modo, el peso del agua que absorbe el bloque de adobe cuando se 

encuentra en contacto con ella. 

Dimensiones: Mediante prueba de Succión. 

Indicador: Para la variable dependiente se evaluará el porcentaje de 

succión de cada muestra según la NTP 399.613. 

Escala de medición: Razón 

3.2.2. Variable Independiente 

c) Adición de fibra de coco 

Definición Conceptual: Es una fibra reciclable nativo o natural, siendo 

obtenida por el fruto de coco, además las propiedades mecánicas son 

extremadamente duraderas, resistentes y conservados durante todo el 

proceso de extracción. (Rojas Torres Ángel, 2015). 

Definición Operacional: Uso de la fibra de coco, suplementado con los 

porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1%, para estabilizarlo aumentando la 

resistencia del bloque de adobe tradicional. 

Dimensiones: Mediante la relación y/o proporción de fibra de coco 

añadida al diseño del adobe. 

Indicador: Los indicadores a usar para la variable independiente, según 

su dimensión físico-mecánica serán sus características. 

Escala de medición: Razón 

3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 

análisis 

3.3.1. Población 
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Se concibe por población al conjunto de elementos o grupos de 

individuos a los que se refieren como consecuencias de la investigación. 

(Chávez, p.111). 

Por lo tanto, es adecuada por el elemento del adobe tradicional y el 

elemento de los bloques adobes con la adicción al 0.50%, 0.75%, 1% de 

fibra de coco, ejecutándose en la zona de Cambio Puente. 

• Criterios de inclusión: La población considerada, se basa en la 

proporción 0.50%, 0.75% y 1%, de fibra de coco, ya que esta misma 

puede generar beneficios antes el adobe tradicional. 

• Criterios de exclusión: La población excluida para este proyecto, 

son las adiciones mayores a 1% de fibra de coco, por el exceso de 

materia, porque puede reducir los parámetros mínimos de resistencia, 

succión, absorción y variación dimensional. 

3.3.2. Muestra 

Respecto a la muestra, se tiene en consideración la suma de un total de 

100 bloques de adobe, mostradas en la siguiente lista: 

• Adobe de arcilla tradicional (25und) 

• Adobe de arcilla con adición de fibra de coco 0.50% (25und) 

• Adobe de arcilla con adición de fibra de coco 0.75% (25und) 

• Adobe de arcilla con adición de fibra de coco 1% (25und) 

3.3.3. Muestreo 

El criterio de elección para seleccionar la muestra se fundamenta con los 

siguientes criterios aplicables, los cuales deben ser utilizados, ya que 

muestra una cantidad mínima de modelos a manejar en cada prueba. 

• Norma Técnica Edificación E.0.80: 

Exige realizar mínimo 6 adobes para la ensayo de resistencia a la 

compresión. 

• Norma Técnica Peruana 399.613: 
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Para realizar la prueba de Absorción se requiere una cantidad mínima 

de 5 adobes.  

Para realizar el ensayo de Succión se exige una cantidad mínima de 

5 adobes. 

Al realizar la prueba de Variación Dimensional se exige una cantidad 

mínima de 10 adobes. 

En consecuencia, en base a la decisión del tesista en base a la 

especificación, se decidió fabricar el siguiente número de muestras 

según los ensayos, tal como se desarrolla en la tabla. 

Tabla 1: Unidades de muestra 

 Patrón 

0.50% de 

fibra de 

coco 

0.75% de 

fibra de 

coco 

1% de fibra 

de coco 
Unidades 

Compresión 5 5 5 5 20 

Variación 

Dimensional 
10 10 10 10 40 

Absorción 5 5 5 5 20 

Succión 5 5 5 5 20 

TOTAL 100 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se manejó mediante la técnica de la observación, por el cual se 

recolectaron datos relevantes de los experimentos, y esta información fue 

recolectada de manera visual, y descrita a través de los trabajos de 

estudio. Además, las pruebas se realizaron utilizando procedimientos de 

acuerdo con las normas aplicables de ASTM, NTP E.080 y NTP 399613, 

para lograr los mejores resultados, asegurando la confiabilidad. 

En cuanto a la validez y confiabilidad, con base en registros de 

investigación aprobados por la evaluación de profesionales (ingenieros 

civiles), con firmas que acrediten su autenticidad. 
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3.5. Procedimientos 

3.5.1. Ubicación y obtención de materiales 

Estos materiales se obtuvieron de una cantera localizada al inicio de la 

zona de Cambio Puente, donde son utilizados por los vecinos cuando 

buscan materiales aptos para la producción de bloques de adobe y 

finalmente que cumplan prósperamente con las pruebas de estudios de 

suelos a realizar. 

3.5.2. Selección de tierra 

Según la NTP E.080, la selección de materiales del suelo debe contener 

arcilla, por lo que la muestra debe ser analizada en laboratorio y en 

campo. De modo que, el tipo de suelo a utilizar en la producción de adobe 

debe cumplir con los estándares especificados en la NTP E.080, 

incluyendo arcilla (10%-20%), limo (15%-25%) y arena (55%- 77%), 

evadiendo completamente componentes extraños y orgánicos, que 

lleguen a tergiversar los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión (Norma NTE E. 080, 2017). 

3.5.3. Ensayos de campo 

La validación para la utilización del material, para la producción de 

bloques de adobe, se realizaron los sucesivos pruebas de acuerdo con 

la Norma E.080: 

• Ensayo de “Cinta de barro”: Se realizará según la NTP E.080 “Diseño 

y Construcción con Tierra Reforzada”. 

• Ensayo de Resistencia Seca: Se realizará según la NTP E.080 

“Diseño y Construcción con Tierra Reforzada”. 

• Prueba de Contenido de Humedad: Se realizará según la NTP E.080 

“Diseño y Construcción con Tierra Reforzada”. 
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3.5.4. Preparación de materiales 

• Preparación de tierra 

Los materiales fueron transportados desde la cantera hasta el sitio para 

elaborar los bloques de adobe, luego se seleccionó el suelo y se retiraron 

las rocas y elementos como escombros, orgánicos, etc. Luego se 

humedeció la tierra durante dos días. De igual forma, la zona donde se 

va a preparar para el secado o desmoldeo se limpió con una capa de 

arena para que no se adhiera. Después de eso, la tierra se mezcló, 

posteriormente se batió durante 30 minutos 3 veces, con la ayuda de una 

palana. 

• Preparativo de la Fibra de Coco 

Se compró el fruto de coco, retirando la estopa de coco de la cáscara. 

Para posteriormente sumergirlo en agua durante 24 horas, asimismo se 

le dio un tiempo de secado de 24 horas (temperatura ambiente) 

obteniendo una fibra de coco limpias y aptas para los ensayos 

correspondientes. 

 

3.5.5. Identificación del tipo de suelo 

A. Análisis Granulométrico 

El ensayo de análisis granulométrico se realizó según las medidas 

establecidos por la NTP-400-037. 

B. Contenido de Humedad 

Se realizó de igual manera según las medidas determinadas por la norma 

MTC E108, así mismo, posteriormente se realizó el procedimiento 

teniendo como referencia la fórmula determinada en ASTM D 2216, 

obteniendo así el contenido de humedad. 

C. Límite de Consistencia 

Procedió a ejecutarse las pruebas de limite líquido, límite plástico e índice 

plástico: 
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• Límite líquido: Se seleccionó la muestra pasante por la malla Nº40. 

Finalmente, se registró los resultados obtenidos de los distintos pesos 

según muestra, para posteriormente continuar con el método y suplirlo 

con la fórmula determinada en la norma ASTM D 4318. 

• Límite plástico: Se seleccionó una parte de la modelo realizada para 

el ensayo de límite plástico. Posteriormente, se anotó los resultados 

obtenidos de los distintos pesos según muestra, para inmediatamente 

continuar con el método y suplirlo con la fórmula determinada en la 

norma ASTM D 4318. 

• Índice plástico: Se ejecutó con los resultantes emanados de las 

pruebas anteriores (limite líquido y plástico), de tal manera que serán 

delegados por la fórmula determinada en la ASTM D 4318. 

3.5.6. Clasificación del suelo 

Se clasificaron de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificación del 

Suelo (SUCS), que se ocupa de interpretar los resultados de las pruebas 

realizadas analizando el tamaño de las partículas (granulometría) y 

verificando los límites de consistencia. 

3.5.7. Diseño de molde para bloques de adobe 

Según la NTP E.080 (calidad, preparación, forma y tamaño de los ladrillos 

de adobe), indica que son cuadrados y rectangulares, en cuanto a los 

bloques cuadrados, su ancho no debe exceder los 40 cm por razones de 

peso, mientras que, en un bloque rectangular, su largo debe ser el doble 

del ancho y la altura debe ser de 8 a 12 cm en promedio. 

3.5.8. Elaboración de bloques de adobe 

A. Adobe Patrón 

Su ejecución se necesitó de tierra mezclada como referencia, para su 

producción de adobe con adición de fibra de coco en 0.50%, 0.75%, 1%. 

De tal manera, se elaboró 25 bloques de adobe primero, teniendo como 

propósito referenciar los resultados de las pruebas para posteriormente 

cotejarlos con las derivaciones de bloques con añadidura de hilachos de 
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coco, de mismo modo para conseguir el peso promedio general del 

adobe, y así posteriormente calcular su 0.50%, 0.75%, 1% y obteniendo 

el peso adición de la fibra de coco. 

B. Adobe con adición de 0.5%, 0.75% y 1% de fibra de coco 

Fueron realizados 75 bloques adobes tradicionales con distintas 

dosificaciones de añadidura de fibra de coco, por consiguiente, 25 

bloques de adobe se utilizaron proporcionalmente en 0.50%, 0.75% y 1%. 

Dosificación de la fibra de coco: Se calculó la media del peso individual 

de cada bloque de adobe patrón según pruebas a elaborar, 

posteriormente se encontró su 0.50%, 0.75% y 1%, obteniendo el peso 

individual de la fibra de coco por cada bloque. 

3.5.9. Ensayos de Laboratorio 

A. Ensayo de resistencia a la compresión 

Se fabricaron bloques de adobe de 10 cm de lado, luego se transportaron 

al laboratorio y se colocaron en una prensa hidráulica. Posteriormente, 

los resultados de la resistencia se registraron en una hoja de papel, 

cuando se observó posibles grietas o roturas. 

B. Ensayo de variación Dimensional 

Se fabricaron 40 bloques, que se llevaron al laboratorio. Posteriormente 

se midieron con una regla metálica y el resto con una wincha. Luego, 

tomaron los datos particulares (ancho, alto y longitud), independiente de 

cada bloque de adobe, asimismo, teniendo como punto de referencia el 

medio de los bordes que limitan las caras del bloque. De igual manera, 

según las notas tomadas en cada bloque de adobe se adquirió la media 

general del ancho, de su altura y la longitud, posteriormente se empleó 

la fórmula señalada en norma para calcular el porcentaje de variación 

dimensional. (Briceño y Marcos, 2019, p. 48) 
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C. Ensayo de absorción 

Se fabricaron 20 bloques de adobe, que se trasladó a un centro de 

laboratorio y se registró independiente el peso por bloque de adobe seco 

y posteriormente fueron inmersos por 24 horas en un recipiente con agua, 

subsiguientemente se retiró para ser pesados. De igual manera, esta 

prueba se adecuó para los bloques de adobe sigan el método establecido 

en las normas y posteriormente encontrar el porcentaje de absorción. 

(Cabrera y Huaynate, 2010, p. 31) 

D. Ensayo de succión 

Se fabricaron 20 bloques de adobe, que se trasladó a un centro de 

laboratorio y se pesaron, posteriormente situados individualmente en un 

recipiente plano metálico, usando como soporte dos varillas de fierro, 

habiendo como altura 3mm. De igual manera, se inspeccionó el tiempo 

de cada tipo de adobe inmerso por 1 minuto y consecutivamente se 

sustrajeron los bloques de adobes y fueron pesados. Teniendo en cuenta 

que la prueba a realizar se adecuó para que los bloques de adobe sigan 

los parámetros establecidos según la NTP 399.613, para posteriormente 

calcular el porcentaje de succión. (Cabrera y Huaynate, 2010, p. 37) 

3.6. Método de análisis de datos 

El método para la recaudación de información se ejecutó por el software 

de Microsoft Excel, por intermedio del análisis de varianza (ANOVA), y, 

por consiguiente, la elaboración de tablas estadísticas, gráficos y tablas 

con la interpretación conveniente y así demostrar la hipótesis. 

3.7. Aspectos éticos 

Fueron fabricados por intermedio de ensayos, cumpliendo con las 

normas referidas en la E.080, NTP 399613 y normas ASTM. Priorizando 

el compromiso por la legitimidad de los datos obtenidos, así como el 

acato a la propiedad intelectual, no teniendo la exigencia de alterar los 

resultados obtenidos, aceptando una conducta honesta y veraz para la 

compilación de datos de la investigación. 
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IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

4.1. Recursos y Presupuesto 

Los gastos que se especifican en este punto son todos aquellos que 

intervienen en el proyecto. Estos recursos se mostrarán a continuación:  

• Recursos humanos:  

Se requerirá personal responsable del proyecto (02), en este caso 

Cruzalegui Roque Robert Alexander y García Wong Cesar Emilio, 

quienes se encargarán de realizar las actividades correspondientes. 

También para la elaboración de los ensayos será necesaria la 

presencia de 02 laboratoristas especializados.  

• Equipos y bienes duraderos:  

Los requerimientos para la elaboración del proyecto son herramientas 

utilizadas en oficina, por lo tanto, es necesario 02 ordenadores, 01 

calculadora científica y 02 impresoras; valorizando únicamente el 

tiempo que se destinó estos equipos y bienes para la elaboración y 

ejecución del proyecto de investigación. También se dispondrá de 

equipos y herramientas para la elaboración de las probetas y ensayos 

correspondientes. 

• Materiales e insumos:  

Los materiales para la ejecución del proyecto que se emplearán para 

la elaboración de las muestras tomadas en el laboratorio, son:  

Tabla 2. Materiales e insumos 

Tierra tamizada 

Fibra de coco 

Agua 

Trapos 

Guantes 

Probeta graduada 
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Balanza Electrónica 

Bolsas 

Plástico 

Bandeja 

 

• Asesorías especializadas y servicios:  

Para la ejecución del método experimental en el proyecto de 

investigación se necesitará un ambiente acondicionado, en el que se 

disponga las herramientas y equipos requeridos para los ensayos 

especificados, por ello, será indispensable la adquisición del servicio 

de un laboratorio, además del equipo técnico que respalde su 

funcionamiento.  

• Gastos operativos:  

Para el traslado hacia los lugares relacionados con el trabajo en 

campo, es necesario el gasto en transporte y de esta manera 

recolectar la evidencia fotográfica, así como también se dispondrá de 

útiles de oficina y 01 cuaderno para la recolección de datos, los cuales 

serán posteriormente procesados al software para la obtención de los 

resultados correspondientes
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a) Presupuesto 

Tabla 3. Presupuesto 

CÓDIGO ITEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD P.U P. PARCIAL TOTAL 

 01 RECURSOS HUMANOS  2100 

1.3.25.2.99 01.01 Investigadores 01 GLB. 1000 1000  

1.3.25.2.99 01.02 Personal técnico 01 GLB. 1100.00 1000 

 02 EQUIPOS Y BIENES DURADEROS  975.71 

1.6.22.3.1 02.01 Ordenador 01 GLB. 885.71 885.71  

1.3.35.3.1 02.02 Impresora 01 GLB. 30.00 30.00 

1.3.14.1.6 02.03 Moldes  01 GLB 60.00 60.00 

 03 MATERIALES E INSUMOS  311.00 

1.3.14.1.9 03.01 Tierra tamizada (cantera) 02 Bls. 10.00 20.00  

1.3.13.1.1 03.02 Agua 01 GLB.  0 

1.3.14.1.6 03.03 Trapos 02 Und. 2.50 5 

2.3.12.1.1 03.04 Guantes de seguridad 02 Par 10.00 20 

2.3.12.1.1 03.05 Probeta graduada 02 Und. 20.00 40 

2.3.12.1.3 03.06 Bolsas 02 Und. 100.00 200 

1.3.14.1.6 03.07 Balanza Electrónica 01 GLB. 6.00 6 

1.3.14.1.9 03.08 Fibra de coco 01 GLB. 20.00 20 

 04 ASESORÍAS ESPECIALIZADAS Y 
SERVICIOS 

 380.00 

1.3.3.9.2.3 04.01 Variación Dimensional 01 GLB. 50.00 50  

1.3.3.9.2.3 04.02 Análisis granulométrico de agregados 01 GLB. 50.00 50 

1.3.3.9.2.3 04.03 Peso específico y absorción de agregados 01 GLB. 30.00 30 

1.3.3.9.2.3 04.04 Contenido de humedad 01 GLB. 20.00 20 

1.3.3.9.2.3 04.05 Pesos unitarios 01 GLB. 30.00 30 

1.3.3.9.2.3 04.06 Ensayo de Resistencia a la Compresión 01 GLB. 200.00 200 

 05 GASTOS OPERATIVOS  144.5 

2.3.15.1 04.08 Cuaderno 01 Und. 4.00 4  

2.3.15.1 04.09 Lapicero 04 Und. 1.00 4 

2.3.15.1 04.10 Corrector 01 Und. 1.50 1.5 

2.3.15.1 04.11 Hojas bond 25 Und. 2.00 50 

2.1.2.1.1.99 04.12 Transporte 1 GLB. 85.00 85 

S/3,911.21 
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En la siguiente tabla se considerará lo correspondiente al aporte no monetario: 

Tabla 4. Aporte no monetario 

Rubros  Aporte no monetario  

Equipos y bienes  S/ 930.50  

Recursos humanos  S/ 1000.00  

Materiales, asesorías 

especializadas y servicios, gastos 

operativos  

S/ 533.50  

 

También se presenta en la siguiente tabla el aporte monetario correspondiente al 

proyecto: 

Tabla 5. Aporte no monetario correspondiente al proyecto. 

Rubros  Aporte monetario  

Equipos y bienes  S/ 594.00  

Recursos humanos  S/ 1100.00  

Materiales, asesorías 

especializadas y servicios, 

gastos operativos  

S/ 1254.00  

 

4.2. Financiamiento 

Definen que el financiamiento es quien provee con un aporte económico a 

una organización para la inversión de un proyecto (Chagerben, Hidalgo y 

Yagual, 2017, p. 2).  

El proyecto será autofinanciado, es decir, los autores correrán con todos los 

gastos para la elaboración de la investigación. 

Entidad financiadora  Valor  Porcentaje  

Autofinanciado  S/ 3,911.21  100%  
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4.3. Cronograma de ejecución 

Tabla 6. Cronograma 

ACTIVIDADES 
AÑO 2022 - 1 

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-10 S-11 S-12 S-13 S-14 S-15 S-16 

1. Sesión con el coordinador 

  

                              

2. Muestra del formato del proyecto de investigación 

                              

3. Elección del tema de investigación 

  

                            

4. Guía para la indagación de información                             

5. Formulación de problema y fundamentación de la 
teoría                                 

6. Justificar, plantear hipótesis y objetivos de la 
investigación                                 

7. Tipo y diseño de investigación                                 

8. Operacionalización y Variables                                 

9. Presentación del esquema de la metodología                                 

10. PRIMERA JORNADA DE INVESTIGACIÓN: Presentar 
primer avance                                 

11. Población y muestra                                 

12. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, 
método de análisis y aspectos administrativos                 

13. Revisión del proyecto                                 

14. Presentación del proyecto de investigación para 
evaluación y conformidad 

                                

15. SEGUNDA JORNADA DE INVESTIGACIÓN: Sustentación 
del Proyecto de Investigación                                 
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V. RESULTADOS 

5.1. Ensayos químicos de la fibra de coco 

a) Análisis térmico diferencial (TGA) y termogravimétrico (ATD) 

Gráfico N°01: Curva TGA Y ATD 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo a la curva TGA y ATD, el porcentaje de ceniza según el 

estudio de muestra de incinerado es de 0.26%. Asimismo, el estudio 

termo gravimétrico de la fibra de coco, muestra un pico de temperatura 

máxima de 522.5°C mediante un periodo de 2hrs, oscilando en 450° y 

600°C. 

 

b) Análisis de muestra de fluorescencia de rayos x. 

Tabla 7: Composición química de la fibra de coco 

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO 

DIOXIDO DE SILICIO (Si O2) 31.87 

Espectrometría de 

fluorescencia de rayos x 

OXIDO DE CALCIO (Ca O) 18.76 

TRIOXIDO DE ALUMINIO (Al2 O3) 23.78 

TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 O3) 7.86 

OXIDO DE POTASIO (K2 O) 5.08 
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OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) 1.78 

PENTOXIDO DE FOSFORO (P2 O5) 0.85 

OXIDO DE COBRE (Cu O) 0.29 

TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.094 

OXIDO DE ZING (Zn O) 0.017 

OXIDO DE MANGANESO (Mn O) 0.005 

PERDIDA POR QUEMADO 9.65 

Fuente: Elaboración Propia 

Según la tabla, los principales elementos de la tabla periódica que se 

encontraron en la fibra de coco fueron el Sílice (Si), Calcio (Ca) y Aluminio 

(Al), con un alto porcentaje. Y en menor porcentaje encontrandose; Fosforo 

(P), Hierro (Fe), Potasio (K), Magnesio (Mg), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), 

Azufre (S) y Zinc (Zn). 

Por consiguiente, según los datos adquiridos el alto porcentaje de Silicio, 

en la fibra de coco ayuda a la resistencia a la abrasión, al calor, choque 

térmico, corrosión de los bloques de adobe tradicionales. Asimismo, el 

Calcio (Ca), proporciona una mayor resistencia a la compresión y 

resistencia térmica, de igual manera con el Aluminio (Al).  

Teniendo como referencia también, que son los tres principales 

componentes del cemento. (JOSUE OREJA, 2011, p. 33) 

5.2. Identificación de suelo 

a) Análisis de granulometría 

Tabla 8: Datos granulométricos 

Tamiz 
Abertura  

Mm. 

Peso 

Ret. 

% Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acum. 

% 

Pasante 

3'' 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 

2  1/2'' 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2'' 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2'' 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1'' 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4 '' 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 
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1/2'' 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8'' 9.520 9.00 0.82 0.82 99.2 

4 4.750 22.00 2.01 2.83 97.20 

10 2.000 24.00 2.19 5.02 95.00 

20 0.850 29.00 2.65 7.66 92.30 

40 0.425 33.00 3.01 10.68 89.30 

60 0.250 41.00 3.74 14.42 85.60 

140 0.106 262.00 23.91 38.32 61.70 

200 0.075 55.00 5.02 43.34 56.70 

 FONDO 621.00 56.66 100.00  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N°02: Curva Granulométrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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• En relación al cuadro granulométrico, se alcanzó que el tamiz N° 1/2" 

pasa la totalidad de la muestra 100% y el tamiz N° 200 retiene 

parcialmente el 56.66% de muestra 

 

b) Contenido de Humedad 

En relación a la tabla, el contenido de humedad obtenida es de 8.9% 

Tabla 9: Contenido de Humedad 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
 (ASTM D-2216 / NTP 339.127) 

Tara N 1 

Peso de tara (g) 114.0 

Peso tara + Suelo húmedo (g) 1502.0 

Peso tara + Suelo seco (g) 1388.0 

Peso del agua (g) 114.0 

Peso de suelo seco (g) 1274.0 

Humedad (%) 8.9% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Por lo consiguiente, indica que la muestra contiene una adherencia óptima, 

para la fabricación de ladrillos de adobe. 
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c) Límites de consistencia 

Tabla 10: Limites de consistencia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 3: Porcentaje (%) de humedad a 25 golpes 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En relación a la curva, se adquirió como consecuencia un 24.17% de 

índice de plasticidad

L I M I T E S     D E     A T T E R B E R G  

. 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

ASTM D-4318 / NTP 339.129 ASTM D-4318 / NTP 339.129 

TARRO N° 1 4 15 2 6 15 

N° DE GOLPES 17 26 33 - - - 

PESO DE TARRO (g) 21.65 19.36 21.39 20.06 17.1 19.96 

TARRO + PESO SUELO HUMEDO (g) 53.32 54.69 62.14 25.36 21.25 24.87 

TARRO + PESO SUELO SECO (g) 44.09 44.66 50.81 4.59 3.57 4.26 

PESO DEL AGUA (g) 9.23 10.03 11.33 0.71 0.58 0.65 

PESO DEL SUELO SECO (g) 22.44 25.3 29.42 4.59 3.57 4.26 

HUMEDAD (%) 41.14% 39.66% 38.51% 15.47% 16.25% 15.26% 

LIMITES (%) 39.83% 15.66% 

INDICE DE PLASTICIDAD (%) 24.17% 
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d) Clasificación de suelo 

El tipo de suelo es “CL-Arcilla arenosa”. 

Tabla 11: Granulometría 

G  R  A  N  U  L  O  M  E  T  R  I  A 

TAMIZ 
ABERTURA  

mm. 
PESO RET (gr) 

% RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUM. 

% PASANTE DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

3'' 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 DATOS DE MUESTRA 

2  1/2'' 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 CALICATA 1.00 

2''  50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA M-1 

1 1/2'' 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO DE MUESTRA 

1'' 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO INICIAL SECO (gr) 1096.00 

3/4 '' 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO LAVADO Y SECO (gr) 475.00 

1/2'' 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION DE MUESTRA 

3/8'' 9.500 9.00 0.82 0.82 99.20 CLASIFICACION AASHTO A - 6 (7) 

4 4.750 22.00 2.01 2.83 97.20 CLASIFICACION SUCCS CL 

10 2.000 24.00 2.19 5.02 95.00 OBSERVACIONES:      

20 0.850 29.00 2.65 7.66 92.30 GRAVA (%)   2.83 

40 0.425 33.00 3.01 10.68 89.30 ARENA (%) 40.51 

60 0.250 41.00 3.74 14.42 85.60 FINOS (%) 56.66 

140 0.106 262.00 23.91 38.32 61.70 COEF. UNIFORMIDAD 

200 0.075 55.00 5.02 43.34 56.70 D60 (mm) 0.09 

  FONDO 621.00 56.66 100.00   D30 (mm) -- 

D E S C R I P C I O N    D E L    S U E L O:                                                              A R E N A    L I G E R A   A R C I L L O S A  

 

Fuente: Elaboración Propia



 

 
 

Gráfico 4: Clasificación de suelo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Según los datos del análisis granulométrico, se precisan que el suelo es 

de tipo CL; es decir “arcilla inorgánica de plasticidad media”, mientras la 

carta de plasticidad, según los datos del límite de consistencia, el 

terreno se precisa como, “arena ligeramente arcillosa”, por lo cual, el 

suelo es propicio para la producción de adobes. 

 

5.3. Ensayos a los bloques de adobe tradicionales 

a) Prueba de resistencia a la compresión 
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Tabla 12: Datos del ensayo de resistencia a la compresión de adobe patrón 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE PATRON TRADICIONAL 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS. DE PROBETA ENSAYO DE ROTURA 

ITEM MUESTRA AREA (cm) 
PESO  
(kg) 

P.U. 
(kg/m3) 

CARGA 
MAX 
(Kgf) 

F`ce 
(kgf/cm2) 

NORMA E 
080 

2017 
(kgf/cm2) 

COMPARACION 
(%) 

1 

PATRON 

99 1592 1617 1020 10.3 

10.2 

101 

2 99 1514 1556 1030 10.4 102 

3 99 1550 1585 1060 10.7 105 

4 100 1569 1601 1040 10.4 102 

5 100 1624 1640 1060 10.6 104 

   PROMEDIO 10.5   

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 13: Resultados de prueba de resistencia a la compresión de adobe patrón 

con adición de 0.5% de fibra de coco 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE PATRON + 0.5% DE FIBRA DE COCO 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS. DE PROBETA ENSAYO DE ROTURA 

ITEM MUESTRA AREA (cm) 
PESO  
(kg) 

P.U. 
(kg/m3) 

CARGA 
MAX 
(Kgf) 

F`ce 
(kgf/cm2) 

NORMA E 
080 

2017 
(kgf/cm2) 

COMPARACION 
(%) 

1 

PATRON + 0.5%  
DE ADICION DE 
FIBRA DE COCO 

99 1703 1722 1280 12.9 

10.2 

127 

2 99 1785 1801 1310 13.2 130 

3 101 1695 1700 1300 12.9 126 

4 102 1725 1753 1360 13.3 131 

5 99 1733 1698 1350 13.6 134 

   PROMEDIO 13.18   

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 14: Resultados de la prueba a la resistencia a la compresión de adobe 

patrón con adición de 0.75% de fibra de coco 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE PATRON + 0.75% DE FIBRA DE COCO 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS. DE PROBETA ENSAYO DE ROTURA 

ITEM MUESTRA AREA (cm) 
PESO  
(kg) 

P.U. 
(kg/m3) 

CARGA 
MAX 
(Kgf) 

F`ce 
(kgf/cm2) 

NORMA E 
080 

2017 
(kgf/cm2) 

COMPARACION 
(%) 

1 

PATRON + 
0.75%  

DE ADICION DE 
FIBRA DE COCO 

96 1731 1760 1560 16.2 

10.2 

159 

2 103 1710 1720 1520 14.8 145 

3 99 1698 1790 1530 15.5 152 

4 99 1702 1800 1550 15.7 153 

5 98 1692 1750 1450 14.8 145 

   PROMEDIO 15.4   

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 15: Resultados de la prueba a la resistencia a la compresión de adobe 

patrón con adición de 1% de fibra de coco 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOBE PATRON + 1% DE FIBRA DE COCO  

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS. DE PROBETA ENSAYO DE ROTURA 

ITEM MUESTRA AREA (cm) 
PESO  
(kg) 

P.U. 
(kg/m3) 

CARGA 
MAX 
(Kgf) 

F`ce 
(kgf/cm2) 

NORMA E 
080 

2017 
(kgf/cm2) 

COMPARACION 
(%) 

1 

PATRON + 1%  
DE ADICION DE 
FIBRA DE COCO 

98 1660 1730 1830 18.7 

10.2 

183 

2 103 1642 1800 1820 17.7 173 

3 101 1656 1710 1890 18.7 183 

4 105 1611 1750 1890 18 176 

5 102 1701 1730 1950 19.1 187 

   PROMEDIO 18.44   

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 16: Cuadro con datos cotejando la resistencia a la compresión de bloques 

patrones y con adición de fibra de coco 

MUESTRAS  
RESISTENCIA   

A LA COMPRESION PROMEDIO 
(Kgf/cm2) 

ADOBE PATRON 10.5 

PATRON + 0.5% DE ADICION DE FIBRA DE COCO 13.18 

PATRON + 0.75% DE ADICION DE FIBRA DE COCO 15.4 

PATRON + 1% DE ADICION DE FIBRA DE COCO 18.44 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 5: Resultados de Resistencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De acuerdo a los parámetros de la Norma E-080, revela que la 

resistencia no debe ser más bajo que 10.2 kgf/cm2. Por lo cual, según la 

media del adobe patrón destaco con una resistencia de 10.5kgf/cm2, en 

tanto, los bloques de adobe con añadidura de fibra de coco revelaron 

resultados propicios estando la modelo de adobes con adición de 1% de 

fibra de coco, con una resistencia optima, con un promedio de 

18.44kgf/cm2. 
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• Análisis de Varianza 

Tabla 17: Resumen de análisis de varianza 

 RESISTENCIA A LA COMPRESION 

 PÀTRON 5% 10% 15% 

 10.3 12.9 16.2 18.7 

 10.4 13.2 14.8 17.7 

 10.7 12.9 15.5 18.7 

 10.4 13.3 15.7 18 

 10.6 13.6 14.8 19.1 

Promedio 10.5 13.18 15.4 18.44 

 

Grupo Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 5 52.4 10.48 0.027 

0.5% 5 65.9 13.18 0.087 

0.75% 5 77 15.4 0.365 

1% 5 92.2 18.44 0.328 

 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los 

cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 

para F 

Entre grupos 170.8695 3 56.9565 282.312268 4.62452E-14 3.238871517 

Dentro de los 
grupos 3.228 16 0.20175       

Total 174.0975 19         

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 6: Incremento de la resistencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Según prueba de Resistencia a la compresión, adquirió como valor de 

282.312268 en “F”, teniendo este valor mayor a comparación del valor 

crítico para “F” de 3.238871517. Por lo tanto, se demuestra que la 

hipótesis nula es RECHAZADA, puesto que un conjunto medio de la 

prueba aplicada es desigual, teniendo una confiabilidad del 95%. 

(UNAM, Análisis de Varianza”, 2016, p. 4).  

b) Ensayo de absorción 

Tabla 18: Resultados de la prueba de absorción en adobe patrón 

MUESTRA N° 
Peso incial 

(gr) 
Peso final  

(gr) 
Tiempo 

 incio 
Tiempo  

final 
Tiempo 

 Promedio  

duración 
Sumersión 
Promedio  

Observación 
Absorción  

(%) 

1 9977 -- 10:15 a.m 
11:02 
a.m. 

00:47 

00:45 

Tiempo 
estimado 

que se 
deshizo la 
muestra. 

-- 

2 9956 -- 10:15 a.m 
11:05 
a.m. 

00:50 -- 

3 9910 -- 10:15 a.m 
11:00 
a.m. 

00:45 -- 

4 9890 -- 10:16 a.m 
10:58 
a.m. 

00:42 -- 

5 9936 -- 10:16 a.m 
10:59 
a.m. 

00:43 -- 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 19: Resultados de la prueba de absorción en adobe patrón con adición del 

0.5% de fibra de coco 

MUESTRA N° 
Peso incial 

(gr) 
Peso final  

(gr) 
Tiempo 

 incio 
Tiempo  

final 
Tiempo 

 Promedio  

duración 
Sumersión 
Promedio  

Observación 
Absorción  

(%) 

1 9879 -- 09:55 10:55 01:00 

00:59 

Tiempo 
estimado que 
se deshizo la 

muestra. 

-- 

2 9863 -- 09:55 10:58 01:03 -- 

3 9858 -- 09:55 10:51 00:56 -- 

4 9896 -- 09:56 11:00 01:04 -- 

5 9785 -- 09:56 10:50 00:54 -- 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 20: Resultados de la prueba de absorción en adobe patrón con adición del 

0.75% de fibra de coco 

MUESTRA 
 N° 

Peso incial 
(gr) 

Peso 
final  
(gr) 

Tiempo 
 incio 

Tiempo  
final 

Tiempo 
 

Promedio  

Duración 
Sumersión 
Promedio  

Observación 
Absorción  

(%) 

1 9968 -- 15:15 16:25 01:10 

01:17 

Tiempo 
estimado 
que se 

deshizo la 
muestra. 

-- 

2 9876 -- 15:15 16:30 01:15 -- 

3 9891 -- 15:15 16:38 01:23 -- 

4 9836 -- 15:16 16:41 01:25 -- 

5 9810 -- 15:16 16:31 01:15 -- 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 21: Resultados de la prueba de absorción en adobe patrón con adición del 

1% de fibra de coco 

MUESTRA 
 N° 

Peso incial 
(gr) 

Peso 
final  
(gr) 

Tiempo 
 incio 

Tiempo  
final 

Tiempo 
 

Promedio  

Duración 
Sumersión 
Promedio  

Observación 
Absorción  

(%) 

1 9841 -- 15:50 17:30 01:40 

01:46 

Tiempo 
estimado 
que se 

deshizo la 
muestra. 

-- 

2 9914 -- 15:50 17:36 01:46 -- 

3 9836 -- 15:50 17:30 01:40 -- 

4 9990 -- 15:52 17:42 01:50 -- 

5 9869 -- 15:52 17:49 01:57 -- 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 22: Cuadro comparativo en relación al tiempo de sumersión promedio en 

los adobes patrón y con adición de la fibra de coco 

MUESTRAS  

 
TIEMPO DE SUMERSION 

PROMEDIO  
(hh.mm) 

ADOBE PATRON 00:45:00 

PATRON + 0.5% DE ADICION 
DE COCO 

00:59:00 

PATRON + 0.75% DE ADICION 
DE FIBRA DE COCO 

01:17:00 

PATRON + 1% DE ADICION DE 
FIBRA DE COCO 

01:46:00 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 7: Resultados de absorción en relación al tiempo de sumersión promedio 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Respecto a la prueba de absorción, se adquirió una serie ascendiente 

respecto a la modelo de adobe patrón con el modelo de adobe con 

añadidura del 1% de fibra de coco, teniendo como referencia al tiempo 

sumergido registrado, enfatizando que la fibra de coco incrementó la 

adherencia de los bloques de adobe. 

• Análisis de Varianza 

Tabla 23: Resumen de análisis de varianza según el ensayo de absorción 

 ABSORCION 

 1% 0.75% 0.05% PATRON 

 2.33 1.83 1.67 0.78 

 2.43 1.92 1.72 0.83 

 2.33 2.05 0.93 0.75 

 2.50 2.08 1.73 0.70 

 2.62 1.92 0.90 0.72 

Promedio 2.43 1.95 0.98 0.75 
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Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

ADOBE 1% FIBRA DE COCO 5 12.21666667 2.443333333 0.014388889 

ADOBE 0.75% FIBRA DE COCO 5 9.8 1.96 0.010777778 

ADOBE 0.5% FIBRA DE COCO 5 6.95 1.39 0.187444444 

ADOBE PATRÓN 5 3.783333333 0.756666667 0.002861111 

 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F 

Probabi
lidad 

Valor crítico 
para F 

Entre grupos 
7.95248611

1 3 2.650828704 
49.2096

6009 
2.66609

E-08 
3.23887151

7 

Dentro de los 
grupos 

0.86188888
9 16 0.053868056       

Total 8.814375 19         

 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 8: Distribución F para absorción

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Respecto a la prueba de Absorción se alcanzó como valor de 

49.20966009 en “F”, teniendo este valor mayor que el valor crítico para 

“F” de 3.238871517. Por lo tanto, se demuestra que la hipótesis nula es 

RECHAZADA, puesto que por lo menos un conjunto promedio de la 

prueba de absorción es desigual, teniendo una confiabilidad del 95%. 

(UNAM, Análisis de Varianza”, 2016, p. 4) 
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c) Ensayo de succión 

Tabla 24: Resultados de la prueba de succión en el adobe patrón 

MUESTRA 
Nª 

Area 
(cm2) 

Psec 
(gr) 

Psuc 
(gr) 

Paab 
(gr) 

Norma 
E070 

Succión 
(gr/min/200cm2- 

min) 

1 644.4 9720 9610 -110 Debe 
encontrarse 
entre los 10 

y 20 
gr/(200cm2-

min) 

0 

2 640.8 9810 9702 -108 0 

3 646.9 9910 9810 -100 0 

4 653.8 9760 9680 -80 0 

5 654.0 9750 9630 -120 0 

     promedio 0 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 25: Resultados del ensayo de succión en el adobe patrón con adición del 

0.5% de fibra de coco 

MUESTRA 
Nª 

Area 
(cm2) 

Psec 
(gr) 

Psuc 
(gr) 

Paab 
(gr) 

Norma 
E070 

Succión 
(gr/min/200cm2- 

min) 

1 641.2 9860 9830 -30 Debe 
encontrarse 
entre los 10 

y 20 
gr/(200cm2-

min) 

-9.4 

2 652.7 9760 9750 -10 -3.1 

3 646.7 9580 9590 10 3.1 

4 640.3 9680 9700 20 6.2 

5 654.9 9741 9720 -21 -6.4 

     promedio -1.92 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 26: Resultados del ensayo de succión en el adobe patrón con adición del 

0.75% de fibra de coco 

MUESTRA 
Nª 

Area 
(cm2) 

Psec 
(gr) 

Psuc 
(gr) 

Paab 
(gr) 

Norma 
E070 

Succión 
(gr/min/200cm2- 

min) 

1 653.4 9862 9820 -42 Debe 
encontrarse 
entre los 10 

y 20 
gr/(200cm2-

min) 

-12.9 

2 645.7 9814 9850 36 11.2 

3 657 9963 10002 39 11.9 

4 651.6 9732 9720 -12 -3.7 

5 642.6 9832 9876 44 13.7 

     promedio 4.04 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 27: Resultados del ensayo de succión en el adobe patrón con adición del 

1% de fibra de coco 

MUESTRA 
Nª 

Area 
(cm2) 

Psec 
(gr) 

Psuc 
(gr) 

Paab 
(gr) 

Norma 
E070 

Succión 
(gr/min/200cm2- 

min) 

1 652.7 9841 9920 79 Debe 
encontrarse 
entre los 10 

y 20 
gr/(200cm2-

min) 

24.2 

2 645.7 9860 9880 20 6.2 

3 646.4 9920 9918 -2 -0.6 

4 649.4 9850 9870 20 6.2 

5 639.9 9960 9945 -15 -4.7 

     promedio 6.00 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 28: Cuadro comparativo del ensayo de succión 

MUESTRAS  
SUCCION Prom. 

(gr/min/200cm2- min) 

ADOBE PATRON 0 

PATRON + 0.05% DE ADICION DE FIBRA 
DE COCO 

-2.00 

PATRON + 0.75% DE ADICION DE FIBRA 
DE COCO 

4.00 

PATRON + 1% DE ADICION DE FIBRA DE 
COCO 

6.00 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 9: Resultados de succión

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Respecto a la prueba de Succión, se obtenieron como consecuencia un 

progreso en el promedio de los bloques con adición de fibra de coco, 

teniendo como referencia la media de succión del adobe patrón. 

• Análisis de Varianza 

Tabla 29: Análisis de varianza para la prueba de succión 

 SUCCION 

 15% 10% 5% PATRON 

 79.00 -42.00 -30.00 -110.00 

 20.00 36.00 -10.00 -108.00 

 -2.00 39.00 10.00 -100.00 

 20.00 -12.00 20.00 -80.00 

 -15.00 44.00 -21.00 -120.00 

Promedio 20.40 13.00 -6.20 -103.60 

 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

ADOBE CON 1% FIBRA DE COCO 5 102 20.4 1297.3 

ADOBE CON 0.75% FIBRA DE COCO 5 65 13 1454 

ADOBE CON 0.5% FIBRA DE COCO 5 -31 -6.2 437.2 

PATRON 5 -518 -103.6 224.8 

 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados F 
Probabili

dad 
Valor crítico 

para F 

Entre grupos 49486.6 3 
16495.533

33 
19.3308

919 
1.4342E-

05 3.238871517 

Dentro de los 
grupos 13653.2 16 853.325       

Total 63139.8 19         

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 10: Promedio de datos del ensayo de succión 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Respecto a la prueba de Succión se alcanzó como valor de 19.3308919 

en “F”, siendo este valor mayor que el valor crítico para “F” de 

3.238871517. Concluyendo de tal manera, que la Hipótesis nula resulta 

RECHAZADA, puesto que al menos un conjunto medio de la prueba de 

succión es diferente, con una confiabilidad del 95%. (UNAM, Análisis de 

Varianza”, 2016, p. 4) 

d) Ensayo de variación dimensional. 

Tabla 30: Datos de ensayo de variación dimensional en adobe patrón 

MUESTRA 
Nº 

LARGO 
Dprom(mm) 

d dV(%) 
ANCHO 

Dprom(mm) 
d dV(%) 

ALTURA  
Dprom(mm) 

d dV(%) 

1 360 1.7 0.5 181 1.9 0.8 89 1.4 2.7 

2 360 1.0 0.2 179 2.2 1.8 88 3.3 6.5 

3 358 0.5 0.6 184 2.5 -0.5 90 1.3 1.1 

4 360 1.8 0.5 182 2.4 0.2 92 2.4 1 

5 361 1.4 0.1 180 2.4 1.2 89 2.6 4.6 

6 358 4.0 1.7 177 3.2 3.3 91 2.7 1.9 

7 359 5.4 1.8 178 2 2.2 91 1.4 0.5 

8 358 5.4 2.2 179 2.9 2.3 89 2.2 3.9 

9 357 3.8 1.8 180 3.7 2.2 90 2.2 2.4 

10 357 2.9 1.7 178 3.6 3.1 91 1 -0.3 

Promedio 359 2.8 1 180 2.7 2 90 2 2 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 31: Datos de la prueba del adobe patrón con añadidura del 0.5% de fibra de 

coco 

MUESTRA 
Nº 

LARGO 
Dprom(mm) 

d dV(%) 
ANCHO 

Dprom(mm) 
d dV(%) 

ALTURA  
Dprom(mm) 

d dV(%) 

1 360 1 0.2 180 1.3 0.6 90 1 1.3 

2 360 0.8 0.2 180 1.6 0.9 89 2.9 4.4 

3 361 2 0.3 182 2.4 0.5 90 2.2 2.7 

4 360 2.9 0.9 179 3 2.5 89 2.6 3.8 

5 359 2.2 1 181 1.7 0.7 91 1 0.2 

6 361 2.4 0.4 180 1.3 1 91 1.7 1.4 

7 360 0.5 0.1 181 0.6 0 93 4.1 1.5 

8 360 1.7 0.4 182 3.9 0.9 93 1.3 -1.3 

9 360 2.5 0.8 183 2.6 -1.7 90 0.8 0.9 

10 359 2.5 1.1 180 3.3 2.1 88 1.2 3.5 

PROMEDIO 360 1.9 1 181 1.9 0 90 1.9 2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 32: Datos de la prueba del adobe patrón con añadidura del 0.75% de fibra 

de coco 

MUESTRA 
Nº 

LARGO 
Dprom(mm) 

d dV(%) 
ANCHO 

Dprom(mm) 
d dV(%) 

ALTURA  
Dprom(mm) 

d dV(%) 

1 360 2.2 0.7 182 0.8 -0.7 90 2.5 2.5 

2 359 4.6 1.6 180 3.1 1.6 91 1.7 1.4 

3 362 2.4 0.2 183 6.6 2 89 1.3 2.2 

4 359 1.7 0.9 179 2.4 1.9 89 1.5 2.5 

5 359 2.2 0.9 181 1.4 0.2 90 2.4 2.7 

6 359 1.3 0.7 181 1 0.3 90 2.6 3.5 

7 360 1.3 0.3 180 2.9 1.6 91 1.5 0.8 

8 362 1 -0.1 180 3 1.8 91 1.6 0.7 

9 359 2 0.8 180 3.4 1.8 89 1.3 2.8 

10 361 1.8 0.2 180 1.3 0.8 90 3 3.9 

PROMEDIO 360 2 1 181 2.6 1 90 1.9 2 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 33: Datos de la prueba del adobe patrón con añadidura del 1% de fibra de 

coco 

MUESTRA 
Nº 

LARGO 
Dprom(mm) 

d dV(%) 
ANCHO 

Dprom(mm) 
d dV(%) 

ALTURA  
Dprom(mm) 

d dV(%) 

1 358 4.5 1.7 181 2.9 0.9 90 1.7 2.2 

2 358 0.8 0.8 179 0.8 1 90 2.5 3.1 

3 360 2.9 0.8 180 1.3 0.6 91 2.6 2.4 

4 359 1.5 0.6 182 1.7 0.1 91 1.9 1.3 

5 359 2.4 1 180 2.5 1.3 89 0.5 1.4 

6 358 1.7 1.1 180 2.1 1.3 90 1.6 1.8 

7 356 1.2 1.4 179 1.4 1.3 89 2.2 3.5 

8 360 2.4 0.7 179 3.2 2.3 88 1.5 3.6 

9 360 3.9 1.1 179 1.7 1.8 90 1.3 1.1 

10 360 1.3 0.4 183 4.6 0.7 90 2.4 2.3 

PROMEDIO 359 2.3 1 180 2.2 1 90 1.8 2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 34: Datos obtenidos de la variación dimensional de los adobes patrón y con 

fibra de coco 

MUESTRAS  
dV(%)  LARGO 

prom. 

dV(%) 
ANCHO 
prom. 

dV(%) ALTURA 
Prom. 

ADOBE PATRON 1 2 2 

PATRON + 0.5% DE ADICION DE 
FIBRA DE COCO 

1 1 2 

PATRON + 0.75% DE ADICION DE 
FIBRA DE COCO 

1 1 2 

PATRON + 1% DE ADICION DE 
FIBRA DE COCO 

1 1 2 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 11: Resultados de la variación dimensional media en adobes patrón y 

adobes con adición de fibra de coco

 

Fuente: Elaboración Propia 

Respecto a la prueba de Variación dimensional, se adquirió como 

consecuencia una variación de 2%, en promedio a la elevación para 

todos los bloques de adobe, estando tolerable, por el motivo al 

desmoldar el adobe suelen asentarse por el agua contenida en el adobe. 
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VI. DISCUSIÓN 

Para el actual proyecto de investigación, los bloques tradicionales de adobe con 

añadidura de fibra de coco con dosificaciones de 0.5%, 0.75% y 1%, pasaron 

por las pruebas de resistencia a la compresión, absorción, succión y variación 

dimensional, alcanzando resultados sobresalientes comparándolos con los 

bloques de adobe convencional, demostrándose de tal manera que, la 

añadidura de fibra de coco como elemento adicional para elaborar los adobes, 

lograrán óptimos resultados en su firmeza. Ante lo cual, la problemática 

planteada sobre los varios componentes externos que originan deterioros en los 

bloques de adobe en la zona estudiada de Centro Poblado Cambio Puente, 

demostrándose que los hilachos de coco son favorables por sus características 

de durabilidad y resistencia, teniendo un gran aporte al ser adicionado en el 

adobe. 

Asimismo, según respecta al primer objetivo específico, establece que la 

clasificación del suelo, se basa en reconocer las proporciones y componentes 

del suelo estudiado, reconociendo que sea admisible y encontrándose en los 

parámetros señalados en la norma E.080, obteniendo el resultado de que es 

una “arena ligeramente arcillosa”, de igual manera, Briceño Segura, 

establecieron que su estudio de suelos, dio como resultado resultado una arena 

limosa – arcillosa, concluyendo que la superficie del suelo si fue admisible para 

la realización de bloques. (Briceño Segura y Marco Gamboa, 2019, p.59). 

Con respecto al objetivo específico secundario, se ejecutó la prueba de 

fluorescencia de rayos x, adquiriendo como principales componentes químicos 

de la fibra de coco, el Dióxido de Silicio (Si O2), Oxido de Calcio (Ca O) y 

Trióxido de Aluminio (Al2 O3), de tal manera que, según esos datos adquiridos 

favorecen a brindando una resistencia a la abrasión, al calor, mayor resistencia 

a la compresión, siendo también uno de los tres principales componentes del 

cemento. Asimismo, cabe mencionar que en la tesis de Villegas Nadia y Vélez 

Roberth, concluyó que las propiedades ignífugas de los hilachos de coco, hace 

que se considere poco inflamable, demostrando que la densidad y la toxicidad 

de los gases del humo no tienen influencia en las mismas (Villegas Nadia y 

Vélez Roberth,2007, p.20). 
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De igual manera para el objetivo específico terciario, se realizaron las pruebas 

a la resistencia a la compresión, succión, absorción y su variación dimensional, 

dando como resultado una derivación óptima en el ensayo de resistencia a la 

compresión de los bloques de adobe con añadidura del 1% de fibra de coco, 

brindando 18.44 kgf/cm2, sobresaliendo sobre los 10.2 kgf/cm2 que se 

encuentra detallado en la normal E.0.80. Para la prueba de absorción, se 

registró que la media que destacó fue el de 1% de añadidura de fibra coco, con 

un lapso de 1 hora y 46 minutos. Asimismo, para el prueba de succión y de 

variación dimensional, los datos obtenidos estuvieron adecuados a la secuencia 

de los proporciones de añadidura de la fibra, registrando que los bloques con 

1% de fibra de coco brindan mejores resultados; de tal manera, Flores Chucuya 

y Paredes Robles, indican que obtuvieron respecto a  la prueba de resistencia 

a la compresión,  de sus bloques añadidura de 10% de cascara de arroz, 

obteniendo un valor de 33.48 kgf/cm2, por encima de los 10.2 kgf/cm2 mínimos. 

Respecto al ensayo de absorción, promedio que destacó fue la añadidura de 

6% de fibra de viruta, teniendo un valor de duración en la inmersión de 21 horas 

con 38 minutos, también es significativo recalcar que esta prueba resulta ser 

muy condicionado por lo que no es favorable para los bloques adobes de arcilla 

por su misma composición, por lo tanto, es difícil que prevalezca las 24 horas 

de sumersión en agua. (Flores Chucuya y Paredes Robles, 2018, p.95),  

Posteriormente, en el cuarto objetivo específico, se analizaron y cotejaron los 

resultados de las distintas pruebas, y se encontró que la añadidura de fibra de 

coco en concentraciones de 0.5%, 0.75% y 1% da resultados favorables en 

comparación con el adobe tradicional, demostrando que la dosificación de 1 % 

de adición de fibra de coco fue el más optimo, luego de ser cotejado con el 0.5% 

y 0.75% de fibra de coco, obteniendo consecuencias favorables en los ensayos 

elaborados; cabe mencionar también que, la autora Carhuanambo Villanueva 

usó la adición del 1.5%, 3% y 4.5% de polvillo de eucalipto y aserrín, teniendo 

asi semejanza con la tesis actual, por usar la fibra vegetal. (Carhuanambo 

Villanueva, 2016, p.88). 
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1. Se concluyó que la hipótesis planteada fue justificada, puesto que se 

comprobó las propiedades físicas y mecánicas del adobe tradicional con un 

adicionamiento del 0,5%, 0,75% y 1% de fibra de coco a través de un análisis 

de varianza ANOVA, obteniendo a modo de consecuencia el rechazo de la 

hipótesis nula, puesto que un espécimen promedio de cada prueba es 

desigual con una probabilidad del 95%. 

2. Se comprobó la clasificación del suelo, obteniendo como resultado una 

“arena ligeramente arcillosa”, el cual se consideró admisible según lo 

detallado en la Norma E.080. 

3. Los moldes para la realización de los bloques de adobe fueron de distintas 

dimensiones, efectuando con lo descrito en la norma E.080; teniendo así el 

primer molde con apariencia de un cubo con aristas de 0.10m y el segundo 

molde tiene la forma rectangular con medidas de 9cm de altura, 0.18m de 

ancho y 0.39m de largo. 

4. Se realizó también las pruebas de resistencia a la compresión, absorción, 

succión y variación dimensional, de los bloques con adición y sin adición 

(100 adobes), respetando los procedimientos establecidos en la norma E 

0.80.  

5. Se analizaron los resultados de varias pruebas y se encontró que las 

adiciones de 0,5 %, 0,75 % y 1 % de fibra de coco funcionaron bien en 

comparación con el adobe estándar, siendo la más destacada la adición de 

1 % de fibra de coco, en comparación con el 0,5 % y el 0,75 % de fibra de 

coco, obteniendo excelentes resultados en las distintas pruebas. 

 

 

 

 

 

 

VII. CONCLUSIÓN 
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VIII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a los ingenieros civiles actuales, porvenires y aquellos 

apasionados por la mejora en materiales de construcción, recomendamos: 

1. Elaborar bloques adobes con la añadidura de la fibra de coco, en una zona 

territorial diferente con un suelo diferente para determinar cómo afecta el tipo 

de terreno a sus propiedades y así poder determinar su comportamiento de 

acuerdo a lo estudiado. 

2. Al amasar la arcilla, se recomienda que se ejecute con los pies durante 45 

minutos para obtener una mezcla uniforme. 

3. Para la fibra de coco para su añadidura en la mezcla del adobe, se 

recomienda que sea fibras delgadas, midiéndolas y que sean 

aproximadamente de 0.07m, porque si no cabe la posibilidad que se reduzca 

su resistencia al ensayo. 

4. Emplear una vara de acero, para su respectivo chuceo de la arcilla cuando 

es situada al molde, así prevenir los probables vacíos en la producción de 

los bloques de adobe.   

5. Efectuar proyectos de investigación con distintos componentes de fibra 

vegetal, porque suelen obtener óptimos resultados en su adición al adobe. 

6. Hacer un seguimiento al actual proyecto de investigación, para hacer un 

análisis del adobe tradicional con adición de fibra de coco, teniendo distintos 

porcentajes a los ya estudiados para así obtener una mejor estabilidad y 

durabilidad del adobe en relación con el agua. 

7. Finalmente, se demostró que el adobe tradicional con añadidura de 1 % de 

Fibra de Coco, obtuvo los resultados más óptimos en las pruebas evaluadas, 

por lo que se sugiere a los profesionales o estudiantes que sientan pasión 

por la mejora de los componentes de construcción, aprovechar diferentes 

tipologías de estabilizantes naturales, para posteriormente compararlos y 

analizar el mejor se adecue para las distintas zonas y, sobre todo, sea 

ventajoso para el uso de las casas. 
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Anexo 1. 

Matriz de operacionalización de variables 

VARIABL

E DE 

ESTUDIO 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUA

L 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓ

N 

INDICADORE

S 

ESCALA 

DE 

MEDICIO

N 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

 

 

 

 

FIBRA DE 

COCO 

La fibra de 

coco es un tipo 

de fibra 

reciclable 

natural, siendo 

obtenida por el 

fruto de coco, 

además las 

propiedades 

mecánicas son 

de gran 

durabilidad, 

resistencia y 

conservándose 

mediante el 

proceso de 

extracción 

Emplear el uso de la 

fibra de coco y 

adicionándolo con los 

porcentajes de 0.50%, 

0.75%, 1% con la 

finalidad de 

estabilizarlo para 

aumentar la resistencia 

del adobe tradicional. 

 

 
 

Mediante la 

relación y/o 

proporción 

de fibra de 

coco 

añadida al 

diseño del 

adobe. 

Los 

indicadores a 

usar para la 

variable 

independiente, 

según  

su dimensión 

físico-

mecánica 

serán sus 

características

. 

RAZON 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROPIEDADE

S FISICAS 

Se define a un 

objeto 

mediante la 

observación y 

la medición, sin 

que afecte o 

altere a su 

composición, y 

también se 

relaciona a su 

comportamient

o del material 

frente acciones 

externas 

La variación 

dimensional es medir 

cada espécimen (largo, 

ancho y alto) con la 

precisión de 1 mm. La 

variación se calcula en 

porcentaje mediante 

una fórmula según la 

NTP 399.613 

 

Mediante 

prueba de 

Variación 

Dimensiona

l 

Para la 

variable 

dependiente 

evaluará las 

medidas 

individuales 

del ancho, 

altura y 

longitud de 

cada muestra 

según la NTP 

399.613 

RAZON 

Ensayo de Absorción 

es el aumento de la 

cantidad de masa de un 

material seco, cuando 

es sumergido al agua 

durante un tiempo 

establecido. En este 

caso se realizó el 

ensayo según los 

Mediante 

prueba de 

Absorción 

Para la 

variable 

dependiente 

se evaluará el 

porcentaje de 

absorción de 

cada muestra 

según la NTP 

399.613. 

RAZON 
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procedimientos y 

requisitos que dicta la 

NTP. 399.613. 

Ensayo de Succión es 

la sustracción del peso 

en gramos entre la 

pesada  

final y la pesada inicial, 

es decir es  

el peso de agua 

absorbida por el  

adobe durante un 

minuto cuando está en 

contacto con el agua, 

según la NTP 399.613 

Mediante 

prueba de 

Succión. 

Para la 

variable 

dependiente 

se evaluará el 

porcentaje de 

succión de 

cada muestra 

según la NTP 

399.613. 

RAZON 

 

PROPIEDADE

S 

MECÁNICAS 

Consiste en las 

propiedades 

de los 

materiales que 

soportan 

diversas 

fuerzas hasta 

ser  

destruidas por 

acción de 

fuerzas o 

cargas, 

además 

se describen 

por el 

comportamient

o mecánico de 

los materiales. 

Resistencia a la 

Comprensión  

Según la NTP E 0.80; 

los cubos de adobe se 

miden a través de 

esfuerzo de ruptura 

mínima teniendo que 

resistir y superar la 

resistencia de 

fu=1.0Mpa=10.2kgf/cm

2, sin sufrir  

alguna rotura en el 

adobe. 

Para la 

variable 

dependient

e se 

identificará 

la  

dimensión, 

mediante 

prueba de 

la 

resistencia 

a la 

compresión  

 

Para la 

variable 

dependiente 

evaluará los 

siguientes 

indicadores, 

dosificación, 

granulometría, 

trabajabilidad 

y consistencia. 

RAZON 
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Anexo 2. 

MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL DISEÑO DE EJECUCIÓN 

Tipo de 

Investigación 

Diseño de 

Investigación 
Población – Muestra 

Técnica e 

Instrumentos 

El tipo de 

investigación a 

emplear en este 

proyecto de 

investigación es 

cuantitativo, porque 

se procederá con un 

análisis datos y 

parámetros, 

obteniendo de esta 

manera la 

información, para 

posteriormente 

demostrar la hipótesis 

planteada mediante 

un estudio numérico y 

de medición 

El diseño del estudio 

será 

cuasiexperimental y, 

al hacerlo, cumplirá 

dos 

condiciones de control 

interno y validez: 

conjuntos de 

comparación 

(grupo de control y 

grupo experimental) y 

medidas de grupos 

(elaboración de 

pruebas bajo las 

mismas 

circunstancias para 

ambos 

conjuntos de 

comparación). 

Población: Se 

entiende por 

población al conjunto 

de elementos o 

grupos de 

individuos a los que se 

refieren como 

consecuencias de la 

investigación. 

(Chávez, p.111). Por 

lo tanto, es adecuada 

por el elemento del 

adobe tradicional y el 

elemento de los 

bloques adobes con la 

adicción al 0.50%, 

0.75%, 1% de fibra de 

coco que se 

ejecutaron en la zona 

de Cambio Puente 

Muestra: Respecto a 

la muestra, se tiene en 

consideración la suma 

de un total de 100 

bloques de adobe, 

mostradas en la 

siguiente lista: Adobe 

Tradicional (25und), 

Adobe con fibra de 

coco al 0.50%, 0.75% 

y 1% (25und c/u). 

La técnica utilizada 

fue la observación, en 

la cual se recolectaron 

datos e información 

relevante de los 

experimentos 

realizados, y esta 

información fue 

recolectada de 

manera visual, y 

descrita a través de 

los trabajos de 

estudio, los cuales se 

adjuntan en los 

anexos. Además, las 

pruebas se 

realizan utilizando 

procedimientos de 

acuerdo con las 

normas aplicables 

de ASTM, NTP E.080 

y NTP 399613, para 

lograr los mejores 

resultados, 

asegurando la 

confiabilidad. 
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Anexo 3. 

MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL MARCO METODOLOGICO 

Cruzalegui Roque Robert Alexander 
García Wong Cesar Emilio 

PROBLEMA 
CENTRAL 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

TÍTULO OBJETIVOS HIPÓTESIS 

Los edificios de 
hoy también son 
una fuente de 
contaminación. La 
producción, y el 
constante uso de 
materiales 
directos de 
edificación tales 
como el concreto, 
el acero y madera 
para el encofrado, 
generando 
importantes 
cantidades de 
residuos, lo que 
afecta de tal 
manera el medio 
ambiente 

Viviendas hechas de 
adobe en la parte 
bajan de los muros 
presentan fisuras, por 
las muy frecuentes 
lluvias e 
inundaciones. Estas 
casas, que han 
sufrido diversos 
daños, corren peligro 
de derrumbarse en 
cualquier momento, 
exponiendo la 
seguridad e 
integridad de sus 
habitantes. 

Evaluación de 
las propiedades 

físicas y 
mecánicas del 

adobe de arcilla 
con adición de 
fibra de coco, 

Chimbote - 2022 

El objetivo 
principal de esta 
investigación 
es: Determinar y 
analizar las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
bloque de adobe 
con arcilla, 
adicionándole la 
fibra de coco al 
0.50%, 0.75%, 1% 
Respecto 
a los objetivos 
específicos se 
formuló lo 
siguiente: 
Ejecutar un 
estudio de suelo 
en la zona de 
Cambio Puente – 
Chimbote para 
establecer la 
calidad de la 
arcilla; 
Elaborar adobes 
tradicionales 
cumpliendo las 
medidas de 
acuerdo con las 
exigencias de la 
norma NTP E.080 
para realizar y 
para comparar los 
resultados 
físico y mecánicas 
de los bloques de 
adobe de arcilla 
con y sin adición 
de la 
fibra de coco al 
0.50%, 0.75%, 
1%, mediante de 
la variación 
dimensional, 
absorción, 
succión y 
resistencia a la 
compresión. 

Hipótesis 
general es, la 
adición de la 
fibra de coco 
optimizará las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas de 
los bloques de 
adobe con 
arcilla; y en 
hipótesis 
especifica 
tenemos que la 
adición de la 
fibra de coco 
aumentará la 
resistencia del 
adobe. 
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Anexo 4. 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO 

ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO, CONTENIDO DE HUMEDAD 

Y LIMITES DE CONSISTENCIA 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UNIDAD DE ADOBE 
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ENSAYO DE SUCCION DE UNIDAD DE ADOBE 
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ENSAYOS DE ABSORCION DE UNIDAD DE ADOBE 
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ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ADOBE 
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Anexo 5. 

PESO PROMEDIO DE LOS BLOQUES DE ADOBE PATRÓN 

PESO PROMEDIO DE LOS BLOQUES DE ADOBE PATRON 

ENSAYOS 
MEDIDA 

(CM) 

CANTIDAD 

DE ADOBES 

PESO POR 

UNIDAD 

(gr) 

PROMEDIO 

DEL PESO(gr) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 
10x10x10 5 

1805.00 

1806.20 

1820.00 

1790.00 

1795.00 

1821.00 

VARIACIÓN 

DIMENSIONAL 

36x18x9 

10 

11695.00 

11455.75 

11840.00 

11890.00 

10110.00 

10335.00 

10535.00 

10630.00 

10715.00 

11750.00 

10375.00 

ABSORSIÓN 5 

10120.00 

10355.00 

10960.00 

11815.00 

11525.00 

SUCCIÓN 5 

10185.00 

11125.00 

11585.00 

10220.00 

10995.00 
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Anexo 6. 

DOSIFICACIÓN DE LA FIBRA DE COCO AL 0.5%, 0.75% Y 1% 

0.5% 
CANTIDAD DE 

ADOBES 

PESO DE FIBRA 

COCO X UNIDAD EN 

ADOBE (gr) 

PESO DE FIBRA DE 

COCO PARA CADA 

ENSAYO (gr) 

PESO TOTAL 

PARA LA 

MEZCLA (gr) 

PESO TOTAL 

PARA LA 

MEZCLA (kg) 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 
5 9.031 45.155 45.155 0.045 

VARIACIÓN 

DIMENSIONAL 
10 

57.2788 

572.788 

1145.576 1.1456 
ABSORCION 5 286.394 

SUCCIÓN 5 286.394 

 

0.75% 
CANTIDAD 

DE ADOBES 

PESO DE FIBRA 

DE COCO X 

UNIDAD EN 

ADOBE (gr) 

PESO DE FIBRA 

DE COCO PARA 

CADA ENSAYO 

(gr) 

PESO 

TOTAL 

PARA LA 

MEZCLA 

(gr) 

PESO 

TOTAL 

PARA LA 

MEZCLA 

(kg) 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 
5 13.5465 1086.198 1086.198 

1.08 

VARIACIÓN 

DIMENSIONAL 
10 

85.9181 

859.181 

1718.362 
1.7183 

ABSORCION 5 429.5905 

SUCCIÓN 5 429.5905 

 

1% 
CANTIDAD 

DE ADOBES 

PESO DE FIBRA 

DE COCO X 

UNIDAD EN 

ADOBE (gr) 

PESO DE FIBRA 

DE COCO PARA 

CADA ENSAYO 

(gr) 

PESO 

TOTAL 

PARA LA 

MEZCLA 

(gr) 

PESO 

TOTAL 

PARA LA 

MEZCLA 

(kg) 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 
5 18.062 90.31 1629.297 

1.6 

VARIACIÓN 

DIMENSIONAL 
10 

114.5575 

1145.575 

2291.1203 
2.2911 

ABSORCION 5 572.7875 

SUCCIÓN 5 572.7875 
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Anexo 7. 

NORMA E.080 ADOBE 

 

 

 

 

 



80 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 
 

 

 

 

 

 

 



82 
 

 

Anexo 8. 

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS 

 

Fotografía: Visita a la zona de Cambio Puente 

 

Fotografía: Realizando calicata en zona de Cambio Puente 
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Fotografía: Lugar donde se extrajo el material para realizar el adobe patrón 

 

Fotografía: Lavado de fibra de coco 
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Fotografía: Separando la dosificación de la fibra de coco para la realización de los 

adobes. 

 

 

Fotografía: Cuarteo del material extraído de la zona de Cambio Puente 
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Fotografía: Tamizado del material 

 

Fotografía: Ensayos de límites de consistencia 
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Fotografía: Elaboración de los bloques de adobe 

 

Fotografía: Secado al aire libre de los bloques de adobe 
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Fotografía: Realizando el ensayo de resistencia a la compresión 

 

Fotografía: Realizando el ensayo de variación dimensional 
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Fotografía: Realizando el ensayo de absorción 
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