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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación titulado “Mejoramiento del adobe para 

incrementar su resistencia mecánica mediante incorporación de fibra de totorilla en 

la localidad de Yunguyo – Puno” se desarrolló con el objetivo de Mejorar la 

resistencia mecánica del adobe incorporando fibra de totorilla en la localidad de 

Yunguyo – puno, incorporando en 3 fases de adicionamiento 0.75%, 1.50% y 3.00% 

de fibra. el diseño de investigación es no experimental, tipo de investigación 

aplicada, enfoque de la investigación cuantitativo. 

Se obtuvo resultados óptimos para mejorar la resistencia mecanica del adobe típico 

de Yunguyo, con 1.50% de adicionamiento alcanza su mayor valor en resistencia 

mecanica a compresión obteniendo 27.62 kg/cm2, con 3.00% de adicionamiento 

alcanza su mayor valor en resistencia mecanica a tracción obteniendo 2.04 kg/cm2 

y con 1.50% de adicionamiento alcanza su mayor valor de resistencia mecanica en 

corte en muros de adobe con 0.2967 kg/cm2. 

Se logra concluir que la incorporación de la fibra de totorilla, mejora las propiedades 

mecánicas de los bloques de adobe teniendo un incremento favorable con respecto 

a las unidades de adobe típico o patrón, realizando los ensayos a compresión, 

tracción y ensayo de compresión diagonal en muros demostrando los resultados 

validos por el laboratorio Geocontrol total. 

Palabras clave: Fibra de totorilla, Resistencia mecánica, Adobe, Fibra natural. 
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ABSTRACT 

In the present research work entitled "Improvement of adobe to increase its 

mechanical resistance by incorporating totorilla fiber in the town of Yunguyo - Puno" 

was developed with the objective of improving the mechanical resistance of adobe 

by incorporating totorilla fiber in the town of Yunguyo - Puno, incorporating 0.75%, 

1.50% and 3.00% fiber in 3 addition phases. the research design is non-

experimental, type of applied research, quantitative research approach. 

Optimal results were obtained to improve the mechanical resistance of the typical 

Yunguyo adobe, with 1.50% addition it reaches its highest value in mechanical 

resistance to compression obtaining 27.62 kg/cm2, with 3.00% addition it reaches 

its highest value in mechanical resistance to traction obtaining 2.04 kg/cm2 and with 

1.50% addition it reaches its highest value of mechanical resistance in shear in 

adobe walls with 0.2967 kg/cm2. 

It is possible to conclude that the incorporation of the totorilla fiber improves the 

mechanical properties of the adobe blocks, having a favorable increase with respect 

to the typical or pattern adobe units, carrying out the compression, traction and 

diagonal compression tests in walls. demonstrating the results validated by the total 

Geocontrol laboratory. 

Keywords: tortilla fiber, mechanical resistance, adobe, natural fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Realidad Problemática 

Actualmente existen diferentes tipos de construcción en la sierra peruana, según 

su proceso constructivo, y por los materiales  de albañilería utilizados, tales como 

ladrillo mecánico y artesanal, bloquetas de concreto y construcción con tierra 

reforzada(adobe), esta última es la más usada en las zonas rurales de la 

localidad de Yunguyo, porque es considerada la más económica, viable y cálida 

en temporadas de friaje, pero al no contar con asistencia técnica de un 

profesional es elaborado por cada propietario para la construcción de una 

vivienda, sin embargo la falta de experiencia sísmica en la región hace que la 

mayoría de las viviendas elaboradas con adobe, queden en total vulnerabilidad 

ante un suceso sísmico. Así mismo la escasez del aditivo natural(paja) en una 

gran parte de la localidad de Yunguyo y zonas aledañas, ocasiona que el 

propietario elabore adobes adicionando mínimos porcentajes y en algunos casos 

llegan a no utilizar dicho aditivo, como resultado se viene elaborando adobes de 

muy baja resistencia mecánica. 

Por tal motivo se plantea este trabajo de investigación para el mejoramiento de 

la resistencia mecánica de la unidad de tierra reforzada(adobe), mediante el 

adicionamiento por fibras de totorilla durante su elaboración y así obtener las 

unidades más resistentes ante movimientos sísmicos y excesos de carga, este 

mismo material que viene a ser abundante en la gran parte de la localidad en 

estudio. 

Los bloques de adobe ocupan importantes beneficios según (Ramakrishnan 

et al., 2021) Ocupó el primer lugar en la investigación de materiales ecológicos, 

incluido el mantenimiento de la calidad del aire interior, el mantenimiento de la 

temperatura interior y genera mínimo impacto al medio ambiente. Los bloques 

se han utilizado durante mucho tiempo en las localidades rurales en los países 

en desarrollo, pero debido a sus limitaciones en resistencia y durabilidad, la 

investigación se ha llevado a cabo activamente en los últimos años. 



 

2 
 

FIGURA 1 / Fallas por la baja resistencia del adobe en viviendas de Yunguyo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Propia 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Propia 

La baja resistencia a la compresión y durabilidad de los bloques de adobe según 

(Sarma et al., 2016) conducen a frecuentes problemas de mantenimiento 

asociados con la construcción de muros de casas de campo. Esta es la razón 

principal por la cual la tecnología vernácula de casas de barro está siendo 

abandonada en las áreas rurales hoy en día. Este artículo presenta un intento de 

incrementar la durabilidad de las unidades de adobe con la incorporación de 

refuerzo natural Grewia Optiva y Pinus Roxburghii, que son considerados 

material de desecho en las localidades rurales. 

Por tales motivos planteamos el siguiente Problema general ¿Cómo mejora la 

resistencia mecánica del adobe incorporando fibra de totorilla en la localidad de 

Yunguyo – puno?, y los siguientes Problemas específicos P.E.1 ¿Cómo mejora 

la resistencia a compresión del adobe incorporando fibra de totorilla en la 

localidad de Yunguyo – puno?, P.E.2 ¿Cómo mejora la resistencia a la tracción 

del adobe incorporando fibra de totorilla en la localidad de Yunguyo – puno? y 

FIGURA 3 / Escases del aditivo natural paja FIGURA 2 / Abundante totorilla 
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P.E.3 ¿Cómo mejora la resistencia al corte en muros de adobe incorporando 

fibra de totorilla en la localidad de Yunguyo – puno?. 

Tenemos la Justificación del problema para nuestro trabajo, Justificación 

teórica las bases que sostienen el bien de las edificaciones con adobe son las 

cualidades de este mismo, como su  resistencia que es la propiedad importante 

para que sea de calidad garantizada, esa clase de edificación  se genera 

disminuido costo económico, también genera mínima contaminación, al elaborar 

con los materiales cercanos en la zona, un elemento que abunda como son las 

fibras totorilla, aportará una mejor respuesta en las propiedades de los bloques 

de adobe, esos méritos convierten este material en una alternativa aprovechable 

para los tiempos de hoy, Justificación técnica usando las fibras de totorilla en 

reemplazo del aditivo natural utilizado ancestralmente y hasta la actualidad que 

fue la paja, planteamos una alternativa que permitirá seguir usando las técnicas 

de fabricación de adobe, dándole valor a su sostenibilidad y mejorando su 

resistencia, por cada unidad de albañilería, Justificación económica con el 

conocimiento de las unidades utilizadas para una mampostería, así como su 

elevado costo económico y el impacto que ocasiona al medio ambiente, se 

sugiere utilizar las técnicas ancestrales de fabricación de unidades con tierra 

reforzada, adicionando fibras de totorilla, de esta manera resulta más económica, 

viable y cálida, la edificación en zonas rurales, Justificación social nace por la 

necesidad proponer una nueva propuesta para la población de la localidad 

Yunguyo que requiere de alternativas para construir sus hogares con excelente 

condición de resistencia y comodidad térmica, a la vez sin comprometer la 

seguridad de la construcción con adobe. Por tal motivo las condiciones 

favorables que se presentan, hacen que el proyecto sea aceptable por la 

sociedad. 

Tenemos los siguientes objetivos planteados, Objetivo general: Mejorar la 

resistencia mecánica del adobe incorporando fibra de totorilla en la localidad de 

Yunguyo – puno, y los siguientes Objetivos específicos: O.E.1 Mejorar la 

resistencia a compresión del adobe incorporando fibra de totorilla en la localidad 

de Yunguyo – puno, O.E.2 Mejorar la resistencia a la tracción del adobe 

incorporando fibra de totorilla en la localidad de Yunguyo – puno, O.E.3 Mejorar 
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la resistencia al corte en muros de adobe incorporando fibra de totorilla en la 

localidad de Yunguyo – puno. 

La Hipótesis general de nuestro trabajo es: La incorporación de fibra de totorilla 

mejora la resistencia mecánica del adobe en la localidad de Yunguyo – Puno y 

las siguientes Hipótesis específicos: H.E.1 La incorporación de fibra de totorilla 

mejora la resistencia a la compresión del adobe en la localidad de Yunguyo - 

Puno. H.E.2 La incorporación de fibra de totorilla mejora la resistencia a la 

tracción del adobe en la localidad de Yunguyo – Puno, H.E.3 La incorporación 

de fibra de totorilla mejora la resistencia al corte en muros de adobe en la 

localidad de Yunguyo – Puno. 
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II.  MARCO TEÓRICO. 

Para desarrollar este trabajo  consideramos seguidamente Antecedentes 

provenientes de investigación internacional, El trabajo de investigación cuyo 

título es “Estudio de la resistencia a compresión del adobe artesanal estabilizado 

con paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toro y análisis de su 

comportamiento sísmico usando un modelo a escala”  para (Ureña & Llumitasig, 

2017) su objetivo planteado era obtener datos para la prueba de f’0 en el Adobe 

al añadir abono de ganado vacuno, sanguis de res, sabia de nopal y pajilla, para 

entonces hallar su comportamiento ante sismos de determinada magnitud. Fue 

un estudio experimental, del que obtuvo un total de sesenta adobes típicos como 

población, se realizaron 6 muestras, de las cuales 4 se consideran solo las 

mejores en promedio. Los siguientes 7 resultados se obtuvieron cuando la 

resistencia a la compresión del lodo inactivo con agua es 9,84 kg/cm2, el lodo 

estancado con sangre es 10,36 kg/cm2, el lodo inactivo con higo es 10,26 

kg/cm2, el lodo estancado con estiércol de vaca es 10,21 kg/cm2. el limo de agua 

de paja es 10,08 (kg/cm2), limo de abono de vacuno es 11,29 kg/cm2, el limo de 

sangre de paja es 9,90 kg/cm2, el estiércol de vaca de limo de espino y salvia es 

10,66 kg/cm2. cm2, barro higo-paja de fusión es de 9,98 kg/cm2, higo-paja de 

10, 8 kg/cm2. En resumen, la combinación con mayor resistencia a la compresión 

fue sangre bovina con estiércol de vaca, que logro el resultado de 11,29 (kg / 

m2) durante 30 días. 

En el trabajo de tesis “Comparación de parámetros mecánicos y físicos del adobe 

tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio” para (Chuya Sumba & Ayala 

Zumba, 2018) la finalidad es comparar y determinar características mecánicas 

de un Adobe, incluyendo pequeñas piezas y tiras de vidrio con acabado rústico 

según Adobe. El método de investigación utilizado es experimental - aplicado - 

cuantitativo. De lo que resulto en las pruebas a compresión de cinco 

especímenes probadas, 3 alcanzan un valor del 25 % a comparación con 

especímenes de adobe típico, en el adobe reforzado la resistencia a flexión 

aumenta en un 231-214% comparándolo con el adobe típico, para los ensayos 

en muros de compresión, la muestra de adobe estabilizado aumentó de 5% a 

30% con respecto al adobe tradicional. Finalmente se menciona que con solo 



 

6 
 

0.60% de la fibra de vidrio la resistencia aumenta hasta 1.25 veces a compresión, 

de semejante manera la resistencia aumenta hasta 5.14 veces a flexión en 

comparación con los adobes tradicionales de 3.40% de fibra de vidrio. 

En el trabajo de investigación “Proceso para el mejoramiento del adobe para 

mejorar sus propiedades Físicas y Mecánicas en un sistema constructivo 

Tradicional” de (Barrera Ríos, 2021) la propuesta de trabajo que es presentado 

seguidamente fue presentar el proceso general de mejora de Adobe. Alternativa 

que procura rescatar el método constructivo típico con Adobe, renovando la 

temática y agregando al método integrar hormigón, siempre considerando el 

diseño de Adobe típico; Para lograr este concepto, la mezcla de producción de 

Adobe debe contener un porcentaje de arena, cemento y cal. Esta mezcla se 

hace de cuatro materiales: tierra seleccionada, arena, cal y cemento se mezclan 

seis veces dos, es decir, cuatro medidas de tierra, dos de arena, una de cal y 

una de cemento, las conclusiones son La creación de un Proceso de 

Construcción de Vivienda en Adobe Avanzado Para lograr este objetivo, fue 

necesario considerar que este tipo, principalmente las casas de Adobe, debían 

realizar ajustes, reduciendo su forma original a gran escala a un tamaño más 

pequeño. a 0.20 A. 2H por 30 L, pero al mismo tiempo era necesario agregar 

refuerzo estructural y sentí que lo mejor sería dividirlo para una mejor resistencia 

sísmica. Para este requisito consulte la N.S.R. 010, de casas de 1 y 2 niveles, 

Capítulo E, ya que me resulto más convincente para esta clase de vivienda, por 

lo que era una mezcla con material de adobe fabricado con suelo endurecido y 

acabado de hormigón visión y equipamiento hidráulico, eléctrico y sanitario. -

Porque el resultado de una casa tendrá que ser de acabado humilde pero 

irreprochable, al ser combinando con la clase de edificación con reforzamiento 

estructural, este plan me da un excelente acabado en la perspectiva de querer 

conseguir un acabado rústico pero impecable.  

En el trabajo de tesis “Caracterización del adobe reforzado con fibras naturales 

y artificiales para la recuperación de construcciones tradicionales en la Comuna 

de Zuleta”  los tesistas (Godoy Carrera & Montenegro Echeverría, 2019) analizan 

el comportamiento del adobe en terrenos la localidad Zuleta estabilizado con (20-

30-50)% de fibra de pajilla, fibra de polipropileno químico y cabuya,  según los 
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datos calculados, el mayor dato de resistencia a compresión quedo como el 20% 

de fibra química obteniéndose el valor de 3.31(Mpa), seguidamente el de 50% 

de fibra química obteniéndose el valor de 3.08(Mpa). Aunque el dato mínimo 

hallado refiere a fibra de cabuya 30% obteniéndose el valor de 1,58(Mpa). Todos 

los especímenes han sido revisados para cumplir estrictamente con todas las 

normativas del país, debido a que los resultados obtenidos superen 1(Mpa) para 

ser aceptable en estructuras tradicionales. 

Este estudio titulado “Mejora de la resistencia a la compresión del suelo 

utilizando fibras naturales” los autores (Vandna et al., 2015) se enfocan en 

mejorar las propiedades de resistencia a la compresión del adobe comúnmente 

usado en casas rurales en Hamirpur, Himachal Pradesh, India del Norte. Los 

estudios preliminares indican que el suelo es de arena arcillosa con baja 

resistencia a la compresión. Se recomienda la estabilización de fibras naturales 

de Grewia Optivia (Beul) y Pinus Roxburghii (Chir Pine) para mejorar la 

resistencia a la compresión. Para la estabilización se utilizaron diferentes 

proporciones de ambos tipos de fibras, como (0,5 – 1 -  1,5 -  2) % en una muestra 

distribuida aleatoriamente con 2,5% de cemento. Se prepararon y probaron en 

laboratorio un total de 180 muestras, en períodos de (7, 14, 28, 56 y 90) días 

según los estándares indios. Los resultados mostraron que el refuerzo de fibra 

con fibras de Grewia Optivia (Beul) y Pinus Roxburghii (Chir Pine) aumentó la 

resistencia a la compresión del suelo en un (94 – 200) % y en un (73-137) % con 

diferentes proporciones de fibra. Además, se descubrió que las fibras de Grewia 

Optivia (Beul) tienen una mayor resistencia a la tracción que las de Pinus 

Roxburgh, lo que sería eficaz en la construcción bajo actividad sísmica. 

Para los Antecedentes nacionales de nuestro proyecto tenemos el trabajo de 

tesis “Mejoramiento del adobe en sus propiedades físicas y mecánicas 

agregándole fibra de viruta en su composición”, (Valera Garatea, 2019) tuvo 

como propósito precisar y compilar valores sobre unidades de adobe con la 

adición de la fibra que obtenemos del eucalipto y tornillo que es la viruta, 

demostrando el 3% de viruta obtenido del tornillo mejoró en un 36,14 por ciento 

la resistencia a compresión en contraste al adobe típico y al añadir viruta 

obtenida del eucalipto en 2% registro un resultando en 63.74 por ciento en 
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contraste al adobe típico de la zona. Las unidades adicionadas con virutas 

provenientes de eucalipto y tornillos presentaron respuestas a la absorción 

superiores al adobe sin aditivos, lo que indica que estos aditivos son buenos si 

deseamos incrementar la resistencia del adobe, con la deficiencia que presenta 

absorción elevada, reduciendo la resistencia en contra del agua. 

En el trabajo de tesis de licenciatura de (Vásquez Vásquez, 2021) se lleva a cabo 

con el objeto de evaluar las características física - mecánica empleando material 

vegetal como aditivo para la producción de adobe, servir Como base para 

comparaciones similares se utilizó fibra ichu en 2,5% como muestra estándar, 

utilizando 3 etapas de adición con fibra de pino  en 2,5 - 5 - 7 %. fueron evaluados 

los niveles de estudio primero compresión, seguidamente flexión y al finalizar 

absorción, por tanto, se fabricaron veinticuatro adobes para evaluar cada 

propiedad física y mecánica en cada nivel indicado. las respuestas demuestran 

que los adobes fabricados con ichu presentaron una alta resistencia a 

compresión de 42,75 kg/cm² a comparación del adobe elaborado con fibra de 

pino que otorgo resistencias que se demuestran a continuación (35,65 - 34,68 - 

28,95) kg/cm², para el contenido de 2,5 – 5 – 7% respectivamente de fibra de 

pino, cuando se evaluó  resistencia a flexión, el adobe elaborado con  2,5% de  

ichu presentó obtuvo mayor resistencia de 33,02 (kg/cm²), el adobe elaborado 

con fibra de pino dio como resultado (27,07 – 25.20 – 26)kg/cm² de resistencia a 

las etapas utilizadas fibra de pino de 2,5 – 5 – 7%, De igual forma, evaluamos la 

absorción de H2O del Adobe, con el adicionamiento de Ichu resulto  2,92%, frente 

a (2,74 - 3,05 - 2,80)%, que resultaron de absorción de H2O con el 

adicionamiento de fibra de pino del 2,5 – 5 – 7%. En conclusión, el uso de ichu 

en un 2.5% en la fabricación de adobe demuestra que se obtiene mejor 

resistencia a flexión y compresión en comparación con la adición de Fibras de 

pino para la elaboración de esta unidad en 2,5%, 5% y 7%. 

En su trabajo de tesis  de (Campos López, 2019) tiene como objetivo plasmar la 

relación existente entre los estudios mecano físicos de adobe en relación con la 

tasa de adicionamiento de fibra natural conocida como totora en la localidad de 

Taya bamba, provincia Pataz - La Libertad. el método utilizado en el trabajo fue 

de carácter aplicado, utilizando los aportes especificados en el RNE – E-080 del 
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adobe, y E.070 de Albañilería. De igual forma fue desarrollado de tipo 

experimental en vista que se manipulan las variables independientes para lograr 

el propósito. Las cantidades porcentuales de totora que se agregan durante la 

fabricación del adobe son (1.5 - 3.0 - 4.5) % con base al peso de una determinada 

muestra de tierra. El resultado otorgado en laboratorio determina los efectos de 

la aplicación de fibra totora, en las pruebas de flexión, absorción y compresión, 

en ese entender, recomiendo agregar como estabilizador fibra de totora. 

En la tesis titulado “Influencia de la fibra de caña de azúcar, en el incremento de 

la resistencia a la compresión del adobe, San Ignacio 2021” de (Herrera Vásquez 

& Núñez Flores, 2021) plantearon el siguiente objetivo analizar el efecto que 

causa la adición del tejido de caña de azúcar en la mejora del esfuerzo a 

compresión de abobe, este trabajo es de tipo aplicada, y opto por un  diseño no 

experimental cómo se comportan las diferentes relaciones de dosificación fibra 

de caña de azúcar añadida se desarrolló en pruebas de laboratorio utilizando 

granulometría y compactación de adobes y se adicionaron fibra de caña de 

azúcar en diferentes cantidades porcentuales. La población de investigación fue 

general de doce núcleos de adobe en forma rectangulares. Aplicación de las 

herramientas especificados en el Cap. II del adobe reforzado. Los resultados 

hallados de tres modelos fabricados de Adobe sugieren agregar fibra de caña de 

azúcar en las diferentes cantidades porcentuales de (0 - 5,88 - 11,7) %, en 

conclusión, se afirma que a mayor cantidad porcentual de tejido de caña de 

azúcar incrementa la durabilidad en comparación con un espécimen estándar. al 

0% También han mejorado la resistencia máxima en compresión de (16,00 - 

31,00 - 44,00) kg/cm2, que son superiores a las tensiones mínimas especificadas 

en la norma E-080. 

Como Antecedentes locales de la región tenemos el trabajo de investigación 

titulado “Adición de la fibra de Matara para mejorar las propiedades físico 

mecánicas del adobe para viviendas, Puno – 2022” de (Loayza Velez & Quispe 

Pacompía, 2022) Tuvo como objetivo principal estudiar la agregación de tejido 

de Matara  para perfeccionar las características físico, mecánicas para casas 

autoconstruidas de tierra reforzada(Adobe), con el propósito de perfeccionar 

significativamente sus características mecánicas al comparar al  Adobe peculiar; 
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el primer paso fue determinar si el suelo tiene las condiciones óptimas para ser 

usadas en la elaboración de adobe, también verificando si cumple  con la E-080 

del R.N.E; por tal motivo llevaron muestras de tierra al laboratorio y ser 

examinado (%h, G, L.P, L.L y I.P). A continuación, se agregaron distintas dosis 

de incorporación (0.5 - 1.0 - 2.0) % en relación al peso la unid, a las cuales se le 

agregaron fibras de Matara para realizar nuevas unidades. En el paso final, las 

unidades han sido expuestas a diversas pruebas que se realizan en el 

laboratorio, así como las que se mencionan (absorción, flexión, compresión, 

compresión diagonal en muretes, compresión axial) con la finalidad de obtener 

datos reales y hacer comparaciones de Adobe. Añadidas fibras de Matar en sus 

distintas dosis y típica de Adobe tradicional. 

A continuación, mostramos algunas definiciones teóricas que nos permitirán 

desarrollar y comprender mejor nuestro trabajo de investigación. 

Adobe tradicional para (RNE- E0.80, 2021, p. 4)  es la unidad de tierra cruda 

formado a partir de la mezcla tierra y paja, para aumentar su resistencia, su 

fabricación artesanal no tiene control de calidad para la durabilidad y resistencia, 

las medidas de la forma ancho, largo y alto y materiales utilizados están de 

acuerdo con a la norma actualizada  E-080. 

Totorilla o también conocido como matara en el idioma aymara, para los 

pobladores de las de la provincia de Yunguyo planta terrestre, abunda en sitios 

semihúmedos y en los pastizales de las zonas rurales, tiene las características y 

el aspecto parecido a la totora. (fuente propia). 

Fibra de totorilla también considerado fibra de matara, aditivo natural que será 

usado en el presente trabajo, con el objeto de perfeccionar la resistencia 

mecánica en las unidades de tierra reforzada adobe. (fuente propia) 

Propiedades mecánicas consideramos a las propiedades de los materiales que 

son relacionadas a la capacidad de transmitir y resistir cargas o deformaciones 

que incluyen en los parámetros medibles a partir de ensayos mecánicos 

realizados en el laboratorio sobre el material en estudio, que permiten predecir 

el comportamiento del material estudiado en diferentes situaciones. 



 

11 
 

Propiedad mecánica del adobe según (Jokhio et al., 2018) son difíciles de 

determinar debido a la amplia gama de factores que intervienen en la fabricación 

del material. Debido a que Adobe no es un material de fabricación y no tiene 

instrucciones estrictas para su preparación, y la falta de personal calificado 

durante su fabricación, provoca una amplia gama de propiedades mecánicas. 

Varios investigadores han estudiado las propiedades mecánicas de Adobe y las 

han publicado en la literatura. 

Para la prueba de compresión en diferentes materiales toma como su principal 

objetivo determinar experimentalmente la resistencia de los materiales o su 

deformación ante los esfuerzos sometidos a compresión para controlar el 

comportamiento del material con respecto a los esfuerzos axiales. 

Ensayo a flexión es un método que lo utilizan cuando se requiere determinar la 

resistencia frente a la flexión, el cual consiste en someterse a una deformación 

plástica de una muestra probeta recta de sección rectangular, circular o plana, 

mediante el doble de ésta, sin que ocurra la alteración de dirección de los bloques 

sometidos a flexión, sobre un área especifico en donde se aplicara una fuerza a 

presión constante 

Granulometría según (Borges da Costa-Milanez et al., 2017, p. 2) la parte 

mineral del suelo está formada por partículas de diferentes tamaños y dispuestas 

espacialmente. estos arena, limo y grava consisten en partículas individuales 

que, junto con la materia orgánica, el agua y el aire forman el suelo. Una 

descripción precisa del suelo basado en la determinación de la distribución del 

tamaño de las partículas y las proporciones de las partículas que afectan 

directamente los procesos físicos, que llegan a ocurrir en el suelo, como el 

transporte y la sedimentación, la porosidad y la permeabilidad. 

Contenido de humedad indica (Dhawale & Harle, 2016, p. 1) La humedad del 

suelo afecta en gran medida el mecanismo de falla de la maquinaria de 

movimiento de tierras. La humedad del suelo también tiene una gran influencia 

en otros parámetros del suelo, esta interacción entre la humedad del suelo y 

otros parámetros del suelo no se comprende completamente, pero la mayoría de 
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los investigadores han informado que un aumento en la humedad afecta una 

disminución en los parámetros de resistencia al corte. 

Consideramos Absorción a la capacidad que puede obtener un cierto material 

de succionar y retener agua en su composición durante su sumergimiento en el 

agua y alcanzar su saturación máxima a las 24 horas de llevar sumergido.  

Al contenido de agua que es propio de cada material es considerado límite 

líquido (LL) con el que el comportamiento de una determinada tierra arcillosa 

cambia de un estado plástico a líquido. 

El proceso de elaboración de adobe se hace con masa de tierra cruda, esta 

contiene especialmente arcilla y arena, en donde se mezcla con paja u otro 

aditivo natural, para luego darle la forma rectangular o cuadrada como si fuera 

un ladrillo, pero de mayores dimensiones, De acuerdo al R.N.E en la norma 

E.080, la forma y medidas de adobe debe ser de forma cuadrada o rectangular 

y cumplir con las proporciones que se detalla: El largo del adobe rectangular 

debe ser aproximadamente el doble del ancho, la altura debe corresponder a la 

proporción de la capa rectangular. Si es posible, se debe tener en cuenta que el 

adobe rectangular de 20x40cm con una altura de 10cm (norma E080, 16) 

La resistencia al corte (Ahmed Raad Al-Adhadh et al., 2021, p. 2) de un suelo 

de grano fino como la arcilla bajo una carga sin drenaje es la respuesta medida 

y se supone que permanece constante en volumen. Para suelos de grano fino, 

la resistencia al corte sin drenaje y el contenido de agua se pueden representar 

como una relación no lineal donde la clasificación del suelo se conoce en base 

a dos propiedades relacionadas con la composición mineral del suelo. 

En el pasado se según el artículo de (Calatan et al., 2016) usaban mucho los 

ladrillos hechos a mano de barro, arcilla y arena conocidos como "LADRILLOS 

DE ADOBE". Principalmente para construir una casa. Incluso desde el Neolítico, 

hay evidencia de este tipo de edificios en lugares como Mesopotamia, Anatolia 

y el Levante, un período también conocido como la Edad de la Arcilla. 
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Tierra para adobe según el artículo (Kulshreshtha et al., 2020, p. 2) tierra o 

barro, es un recurso natural muy abundante que se ha utilizado como material 

de construcción durante más de 9.000 años, fue el material de construcción más 

utilizado en la India rural, con la mayoría de las casas hechas de arcilla o ladrillos 

sin cocer. material para la construcción de muros en áreas rurales hasta 2001 

cuando fue reemplazado por ladrillo cocido/calentado. 

Podemos definir propiedades físicas a través de la apreciación y la dedición. 

De tomar ejemplo, las características físicas del adobe son: denso, sólido, 

rectangular, de tierra, orgánica, áspero, etc. 

clasificación del suelo para (Arízaga Mora, 2015, p. 17) en su trabajo detalla 

que SUCS - AASHTO permiten otorgarle una definición específicamente de las 

propiedades primordiales de tierra. Considera dos parámetros básicos, como los 

límites de Atterberg y granulometría, son utilizados en la clasificación para 

clasificar según el tamaño del suelo partículas de tierra y contenido de humedad. 

Para definir  Arcilla según (RNE- E0.80, 2021, p. 7) es el único material de suelo 

activo y necesario que al tener una conexión con el agua, al hacer una mezcla 

con el agua comportara plásticamente y formando así un limo al combinarse con  

las partículas del suelo, que al secarse consigue una mayor resistencia, a lo que 

conlleva a un material de construcción. 

El concepto aditivo para la (RAE-ASALE, 2022, p. 202) indica que es una 

Sustancia que se incorpora a otras sustancias para otorgarle cualidades de las 

que carecen o para el mejoramiento las que poseen. 

Según las definiciones el Aditivo Natural para el (RNE- E0.80, 2021, p. 4) Son 

materiales orgánicos naturales como la pajilla y la arena gruesa, mejorando la 

resistencia, el rendimiento y que ayuda a controlar posibles fallas estructurales, 

que ocasionaran las fisuras, rajaduras, grietas y más que se producen durante 

el proceso de secado rápido. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Para el desarrollo de nuestro trabajo de investigación utilizamos el tipo de 

investigación aplicativo, cuyo fin será utilizar el tejido(fibra) de totorilla del lugar 

de estudio, para fabricar adobe sustituyendo al aditivo natural(pajilla), para 

perfeccionar las propiedades mecánicas de dicha unidad, con esta poder 

solucionar los problemas que se plantearon en nuestra investigación. También 

podemos afirmar que los objetivos de esta clase de investigación es producir 

información que pueda aplicarse directamente para la solución a la problemática 

de la sociedad. 

Tipo de investigación aplicada para (Fayomi et al., 2019, p. 3) considera al tipo 

de investigación que se plantea el objetivo determinar soluciones a problemas 

públicos o industriales inmediatos. Se aborda al elegir una determinada cosa 

real. 

3.1.2 Diseño de Investigación:   

Los datos son recopilados de forma no experimental, en ese sentido en nuestro 

caso la muestra será igual a la población. para que las pruebas estadísticas 

tuvieran el poder suficiente para detectar un tamaño de efecto significativo para 

cada variable independiente y dependiente para controlar los efectos de las 

variables, se manipulan las variables independientes para solucionar las 

deficiencias que enfrenta la Unidad de albañilería de nuestra localidad 

incorporando fibra de totorilla en tres fases de adicionamiento al 0.75%,1.50% y 

al 3% Para mejorar las propiedades, y de estas tres fases se obtendrá 3 grupos 

de muestras y compararlas con muestras patrones típicas. 

Estamos totalmente de acuerdo con el concepto del artículo de (Allen et al., 

2017, p. 3)  que la investigación no experimental puede y, a menudo, tener un 

gran valor, y reconocemos que en muchos casos este tipo de investigación 

puede proporcionar la única información disponible. En tales casos, la 
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información obtenida de estudios no experimentales puede ser informativa. Sin 

embargo, si estos y muchos otros factores contribuyentes están presentes, los 

experimentos manipulativos pueden ser la única forma de determinar los efectos 

relativos de todos los posibles factores causales que podrían explicar nuestros 

resultados. 

3.1.3 Enfoque de la Investigación 

Esta investigación es cuantitativa, por lo siguiente: conceptos y tablas de datos 

presentados son comparados y contrastados con teorías ya resueltas en trabajos 

de tesis, artículos de investigación de los últimos años, al incorporar la fibra de 

totorilla en porcentajes de 0.75%, 1.50%, y 3% se obtendrá un porcentaje optimo 

donde se presente las mejores propiedades mecánicas de la unidad de adobe. 

Fuente: Hernández & Fernández & baptista – 2014 

Un enfoque cuantitativo para (Ortega Ortega, 2018, p. 5) brinda la oportunidad 

de difundir de forma amplia los resultados obtenidos en cada proceso de 

investigación. Esto facilita el control de todos los fenómenos analizados y permite 

réplica y comparación con trabajos similares. La aplicación se realiza a través en 

las denominadas ciencias naturales o exactas, como la física, la química y la 

biología.  

FIGURA 4: Esquema de proceso Cuantitativo 
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3.2 Variables y operacionalización 

Aunque no existe una teoría sólida, para (Heinze & Dunker, 2017) la selección 

de variables es una técnica estadística popular que aparentemente reduce la 

complejidad de tales modelos. De hecho, la selección de variables a menudo 

complica el análisis porque invalida las herramientas comunes de inferencia 

estadística, como los valores de P y los intervalos de confianza. Este es un 

problema particular en los estudios de trasplante, donde los tamaños de muestra 

suelen ser de pequeños a moderados. Además, la elección de variables requiere 

estudios de estabilidad computacionalmente intensivos y una interpretación 

particularmente cuidadosa de los resultados. 

Variable independiente: Mejoramiento Del Adobe. 

Variable dependiente: Incremento De La Resistencia Mecánica Del Adobe. 

La operacionalización de conceptos/variables para (Reguant Alvarez & Martínez-

Olmo, 2014) permite, por un lado, desarrollar herramientas de medición, convertir 

indicadores en objetos o elementos de observación. También facilitan otro 

proceso, como la creación de índices, mostrando todo el contenido de la 

investigación de forma esquemática, lo que facilita una visión global que se 

puede rastrear. (Ver anexo 1 matriz de Operacionalización de variables). 

3.3 Población, muestra y muestreo 

POBLACIÓN: 

Para definir población en la investigación según (Arias Gómez et al., 2016, p. 

202) es un grupo determinado, confinado y disponible esta formará la referencia 

en la selección de un subconjunto denominado muestra el cual satisface un 

conjunto de criterios predispuestos. Para mayor claridad, cuando se refiere a 

población de análisis o estudio, esta palabra no solo refiere a seres humanos, 

cabe resaltar que también se referiré a criaturas vivas, modelo biológico, 

registros médicos, hosp, hogares, expedientes, y demás. 

La población de nuestro trabajo de investigación serán 408 muestras de 

unidades de albañilería de tierra reforzada(adobe), de diferentes formas y 
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medidas para los distintos ensayos de laboratorio a realizarse para resolver los 

objetivos planteados algunas formas serán unidades prismáticas de 

10X10X10cm las mismas que serán adicionadas en porcentajes diferentes con 

fibra de totorilla, cilíndricas de dimensiones de 6”x12” – 15.24x30.48 cm y 

unidades del adobe de 0.16mx0.30mx0.10m. 

MUESTRA: 

Para comprender el concepto de muestra según (Rodríguez & Mendivelso, 2018, 

p. 2) la magnitud de  muestra se determina con la finalidad de determinar la 

prevalencia a la condición bajo cierta exactitud, potencia y ciertos circulo de 

seguridad. La magnitud de la muestra rara vez se calcula para el análisis 

secundario o analítico de los datos. 

La muestra de este trabajo está determinada según lo que nos recomienda la 

Norma E.080 del RNE actual, el cual la muestra será igual a la población de 408 

muestras de unidades de especímenes de adobe, estos mismos que serán 

expuestos a distintas pruebas en el laboratorio detallados seguidamente; 24 

unidades cubicas de 10cmX10cmX10cm para realizar ensayos de compresión, 

24 unidades cilíndricas de 6”x12” para el ensayo de tracción y 24 especímenes 

de muretes de 15 unidades cada una para medir la resistencia al corte mediante 

el ensayo de módulos de rigidez al corte en muretes - Esfuerzos a compresión 

diagonal o tracción indirecta  mediante las formulas del esfuerzo admisible de 

corte en muretes (Vm). 

En la siguiente tabla detallaremos el método de distribución de muestras, que 

serán sometidas a diferentes ensayos de laboratorio: 
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Tabla 1 / Población de unidades de adobe 

UNIDADES CON PORCENTAJES DE ADICIONAMIENTO DE FIBRA DE TOTORILLA 

PRUEBA/ENSAYO Muestra patrón 0.75% 1.50% 3.00% 

COMPRESIÓN 6 6 6 6 

TRACCIÓN 6 6 6 6 

CORTANTE 90 90 90 90 

TOTAL 408 unidades 

Fuente: Elaboración Propia 

MUESTREO: 

Para  de seleccionar la magnitud de la muestra para (Ríos Ramírez, 2017, p. 93) 

se deben seleccionar las unidades de análisis del estudio, para ello existen 2 

tipos consideradas dentro de las muestras: probabilísticas y no probabilísticas. 

En este sentido, optando hacia la conveniencia, la muestra se considera no 

probabilístico porque está seleccionada de manera que la selección de la 

muestra queda en manos del investigador para decidir cuál será de manera al 

azar. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

En las palabras de (Castro Huanca & Pacsi Salas, 2021, p. 16) para acopiar datos 

en un trabajo de investigación La técnica utilizada es la observación porque 

recolecta datos mediante la observación directa a los hechos. 

Comprendiendo los conceptos básicos de investigaciones anteriores, en nuestro 

proyecto de investigación la técnica a utilizar será la observación en vista de 

que los datos recopilados serán tomados de forma directa del campo de la 

problemática. 
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Instrumentos de recolección de datos 

Para la recolección de datos  que serán utilizados en el presente estudio serán 

considerados a).ficha de entrevista b).fichas de investigación para obtener 

información y características sobre la fabricación de adobe típico y los datos que 

se obtendrán del laboratorio para mejorar el adobe utilizando fibras de totorilla, 

otros estudios similares o los que contenían alguna de las variables, recogiendo 

los antecedentes de investigación que nos brinden  información más actualizada 

e importante a nivel nacional e internacional, instrumento de investigación para 

obtener una respuesta a los problemas planteados, Por lo tanto este estudio 

utilizara instrumentos de medición en laboratorio. 

Validez  

En nuestro trabajo de investigación la validez se determinará mediante el empleo 

de la V.I. que influye en la V.D., ya que adicionando diferentes porcentajes de 

fibras de totorilla arroja resultados diferentes. 

Confiabilidad de los instrumentos 

Para tener garantía y plena confianza en los instrumentos utilizados en esta 

investigación, se utilizará equipos calibrados, el cual estará garantizado por 

profesionales conocedores de las diferentes pruebas a realizar, las cuales están 

documentadas. 

3.5 Procedimientos 

Para este estudio se recopilará material informativo sobre el tema, se evaluarán 

problemas en el área de investigación, se determinarán variables y se prepararán 

los especímenes de tierra reforzada(adobe) para posteriormente ser sometidas 

a pruebas de laboratorio, ser evaluados y conseguir resultados. 

 A continuación, se detalla el procedimiento del desarrollo del trabajo, como: 

Primera etapa: Extracción de material en cantera. 

 Ubicación del punto de extracción de material suelo (cantera de tierra) – 

CP de Chinumani Copapujo de la localidad de Yunguyo. 
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     FUENTE: Google Earth                        FUENTE: Propia 

 Extracción del aditivo fibra vegetal de totorilla en el CP de Chinumani 

Copapujo de la localidad de Yunguyo. 

FUENTE: Google Earth                                   FUENTE: propia 

Segunda etapa 

Evaluación de suelo in-situ 

 Ensayo in-situ de “Resistencia seca o Presencia de arcilla” en cantera 

según la norma E.080. 

 Ensayo de prueba de cinta de barro según la norma E.080. 

FIGURA 6 / Vista satelital de la ubicación 
de la cantera 

cantera 

FIGURA 7 / Vista satelital del punto de 
acopio de fibra de totorilla 

Zona de extracción 

FIGURA 5 / Cantera de tierra del C.P. Chinumani 
Copapujo - Yunguyo 

FIGURA 8 / Extracción de fibra natural totorilla - 
C.P. Chinumani Copapujo - Yunguyo 
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                    FUENTE: Propia                                    FUENTE: propia 

 Contenido de humedad según la norma E-080. 

                                       FUENTE: Propia 

Ensayo en laboratorio 

 Ensayo del análisis granulométrico. 

 Clasificación de los suelos. 

 Límites de consistencia. 

 Contenido de humedad.  

FIGURA 9 / Prueba de presencia de arcilla in-situ FIGURA 10 / Prueba de cinta de barro in-situ 

FIGURA 11 / Prueba de contenido de humedad in-situ 
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Tercera etapa: Elaboración de especímenes de adobe iniciando con la selección 

del suelo libre de piedras, a continuación el amasado del suelo con la adición de 

agua en proporción según la trabajabilidad de la masa, para seguidamente 

adicionar fibra de totorilla en muestras patrón o adobe típico para ser comparado 

con especímenes adicionados con porcentajes de fibra de totorilla en 

0.75%,1.5%,3%, seguido por el moldeado en sus diferentes dimensiones 

requerido para las pruebas de laboratorio y el respectivo secado al aire libre. 

               FUENTE: Propia                                        FUENTE: Propia 

FUENTE: Propia                                            FUENTE: Propia                                            

FIGURA 12 / Selección de fibra por porcentaje en 
relación al peso del adobe 

FIGURA 13 / Amasado del suelo con la adición 
de agua 

FIGURA 15 / Adicionamiento de fibra de totorilla por 
porcentajes 

FIGURA 14 / Elaboración de adobes 
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Cuarta etapa: los especímenes de adobe elaborados, sometidos a diferentes 

pruebas de laboratorio a los 28 días de secado, ensayos para calcular la 

resistencia a compresión, tracción y cortante. 

                        

                      FUENTE: Propia                                           FUENTE: propia 

                  FUENTE: Propia                                            FUENTE: Propia 

FIGURA 17 / Secado de la unidad de adobe a 
temperatura ambiente 

FIGURA 16 / Ensayo de compresión en cubos 

FIGURA 19 / Ensayo de resistencia a la tracción 
diametral en adobes 

FIGURA 18 / Ensayo de compresión diagonal 
en muretes de albañileria 
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Quinta etapa los datos obtenidos se evaluarán e interpretan los resultados. 

Se obtienen resultados de ensayos del suelo in-situ, así como los resultados 

obtenidos de laboratorio, de las diferentes pruebas a las que son sometidas las 

unidades de adobe, así como compresión en cubos - ensayo de resistencia a la 

tracción – ensayo de compresión diagonal en muretes. 

Los resultados de laboratorio se obtienen en certificados emitidos por el 

laboratorio GeoControl Total. Para los resultados de ensayos in situ fueron 

obtenidos mediante instrumentos de recolección de datos debidamente validado 

por expertos en la materia. 

3.6 Método de análisis de datos 

Este caso toda la información y los datos que se obtendrán provienen de pruebas 

de laboratorio de cada muestra y datos de campo, serán tomados y procesados 

en gabinete utilizando herramientas como Microsoft Excel 2018 y Microsoft Word 

2018 para interpretar mejor los resultados obtenidos y así determinar la 

información necesaria para lograr el objetivo planteado en nuestra investigación. 

3.7 Aspectos éticos 

Para esta presente investigación aplicaremos las normas del código de ético de 

la UCV con resolución de la Universidad con RCU N° 0340-2021/UCV del 10 de 

mayo de 2021, que exige autonomía e integridad personal, bienestar, justicia, 

honestidad, disciplina científica, profesional y científica lo hemos leído y estamos 

de acuerdo con su estricto cumplimiento. Nuestra investigación también será 

sometida al programa antiplagio de TURNITIN de la universidad para garantizar 

su originalidad, ya que debe cumplir con los parámetros establecidos, la misma 

que debe tener el porcentaje de similitud inferior al 25% al concluir la 

investigación. 

Todas las fuentes utilizadas de su estudio (Huarancca Quito & Vasquez Ramirez, 

2020, p. 37) en este estudio, desde revistas científicas, libros y tesis están 

formalmente citadas, han sido verificadas como verdaderas. Correctamente 

según GPO - UCV-2020. 
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IV. RESULTADOS 

Se muestran en esta etapa los resultados que se logró obtener en el laboratorio 

GEOCONTROL TOTAL, cuando las pruebas fueron realizadas en las unidades 

de adobes con adicionamiento de 0%, 0.75%, 1.50%, 3% respectivamente con 

fibra de totorilla. El laboratorio de GEOCONTROL TOTAL donde realizamos los 

ensayos cuenta con certificados de calibración dando confiabilidad en los 

resultados. 

Descripción Del Proyecto 

El presente proyecto de investigación está siendo realizado por encontrarse en 

las unidades de albañilería de tierra reforzada una baja resistencia mecánica en 

la localidad de Yunguyo del centro poblado de Chinumani Copapujo, una de las 

causas también es los escases del aditivo natural usado desde hace muchos 

años que es la paja, teniendo como consecuencia el deterioro prematuro de las 

viviendas autoconstruidas con adobe el cual viene siendo un problema para la 

población, tomando en cuenta las problemáticas se plantea el proyecto de 

investigación para dar una solución efectiva a la población rural en mención. 

Ubicación Del Proyecto 

La zona de estudio se encuentra en el Distrito de Yunguyo, Provincia de 

Yunguyo, Departamento de Puno, ubicado en la zona rural de localidad 

denominado C.P. Chinumani Copapujo, el área de estudio es conformada por la 

zona rural. 

Ubicación Geográfica Del Proyecto 

Departamento : Puno 

Provincia  : Yunguyo 

Distrito  : Yunguyo 

Localidad  : Yunguyo – CP Chinumani Copapujo 
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  FUENTE: Google 

FUENTE: Google                           FUENTE: Google Earth 

Ensayos in-situ de características del suelo 

 Prueba “cinta de barro” 

Resultado in-situ = in-situ se cortó a los 16cm, por lo tanto, el contenido 

de arcilla es adecuado. 

FIGURA 20 / Mapa del Perú 

FIGURA 22 / Mapa del distrito de Yunguyo FIGURA 21 / Vista satelital del C.P.Chinumani Copapujo 
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 Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” 

Resultado in-situ = al termino de las 48 horas de secado de las bolitas de 

barro, el resultado es NO SE ROMPE con la presión entre los dedos. 

 Prueba “Contenido de humedad” 

Resultado in-situ = de las tres alternativas indicadas en la norma e.080, a 

caída libre de 1.10 metros la bola de barro se rompió en más de 5 

pedazos. 

 Resultados de ensayos para determinar las características físicas del 

suelo. 

  Ensayo de Análisis granulométrico por tamizado (NORMA ASTM 

D6913) 

Tabla 2 / Análisis granulométrico del suelo 

 

 

RESULTADOS 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ( ASTM D6913 ) 

 
 TAMIZ 

 
PESO 

 
RETENIDO 

PORCENTAJE 

N° (pulg) (mm) (g) (%) PARC     ACUM PASA 

1 3 1/2" 90.000  0.00 0.0 0.0 100.0 

2 3" 75.000  0.00 0.0 0.0 100.0 

3 2 1/2" 63.000  0.00 0.0 0.0 100.0 

4 2" 50.000  0.00 0.0 0.0 100.0 

5 1 1/2" 37.500  0.00 0.0 0.0 100.0 

6 1" 25.000  0.00 0.0 0.0 100.0 

7 3/4" 19.000  0.00 0.0 0.0 100.0 

8 1/2" 12.500  0.00 0.0 0.0 100.0 

9 3/8" 9.500  0.00 0.0 0.0 100.0 

10 #4 4.750 4.0 1.22 0.6 0.6 99.4 

11 #10 2.000 21.0 6.42 3.0 3.5 96.5 

12 #20 0.850 35.0 10.71 4.9 8.5 91.5 

13 #40 0.425 51.0 15.60 7.2 15.6 84.4 

14 #100 0.180 53.9 16.47 7.6 23.2 76.8 

15 #200 0.075 51.9 15.88 7.3 30.6 69.4 

16 Fondo 0.000 492.6 150.69 69.4 100.0 0.0 
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MUESTRA 

DESCRIPCION VALOR 

Masa de la muestra seca 709.3 g 

GENERALES 

DESCRIPCION VALOR 

Tamaño máximo #4 

Fino equiv. < #4 705 g 

Grava                                                                            0.6% 4.0 g 

Arena                                                                        30.0% 212.7 g 

 Fino ensayado <#4 705.4 g 

Finos < # 200                                                         69.4% 492.6 g 

COEFICIENTES 

D60 D30 D10 CU CC 

0.06 0.03 0.01 6.00 1.50 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

 Clasificación del suelo (SUCS – AASHTO) 

Tabla 3 / Clasificación SUCS y ASSTHO del suelo 

TIPO DE SUELO 

suelo de cantera SUCS       : CL (arcilla arenosa de baja plasticidad) 

suelo de cantera ASSTHO   : A-6 (suelo arcillosos plástico) 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

 Límites de atterberg 

Tabla 4 / Limites de Atterberg 

Limite Líquido (LL) 30% 

Limite Plástico (LP) 18% 

Índice de Plasticidad (IP) 12% 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

 Ensayo de Contenido de humedad 
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Tabla 5 / Contenido de humedad 

W% ( contenido de humedad) 10% 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Para el Objetivo General descrito “Mejorar la resistencia mecánica del adobe 

incorporando fibra de totorilla en la localidad de Yunguyo – puno.” 

Para el objetivo general se tuvo conjuntamente los resultados del obtenidos del 

laboratorio de los ensayos a compresión en unidades cubicas de adobe, ensayos 

a tracción en unidades cilíndricas de adobe y ensayo de compresión diagonal en 

muretes para identificar y dar respuesta a los objetivos específicos de la 

investigación, los mismos que fueron ensayados a los 28 días de secado, el 

proceso de obtención de resultados fueron en el orden de: MP muestra patrón, 

0.75%,1.50% y 3.00% de adicionamiento de fibra de totorilla del detalle siguiente: 

Tabla 6 / Cuadro de resultados por ensayo del O.G 

porcentaje de 
adicionamiento/ensayos 

realizados 

Muestra 
Patrón 

MP+0.75% 
de fibra 
totorilla 

MP+1.50% 
de fibra 
totorilla 

MP+3.00% 
de fibra 
totorilla 

Ensayo A Compresión 1.84 2.53 2.58 2.11 

Ensayo A Tracción 1.83 1.92 1.96 2.04 

Ensayo De Tracción Indirecta 0.2057 0.2557 0.2967 0.2651 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 
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FIGURA 23 / Grafico ilustrativo de resultados del O.G 
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Nota: Cabe mencionar que para obtener dichos resultados se ensayaron en: 24 

muestras cubicas de 0.10m de arista para el objetivo específico 1, 24 muestras 

cilíndricas de 6” x 12” para el objetivo específico 2, 24 muretes de 0.65m x 0.65m 

elaborados con adobes de 0.16 x 0.30 x 0.10 para el objetivo específico 3, 

ensayados y certificados por el laboratorio Geocontrol Total especialista en el 

caso, con instrumentos certificados y calibrados. 

Para el objetivo específico N°1 denominado “Mejorar la resistencia a 

compresión del adobe incorporando fibra de totorilla en la localidad de Yunguyo 

– puno.” 

Ensayo de compresión en unidades de albañilería que fueron realizados luego 

de que la unidad alcanzara la edad de 28 días secado a temperatura ambiente, 

ajeno a la humedad y lluvias que frecuenta en la zona de estudio, se elaboró 

unidades de adobe con forma de cubo de 10 cm de arista recomendado por la 

norma e.080 del RNE y NTP 399.613, en un total de 24 unidades, del detalle 

siguiente; 6 unidades como muestra patrón o 0% de fibra de totorilla, 6 unidades 

con 0.75% de fibra de totorilla, 6 unidades con 1.50% de fibra de totorilla, 6 

unidades con 3.00% de fibra de totorilla, los cuales fueron sometidos a ensayo a 

compresión en laboratorio y se obtuvieron los siguientes cuadros de resultados: 

 Tabla 7 / Resistencia a compresión del adobe con 0% de adicionamiento de fibra de totorilla - MUESTRA 
PATRON 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

N° 
MATERIA 

PRIMA 

DIMENSIONES (cm) 
CARGA 
MAXIMA 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESION 

LARGO ANCHO ALTO (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/Cm2) 

1 
MUESTRA 
PATRON 

9.89 10.02 9.86 17.85 1820.20 1.8 18.37 

2 
MUESTRA 
PATRON 

10.02 10.05 9.88 18.02 1837.54 1.79 18.25 

3 
MUESTRA 
PATRON 

10.00 10.02 9.92 18.95 1830.40 1.79 18.27 

4 
MUESTRA 
PATRON 

9.98 9.89 10.00 18.98 1935.43 1.92 19.61 

5 
MUESTRA 
PATRON 

10.06 10.05 9.98 17.65 1799.81 1.75 17.80 

6 
MUESTRA 
PATRON 

9.99 9.96 10.12 19.58 1996.61 1.97 20.07 

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 1.84 18.73 
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Tabla 8 / Resistencia a compresión del adobe con 0.75% de adicionamiento de fibra de totorilla 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Tabla 9 / Resistencia a compresión del adobe con 1.50% de adicionamiento de fibra de totorilla 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

N° 
MATERIA 

PRIMA 

DIMENSIONES (cm) CARGA MAXIMA 
RESISTENCIA 

A LA 
COMPRESION 

LARGO ANCHO ALTO (Kn) (Kg) (Mpa) 
(Kg/C
m2) 

1 
MP+0.75% FIBRA 
DE TOTORILLA 

9.95 10.08 9.96 24.98 2547.26 2.49 25.40 

2 
MP+0.75% FIBRA 
DE TOTORILLA 

10.03 10.02 9.95 25.61 2611.50 2.55 25.98 

3 
MP+0.75% FIBRA 
DE TOTORILLA 

10.04 9.78 9.97 25.14 2563.58 2.56 26.11 

4 
MP+0.75% FIBRA 
DE TOTORILLA 

10.03 9.89 10.04 25.24 2573.77 2.54 25.95 

5 
MP+0.75% FIBRA 
DE TOTORILLA 

9.98 10.00 9.97 25.07 2556.44 2.51 25.62 

6 
MP+0.75% FIBRA 
DE TOTORILLA 

10.00 9.96 9.98 25.42 2592.13 2.55 26.03 

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 2.53 25.85 

N° 
MATERIA 

PRIMA 

DIMENSIONES (cm) CARGA MAXIMA 
RESISTENCIA A 

LA COMPRESION 

LARGO ANCHO ALTO (Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/Cm2) 

1 
MP+1.5% FIBRA 
DE TOTORILLA 

10.06 9.96 9.69 27.21 2774.66 2.72 27.69 

2 
MP+1.5% FIBRA 
DE TOTORILLA 

9.97 10.05 10.00 26.95 2748.15 2.69  27.43 

3 
MP+1.5% FIBRA 
DE TOTORILLA 

10.00 9.96 10.05 27.05  2758.34 2.72 27.69 

4 
MP+1.5% FIBRA 
DE TOTORILLA 

9.95 9.98 9.96 26.94 2747.13 2.71  27.66 

5 
MP+1.5% FIBRA 
DE TOTORILLA 

9.98 10.00 9.97 27.14 2767.52 2.72 27.73 

6 
MP+1.5% FIBRA 
DE TOTORILLA 

9.96 9.99 10.00 26.85 2737.95 2.70 27.52 

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 2.58 27.62 

Tabla 10 / Resistencia a compresión del adobe con 3.00% de adicionamiento de fibra de totorilla 

N° 
MATERIA 

PRIMA 

DIMENSIONES (cm) CARGA MAXIMA 
RESISTENCIA A 

LA COMPRESION 

LARGO ANCHO ALTO (Kn) (Kg) 
(Mpa

) 
(Kg/Cm2) 

1 
MP+3.0% FIBRA 
DE TOTORILLA 

10.00 9.79 10.02 21.24 2165.89 2.17 22.12 

2 
MP+3.0% FIBRA 
DE TOTORILLA 

10.03 9.96 10.04 21.00 2141.41 2.10 21.44 

3 
MP+3.0% FIBRA 
DE TOTORILLA 

10.06 10.02 9.98 22.00 2243.38 2.18 22.26 

4 
MP+3.0% FIBRA 
DE TOTORILLA 

9.92 9.87 10.04 22.25 2268.88 2.27 23.17 

5 
MP+3.0% FIBRA 
DE TOTORILLA 

9.97 10.00 9.93 21.07 2148.55 2.11 21.55 

6 
MP+3.0% FIBRA 
DE TOTORILLA 

10.01 9.89 10.00 21.50 2192.40 2.17 22.15 

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA 2.11 22.11 
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Tabla 11 / Cuadro resumen de resultados de ensayo a compresión con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00% de fibra de 
totorilla 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA 

Incorporación De 

Fibra De Totorilla En 

Porcentajes 0.75%, 

1.50%, 3.00% 

Porcentaje Edad 

Resistencia a la 

Compresión 

(MPa) 

Resistencia a la 

Compresión 

(Kg/Cm2) 

PATRON 28 días 1.84 18.73 

0.75% 28 días 2.53 25.85 

1.50% 28 días 2.58 27.62 

3.00% 28 días 2.11 22.11 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 
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FIGURA 24 / Curva de resistencia a compresión de especímenes con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00%  de 
adicionamiento de fibra de totorilla expresados en kg/cm2 
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FUENTE: Elaboración propia, 2023 

FUENTE: elaboración propia, 2023 
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FIGURA 25 / Grafico de resistencia a compresión de especímenes con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00%  de 
adicionamiento de fibra de totorilla expresados en MPa Kg/cm2 
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FIGURA 26 / Curva de resistencia a compresión de especímenes con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00%  de 
adicionamiento de fibra de totorilla expresados en MPa 
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Según la figura 23, figura 24 y la tabla 10 podemos observar según estas curvas 

y tablas de valores obtenidos de resistencia a compresión en unidades de adobe 

de 10 cm de arista ensayadas en el laboratorio GEOCONTROL TOTAL, así 

como en diferentes muestras con adicionamiento de 0.75%-1.50%-3.00%, estas 

fueron comparadas en base a los resultados obtenidos de la muestra patrón en 

el detalle siguiente: a los 28 días de edad de las unidades como MUESTRA 

PATRON o 0% de fibra de totorilla alcanzo los valores 1.84 Mpa – 18.73 kg/cm2 

en promedio de las 6 muestras ensayadas, al incorporar 0.75% de fibra de 

totorilla el valor aumenta 0.69 Mpa – 7.12 kg/cm2 obteniéndose el valor de 2.53 

Mpa -  25.85 kg/cm2, al incorporar 1.50% de fibra de totorilla el valor aumenta 

0.74 Mpa – 8.89 kg/cm2 obteniéndose el valor de 2.58 Mpa -  27.62 kg/cm2, al 

incorporar 3.00% de fibra de totorilla el valor aumenta 0.27 Mpa – 3.38 kg/cm2 

obteniéndose el valor de 2.11 Mpa -  22.11 kg/cm2, viendo los resultados se 

observa que en cada adicionamiento mejora la resistencia a compresión de la 

unidad de adobe, ordenándose los valores de forma ascendente en comparación 

a la muestra patrón mediante la adición siguiente 3.00% - 0.75% - 1.50% y de 

tales valores podemos expresar como optimo adicionamiento el de 1.50% de 

fibra de totorilla mesclado con tipo de suelo CL arcilla arenosa de baja 

plasticidad. 

Para el objetivo específico N°2 denominado “Mejorar la resistencia a la tracción 

del adobe incorporando fibra de totorilla en la localidad de Yunguyo – puno.” 

Ensayo de resistencia a tracción en unidades de albañilería que fueron 

realizados luego de que las unidades alcanzaran la edad de 28 días de secado 

a temperatura ambiente ajeno a la humedad y lluvias, se elaboró unidades de 

adobe con forma de cilindros de 6” de diámetro y 12” de altura recomendado por 

la norma e.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú y ASTM 

C496, en un total de 24 unidades cilíndricas, del detalle siguiente; 6 unidades 

cilíndricas como muestra patrón o 0% de fibra de totorilla, 6 unidades cilíndricas 

con 0.75% de fibra de totorilla, 6 unidades cilíndricas con 1.50% de fibra de 

totorilla, 6 unidades cilíndricas con 3.00% de fibra de totorilla, los cuales fueron 

sometidos a ensayos a tracción en el laboratorio GEOCONTROL TOTAL y se 

obtuvieron los siguientes cuadros de resultados: 
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Tabla 12 / Resistencia a tracción del adobe con 0% de adicionamiento de fibra de totorilla - MUESTRA 
PATRON 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

 
Tabla 13 / Resistencia a tracción del adobe con 0.75% de adicionamiento de fibra de totorilla 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

 
 Tabla 14 / Resistencia a tracción del adobe con 1.50% de adicionamiento de fibra de totorilla. 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

N° 
PROBETA LONGITUD 

(cm) 
DIAMETRO 

(cm) 

FUERZA MAXIMA TRACCION 
Kg/cm2 ELEMENTO CODIGO Kg Kn 

1 
MP+0.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-01 30.05 15.05 1288.93 12.64 1.81  

2 
MP+0.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-02 30.11 14.99 1296.06 12.71 1.83  

3 
MP+0.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-03 30.08 15.06 1293.00 12.68 1.82  

4 
MP+0.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-04 30.00 15.02 1303.20 12.78 1.84  

5 
MP+0.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-05 30.10 15.08 1325.64 13.00 1.86  

6 
MP+0.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-06 30.06 15.01 1291.99 12.67 1.82  

PROMEDIO DE ESFUERZO 1.83 

N° 
PROBETA LONGITUD 

(cm) 

DIAMETRO 

(cm) 

FUERZA MAXIMA TRACCION 
Kg/cm2 ELEMENTO CODIGO Kg Kn 

1 
MP+0.75% DE 
TOTORILLA 

MP-01 30.01 15.05 1360.31 13.34 1.92  

2 
MP+0.75% DE 
TOTORILLA 

MP-02 30.07 15.02 1355.21 13.29 1.91  

3 
MP+0.75% DE 
TOTORILLA 

MP-03 30.02 14.98 1366.42 13.40 1.93  

4 
MP+0.75% DE 
TOTORILLA 

MP-04 30.03 14.99 1356.23 13.30 1.92  

5 
MP+0.75% DE 
TOTORILLA 

MP-05 30.05 15.03 1353.17 13.27 1.91  

6 
MP+0.75% DE 
TOTORILLA 

MP-06 30.04 15.02 1347.05 13.21 1.90  

PROMEDIO DE ESFUERZO 1.92 

N° 
PROBETA LONGITUD 

(cm) 
DIAMETRO 

(cm) 

FUERZA MAXIMA TRACCION 
Kg/cm2 ELEMENTO CODIGO Kg Kn 

1 
MP+1.5 % DE 
TOTORILLA 

MP-01 30.05 15.02 1386.82 13.60 1.96  

2 
MP+1.5 % DE 
TOTORILLA 

MP-02 30.02 15.02 1378.66 13.52 1.95  

3 
MP+1.5 % DE 
TOTORILLA 

MP-03 30.01 14.99 1398.04 13.71 1.98  

4 
MP+1.5 % DE 
TOTORILLA 

MP-04 30.02 15.04 1384.78 13.58 1.95  

5 
MP+1.5 % DE 
TOTORILLA 

MP-05 30.05 15.03 1397.02 13.70 1.97  

6 
MP+1.5 % DE 
TOTORILLA 

MP-06 30.04 15.05 1388.86 13.62 1.96  

PROMEDIO DE ESFUERZO 1.96 
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Tabla 15 / Resistencia a tracción del adobe con 3.00% de adicionamiento de fibra de totorilla 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Tabla 16 / Cuadro resumen de resultados de ensayo a tracción con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00% de fibra de 
totorilla 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

N
° 

PROBETA LONGITUD 
(cm) 

DIAMETRO 
(cm) 

FUERZA MAXIMA TRACCION 
Kg/cm2 ELEMENTO CODIGO Kg Kn 

1 
MP+3.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-01 30.01 15.07 1439.84 14.12 2.03  

2 
MP+3.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-02 30.04 15.10 1463.30 14.35 2.05  

3 
MP+3.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-03 30.05 15.06 1452.08 14.24 2.04  

4 
MP+3.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-04 30.05 15.08 1446.98 14.19 2.03  

5 
MP+3.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-05 30.01 15.03 1440.86 14.13 2.03  

6 
MP+3.0 % DE 
TOTORILLA 

MP-06 30.02 15.00 1433.73 14.06 2.03  

PROMEDIO DE ESFUERZO 2.04 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA 

Incorporación De Fibra De 
Totorilla En Porcentajes 
0.75%, 1.50%, 3.00% 

Porcentaje Edad 
Resistencia a la 

tracción (Kg/Cm2) 

MUESTRA 
PATRON 

28 días 1.83 

0.75% 28 días 1.92 

1.50% 28 días 1.96 

3.00% 28 días 2.04 

0

1

2

muestra patron
muestra con

0.75% de
totorilla

muestra con
1.50% de
totorilla

muestra con
3.00% de
totorilla

1.83 Kg/cm2 1.92 Kg/cm2 1.96 Kg/cm2 2.04 Kg/cm2

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA

Resistencia a compresión en kg/cm2

FIGURA 27 / Grafico de resistencia a tracción de especímenes con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00%  de 
adicionamiento de fibra de totorilla expresados en Kg/cm2 
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FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Según la figura 26, figura 27 y la tabla 15 podemos observar según estas curvas 

y tablas de valores obtenidos de resistencia a Tracción en unidades de adobe 

elaboradas con forma de cilindro de 6”x12” ensayadas en el laboratorio 

GEOCONTROL TOTAL, en diferentes muestras con adicionamiento de 0.75%-

1.50%-3.00%, estas fueron comparadas en base a los resultados obtenidos de 

la muestra patrón en el detalle siguiente: a los 28 días de edad de las unidades 

como MUESTRA PATRON o 0% de fibra de totorilla alcanzo los valores 1.83 

kg/cm2 en promedio de las 6 muestras ensayadas, al incorporar 0.75% de fibra 

de totorilla el valor aumenta en 0.09 kg/cm2 obteniéndose el valor de 1.92 

kg/cm2, al incorporar 1.50% de fibra de totorilla el valor aumenta en 0.13 kg/cm2 

obteniéndose el valor de 1.96 kg/cm2, al incorporar 3.00% de fibra de totorilla el 

valor aumenta en 0.21 kg/cm2 obteniéndose el valor de 2.04 kg/cm2, viendo los 

resultados se observa que en cada adicionamiento mejora la resistencia a 

tracción de la unidad de adobe, ordenándose los valores de forma ascendente 

en comparación a la muestra patrón mediante la adición siguiente 0.75% - 1.50% 

- 3.00% y de tales valores podemos expresar como optimo adicionamiento el de 

1.50% de fibra de totorilla y 3.00% de fibra de totorilla mesclado con tipo de suelo 

CL arcilla arenosa de baja plasticidad clasificada según ensayos, probadas y 

certificadas por el laboratorio GEOCONTROL TOTAL. 
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RESISTENCIA A LA TRACCIÓN EN UNIDADES CILINDRICAS EN KG/CM2

FIGURA 28 / Curva de resistencia a tracción de especímenes con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00%  de 
adicionamiento de fibra de totorilla expresados en kg/cm2 
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Para el objetivo específico N°3 denominado “Mejorar la resistencia al corte en 

muros de adobe incorporando fibra de totorilla en la localidad de Yunguyo – 

puno.” 

Ensayo de compresión diagonal o tracción indirecta en muretes de albañilería  

de adobe, los muretes fueron elaborados de 0.65 m x 0.65 m de dimensión con 

un espesor 0.16 m a los 14 días de edad de las unidades de adobe, para el 

ensayo mencionado las unidades alcanzaron la edad de 28 días de secado a 

temperatura ambiente ajeno a la humedad y lluvias, recomendado por la norma 

e.080 del RNE del Perú, en un total de 24 muretes, del detalle siguiente; 6 

muretes como muestra patrón o 0% de adicionamiento de fibra de totorilla, 6 

muretes con 0.75% de adicionamiento de fibra de totorilla, 6 muretes con 1.50% 

de adicionamiento de fibra de totorilla, 6 muretes con 3.00% de adicionamiento 

de fibra de totorilla, los cuales fueron sometidos a Ensayos de compresión 

diagonal o tracción indirecta en el laboratorio GEOCONTROL TOTAL y se 

obtuvieron los siguientes cuadros de resultados de esfuerzo admisible al corte 

(VM) cabe mencionar que para los cálculos de esfuerzo en las unidades de 

kg/cm2 y Mpa se utilizaron las formulas recomendadas en la norma e.080 y 

dichos resultados son debidamente certificadas por un especialista. 

Tabla 17 / Resistencia de esfuerzo admisible al corte en muretes con 0% de adicionamiento de fibra de 
totorilla - MUESTRA PATRON 

N° Descripción 

Longitud Espesor Carga Carga Esfuerzo Esfuerzo 
Tipo De 

Falla 
(cm) (cm) ( Kn ) ( Kg ) VM (Mpa) 

VM 
(Kg/cm2) 

1 
MUESTRA 
PATRON 

65 15.5 10 1020 0.0199 0.2025 diagonal 

2 
MUESTRA 
PATRON 

65 15.6 10.22 1042 0.0202 0.2055 diagonal 

3 
MUESTRA 
PATRON 

65.5 15.6 10.31 1051 0.0202 0.2057 diagonal 

4 
MUESTRA 
PATRON 

65 15.5 10.09 1029 0.02 0.2043 diagonal 

5 
MUESTRA 
PATRON 

65 15.6 10.43 1064 0.0206 0.2099 diagonal 

6 
MUESTRA 
PATRON 

65 15.5 10.18 1038 0.0202 0.2061 diagonal 

PROMEDIO ESFUERZO ADMISIBLE AL CORTE ( VM) 0.0202 0.2057 diagonal 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 
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Tabla 18 / Resistencia de esfuerzo admisible al corte en muretes con 0.75% de adicionamiento de fibra de 
totorilla. 

N° Descripción 

Longitud Espesor Carga Carga Esfuerzo Esfuerzo 
Tipo De 

Falla 
(cm) (cm) ( Kn ) ( Kg ) 

VM 
(Mpa) 

VM (Kg/cm2) 

1 
MP+0.75 % DE 

TOTORILLA 
65.1 15.6 12.65 1290 0.0249 0.254 diagonal 

2 
MP+0.75 % DE 

TOTORILLA 
65 15.6 12.92 1317 0.0255 0.2598 diagonal 

3 
MP+0.75 % DE 

TOTORILLA 
65.5 15.5 12.7 1295 0.025 0.2551 diagonal 

4 
MP+0.75 % DE 

TOTORILLA 
65.5 15.6 12.64 1289 0.0247 0.2523 diagonal 

5 
MP+0.75 % DE 

TOTORILLA 
65 15.6 12.67 1292 0.025 0.2548 diagonal 

6 
MP+0.75 % DE 

TOTORILLA 
65 15.6 12.84 1309 0.0253 0.2582 diagonal 

PROMEDIO ESFUERZO ADMISIBLE AL CORTE ( VM) 0.0251 0.2557 diagonal 

 FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Tabla 19 / Resistencia de esfuerzo admisible al corte en muretes con 1.50% de adicionamiento de fibra de 
totorilla. 

N° Descripción 

Longitud Espesor Carga Carga Esfuerzo Esfuerzo 
Tipo De 

Falla 
(cm) (cm) ( Kn ) ( Kg ) 

VM 
(Mpa) 

VM 
(Kg/cm2) 

1 
MP + 1.5 % DE 

TOTORILLA 
65 15.6 14.6 1489 0.0288 0.2937 diagonal 

2 
MP + 1.5 % DE 

TOTORILLA 
65 15.6 14.92 1521 0.0294 0.3 diagonal 

3 
MP + 1.5 % DE 

TOTORILLA 
65.2 15.5 14.8 1509 0.0293 0.2986 diagonal 

4 
MP + 1.5 % DE 

TOTORILLA 
65.5 15.6 14.65 1494 0.0287 0.2924 diagonal 

5 
MP + 1.5 % DE 

TOTORILLA 
65 15.5 14.55 1484 0.0289 0.2946 diagonal 

6 
MP + 1.5 % DE 

TOTORILLA 
65 15.6 14.96 1525 0.0295 0.3008 diagonal 

PROMEDIO ESFUERZO ADMISIBLE AL CORTE ( VM) 0.0291 0.2967 diagonal 

 FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Tabla 20 / Resistencia de esfuerzo admisible al corte en muretes con 3.00% de adicionamiento de fibra de 
totorilla. 

N° Descripción 

Longitud Espesor Carga Carga Esfuerzo Esfuerzo 
Tipo De 

Falla 
(cm) (cm) ( Kn ) ( Kg ) 

Vm 
(Mpa) 

Vm 
(Kg/cm2) 
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1 
MP + 3.0 % DE 

TOTORILLA 65 
15.5 13.55 1382 0.0269 0.2743 diagonal 

2 
MP + 3.0 % DE 

TOTORILLA 65 
15.6 13.1 1336 0.0258 0.2635 diagonal 

3 
MP + 3.0 % DE 

TOTORILLA 65 
15.6 13.44 1370 0.0265 0.2702 diagonal 

4 
MP + 3.0 % DE 

TOTORILLA 65 
15.5 12.99 1325 0.0258 0.263 diagonal 

5 
MP + 3.0 % DE 

TOTORILLA 65 
15.6 12.85 1310 0.0253 0.2584 diagonal 

6 
MP + 3.0 % DE 

TOTORILLA 65 
15.6 13.96 1325 0.0275 0.2613 diagonal 

PROMEDIO ESFUERZO ADMISIBLE AL CORTE ( VM)  0.0263 0.2651 diagonal 

 FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Tabla 21 / Cuadro resumen de resultados de ensayo a compresión diagonal o tracción indirecta en muretes 
con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00% de fibra de totorilla 

ESFUERZO ADMISIBLE AL CORTE EN MURETES DE ALBAÑILERIA 

Incorporación 
De Fibra De 
Totorilla En 
Porcentajes 

0.75%, 1.50%, 
3.00% 

Porcentaje Edad 
esfuerzo admisible 

al corte (MPa) 
esfuerzo admisible 
al corte (Kg/Cm2) 

MUESTRA 
PATRON 

28 días 0.0202 0.2057 

0.75% 28 días 0.0251 0.2557 

1.50% 28 días 0.0291 0.2967 

3.00% 28 días 0.0263 0.2651 

 FUENTE: Elaboración propia, 2023 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 
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FIGURA 29 / Curva de esfuerzo admisible al corte de especímenes con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00%  de 
adicionamiento de fibra de totorilla expresados en kg/cm2 
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FUENTE: Elaboración propia, 2023 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Según la figura 28, figura 30 y la tabla 20 podemos observar según estas curvas 

y tablas de valores obtenidos de resistencia al corte en muretes de adobe 

elaboradas con forma cuadrada de 0.65m x 0.65m y un espesor de 0.16m 

ensayadas en el laboratorio, en diferentes muestras con adicionamiento de 
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FIGURA 31 / Curva de esfuerzo admisible al corte de especímenes con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00%  de 
adicionamiento de fibra de totorilla expresados en MPa 

FIGURA 30 / Grafico de esfuerzo admisible al corte de especímenes con 0%, 0.75%, 1.50%, 3.00%  de 
adicionamiento de fibra de totorilla expresados en Kg/cm2 y MPa 
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0.75%-1.50%-3.00%, estas fueron comparadas en base a los resultados 

obtenidos de la muestra patrón en el detalle siguiente: a los 28 días de edad de 

las unidades como MUESTRA PATRON o 0% de fibra de totorilla alcanzo los 

valores 0.2057 kg/cm2 – 0.0202 MPa en promedio de las 6 muestras ensayadas, 

al incorporar 0.75% de fibra de totorilla el valor aumenta en 0.05 kg/cm2 - 0.0049 

Mpa obteniéndose el valor de 0.2557 kg/cm2 – 0.0251 MPa, al incorporar 1.50% 

de fibra de totorilla el valor aumenta en  0.091 kg/cm2 – 0.0089 Mpa 

obteniéndose el valor de 0.2967 kg/cm2 – 0.0291 MPa, al incorporar 3.00% de 

fibra de totorilla el valor aumenta en 0.0594 kg/cm2 – 0.0061 MPa obteniéndose 

el valor de 0.2651 kg/cm2 – 0.0263 MPa, viendo los resultados se observa que 

en cada adicionamiento mejora la resistencia al corte mediante el esfuerzo 

admisible al corte de muretes de adobe, ordenándose los valores de forma 

ascendente en comparación a la muestra patrón mediante la adición siguiente 

3.00% - 0.75% - 1.50% y de tales valores podemos expresar como optimo 

adicionamiento el de 1.50% de fibra de totorilla mesclado con tipo de suelo CL 

arcilla arenosa de baja plasticidad clasificada según ensayos, probadas y 

certificadas por el laboratorio GEOCONTROL TOTAL. 

CONTRASTACIÓN Y VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS  

Formulación de hipótesis nula H0 y de la alterna H.E.1 

Hipótesis nula H0: La incorporación de fibra de totorilla no mejora la resistencia 

a la compresión del adobe en la localidad de Yunguyo - Puno. 

Hipótesis Alterna H.E.1: La incorporación de fibra de totorilla mejora la 

resistencia a la compresión del adobe en la localidad de Yunguyo - Puno. 

Nivel de significancia: α=0.05 (5%), Nivel de confianza: = 0.95 (95%). 

Elección de la prueba estadística: 

Prueba estadística: Análisis de varianza (ANOVA); es un método estadístico que 

permite descubrir si los resultados de una prueba son significativos, es decir, 

permiten determinar si es necesario rechazar la hipótesis nula o aceptar la 

hipótesis alternativa. 



 

43 
 

Tabla 22 / Tabla de contrastación de hipótesis especifico 1 / prueba estadística 

RESUMEN: Análisis de varianza de un factor 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Muestra Patrón 6 112.37 18.728333 0.8012967 

MP+0.75 % DE TOTORILLA 6 155.09 25.848333 0.0764567 

MP+1.50 % DE TOTORILLA 6 165.72 27.62 0.01392 

MP+3.00 % DE TOTORILLA 6 132.69 22.115 0.38203 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Tabla 23 / Análisis de varianza (ANOVA) hipótesis especifico 1  

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de 
las 

variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico para 

F 

Entre 
grupos 

282.9109 3 94.303626 296.1557 9.796E-17 3.098391 

Dentro de 
los grupos 

6.368517 20 0.3184258    

Total 289.2794 23     

 FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Con un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de α = 0.05 (5%) 

(ver gráfico en anexo nro.4), El valor de F igual a 296.1557, y FCRITICO es igual 

3.098391 entonces se comprueba que F > FCRITICO entonces se rechaza la 

hipótesis nula “La incorporación de fibra de totorilla no mejora la resistencia a la 

compresión del adobe en la localidad de Yunguyo - Puno”  

Por lo tanto, SE VALIDA la hipótesis alterna “La incorporación de fibra de totorilla 

mejora la resistencia a la compresión del adobe en la localidad de Yunguyo - 

Puno” 

Formulación de hipótesis nula H0 y de la alterna H.E.2 

Hipótesis nula H0: La incorporación de fibra de totorilla no mejora la resistencia 

a la tracción del adobe en la localidad de Yunguyo – Puno. 
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Hipótesis Alterna H.E.2: La incorporación de fibra de totorilla mejora la 

resistencia a la tracción del adobe en la localidad de Yunguyo – Puno. 

Nivel de significancia: α = 0.05 (5%), Nivel de confianza: = 0.95 (95%). 

Elección de la prueba estadística: Análisis de varianza (ANOVA); es un 

método estadístico que permite descubrir si los resultados de una prueba son 

significativos, es decir, permiten determinar si es necesario rechazar la hipótesis 

nula o aceptar la hipótesis alternativa.  

Tabla 24 / Tabla de contrastación de hipótesis especifico 2 / prueba estadística 

RESUMEN  
Análisis de varianza de un factor 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

MP+0.75 % DE TOTORILLA 6 10.98 1.83 0.00032 

MP+1.50 % DE TOTORILLA 6 11.49 1.915 0.00011 

MP+3.00 % DE TOTORILLA 6 11.77 1.961666667 0.000136667 

MP+0.75 % DE TOTORILLA 6 12.21 2.035 7E-05 

 FUENTE: Elaboración propia, 2023  

Tabla 25 / Análisis de varianza (ANOVA) hipótesis especifico 2 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de 
las 

variacione
s 

Suma de 
cuadrado

s 

Grado
s de 

liberta
d 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F 

Probabilida
d 

Valor 
crítico para 

F 

Entre 
grupos 

0.1328125 3 0.044270833 
278.141361

3 

1.80764E-
16 

3.0983912
1 

Dentro de 
los grupos 

0.00318333
3 

20 0.000159167    

Total 
0.13599583

3 
23         

 FUENTE: Elaboración propia, 2023  
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Con un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de α = 0.05 (5%) 

(ver gráfico en anexo nro.4), El valor de F igual a 278.1413613, y FCRITICO es 

igual 3.098391 entonces se comprueba que F > FCRITICO entonces se rechaza la 

hipótesis nula “La incorporación de fibra de totorilla no mejora la resistencia a la 

tracción del adobe en la localidad de Yunguyo – Puno”  

Por lo tanto, SE VALIDA la hipótesis alterna “La incorporación de fibra de totorilla 

mejora la resistencia a la tracción del adobe en la localidad de Yunguyo – Puno”. 

Formulación de hipótesis nula H0 y de la alterna H.E.3 

Hipótesis nula H0: La incorporación de fibra de totorilla no mejora la resistencia 

al corte en muros de adobe en la localidad de Yunguyo – Puno. 

Hipótesis Alterna H.E.3 La incorporación de fibra de totorilla mejora la resistencia 

al corte en muros de adobe en la localidad de Yunguyo – Puno. 

Nivel de significancia: α=0.05 (5%) 

Nivel de confianza: = 0.95 (95%). 

Elección de la prueba estadística: Elección de la prueba estadística: Análisis 

de varianza (ANOVA); es un método estadístico que permite descubrir si los 

resultados de una prueba son significativos, es decir, permiten determinar si es 

necesario rechazar la hipótesis nula o aceptar la hipótesis alternativa. 

Tabla 26 / Tabla de contrastación de hipótesis especifico 3 / prueba estadística 

RESUMEN: Análisis de varianza de un factor 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

MUESTRA PATRON 6 1.234 0.2056667 6.0067E-06 

ADOBE CON TOTORA AL 0.75% 6 1.5342 0.2557 7.736E-06 

ADOBE CON TOTORA AL 1.50% 6 1.7801 0.2966833 1.2642E-05 

ADOBE CON TOTORA AL 3.00% 6 1.5907 0.2651167 3.539E-05 

 FUENTE: Elaboración propia, 2023 
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Tabla 27 / Análisis de varianza (ANOVA) hipótesis especifico 3 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de 
las 

variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 0.0256296 3 0.008543216 553.19170 2.10941E-19 3.0983912 

Dentro de los 

grupos 
0.0003088 20 1.54435E-05    

Total 0.0259385 23     

 FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Con un nivel de confianza de 95% y un nivel de significancia de α = 0.05 (5%) 

(ver gráfico en anexo nro.4), El valor de F igual a 553.191706, y FCRITICO es igual 

3.098391 entonces se comprueba que F > FCRITICO entonces se rechaza la 

hipótesis nula “La incorporación de fibra de totorilla no mejora la resistencia al 

corte en muros de adobe en la localidad de Yunguyo – Puno”  

Por lo tanto, SE VALIDA la hipótesis alterna “La incorporación de fibra de totorilla 

mejora la resistencia al corte en muros de adobe en la localidad de Yunguyo – 

Puno”. 
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V. DISCUSIÓN  

DISCUSIÓN DE OBJETIVO ESPECÍFICO 1: En nuestra tesis de investigación 

como primer objetivo específico y primer problema específico se tuvo que dar 

respuesta determinando la resistencia a compresión del adobe típico y adobe 

adicionado con fibras de totorilla en porcentajes de 0.75%-1.50%-3.00%  

obteniendo los resultados de ensayos en kg/cm2, 25.85kg/cm2, 27.62kg/cm2 y 

22.11 kg/cm2 respectivamente con un resultado promedio de las muestras 

patrones de 18.73 kg/cm2 en unidades de adobe elaborados y secados a 

temperatura ambiente y ensayados a los 28 días de edad, teniendo como 

objetivo mejorar la resistencia a la compresión del adobe, COINCIDIMOS  con 

el trabajo de investigación de (Loayza Velez & Quispe Pacompía, 2022) en 

donde demostraron con el trabajo de investigación y con los ensayos realizados 

que la resistencia a la compresión del adobe incorporando fibras de 

matara(totorilla) en porcentajes de 0.50%-1.00%-2.00% a los 28 días de secado 

fueron 20.08 kg/cm2,  22.13 kg/cm2 y 15.08 kg/cm2 respectivamente a 

comparación con la muestra patrón que alcanzo la resistencia 18.11kg/cm2. Por 

lo tanto, se afirma que la incorporación con fibra natural de totorilla a las unidades 

de adobe mejora considerablemente en la propiedad mecánica de la resistencia 

a la compresión como se aprecia en la tablas y gráficos de comparación. 

Nota: para mejores resultados es recomendable realizar los ensayos de 

compresión a los 28 días de secado, después de la elaboración de cada unidad. 

También el secado a temperatura ambiente ajeno de humedades para 

considerar la mejora de la propiedad mecánica se observa sobre el resultado 

obtenido de los ensayos de la muestra patrón o típica sin ningún adicionamiento 

de fibra natural o de la modalidad de elaboración de la zona en estudio. 
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Tabla 28 / Resumen de valores obtenidos de resistencia a compresión propio del trabajo de tesis 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA 

Incorporación De 

Fibra De Totorilla 

En Porcentajes 

0.75%, 1.50%, 

3.00% 

Porcentaje Edad 
Resistencia a la 

Compresión (MPa) 

Resistencia a la 

Compresión (Kg/Cm2) 

PATRON 28 días 1.84 18.73 

0.75% 28 días 2.53 25.85 

1.50% 28 días 2.58 27.62 

3.00% 28 días 2.11 22.11 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

 

Tabla 29 / Resumen de valores obtenidos de resistencia a compresión del trabajo de  Loayza 
Velez & Quispe Pacompía, 2022  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA 

Incorporación De 
Fibra De 

matara(totorilla) 
En Porcentajes 
0.50%, 1.00%, 

2.00% 

Porcentaje Edad 
Resistencia a la 

Compresión (MPa) 

Resistencia a la 

Compresión (Kg/Cm2) 

MUESTRA 
PATRON 

28 días 1.78 18.11 

0.50% 28 días 1.97 20.08 

1.00% 28 días 2.17 22.13 

2.00% 28 días 1.48 15.08 

 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 
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FIGURA 32 / Grafico de resultados a compresión de este trabajo de investigación y el trabajo de   
Loayza Velez & Quispe Pacompía, 2022 



 

49 
 

DISCUSIÓN DE OBJETIVO ESPECÍFICO 2: En nuestra tesis de investigación 

como segundo objetivo específico y segundo problema específico se tuvo que 

dar respuesta determinando la resistencia a tracción del adobe típico y adobe 

adicionado con fibras de totorilla en porcentajes de 0.75%-1.50%-3.00% 

obteniendo los resultados de ensayos; 1.92kg/cm2, 1.96kg/cm2 y 2.04 kg/cm2 

respectivamente con un resultado promedio de las muestras patrones de 1.83 

kg/cm2 en unidades de adobe de forma cilíndrica elaborados y secados a 

temperatura ambiente y ensayados a los 28 días, teniendo como objetivo mejorar 

la resistencia a tracción del adobe, COINCIDIMOS  con el trabajo de 

investigación de (Requin Hireña, 2020) en donde demostró con el trabajo de 

investigación y con los ensayos realizados que la resistencia a tracción del adobe 

incorporando fibras de botellas plásticas recicladas en porcentajes de 0.50%-

1.00%-1.50% a los 28 días, fueron 2.34 kg/cm2,  2.42 kg/cm2 y 2.59 kg/cm2 

respectivamente a comparación con la muestra patrón que alcanzo la resistencia 

1.77 kg/cm2. Por lo tanto, se afirma que la incorporación con fibra de totorilla - 

fibra de botella plástica a las unidades de adobe mejora considerablemente en 

la propiedad mecánica de la resistencia a tracción, así también lo demuestra 

según la contrastación de hipótesis en los resultados obtenidos como se aprecia 

en la tablas y gráficos de comparación como se observa: 

Tabla 30 / Resumen de valores obtenidos de resistencia a tracción propio del trabajo de tesis 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA 

Incorporación De 

Fibra De 

Totorilla En 

Porcentajes 

0.75%, 1.50%, 

3.00% 

Porcentaje Edad 
Resistencia a la 

Compresión (MPa) 

Resistencia a la 

Compresión (Kg/Cm2) 

MUESTRA 
PATRON 

28 días 0.1795 1.83 

0.75% 28 días 0.1883 1.92 

1.50% 28 días 0.1922 1.96 

3.00% 28 días 0.2001 2.04 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 
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 Tabla 31 / Resumen de valores obtenidos de resistencia a tracción del trabajo de Requin Hireña 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

DISCUSIÓN DEL OBJETIVO ESPECÍFICO 3: En nuestra tesis de investigación 

como tercer objetivo específico y tercer problema específico se tuvo que dar 

respuesta determinando la resistencia al corte en muros de adobe típico y muros 

de adobe adicionado con fibras de totorilla en porcentajes de 0.75%-1.50%-

3.00% obteniendo los resultados de ensayos; 0.2557 kg/cm2, 0.2967 kg/cm2 y 

0.2651 kg/cm2 respectivamente con un resultado promedio de las muestras 

patrones de 0.2057 kg/cm2 en muretes de adobe elaborados de 0.65 x 0.65 m y 

secados a temperatura ambiente y ensayados a los 28 días de secado, teniendo 

como objetivo mejorar la resistencia al corte en muros de adobe, COINCIDIMOS  

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA 

Incorporación De 

Fibra De botellas 

plásticas En 

Porcentajes 

0.50%, 1.00%, 

1.50% 

Porcentaje Edad 
Resistencia a la 

Compresión (MPa) 

Resistencia a la 

Compresión (Kg/Cm2) 

MUESTRA 
PATRON 

28 días 0.1736 1.77 

0.50% 28 días 0.2295 2.34 

1.00% 28 días 0.2373 2.42 

1.50% 28 días 0.254 2.59 

0
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5
1.8
2.1
2.4
2.7

3

R. MIN - MUESTRA
PATRON

R. MIN - 0.50% -
0.75%

R. MIN - 1.00% -
1.50%

R. MIN - 1.50% -
3.00%

0.81 0.81 0.81 0.81

1.77

2.34 2.42
2.59

1.83 1.92 1.96 2.04

GRAFICO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A 
TRACCIÓN EN kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION MINIMO SEGÚN NORMA E.080

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESIS DE COMPARACION

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESIS ORIGINAL

FIGURA 33 / Grafico de resultados a tracción de este trabajo de investigación y el trabajo de 
Requin Hireña 
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con el trabajo de investigación de (Añasco Yancachajlla, 2022) en donde 

demostró con su trabajo de investigación y con los ensayos realizados que la 

resistencia al corte en muretes de adobe incorporando fibras de totora en 

porcentajes de 0.50%-1.50%-2.00% a los 28 días de secado fueron 0.22 kg/cm2,  

0.42 kg/cm2 y 0.24 kg/cm2 respectivamente a comparación con la muestra 

patrón que alcanzo la resistencia 0.12 kg/cm2. Por lo tanto, se afirma que la 

incorporación con fibra natural de totorilla - fibra de totora a las unidades de 

adobe mejora considerablemente en la propiedad mecánica de la resistencia al 

corte en muros, así también lo demuestra según la contrastación de hipótesis en 

los resultados obtenidos como se aprecia en la tablas y gráficos de comparación 

mostrados a continuación: 

Tabla 32 / Resumen de valores obtenidos de resistencia al corte en muros propio del trabajo de 
tesis 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

 

Tabla 33 / Resumen de valores obtenidos de resistencia al corte en muros del trabajo de Añasco 
Yancachajlla 

FUENTE: Elaboración propia, 2023 

RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE ADOBE 

Incorporación De 

Fibra De Totorilla En 

Porcentajes 0.75%, 

1.50%, 3.00% 

Porcentaje Edad 
esfuerzo 

admisible al 

corte (MPa) 

esfuerzo 

admisible al 

corte (Kg/Cm2) 

MUESTRA 
PATRON 

28 días 0.0202 0.2057 

0.75% 28 días 0.0251 0.2557 

1.50% 28 días 0.0291 0.2967 

3.00% 28 días 0.0263 0.2651 

RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE ADOBE  

Incorporación De 
Fibra De totora En 
Porcentajes 0.50%, 

1.50%, 2.00% 

Porcentaje Edad 
esfuerzo 

admisible al 
corte (MPa) 

esfuerzo 
admisible al 

corte (Kg/Cm2) 

MUESTRA 
PATRON 

28 días 0.0118 0.12 

0.50% 28 días 0.0216 0.22 

1.50% 28 días 0.0412 0.42 

2.00% 28 días 0.0235 0.24 
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FUENTE: Elaboración propia, 2023 

Nota: para mejores resultados es recomendable realizar los ensayos de corte en 

muretes a los 28 días de secado, después de la elaboración de cada unidad. 

También el secado a temperatura ambiente ajeno de humedades, para 

considerar la mejora de la propiedad mecánica se observa sobre el resultado 

obtenido de los ensayos de la muestra patrón o típica sin ningún adicionamiento 

de fibra natural o de la modalidad de elaboración de la zona en estudio. 
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FIGURA 34 / Grafico de resultados a tracción de este trabajo de investigación y el trabajo de 
Añasco Yancachajlla 



 

53 
 

VI. CONCLUSIONES 

Conclusión del O.G: Se logra concluir que la incorporación de la fibra de 

totorilla, mejora las propiedades mecánicas de los bloques de adobe teniendo un 

incremento favorable con respecto a las unidades de adobe típico o patrón, 

realizando los ensayos a compresión, tracción y ensayo de compresión diagonal 

en muros demostrando los resultados validos por el laboratorio Geocontrol total. 

Conclusión del O.E.1: Con los resultados obtenidos se concluye que la 

resistencia a compresión al incorporar fibras de totorilla al 0.75%, 1.5% y 3.0% 

mejora con respecto la muestra patrón ensayadas a los 28 días de secado, 

teniendo los resultados de muestra patrón de 18.73 Kg/cm2, incorporando al 

0.75% de fibra de totorilla su resistencia es de 25.85 Kg/cm2, a un 1.5% de fibra 

de totorilla su resistencia es de 27.62 Kg/cm2 y al 3.00 % se obtiene una 

resistencia de 22.11 Kg/cm2, considerando la incorporación de fibra de totorilla 

al 1.50% con una resistencia  de 27.62 Kg/cm2 tiene un mejor desempeño 

teniendo en cuenta la norma E 0.80.  

Conclusión del O.E.2: Se concluye que la resistencia a tracción al incorporar 

fibras de totorilla al 0.75%, 1.50% y 3.00% mejora con respecto la muestra patrón 

ensayadas a los 28 días de secado, teniendo los resultados de muestra patrón 

de 1.83 Kg/cm2, incorporando al 0.75% de fibra de totorilla su resistencia es 1.92 

Kg/cm2, a un 1.50% de fibra de totorilla su resistencia es 1.96 Kg/cm2 y al 3.00 

% se obtiene una resistencia de 2.04 Kg/cm2, considerando la incorporación de 

fibra de totorilla al 3.00% como el más óptimo en resistencia. 

Conclusión del O.E.3: Con los resultados de resistencia a compresión diagonal 

en muros al incorporar fibras de totorilla al 0.75%, 1.5% y 3.0% mejora con 

respecto la muestra patrón ensayadas a los 28 días de secado, teniendo los 

resultados de muestra patrón de 0.2057 Kg/cm2, incorporando al 0.75% de fibra 

de totorilla su resistencia es de 0.2557 Kg/cm2, a un 1.5% de fibra de totorilla su 

resistencia es de 0.2967 Kg/cm2 y al 3.0 % se obtiene una resistencia de 0.2651 

Kg/cm2, considerando la incorporación de fibra de totorilla al 1.5% con una 

resistencia de 0.2967 Kg/cm2 tiene un mejor desempeño y supera los valores 

mínimos requeridos por la norma E 0.80. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: En base a nuestro trabajo de investigación practico y teórico 

y de anteriores investigaciones similares al nuestro, recomendamos a la 

población de Yunguyo el adicionamiento de fibras de totorilla en la elaboración 

de unidades de adobe para el mejoramiento de sus propiedades mecánicas y 

solucionar los problemas de escasez de fibra de paja así mismo para reducir el 

riego a las fisuras y otras fallas. 

Recomendación 2: Según nuestro trabajo de investigación recomendamos para 

mejorar las propiedades mecánicas del adobe típico de la localidad de Yunguyo, 

en la resistencia a compresión, resistencia a tracción y resistencia al corte en 

muros como optimo adicionamiento de fibra de totorilla de 1.50% en base al peso 

de la muestra patrón denominado adobe típico. 

Recomendación 3: Se recomienda incorporar fibras de totorilla propios de la 

localidad de Yunguyo con diferentes dimensiones y formas variables para así 

poder obtener las mejores propiedades mecánicas en las unidades de adobe 

típico de la zona. 

Recomendación 4: Recomendamos que al momento de la elaboración del adobe 

se incorpore las fibras de totorilla de manera uniforme y en cantidades pequeñas 

con la finalidad que al amasado del barro esta se distribuya sin generar fibra de 

totorilla acumulada en un mismo punto y generar deficiencias en la resistencia 

mecánica, de la misma forma en un caso contrario para no generar espacios sin 

fibra en el barro para la elaboración del adobe. 

Recomendación 5: Recomendamos a la población estudiantil y egresados de las 

diferentes universidades relacionados a la ingeniería y a la construcción realizar 

investigaciones en base a nuestro trabajo y de anteriores trabajos de 

investigación, con la finalidad de ampliar el conocimiento sobre el uso de la fibra 

de totorilla y de las ventajas que esta presenta para el mejoramiento de las 

propiedades mecánicas del adobe típico, así mismo recomendamos realizar 

investigación con otros aditivos naturales y en distintas dosificaciones de la fibra 

natural para la elaboración de adobe. 
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ANEXO 1 / Matriz de operacionalización de variables 

Título: Mejoramiento del adobe para incrementar su resistencia mecánica mediante incorporación de fibra de totorilla en la localidad de 
Yunguyo - Puno 

Autor(es): Luis David Chambilla Choquecota, José Luis Limachi Condori 
 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

V.I.  
Mejoramiento 

del Adobe 

Hoy en día existen mejoramientos de 
bloques de adobe por diferentes tipos 
de elementos o adición, por ende, se 
pueden clasificar: aditivos minerales, 
escoria de fundición, productos 
sintéticos, polímeros naturales, entre 
otros. En cuenta a ello, en nuestra 
investigación se toma en cuenta el uso 
de fibras naturales cumpliendo las 
funciones de la ciencia de analizar, 
identificar y comparar.(Huarancca 
Quito & Vasquez Ramirez, 2020, p. 3) 

Para el mejoramiento y control de 
fisuras mediante la adición de paja, 
arena gruesa y con Fibras naturales 
, se controla el agrietamiento del 
adobe durante el secado con paja o 
fibras similares, para el 
Porcentaje de adicionamiento nos  
basaremos en una muestra patrón 
con  Porcentaje de adición y 
proporciones según la norma de  
RNE – E.080 diseño y construcción 
con tierra reforzada. 

Fibra de 
totorilla. 

fibra natural muestra de campo 

Porcentajes de 
adicionamiento 

0% en relación 
al peso del 

adobe 

 
Balanza calibrada 

0.75% en 
relación al peso 

del adobe 

1.5% en 
relación al peso 

del adobe 

3% en relación 
al peso del 

adobe 

V.D. 
Incremento 

de la 
resistencia 

mecánica del 
Adobe 

 

El comportamiento mecánico que es 
la resistencia a la compresión y flexión 
del adobe de un material refleja la 
relación entre su respuesta o 
deformación cuando se le aplica una 
fuerza axial.(Piñas et al., 2020, p. 6) 

Para la obtención de resultados del 
Incremento de la resistencia 
mecánica del Adobe mediante 
ensayos de campo y ensayos de 
laboratorio como Resistencia a 
compresión, flexión y corte nos 
basaremos en la norma del RNE – 
E.080 diseño y construcción con 
tierra reforzada y Norma E.050 
Suelos y Cimentaciones, estudio de 
suelos según la normativa  MTC 
E204,  MTC E108,  MTC E110,  
MTC E111,  ASTM D-2487. 

Resistencia a 
compresión. 

Esfuerzo a 
compresión 

(kg/cm2) 

Ensayo a 
compresión 

Resistencia a 
tracción. 

Esfuerzo a 
tracción 
(kg/cm2) 

Ensayo a la 
tracción 

Resistencia al 
corte. 

Esfuerzo al 
corte (kg/cm2) 

Ensayo al corte 
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ANEXO 2 / Matriz de consistencia 

Título: Mejoramiento del adobe para incrementar su resistencia mecánica mediante incorporación de fibra de totorilla en la localidad de 
Yunguyo - Puno 
Autor(es): Luis David Chambilla Choquecota, José Luis Limachi Condori 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

 
Mejoramiento del 

adobe 
 

Fibra de 
totorilla. 

 
Porcentajes de 
adicionamiento 

0% en relación al peso 
del adobe 

 

Tipo de 
investigación 

Aplicada 
 

 Enfoque de 
investigación 
Cuantitativo 

  
El diseño de la 
investigación  

No experimental 

P.G. ¿Cómo mejora 
la resistencia 

mecánica del adobe 
incorporando fibra 
de totorilla en la 

localidad de 
Yunguyo – puno? 

O.G. Mejorar la 
resistencia mecánica 

del adobe 
incorporando fibra de 

totorilla en la 
localidad de Yunguyo 

– puno. 

H.G. La incorporación 
de fibra de totorilla 

mejora la resistencia 
mecánica del adobe en 

la localidad de 
Yunguyo - Puno. 

0.75% en relación al 
peso del adobe 

 

1.5% en relación al 
peso del adobe 

Problemas 
Específicos 

Objetivos 
Específicos 

Hipótesis 
Específicas 

3% en relación al peso 
del adobe 

P.E.1 ¿Cómo mejora 
la resistencia a 
compresión del 

adobe incorporando 
fibra de totorilla en la 

localidad de 
Yunguyo – puno? 

O.E.1 Mejorar la 
resistencia a 

compresión del adobe 
incorporando fibra de 

totorilla en la 
localidad de Yunguyo 

– puno. 

H.E.1 La incorporación 
de fibra de totorilla 

mejora la resistencia a 
la compresión del 

adobe en la localidad 
de Yunguyo - Puno. 

VARIABLE 
DEPENDIENTE  

 
Incremento de la 

resistencia mecánica 
del adobe. 

 

Resistencia a 
compresión. 

Esfuerzo a 
compresión (kg/cm2) 

Población 
408 Unidades de 

adobe. 
 

Muestra 
Población = muestra 

408 unidades de 
adobe. 

 
Muestreo 

No probabilístico 

P.E.2 ¿Cómo mejora 
la resistencia a la 
tracción del adobe 
incorporando fibra 
de totorilla en la 

localidad de 
Yunguyo – puno? 

O.E.2 Mejorar la 
resistencia a la 

tracción del adobe 
incorporando fibra de 

totorilla en la 
localidad de Yunguyo 

– puno. 

H.E.2 La incorporación 
de fibra de totorilla 

mejora la resistencia a 
tracción del adobe en 

la localidad de 
Yunguyo - Puno. 

Resistencia a 
tracción 

Esfuerzo a tracción 
(kg/cm2) 

P.E.3 ¿Cómo mejora 
la resistencia al 

corte en muros de 
adobe incorporando 
fibra de totorilla en la 

localidad de 
Yunguyo – puno? 

O.E.3 Mejorar la 
resistencia al corte en 

muros de adobe 
incorporando fibra de 

totorilla en la 
localidad de Yunguyo 

– puno. 

H.E.3 La incorporación 
de fibra de totorilla 

mejora la resistencia al 
corte en muros de 

adobe en la localidad 
de Yunguyo – Puno. 

Resistencia al 
corte. 

Esfuerzo al corte 
(kg/cm2) 



 

64 
 

ANEXO 3 / Diagrama de flujo 
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ANEXO 4 / Curva de varianza con F crítico de hipótesis especifico 

 

 

ANEXO 5 / Curva de varianza, región de aceptación y rechazo 
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ANEXO 6 / Panel Fotográfico 

 

CANTERA DE EXTRACION DE MATERIAL PARA 

ELABORACION DE ADOBE

EXTRACCION Y SELECCIÓN DE MATERIAL DE 

CANTERA

PUNTO DE RECOLECCION DE MATERIAL: 

FIBRA DE TOTORILLA - YUNGUYO
RECOLECCION DE FIBRA DE TOTORILLA

ENSAYOS IN-SITU DE MATERIAL DE 

CANTERA - PRUEBA DE RESISTENCIA SECA

ENSAYOS IN-SITU DE MATERIAL DE 

CANTERA - PRUEBA CINTA DE BARRO
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ENSAYOS DE LABORATORIO - GRANULOMETRIA Y 

CLASIFICACION DE SUELOS

ENSAYOS DE LABORATORIO - GRANULOMETRIA Y 

CLASIFICACION DE SUELOS

ENSAYOS DE LABORATORIO - LIMITES DE ATTERBERG ENSAYOS DE LABORATORIO - LIMITES DE ATTERBERG

ENSAYOS DE LABORATORIO - CONTENIDO DE 

HUMEDAD

ENSAYOS DE LABORATORIO - CONTENIDO DE 

HUMEDAD
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SELECCIÓN DE FIBRA DE TOTORILLA POR PORCENTAJE 

DE ADICIONAMIENTO

FIBRA DE TOTORILLA  SELECCIONADO PARA LA 

ADICION

PREPARACION Y AMASADO DE SUELO DE CANTERA 

PARA LA ELABORACION DE ADOBE

SELECCIÓN DE MASA DE BARRO PARA ADICIONAR 

FIBRA DE TOTORILLA

ADICIONAMIENTO DE FIBRA DE TOTORILLA - MP, 

MP+0.75%, MP+1.50%, MP+3.00%

AMASADO DEL BARRO CON ADICIONAMIENTO DE 

TOTORILLA



 

69 
 

 

ELABORACION DE UNIDADES DE ADOBE, MP, MP+0.75%, 

MP+1.50%, MP+3.00% DE FIBRA RESPECTIVAMENTE

ELABORACION DE UNIDADES DE ADOBE, MP, MP+0.75%, 

MP+1.50%, MP+3.00% DE FIBRA RESPECTIVAMENTE

ELABORACION DE CUBOS DE ADOBE DE 10*10CM CON , MP, 

MP+0.75%, MP+1.50%, MP+3.00% DE FIBRA RESPECTIVAMENTE

ELABORACION DE UNIDADES CILINDRICAS DE ADOBE CON , MP, 

MP+0.75%, MP+1.50%, MP+3.00% DE FIBRA RESPECTIVAMENTE

SECADO DE LAS UNIDADES DE ADOBE A TEMPERATURA 

AMBIENTE

CUBOS DE ADOBE, SECADO A TEMPERATURA 

AMBIENTE, EN EL PUNTO DE ELABORACION
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REFRENTADO EN CUBOS PARA REALIZAR EL ENSAYO A 

COMPRESION EN LABORATORIO

REFRENTADO EN CUBOS PARA REALIZAR EL ENSAYO A 

COMPRESION EN LABORATORIO

ELABORACION DE MURETES DE ALBAÑILERIA EN LABORATORIO DE 

DIFERENTES MUESTRAS

MURETES DE ALBAÑILERIA SECADO A TEMPERATURA AMBIENTE 

LIBRE DE LA RADIACION SOLAR

MEDICION DE DIMIENCIONES DEL CUBO DE ADOBE 

PARA EL ENSAYO A COMPRESION

ENSAYO A COMPRESION EN CUBOS - MUESTRA 

PATRON
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ENSAYO A COMPRESION EN UNIDADES CON ADICIONAMIENTO DE 

FIBRA

ENSAYO A LA TRACCION EN UNIDADES CILINDRICAS - MUESTRA 

PATRON

ENSAYO A LA TRACCION EN UNIDADES CILINDRICAS - MUESTRA 

PATRON + ADICIONAMIENTO DE FIBRA DE TOTORILLA

EQUIPO DE LABORATORIO DE COMPRESION DIAGONAL PARA 

MUERTES 

ENSAYO DE CORTE EN MURETES - ENSANYO DE 

COMPRESION DIAGONAL - MUESTRA PATRON

ENSAYO DE CORTE EN MURETES - ENSANYO DE 

COMPRESION DIAGONAL - MP+ADICIONAMIENTO
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ANEXO 7 / Certificados De Resultados De Laboratorio 
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ANEXO 8 / Calibración De Equipos De Laboratorio 
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ANEXO 9 / Validación De Instrumentos Por Juicio De Expertos 

 
 

 

 



 

114 
 

 
 

 



 

115 
 

 
 

 

 

 

 



 

116 
 

 
 

 

 

 



 

117 
 

 
 

 

 



 

118 
 

 

 
 



 

119 
 

 
 

 



 

120 
 

 
 



 

121 
 

ANEXO 10 / Validación por prueba piloto 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIÓN: el alfa de Crombach de resulto 0.88, por lo tanto, se encuentra 

entre el rango de confiabilidad de entre 0.72 a 0.99, entonces cabe resaltar que 

nuestro instrumento es de EXCELENTE CONFIABILIDAD. 

 

α: Coeficiente de confiabilidad del cuestionario 0.88

k: Número de ítems del instrumento 20

 Sumatoria de las varianzas de los ítems. 4.862

Varianza total del instrumento. 29.982




















2

2

1
1

T

i

S

S

K

K


ENCUESTADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 SUMA

E1 2 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 4 4 68

E2 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 67

E3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 4 3 61

E4 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 54

E5 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 74

E6 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 3 4 61

E7 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 74

E8 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 3 4 61

E9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 60

E10 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 4 3 61

E11 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 60

E12 2 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 4 4 68

E13 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 3 4 61

E14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 60

E15 2 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 4 4 68

VARIANZA 0.240 0.249 0.240 0.240 0.249 0.240 0.240 0.249 0.240 0.240 0.249 0.240 0.240 0.249 0.240 0.240 0.249 0.240 0.249 0.240

SUMATORIA DE 

VARIANZAS

VARIANZA DE 

LA SUMA DE 

LOS ÍTEMS

ITEMS

4.862

29.982

Nivel de satisfaccion Valoracion

Muy satisfecho 4

Satisfecho 3

Poco satisfecho 2

Insatisfecho 1
0.54 a 0.59

Confiabilidad nula

Confiabilidad baja

1

RANGO CONFIABILIDAD

Confiable

Excelente confiabilidad

Muy confiable

Confiabilidad perfecta

0.53 a menos

0.60 a 0.65

0.66 a 0.71

0.72 a 0.99
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