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RESUMEN 

 

El mal estado de las viviendas de adobe, a consecuencia de los movimientos 

sísmicos, la mala construcción y entre otros factores, hacen que las viviendas no 

sean seguras. El objetivo principal de este estudio es determinar la influencia de las 

fibras de Lupinus Mutabilis en la resistencia mecánica de muros de adobe, Yungay, 

Ancash, 2023. El método  empleado es científico, tipo aplicada, nivel explicativo y 

diseño experimental. Se estudió a 60 especímenes, que fueron elaborados con 

adiciones de  0%, 0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70% de fibra de L.M. que obtuvo  los 

siguientes resultados: A la compresión axial, la mayor resistencia se dio en la 

adición de 0.70% con 10.25 kgf/cm2 y la resistencia mínima la obtuvo la muestra 

control con 9.55 kgf/cm2, respecto a la compresión diagonal el esfuerzo máximo la 

obtiene la adición del 0.70% con 0.748 kgf/cm2 y la resistencia  mínima la obtuvo 

la muestra control con 0.522 kgf/cm2. Así mismo  la resistencia a flexión máxima la 

obtiene la adición de 1.20% con 9.67 kgf/cm2 y la mínima  la obtuvo la muestra 

control con 8.47 kgf/cm2. Con los resultados obtenidos se concluyó que si influye 

favorablemente las fibras de L.M en la resistencia mecánica en muros de adobe. 

Palabras clave: Resistencia mecánica de muros, compresión y flexión, fibra de 

Lupinus Mutabilis 
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ABSTRACT 

 

The poor condition of the adobe homes, as a result of seismic movements, poor 

construction and among other factors, make the homes unsafe. The main objective 

of this study is to determine the influence of Lupinus Mutabilis fibers on the 

mechanical resistance of adobe walls, Yungay, Ancash, 2023. The method used is 

scientific, applied type, explanatory level and experimental design. 60 specimens 

were studied, which were made with additions of 0%, 0.20%, 0.70%, 1.20% and 

1.70% of L.M. fiber. which obtained the following results: In axial compression, the 

highest resistance occurred in the addition of 0.70% with 10.25 kgf/cm2 and the 

minimum resistance was obtained by the control sample with 9.55 kgf/cm2, with 

respect to diagonal compression the maximum effort It is obtained by adding 0.70% 

with 0.748 kgf/cm2 and the minimum resistance was obtained by the control sample 

with 0.522 kgf/cm2. Likewise, the maximum flexural strength was obtained by 

adding 1.20% with 9.67 kgf/cm2 and the minimum was obtained by the control 

sample with 8.47 kgf/cm2. With the results obtained, it was concluded that L.M fibers 

do favorably influence the mechanical resistance in adobe walls. 

Keywords: Mechanical resistance of walls, compression and flexion, Lupinus 

Mutabilis fiber 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

La investigación parte como alternativa de solución ante el mal estado de las 

viviendas de adobe, como son las fisuras y grietas con el pasar de los años, a esto 

incluirle el movimiento sísmico, es un peligro latente, por el cual se busca estudiar 

nuevos recursos para mejorar esta problemática, como es la fibra de Lupinus 

Mutabilis, este es un vegetal abundante propio del lugar, a la ves económica y no 

contaminante que al realizar un estudio correcto se podría mejorar la resistencia 

mecánica del adobe. 

La localidad de Yungay se encuentra ubicada dentro de una zona sísmica y 

aluviónica, las viviendas en su mayoría son de adobe, los cuales fueron construidos 

de manera provisional sin previo estudio, en donde además se puede apreciar que  

algunas viviendas cuentan con fisuras y grietas con el pasar del tiempo, estos 

problemas se suscitan porque existen fallas geológicas  y una inadecuada 

construcción, la solución que se busca con este estudio  es aumentar la resistencia 

en  las propiedades  mecánicas del adobe, adicionando la fibra de tarwi, siendo 

este un lugar productora del tarwi, en donde la fibra pasa a ser un desecho no 

benéfico. Así mismo se busca determinar cuánto influyen las fibras de Lupinus 

Mutabilis en la resistencia mecánica en muros de adobe. 

En la figura 1 se pude apreciar una inadecuada construcción que con el pasar de 

los años se han generado grietas, así mismo en la figura 2, se puede ver como la 

zona urbana ya consolidad cuenta con edificaciones de adobe de hasta 2 niveles 

pese a estar ubicado en la zona 3, zona altamente sísmica, donde se permiten 

edificaciones máximas de un solo nivel de acuerdo a la NTP E-080, además dicha 

localidad es altamente aluvionica, teniendo como antecedentes, el aluvión de 1970 

y la avalancha presentada en el pico norte del Huascarán el 20 de junio del 2023 
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Figura 1. Vivienda de Adobe con fallas de fisura y grieta. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Numerosas Viviendas de adobe dentro de la zona Urbana. 

 

A nivel internacional, Chacón et al. (2021), en su artículo evaluación y 

reforzamiento de estructuras patrimoniales de adobe con irregularidad en el 

Ecuador, se evidencia una gran cantidad de estructuras de tipo patrimonial en 

zonas céntricas o núcleos históricos de sus principales ciudades, las cuales son 

estructuras conformados por materiales elaborados de tierra como los adobes, 

tapia y bahareque. Así mismo las construcciones de adobe presentan adecuadas 

propiedades acústicas y térmicas de bajo presupuesto, sin embargo, son 

estructuras vulnerables ante diversos fenómenos naturales como los sismos e 

incluso lluvias. Ante los movimientos telúricos, las edificaciones de este material 

sufren daños severos a nivel estructural, por lo que se considera que el adobe tiene 
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un comportamiento estructural deficiente debido al peso de los muros y su 

capacidad limitada de disipar energía. 

Asimismo, Rodríguez y Solís (2020) afirman que, en la Península Ibérica 

existen diversas viviendas y estructuras patrimoniales que han sido construido con 

tierra cruda, por lo que, tiene una tendencia creciente a revitalizar el uso del mismo 

en la arquitectura moderna por su gran valor arquitectónico y ecológico. 

Según Rivera, et al., (2021) Mencionan que el adobe se utiliza como material 

de construcción antigua, de acervo popular, principalmente en las zonas rurales de 

Colombia y parte de Latinoamérica, donde hay inaccesibilidad o desconexión de 

las zonas céntricas pobladas, además del factor económico, por estos motivos los 

pobladores optan por este tipo de construcción manteniendo sus tradiciones y 

costumbres  ancestrales. 

Asimismo, según Domínguez y Moya (2022) afirman que, los ladrillos de 

adobe han sido utilizados en la construcción desde la antigüedad, al presentar un 

buen desempeño, fácil montaje, trabajabilidad en su elaboración de elementos y su 

bajo costo, sin embargo, su baja ductilidad y resistencia podría perjudicar el 

comportamiento estructural de edificaciones de mayor altura.  

Lara y Bustamante (2022)  afirman que en las zonas alto andinas del 

Ecuador partiendo del  análisis tipológico en las fallas de la estructura del adobe, 

se tiene la necesidad de estudiar las propiedades físicas-mecánicas,  

composiciones biológicas y químicas, químico-mineralógica y antrópicas causado 

por factores atmosféricos y tipos de suelo, que dañen las construcciones 

A nivel nacional Torres  (2018), en su artículo hace mención sobre el Perú, 

de cómo hace 3 siglos aproximadamente hubo un sismo de grado X en la escala 

de Mercalli en Lima, donde las construcciones predominantes eran de adobe o tica, 

así mismo el terremoto suscitado en el año 1970, dio como punto de inicio a nuevos 

sistemas y normas de construcción centrándose en construcciones de adobe como 

es la norma E - 080, además menciona que las viviendas de adobe son propensas 

a derrumbarse ante un sismo. 

Así mismo Ramos y Dámico (2023) mencionan que las viviendas en las 

zonas alto andinas del Perú, tienen construcciones vulnerables a sismos, no tienen 
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la resistencia suficiente ante temperaturas bajas, además no cuentan con 

investigaciones suficientes para dar solución a este problema, por el cual se hacen 

uso de softwares de simulación para mejorar el aislamiento térmico. 

Según Mejia y  Björn (2023), En las zonas rurales  andinas del Perú, viven  

en ambientes fríos, a temperaturas cerca de 0° C donde las viviendas presentan 

tasas muy altas de infiltraciones, provocando miles de enfermedades respiratorias 

debido a las bajas temperaturas. 

Según la INEI (2018) del censo realizado en el año 2017, el 27.9% de 

viviendas presentan como material predominante al adobe, convirtiéndose en 

estructuras vulnerables ante movimientos telúricos, que involucra a 2,148 494 

viviendas en todo el país. Asimismo, existe una problemática paralela, que es la 

autoconstrucción de viviendas, siento uno de los puntos sociales más críticos para 

el proceso de la construcción, considerando así necesario el respeto de la Norma 

E0.80. (p.264) 

Asimismo, de acuerdo la INEI (2018) del censo realizado en el año 2017  el 

problema actual se evidencia en las viviendas de adobe en Yungay, 

considerándose un tema alarmante para la localidad, ya que, en su mayoría, se 

encuentran en un estado desfavorable y dañado. En esta localidad, se considera 

que el adobe es uno de los materiales predominantes en sus construcciones al 

contar con un 81% de las viviendas, y un 16.6% de material noble. (p.268) 

Ante la problemáticas anteriormente mencionadas, esta investigación 

plantea la siguiente pregunta de investigación general: ¿Cuánto Influye las fibras 

de Lupinus Mutabilis en la resistencia mecánica de muros de adobe, Yungay, 

Ancash, 2023?, y como problemas específicos a los siguientes: i) ¿Cómo cambia 

la resistencia de la compresión axial en pilas de adobe con fibras de Lupinus 

Mutabilis, Yungay, Ancash 2023?, ii) ¿Cómo varía la resistencia de la flexión en 

vigas de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis, Yungay, Ancash 2023?, y iii) ¿En 

cuánto varía la resistencia a la compresión diagonal en muros de adobe con fibras 

de Lupinus Mutabilis, Yungay, Ancash 2023? 

Esta investigación se justifica en varios niveles a nivel práctico, tiene como 

finalidad evaluar las condiciones reales de la muestra de estudio, así como la 
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determinación de  propiedades del adobe añadiendo hebra de Lupinus Mutabilis. 

De esta manera, se busca brindar una alternativa innovadora y sustentable ante la 

problemática existente de las construcciones con adobe de baja calidad. 

A nivel técnico, la investigación consiste en la búsqueda de información 

relacionada a las diversas alternativas de mejora en la propiedad característica del 

material en la construcción, como el residuo de la fibra de Lupinus Mutabilis, siendo 

posible su empleo en la fabricación de las unidades de adobe, permitiendo mejorar 

su comportamiento mecánico.  

Bajo un enfoque metodológico, existen diversas investigaciones enfocadas 

en la evaluación del comportamiento mecánico como sus propiedades de los 

adobes, por lo que, se plantea realizar la evaluación de estas mismas en las 

unidades de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis. 

Asimismo, bajo un enfoque económico, esta propuesta de tesis busca la 

utilización de las fibras de Lupinus Mutabilis para evitar el empleo de aditivos, que 

demanden un costo elevado para obtener unidades de adobe con un mejor 

comportamiento mecánico. 

A nivel social, esta investigación permitirá mejorar la calidad de la vida de 

localidades diversas con viviendas de adobe, ya que, mediante el desarrollo de esta 

propuesta, permitirá determinar que el adobe reforzado con fibras de Lupinus 

Mutabilis llega a obtener una mejor resistencia mecánica para garantizar mayor 

seguridad en las construcciones de futuras viviendas, generando así un impacto 

positivo en la sociedad. 

Bajo un enfoque ambiental, esta investigación brinda como iniciativa el 

empleo de fibras de Lupinus Mytabilis como material aditivo en las unidades de 

adobe, permitiendo así obtener un material eco amigable con nuestro medio 

ambiente, presenciando estabilidad adecuada para los pobladores, impulsando la 

sostenibilidad y generando el interés por la reducción de la contaminación. 

Actualmente, se ha evidenciado un aumento poblacional acelerado, 

generando la necesidad de mayor cantidad de viviendas, siendo reflejada mediante 

índices elevados de la autoconstrucción, las cuales no cuentan con 
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consideraciones del procedimiento constructivo ni importancia del comportamiento 

requerido de una vivienda de adobe para ser habitadas. 

Asimismo, como objetivo general, se propone: Determinar la influencia de 

las fibras de Lupinus Mutabilis en la resistencia mecánica de muros de adobe, 

Yungay, Ancash, 2023, y como objetivos específicos i) Estimar el cambio de la 

resistencia a la compresión axial en pilas de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis, 

Yungay, Ancash 2023, ii) Obtener la variación de la resistencia a la flexión en vigas 

de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis, Yungay, Ancash 2023, y iii) Cuantificar la 

variación de la resistencia a la compresión diagonal en muros de adobe con fibras 

de Lupinus Mutabilis, Yungay, Ancash 2023. 

Finalmente, como hipótesis general: Las Fibras de Lupinus Mutabilis influyen 

significativamente en la resistencia mecánica de muros de adobe, Yungay, Ancash 

2023, y como hipótesis específicas a las siguientes: i) La resistencia a la 

compresión axial cambia considerablemente en pilas de adobe con Fibras de 

Lupinus Mutabilis Yungay, Ancash 2023, ii) La resistencia a la flexión varía 

moderadamente en vigas de adobe con Fibras de Lupinus Mutabilis Yungay, 

Ancash 2023 y iii) La resistencia a la compresión diagonal varía mínimamente en 

muros de adobe con Fibras de Lupinus Mutabilis Yungay, Ancash 2023. 

Delimitación espacial  

La ubicación de este estudio se llevó a cabo en el sector de Pampac del  Distrito y 

Provincia de Yungay, Ancash, en las coordenadas del sistema WGS84 UTM (E 

197973.00, N 8988425.00), Zona 18 L, donde se extrajo la tierra y la fibra de 

Lupinus Mutabilis para la elaboración de los adobes. 

Delimitación temporal  

El tiempo de investigación estuvo comprendido entre los meses de abril a  

noviembre del 2023, donde se realizaron trabajos de campo, como también el plan 

y la elaboración de la tesis. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Dentro del marco teórico se consideró importante las investigaciones 

relacionadas al tema propuesto, por lo que se han encontrado los siguientes 

antecedentes a nivel internacional. 

Fatemeh Faghih y Mohammad Zaman (2022) en su artículo denominado 

Estudio experimental sobre la eficacia de morteros y revoques de arcilla reforzados 

con fibras cortas y el comportamiento mecánico de muros de adobe, mediante una 

metodología aplicada y experimental, planteando como objetivo calcular la 

influencia mecánica de los muros de mampostería, utilizo combinaciones (M-1 solo 

barro), (M-2 barro+ fibras de llanta), (M-3 barro + fibras de paja natural remojada 

10 min), (M-4 barro + fibras de paja natural remojada 1 semana)  sin embargo la 

fibra remojada durante una semana obtuvo mejores resultados, como en  la 

mampostería de adobe la muestra (M-3) había aumentado 204% y un 433% tanto 

en la resistencia al corte como en la deformación, respectivamente. Por otro lado la 

muestra (M-4) incremento 433% y 150% resistencia al corte y a la deformación 

seguidamente, la resistencia al corte de la (M-1) y (M-3) (M-4) fueron de (0.007, 

0.022 y 0.031) kg/cm2. 

Eslami, Mohammadi y Mirabi (2022) en su propuesta denominada “La Fibra 

de palma como refuerzo natural para mejorar las propiedades de los adobes 

tradicionales”. Tuvieron como objetivo general el evaluar el comportamiento del 

adobe de tierra con fibras de palma, mediante una metodología descriptiva, tipo 

aplicada y diseño experimental, los especímenes ensayados fueron ladrillos de 

(200x200x50) mm sin refuerzo y con refuerzo en un 0.25% a 1.00%. Obtuvieron 

como resultados, de los adobes no reforzados y reforzados con fibras alcanzaron 

resistencias promedio de 3.07 MPa y 4.88 MPa respectivamente. Finalmente, 

concluyeron que, existen mayor resistencia a la compresión con adición de 0.25% 

de hebra, y en cuanto a la resistencia a la tracción de adobes incrementó con el 

aumento del contenido de fibra, considerando porcentaje óptimo de 1.00%. 

Araya et al. (2021) En su artículo de investigación consideraron como 

objetivo general el evaluar las condiciones mecánicas del adobe con fibras de yute 

frente al adobe tradicional, mediante una metodología aplicada y experimental, 
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considero el estudio de 160 especímenes cilíndricos y 16 especímenes prismáticos 

con diferentes porcentajes de aditivos y estabilizadores. Obtuvo como resultados, 

una resistencia mínima en el rango de 1 a 2 MPa, siendo recomendada una 

resistencia de 2 MPa en condiciones secas, sin embargo, la resistencia de diversos 

materiales de tierra apisonada estabilizada con cemento llegó alcanzar una 

resistencia promedio mayor de 2 MPa. Finalmente, concluyeron que, el cemento y 

la cal son materiales estabilizadores utilizados para generar un mejor 

comportamiento mecánico, utilizados para superar deficiencias estructurales. 

González et al. (2019) En sus propuestas tuvieron como objetivo estimar las 

propiedades de unidades de adobe añadiendo fibras vegetales como el heno, 

cascarilla y aserrín, mediante una metodología descriptiva, tipo aplicada y de diseño 

experimental, considerando 9 especímenes de estudio. Obtuvieron como 

resultados, en la muestra A1 con 60%, 20% tierra, 16% arena con 4% de heno, con 

una resistencia de 1.923 MPa, mientras que, para la muestra A2 de 55% tierra, 25% 

arcilla, 16% arena y 4% heno alcanzó una resistencia de 1.706 MPa, y de 0.951 

MPa en la muestra A3 conformado por 60% tierra, 22% arcilla, 15% arena y 3% 

heno. Mientras que, para las muestras B1 con 2%, B2 con 3% y B3 con 4% de 

cascarilla alcanzaron valores de 0.447 MPa, 1.203 MPa y 0.699 MPa. Para la 

muestra C1 conformada por 30% tierra, 55% arcilla y 15% aserrín alcanzó 

resistencias de 1.819 MPa, una muestra C2 de 50% tierra, 35% arcilla y 15% aserrín 

con una resistencia de 1.462 MPa y para la muestra C3 conformada por 40% tierra 

y 40% arcilla y 20% aserrín alcanzó una resistencia de 1.443 MPa. De esta manera, 

concluyeron que, entre todas las muestras de estudio ensayadas a resistencia, las 

mezclas con resistencias mayores en la mezcla A1 y C1. Por lo que, se determinó 

que, el ladrillo de tierra o bloque de adobe convencional presentó menores 

resistencias en comparación a los ladrillos con materiales vegetales.  

Catalán et al. (2019), en su investigación denominado evaluación de las 

propiedades mecánicas del adobe, tuvieron como objetivo determinar las 

propiedades mecánicas de los muros y pilas de adobe, mediante una metodología 

descriptiva, tipo aplicada y de diseño experimental, compuesto por tierra, agua y 

fibra vegetal, para el estudio consideraron 9 especímenes de los cuales se 

obtuvieron como resultados la resistencia promedio a la compresión axial, diagonal 
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y flexión  de 0.08 MPa, 0.11 MPa y 0.052 MPa, con un coeficiente de variación de 

0.08, 0.12 y 0.18 respectivamente. 

Domínguez Santos y Alberto Moya (2022)  en su investigación denominado 

comportamiento mecánico y estructural del adobe con incorporación de fibras de 

polietileno de alta densidad, para construcciones de baja altura, propusieron como 

objetivo evaluar las propiedades del adobe con adición de fibra de polietileno de 

alta densidad  mediante una metodología descriptiva, tipo aplicada y de diseño 

experimental, considerando 5 especímenes de estudio. Obtuvieron como 

resultados, que la resistencia incrementa a la tracción-flexión en un 5,0% y 8,89%, 

en adiciones de 0,6% y 1,2% de HDPE, con resistencias a la flexión de (1.89  y 

1.96) kg/cm2 respectivamente, con respecto al adobe tradicional de 1.80 kg/cm2 

A nivel nacional, Alva Anita y Chavez Janeth (2020) en su artículo tuvo como 

objetivo calcular propiedades físicas y mecánicas del adobe incorporando fibras de 

coco y cemento Potland tipo I, mediante una metodología descriptiva, tipo aplicada 

y de diseño experimental, además busco mejorar la resistencia a la compresión 

axial utilizando fibras vegetales, considero 6 especímenes de estudio con adiciones 

de 0.25%, 0.50% y 0.75%. Obtuvo como resultados de (23.30, 32.72 y 36.83) 

kg/cm2 aumentando en 21.07%, 13.78%, 24.40%, los adobes con y sin fibra de 

coco obtuvieron una resistencia muy baja al ensayo de absorción. 

así mismo Marín y Aguilar (2022) en su investigación denominada Máxima 

Tensión en Adobes adicionando fibras Vegetales de Ichu y Toquilla, plantearon 

como objetivo calcular la máxima tensión axial, en 56 muestras, mediante una 

metodología descriptiva y diseño experimental, en el cual obtuvo los siguientes 

resultados en cuanto a las resistencias en la muestra patrón 20.18 kg/cm², con 

adición de paja de toquilla al 8%;4% y 2%, alcanzo en promedio una resistencia de 

(29.14, 25.22 y 26.44) kg/cm², con adición de paja de Ichu al 12%; 8% y 4%, alcanzo 

una resistencia de, (21.49, 23.98 y 28.11) kg/cm2. 

Vásquez, Mosqueira M. & Mosqueira R. (2023) en su estudio Análisis de las 

propiedades físicas y mecánicas del adobe compactado con ichu y fibras de pino 

plantearon en su investigación como objetivo determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe compactado de 24 especímenes, mediante una metodología 
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descriptiva y diseño experimental incorporando fibra de pino al  2.5%, 5% y 7% que 

obtuvo como resultado resistencias a la flexión  de (27.07, 25.20 y 26.00) kg/cm2 

valores menores a la resistencia a la flexión del Ichu (Muestra control) con adición 

de 2.5%  resulto 33.02 kg/cm2 

 Díaz y Puyen (2019) en su investigación presentaron como objetivo principal 

determinar la resistencia de los adobes con la adición de jabonato de alumbre, 

mediante una metodología experimental, nivel descriptiva y tipo aplicada. Obtuvo 

como resultados, en las pilas de adobe ensayadas a compresión de 6.519 kg/cm2 

en el espécimen patrón, para las pilas con jabonato al 3% logró un valor promedio 

de 5.323 kg/cm2, para la muestra con 6% resulto 4.069 kg/cm2, la de 9% alcanzó 

esfuerzos de 6.054 kg/cm2 y la de 12% de jabonato resulto 7.175 kg/cm2. Mientras 

que, con la dosificación de mucílago en un 3%, 6%, 9% y 12% obtuvieron valores 

de (5.208, 4.049, 4.822 y 5.046) kg/cm2 respectivamente. Para finalizar se concluyó 

que, al incorporar jabonato de alumbre mejora su resistencia en una dosificación 

del 12%, cumpliendo con el objetivo. 

Asimismo, Noa y Ordoñez (2022) en su estudio denominado Adición de 

Fibras PET en adobe para aumentar la capacidad resistente a la compresión, 

reducir: la densidad, el porcentaje de absorción de agua y la conductividad térmica 

en las viviendas de la zona rural de Ayacucho-Perú consideraron como objetivo 

general el evaluar la capacidad de resistencia, densidad, porcentaje de absorción 

de agua, mediante una metodología descriptiva y experimental. Obtuvieron como 

resultados, un suelo extraído compuesto por 48% de arena,  51.96% de fino y un 

índice de plasticidad de 21%, respecto a los ensayos de densidad de la muestra 

control, los adobes con dosificación de PET al 6%, 4% y 2% alcanzaron resistencias 

de 1.53, 1.28, 1.34 y 1.41 gr/cm3 respectivamente, en cuanto a su porcentaje de 

absorción alcanzaron valores de 21.1%, 18.6%, 19.6% y 20.6% respectivamente. 

De esta manera, se determinó que, con el 6% de PET el adobe alcanzó menor 

densidad y menor porcentaje de absorción. Finalmente, concluyeron que, para la 

elaboración de adobe con Fibras PET, la dosificación óptima fue del 6%, al obtener 

mejores resultados, cumpliendo así con lo especificado por la Norma E.080. 

En la investigación de Rivas (2020) en su estudio tuvo como objetivo general 

evaluar el comportamiento del adobe añadiendo Fibra de vidrio, mediante una 
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metodología experimental y descriptiva, considerando como muestras de estudio a 

los adobes con dimensiones de 30x20x10 cm con dosificaciones de estudio de 

0.25%, 0.50% 0.75% y 1.00%. Obtuvo como resultados principales de las muestras 

de adobe con 0.25% de fibra de vidrio aumento su resistencia a la compresión 

simple en 25.68% y su valor a flexión en 21.39%, en cuanto a su valor a la 

compresión en prismas  10.45% y en un 49.37% su valor a la compresión diagonal 

en muretes. Por último, se concluyó que, la dosificación adecuada de adición de 

fibras de vidrio fue del 0.25% para las muestras de adobe, al evidenciar un 

incremento significativo frente a las muestras de adobe patrón. 

Asimismo, Siccha (2018), planteó como objetivo el analizar la resistencia del 

adobe con incorporación de ceniza de coronta de maíz en Vinzos- Santa, mediante 

una metodología de descriptiva, experimental y cuantitativa, consideró como 

muestra de estudio a los adobes patrones y adobes con dosificaciones de 4%, 6% 

y 8% de cenizas. Obtuvo como resultados, mayor resistencia al esfuerzo a la 

compresión en unidad de adobe, secados bajo la sombra con adiciones del 4% con 

cenizas de la coronta de maíz, obteniendo un porcentaje favorable de 26% mayor 

respecto al Patrón y un porcentaje de 41 % mayor respecto al mínimo requerido 

bajo las normativas vigentes. 

Sin embargo, Dao, Quedraogo y Millogo (2018) afirmaron que, se requiere 

el estudio de la distribución del tamaño del suelo mediante sedimentometría y 

tamizado, así como sus límites se consideran para determinar la plasticidad del 

suelo para su uso efectivo. 

Según Gama et al. (2019) El adobe se define como aquel conjunto de tierra 

que no presentar impurezas y que puede ser moldeada y secada al sol para su 

endurecimiento, siendo posible así obtener ladrillos mediante una masa de tierra 

arcillosa, aditivo y agua al aire. 

Asimismo, Ramakrishnan et al. (2021), los materiales de construcción de 

tierra se consideran más vulnerables al agrietamiento por sus deformaciones por 

contracción excesivas debido a su contenido alto de partículas finas.  
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Muñoz et al. (2020) La composición de la construcción de tierra requiere un 

contenido de 12% al 20% de arcilla, para mejorar su trabajabilidad y cohesión de la 

mezcla fresca.  

Según Bertelsen, Belmonte y Fischer (2021), para obtener un material de 

tierra para el adobe de mejor calidad, es necesario refuerzos como la incorporación 

de fibras, al ser posible el incremento de sus propiedades mecánicas, así como la 

reducción de los riesgos de agrietamientos como resultado de deformaciones por 

contracción por secado. 

Para la elaboración del adobe se tuvo en consideración el tipo de suelo, las fibras 

seleccionadas para su adicción, la relación de agua, fibra y suelo. La mezcla de 

estos elementos dio como resultado un adobe compacto de bajo costo, ecológico y 

sostenible. 

Zare et al. (2020) Afirmó que, la tierra apisonada se considera como aquella 

técnica de construcción y se utiliza para la construcción de muros en edificios, estos 

son reconocidos por su energía baja incorporada, reciclabilidad, bajo costo, huella 

de carbono y comportamiento higrotérmico positivo. Los muros de tierra apisonada 

consisten en varias porciones de arena, grava, arcilla y limo compactadas en su 

óptimo contenido de humedad hasta su máx. Densidad seca, con un contenido 

tradicional de 10% al 20% de arcilla. 

Según Novillo et al. (2018) Para determinar la dimensión de las propiedades 

físicas se deberá calcular la densidad aparente, propiedades dimensiónales, 

densidad real, capacidad de retención de agua, porque nos permitirá  caracterizar 

la muestra sin cambiar su composición  como es la masa y el volumen. 

Para la dimensión de la variable de disposición, la definición está en relación 

a los objetivos planteados por el autor, en este caso es la operación que se realiza 

para tratar o disponer la fibra de tarwi para su manejo como aditivo, durante el  

corte, secado y tiempo de secado. 

Se detalla Dosificación según Domínguez Santos y Alberto Moya (2022) la 

dosificación es la mezcla o cantidad de proporción especifica que se utilizara para 

su sustitución o incorporación. 
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La variable dependiente Resistencia mecánica de muros de adobe indica 

que se tiene tres dimensiones los cuales se clasifico como: 

Resistencia a la compresión axial 

Se tuvo en cuenta que existen dos variables diferentes, las cuales no se deben 

confundir como son la compresión por aplastamiento y esfuerzo admisible en pilas, 

en este estudio se determinó la compresión admisible, es decir sin ningún factor de 

seguridad debido a que no se está determinando para cálculos estructurales 

Según La Norma Técnica E 0.80 (2020)  la compresión admisible de murete 

de adobe es aquel ensayo que permite calcular la resistencia característica a la 

compresión (f ′m) y sostiene una relación que presenta la altura y dimensión con 

una base menor de 3.00. Su resistencia última puede llegar a 6.12 kgf cm2⁄  

Es un proceso físico o mecánico de dos fuerzas aplicadas en un cuerpo a fin 

de reducir su volumen, sobre su eje más largo, de acuerdo a la norma E080 (2020), 

indica que la resistencia ultima debe ser de 0.6 MP, la altura del muro de adobe 

debe ser a 3 veces la menor longitud de la base, para este ensayo la muestra debe 

estar seca por 28 días y se debe realizara 6 pruebas de los cuales se elegirá los 4 

mejores. 

     f ′m =
P

a x b
                                                            (Ec. 1) 

fm = 0.40 f′m                                                                    (Ec. 2) 

El esfuerzo admisible a la compresión  por aplastamiento es = 1.25 fm         (Ec. 3) 

Donde: 

f ′m = Esfuerzo de compresión admisible en pila 

P= Ancho del adobe. 

A= Largo del adobe. 
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Figura 3. Compresión de prismas de adobe. 

Fuente. (NORMA TÉCNICA PERUANA E.080, 2020) 

Resistencia a la flexión 

Este ensayo cuenta con diversos parámetros no especificados en la norma, 

respecto a la carga de aplicación, de una o dos fuerzas y el pre dimensionamiento 

de esta, ya que existe confusión en cuanto a la resistencia a la flexión y resistencia 

por adherencia, para este estudio se empleó dos normas la ASTM, C67/C67M-

21,2023 y la NTP. E080 a fin de complementarse entre sí. 

Torres et al.  (2018) Mencionan que es la deformación de un elemento 

estructural respecto a su eje longitudinal formando una perpendicular. Para este 

ensayo se aplicó una carga puntual en el punto medio de la viga de adobe, con una 

máquina para ensayo a la flexión apoyada sobre vanos, los parámetros se 

encuentran establecidos en la norma (ASTM, C67/C67M-21,2023). La carga será 

proporcional siempre y cuando el módulo de elasticidad y la sección sean 

constantes. La ecuación para obtener la rotura a la resistencia a la flexión es: 

                                       Mr =
3PL

2bh2                                                             (Ec. 4) 

Donde: 

Mr=Módulo de rotura kgf cm2⁄  

P=Carga máxima aplicada (Kgf) 

L=Distancia entre apoyos (cm) 

b=Ancho promedio (cm) 
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Resistencia a la compresión diagonal 

Asimismo, la Norma E 080 (2020) indicó que, la compresión diagonal en 

muretes permite medir el valor o propiedad del murete que representa a la tracción 

indirecta, garantizando que el promedio debe superar la resistencia última de 0.25 

kg/cm2. 

También denominado como resistencia  a la rotura, se basa en un ensayo 

de laboratorio en donde se obtendrán las resistencias mínimas de rotura, para esto 

deberá tener una muestra seca a los 28 días, en el cual se obtendrá  la media de 4 

probetas, de un total de seis, los resultados obtenidos deberán ser igual o superior 

a las normas (NTP, 399.613, 2018) y la Norma (E.080, 2020) 

Resistencia a la compresión admisible del murete 

ft
′ =

p

2aem
                                                      (Ec. 5) 

vm = 0,4ft
′
                                                      (Ec. 6) 

Donde: 

vm= Esfuerzo admisible de corte. 

em= Ancho del adobe. 

a= Largo del murete. 

p= Carga Aplicada 

 

Figura 4. Ensayo a compresión diagonal en muretes de adobe. 

Fuente. (NORMA TÉCNICA PERUANA E.080, 2020). 
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Así mismo se empleó la ecuación de la desviación estándar poblacional. 

σ = √
1

N
∑ (xi − u)2N

i=1                                                       (Ec. 7) 

Donde; σ es la desviación estándar, N tamaño de la población y u es promedio o la 

media aritmética. 

Para las resistencias promedios corregidos se aplicó lo siguiente: 

fcorregido = fprom −  σ                                        (Ec. 8) 

La Variable independiente corresponde a Fibra de Lupinus Mutabilis  

Según Taco y Zuñiga (2020)  Lupinus Mutabilis Sweet es conocido como 

Tarwi, Tarhui o Chocho, de especie silvestre, considerándose como una 

leguminosa de alto contenido proteico por lo que se considera con un gran potencial 

en el consumo para el ser humano. 

Según Haro (2023) el tarwi es una leguminosa introducidos por Perú y Bolivia 

de tallos robustos  y leñoso, de tamaño entre 0.8 a 2 m, crece en climas templados 

y fríos, tiene contenido alto en proteínas, hierro, fosforo, calcio, su germinación se 

da en suelos pesados por metales disminuyendo el impacto ambiental.  

En cuanto a los enfoques teóricos enmarcados en la investigación, se 

consideraron los siguientes términos. 

 Aditivos naturales: Son materiales como arena gruesa o paja que permite el 

control de fisuras que son originadas durante el secado rápido. 

 Adobe: Se considera a todo bloque macizo de tierra que no es cocida. 

 Arcilla: Es un tipo de suelo que, en contacto con agua, puede ser amasado, al 

comportarse plásticamente. 

 Según Taco y Zuñiga (2020)  Lupinus Mutabilis Sweet es  de especie silvestre, 

considerándose como una leguminosa de alto contenido proteico por lo que se 

considera con un gran potencial en el consumo del ser humano. 

 Mortero: Es un material que permite la unión de adobes de albañilería, por lo 

que, debe ser de barro mezclado con arena gruesa o paja. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Método de investigación 

 Según Cabezas et al. (2018), el método científico es aquel método que 

implica diseño de técnicas de verificaciones aceptadas por ser consideradas 

como válidas. 

 De esta manera, esta investigación aplico el método  científico, al ser 

enfocada en realizar el estudio del comportamiento mecánico de las muestras 

con fines comparativos. Por el cual el método aplicado es el método hipotético – 

deductivo, que como resultado genero nuevas hipótesis, donde se afirmó o niego 

los resultados de la hipótesis original. 

Tipo de investigación 

Según Cabezas et al. (2018), las investigaciones de tipo aplicada son 

aquellas que permiten la aplicación de conocimientos relevantes con el fin de 

obtener información valiosa para la generación de una posible alternativa o 

estrategia de solución ante un problema. 

De esta manera, esta se considera de tipo aplicada, al basarse en la 

aplicación de normativas y técnicas estandarizadas que permite garantizar la 

confiabilidad de información obtenida en laboratorio, siendo posible la 

determinación de la influencia de las fibras sobre el adobe al compararlas con 

las muestras de adobe patrón o convencional. 

Nivel de investigación 

Guevara et al. (2020) Afirmaron que, una investigación con nivel explicativa 

es aquella propuesta relacionada con la causal, no persiguiendo en acercarse a 

un problema o describir este mismo, sino busca encontrar determinar e identificar 

causas del mismo. (p.165). 

Por lo que, esta investigación se considera con un nivel explicativo, ya que, 

se enfoca y se centra en evaluar las condiciones de los muros de adobe con 
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adición de fibras para describir y determinar las causas que genera este mismo 

efecto frente a muros de adobe tradicional. 

Diseño de investigación 

Arias (2020)  indicó que, el diseño experimental en una investigación, se 

considera aquella que, está centrada en la manipulación de una variable 

independiente sobre la dependiente con el fin de generar una causa- efecto, 

permitiendo esta relación validar una hipótesis propuesta. 

Esta investigación considero el diseño experimental, porque  conto con un 

conjunto de estudios que será estudiado y en función a la manipulación de las 

fibras se genera un efecto no conocido sobre las muestras de adobe, con el fin 

de poder identificar esta relación causa- efecto, en búsqueda de un porcentaje 

óptimo de influencia. 

Se utilizó un diseño cuasiexperimental con grupos preexistentes que no se 

seleccionaron de manera aleatoria, estos diseños se aplican en casos reales en 

el cual no es posible agrupar de manera aleatoria, pero si es viable manipular el 

variable en estudio.  

 0.00% de adición de fibra de L.M (Muestra control) 

0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70% de adición de fibra de L.M (Muestra 

experimental) 

Donde 

Muestra control: conformado por la mezcla de tierra, agua y 0.10% de paja de 

trigo con  adición de fibra de L.M de 0.00% 

Muestra Experimental: conformado por la mezcla de tierra, agua, 0.10% de paja 

de trigo y adiciones de 0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70% de fibra de L.M 

Enfoque de Investigación: 

Vásquez  (2021) la investigación tiene un enfoque cuantitativo, porque se 

mide en cantidades numéricas, mediante un análisis estadístico; también se 

busca determinar la hipótesis planteada y los supuestos resultados del estudio 

mediante datos numéricos 
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3.2. Variables y operacionalización  

Variable independiente: Fibras de Lupinus Mutabilis. 

     Definición Conceptual: 

Según Liberato, Arcelia, & Samtana (2019) las fibras vegetales de origen 

vegetal tienen una estructura celulosa, que está  formada por el polímero de 

azúcar que  funciona como estructura del vegetal, las fibras tienen este 

compuesto principal para su estructura. 

Según Taco y Zuñiga (2020)  Lupinus Mutabilis Sweet es conocido como 

Tarwi, Tarhui o chocho, de especie silvestre, considerándose como una 

leguminosa de alto contenido proteico por lo que se considera con un gran 

potencial en el consumo para el ser humano. 

     Definición Operacional: 

Lupinus Mutabilis es considerada como una fibra que se caracteriza 

mediante sus propiedades físicas, propiedad dimensional y dosificación de 

adición. 

Variable dependiente: Resistencia mecánica de muros de adobe 

     Definición Conceptual: 

Según (Gieck, 2005; como se citó en Cuitiño et al.2020)   Las propiedades 

mecánicas son las propiedades de una estructura como la resistencia a la 

compresión simple, tracción y corte, estas resistencias  tienen la capacidad de 

resistir fuerzas antes de la ruptura o deformación. 

Según Ortega (2021) y  Rivera (2012). Muro de adobe también denominado 

tierra cruda, es la unión o aparejado de unidades de adobe con mortero 

aglutinado, secadas al sol, las unidades de adobe son fabricadas con moldes 

rectangulares o cuadradas, esta variación de acuerdo a su composición 

granulométrica.  
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     Definición Operacional: 

La resistencia mecánica de estudio para especímenes de adobe se 

representa en la resistencia a la compresión axial, resistencia a la flexión y 

compresión diagonal en muros de adobe 

Tabla 1. Operacionalización de las variables 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimension

es 
Indicadores Instrumentos 

Escala de 

medición 

Variable 

indepen

diente: 

Fibras de 

Lupinus 

Mutabilis 

Las Fibras de 

Lupinus Mutabilis 

proveniente de la 

cáscara de 

chocho es un 

residuo 

agroindustrial 

que se dedican a 

las leguminosas, 

al contar con 

excelentes 

propiedades 

nutricionales, 

Según Taco y 

Zuñiga (2020) 

La Fibra de 

Lupinus Mutabilis 

de origen vegetal 

es considerada un 

residuo que se 

caracteriza 

mediante sus 

propiedades 

físicas, disposición 

y dosificación de la 

fibra. A su vez cada 

dimensión cuenta 

con sus 

indicadores 

D1: 

Propiedad

es físicas 

I1: Densidad 

aparente 

I2: Propiedades 

dimensionales 

I3: capacidad 

de retención de 

agua 

Ficha de 

recolección de 

datos 

Razón D2: 

Disposición: 

I1: Periodo de 

corte / 

aprovechamien

to  

I2: Tipo de 

Secado 

I3: Tiempo de 

secado 

D3: 

Dosificación 

I1: 0.20% 

I2: 0.70% 

I3: 1.20% 

I4: 1.70% 

Variable 

dependi

ente: 

Resisten

cia 

mecánic

a de 

muros de 

adobe 

La resistencia 

mecánica es 

aquel valor 

representativo a 

la capacidad de 

soporte ante 

esfuerzos 

mecánicos a 

compresión axial 

o diagonal, 

Según (Gieck, 

2005; como se 

citó en Cuitiño et 

al.2020) 

La resistencia 

mecánica de 

estudio para 

especímenes de 

adobe se puede 

representar en 

resistencia a la 

compresión axial, 

resistencia a la 

flexión y 

resistencia a la 

compresión 

diagonal en muros 

de adobe, los 

cuales a su vez 

cuentan con sus 

respectivos 

indicadores 

D1: 

Resistencia 

a la 

compresión 

axial 

I1: 56 días 

Ficha de 

recolección de 

datos 

 

Intervalo 

D2: 

Resistencia 

a la flexión 

I1: 28 días 

D3: 

Resistencia 

a la 

compresión 

diagonal 

I1: 56 días 
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Se visualizó en la tabla N° 1 la matriz de Operacionalizacion de las variables 

dependientes e independientes 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Hernández y Mendoza (2018) afirmaron que es aquel conjunto de 

objetos o elementos que tienen características similares de interés, y que 

para un estudio no puede ser considerado en su totalidad por su gran 

extensión.  

De esta manera, esta investigación considera como población a 486 

adobes 

 Criterios de inclusión: adobe, Fibra de Lupinus Mutabilis, unidades, 

pilas, vigas y muretes. 

 Criterios de exclusión: todo aquel factor o criterio que no sea 

considerado objeto de estudio y no brinde aporte o valor significativo a 

la presente propuesta de tesis o muestras con fallas o defectos 

3.3.2. Muestra 

De acuerdo Hernández y Mendoza (2018), mencionan que es aquel 

subgrupo de objetos o elementos con características semejantes de una 

población, siendo parte representativa de esta misma (p.15). 

De esta manera, se consideró como muestra de estudio a 60 

especímenes conformado por 20 vigas, 20 muros y 20 pilas de adobe con 

adiciones al 0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70%, cada adición cuenta con 4 

especímenes para cada viga, muro y pilas las cuales fueron ensayadas bajo 

los esfuerzos mecánicos elegidos de estudio, que serán detallados a 

continuación 
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Tabla 2. Muestra de estudio 

Descripción 

Resistencia a 

compresión Axial 

Resistencia a 

flexión 

Resistencia a 

compresión diagonal 

56 días Max. Resis. 28 días Max. Resis. 56 días Max. Resis. 

Muestra Control + 0% Fibra 

de L.M. 
4 4 4 

Adobe + 0.20%  Fibra de LM 4 4 4 

Adobe + 0.70% Fibra de LM 4 4 4 

Adobe + 1.20% Fibra de LM 4 4 4 

Adobe + 1.70% Fibra de LM 4 4 4 

Sub- total de muestras 20 20 20 

Total de muestras 60 especímenes entre Pilas, Vigas y Muros de adobe 

En la tabla N° 2 se mostró la cantidad total de 60 especímenes a estudiar entre, 

pilas, vigas y muros 

3.3.3. Muestreo 

Arias (2020)  afirmaron que el muestreo hace referencia a la selección 

de un conjunto de cosas o personas que representan al conjunto o grupo 

que estas mismas pertenecen con el fin de determinar características del 

conjunto o grupo en total. 

El tipo de muestreo considerado en este estudio es el muestreo no 

probabilístico o denominado también por conveniencia, ya que, el 

investigador elige su muestra de estudio bajo criterio propio del mismo, 

considerando solo aquellas cantidades mínimas permitidas por la Norma 

E.080. 

3.3.4. Unidad de análisis 

Se consideró al adobe con fibras de Lupinus Mutabilis para ser 

estudiado bajo esfuerzos en sus muestras de vigas, pilas y muros de adobe. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Observación: Según Arias (2020) es la acción de mirar algo u observar 

a alguien con detalle y mucha atención con el fin de obtener información 

específica sobre sus características o comportamiento. 
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Esta es una técnica que permite el registro de todas las condiciones y 

características que pueden ser visualizadas de una muestra de estudio. 

Análisis documental: Mendoza y Hernández (2018)  afirmaron que, 

este es una técnica u operación encargada de seleccionar ideas informativas 

de un documento con la finalidad de exponer la información más relevante. 

Es aquella técnica que permite obtener la información más relevante 

bibliográfica que se convertirá en guía y apoyo para el desarrollo de la 

presente propuesta. 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 

Ficha de observación: Este es un instrumento que sirve para emplear 

la técnica de la observación, permite el registro de información visual de los 

trabajos realizados en laboratorio, bajo el cumplimiento de consideraciones 

normativas. Estas fichas serán utilizadas en laboratorio por cada ensayo de 

estudio, en este caso se detallan las siguientes: 

- Ficha de laboratorio para ensayo a la compresión axial 

- Ficha de laboratorio para ensayo a la flexión 

- Ficha de laboratorio para ensayo a compresión diagonal 

Guía de análisis documental: Este es un instrumento que recopila 

libros, artículos y normativas peruanas vigentes, con las cuales se pueda 

brindar sustento del desarrollo de esta propuesta de tesis. 

3.4.3. Validez y confiabilidad 

Validez 

Según Mendoza y Hernández  (2018), la validez es aquella cualidad 

que hace referencia a algo que es verdadero o cercano a la verdad, por lo 

que, es aquella investigación con información válida libre de errores. 

En esta investigación se considera una validez universal bajo sustento 

del respeto y cumplimiento de las normativas peruanas vigentes de cada 

ensayo elegido de estudio, en este caso, el sustento es la Norma E.080, la 

cual rige las condiciones y consideraciones necesarias del procedimiento y 
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cálculo para la obtención de los resultados de los adobes. Por lo que, su 

validez estará en función a la presentación de las fichas de laboratorio 

firmadas por un especialista en el área, quien avale la información obtenida 

y garantice los resultados. Asimismo, para el desarrollo de esta 

investigación, se consideró la validación de 3 expertos de la especialidad. 

 Tabla 3. Coeficiente de las variables 

 

 

 

 

 

Fuente: Lao & Takakuwa (2016) 

Para la validez de contenido del instrumento de cada una de las 

variables mediante el  juicio de expertos, se detalla a continuación: 

V1: Fibras de Lupinus Mutabilis. 

V2: Resistencia mecánica de muros de adobe. 

Tabla 4. Validación de instrumentos 

N° 
GRADO 

ACADÉMICO 
APELLIDOS Y NOMBRES CIP DICTAMEN 

1 Ingeniero 
Infantes Sarmiento Ronald 

David 
72776 0.775 

2 Ingeniero Ramírez Jara Israel Edu 230759 0.820 

3 Ingeniero 
Miguel Palmadera Clider 

Gliserio 
199377 0.840 

 

En la tabla N° 4 se obtuvo como resultado la validez promedio de 

acuerdo al análisis del instrumento de investigación de 0.812, que al 

comparar con la tabla N°3 se interpreta la magnitud “Muy Alta de validez”. 

Confiabilidad 

La confiabilidad se determina a un valor estadístico que representa una 

probabilidad determinada a partir de información de registros según 

Rango Magnitud 

0.81 A 1.00 Muy Alta 

0.61 A 0.80 Alta 

0.41 A 0.60 Moderada 

0.21 A 0.40 Baja 

0 A 0.20 Muy Baja 
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Hernández y Mendoza (2018). Así mismo el laboratorio cuenta con la 

certificación de INACAL 

 
3.5. Procedimientos 

Se consideró un procedimiento conformado por una serie de actividades 

necesarias para poder realizar la obtención de los resultados deseados. A 

continuación, se muestra una figura representativa del procedimiento que debe 

considerarse para esta propuesta de tesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Procedimiento para la investigación. 

3.5.1. Estudios previos 

3.5.1.1. Descripción de las propiedades de la fibra de L. M. 

Se extrajeron las fibras de Lupinus Mutabilis de la localidad de Yungay, 

Sector Pampac para luego ser seleccionadas de acuerdo a su estado de 

conservación y trasladadas al laboratorio para determinar sus propiedades, 

físico – químico, la variable fibras de Lupinus Mutabilis obtuvo los siguientes 

resultados: 

Obtención de los 
materiales para el 

adobe 

Elaboración de la 
mezcla de barro con 

fibras de Lupinus 
Mutabilis con 

adiciones al 0%, 
0.20%, 0.70%, 
1.20% y 1.70% 

Colocación de la 
mezcla de adobe en 

moldes de cada 
espécimen 
propuesto 

Secado de las 
unidades de 

adobe a los 28 
días 

Elaboración y 
aparejado de las 
pilas y muretes 
por espécimen 

Secado de los 
especímenes 
por 28 días 

adicionales para 
luego realizar 

Ensayo a la 
compresión 
axial,  de los 

prismas o pilas 
de adobe 

Ensayo a la 
flexión de las 

pilas de adobe 

Ensayo a 
compresión 

diagonal de los 
muretes de 

adobe 

Obtención de 
los resultados 
de laboratorio, 
interpretación, 

análisis y 
conclusiones 
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Propiedades físicas: 

Densidad aparente: 0.86 g/cm3 

Propiedades dimensionales: Largo: 68.40 mm, Ancho: 14.70 mm, Espesor: 

0.42 mm. 

Capacidad de retención Máxima de agua: 368 ml/100gr. 

Además se determinó otras propiedades como: 

Densidad Real: 1.88 g/cm3 

Porosidad: 54% 

Análisis Químico pH: 4.84 

Disposición: 

El Periodo de corte / aprovechamiento: comprende de 5 a 8 meses al 

momento de la cosecha 

El Tipo de Secado: se dio de manera natural con la exposición al sol, se 

obtiene las hojas secas al momento de la cosecha 

El Tiempo de secado: se produjo el último mes antes de la cosecha 

Dosificación: La adición de la fibra se realizó con porcentajes de 0.20%, 

0.70%, 1.20% y 1.70% 

3.5.1.2. Trabajos de campo 

En la investigación se realizó la recolección de datos y la dosificación de la 

fibra de L.M con diferentes adiciones de 0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70%, 

para la fabricación de adobes, para luego ser sometidos a diferentes 

ensayos requeridos. 

La localidad donde se obtuvieron los materiales se encuentra ubicada en el 

distrito de Yungay, cuenta con un suelo arcilloso adecuado para la 

elaboración del adobe, además cuenta con la fibra de L.M que sirvió como 

adición para la elaboración del adobe. 
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Figura 6. Obtención de las fibras de Lupinus Mutabilis 

3.5.1.3. Estudios de laboratorio 

Los ensayos que determinaron esta investigación para la variable 

Resistencia mecánica de muros de adobe  son los siguientes:  

 Ensayo de granulometría: Norma Internacional ASTM D 6913 

 Ensayo de contenido de Humedad: Norma internacional ASTM D 2216 

 Ensayos de límites de consistencia: Norma internacional ASTM D 4318 

 Ensayo de a la compresión axial en pilas de adobe. (NTP E.080) 

 Ensayo de resistencia a la flexión. (ASTM, C67/C67M-21,2023).  

 Resistencia a la compresión diagonal en muretes (NTP  E.080) 

3.5.1.4. Elaboración de Muros de adobe y pilas 

Fabricación: 

Dimensiones del Adobe: El pre dimensionamiento para un adobe 

rectangular se realizó bajo la NTP E-080, la altura del bloque del 

adobe debe de medir entre (8 – 12) cm, el largo es igual a dos 

veces su ancho. Además para bloques cuadrados no se debe 

sobre pasar 40 cm de lado. 

Medidas, Largo: 30.00 cm, Ancho: 15.00 cm, Alto: 8.00 cm 
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Figura 7. Dimensiones del adobe 

Dimensiones de la Pila: De acuerdo a la NTP E-080 indica que la 

altura de la pila será  aproximadamente 3 veces la dimensión de 

la base menor, es decir: 15 x 3 = 45 cm, siendo este la altura de 

la pila, la cual se verifico en el laboratorio debido al espesor de las 

juntas de separación, dando como dimensiones aproximadas de 

15 cm x 30 cm x 45 cm. 

Dimensiones del Muro: Las dimensiones serán variables, 

obtenidas en el laboratorio tenida como medida aproximado de 

0.60 m X 0.60 m. que Según la NTP E. 080 recomienda las 

dimensiones de 0.65 m. x 0.65 m. x em. Aproximadamente 

Dimensiones de la Viga: Para los ensayos a flexión se utilizó una 

viga de adobe con medidas de: 50 cm x 15 cm x 15 cm 

3.5.1.5. Diseño de mezcla Planteado 

Para el cálculo de las dosificaciones se obtuvo el peso seco 

promedio por unidad 

Tabla 5. Diseño de Mezcla estándar de Adobe 

Para un Adobe estándar 

cantidad (Und) Peso seco de Adobe (Kg) Agua (Kg) 

1.00 6.40 0.90 

 

La tabla N° 5, indico la cantidad necesaria de agua, resultando 0.90 kg para 

una  unidad de adobe. Obteniendo los datos por unidad se obtuvo la 

siguiente tabla de dosificación: 
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Tabla 6. Dosificación del Adobe Tierra – Fibra de L.M 

Muestra 
Peso de Adobe 
estándar (Kg) 

Tierra cruda 
(Kg) 

Fibra de L.M. 
(Kg) 

Agua 
(Kg) 

0.00% 6.40 6.40 0.00 0.9 

0.20% 6.40 6.39 0.01 0.9 

0.70% 6.40 6.36 0.04 0.9 

1.20% 6.40 6.32 0.08 0.9 

1.70% 6.40 6.29 0.11 0.9 
   

Se visualizó en la tabla N° 6, las dosificaciones de tierra cruda, fibra de L.M 

y agua para la elaboración de cada unidad de adobe con diferentes 

adiciones. 

3.5.1.6. Análisis granulométrico de suelo 

Tabla 7. Granulometría 

GRANULOMETRIA 

P1 Inicial Seco (Gr) 3690.00  % Pasa N° 200 : 9.32 

P2  Lavado Seco (Gr) 3456.40  % Peso Retenido 3" (Gr): 0.00 

Tamizado Tamiz 
Apertura 
de Tamiz 

W 
Retenid

o 

% De W 
Retenido 

% Retenido 
Acumulado 

% Que 
pasa 

A
re

n
a

s
 

(Pulg) (mm.) (Gr.) (%) (%) (%) 

3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

#4 4.760 1248.40 36.12 36.12 63.88 

#10 2.000 1054.80 30.52 66.64 33.36 

Limos 
N° 40 0.426 440.30 12.74 79.37 20.63 

100 0.149 175.50 5.08 84.45 15.55 

Arcillas 
200 0.074 215.30 6.23 90.68 9.32 

Fondo 322.10 9.32 100.00 0.00 

Total: 3456.40 100.00   
 

En la tabla N° 7 se aprecia el cuadro granulométrico, donde el estudio tuvo 

como resultado el máximo tamaño al tamiz N° 4, a la vez le corresponde el 

porcentaje mayor de las partículas, debido a que se cernió antes de la 

fabricación del adobe. 
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    Figura 8. Análisis granulométrico 

 
Tabla 8. Resumen de Presencia de Limos, Arena y Arcilla 

RESUMEN 

Arena (%): 66.64 Limos (%): 17.82 Arcilla (%): 15.55 
 

En la tabla N° 8, se visualizó que la muestra de suelo tiene presencia de 

arcilla  

Tabla 9. Limite Líquido 

LÍMITE LÍQUIDO 

N° de lata Unidades 3 5 7 9 

Peso de suelo húmedo más Lata(gr.): Gr. 26.25 26.65 27.15 27.05 

Peso de suelo seco más lata(gr.): Gr. 21.76 22.20 23.60 23.20 

Peso de Lata(gr.): Gr. 8.71 8.76 12.22 10.62 

Peso de suelo seco(gr.): Gr. 13.05 13.44 11.38 12.58 

Peso de agua (gr.): Gr. 4.49 4.45 3.55 3.85 

Contenido de humedad (%): Gr. 34.41 33.11 31.20 30.60 

Numero de golpes: % 11 17 27 37 
 

En la tabla N° 9 se observó el contenido de humedad con diferentes números 

de golpes, siendo 25 el óptimo. 
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Tabla 10. Limite Plástico 

LÍMITE PLÁSTICO 

N° de lata Unidades 1 2 4 

Peso de suelo húmedo más Lata(gr.): Gr. 15.00 16.69 14.74 

Peso de suelo seco más lata(gr.): Gr. 14.07 15.50 13.70 

Peso de Lata(gr.): Gr. 8.54 8.88 8.72 

Peso de suelo seco(gr.): Gr. 5.53 6.62 4.98 

Peso de agua (gr.): Gr. 0.93 1.19 1.04 

Contenido de humedad (%): Gr. 16.82 17.98 20.88 

Limite Plástico Promedio (%): % 18.56 

 
La tabla N° 10, indica el limite plástico promedio de 18.56% de acuerdo al 
análisis de suelo 

 

 
Figura 9. Contenido Optimo de Humedad 
 
 

Tabla 11. Límites de Consistencia 

Lim.  Líquido (%): 31.73 

Lim.  Plástico (%): 18.56 

Índice de Plasticidad (%): 13.17 

 
En la tabla N° 11 se determinó el índice de plasticidad, resultando 13.17% 
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Figura 10. Carta de Plasticidad de Casagrande 

 

3.5.1.7. Clasificación 

Según su plasticidad obtuvo la simbología de CL o OL (Arcilla de baja 

compresibilidad) según  la carta de Casagrande  

3.5.1.8. Curado de la mezcla 

Tuvo un tiempo de 28 días, de acuerdo a lo establecido a la Norma 

N.T.P- E.080 

3.5.1.9. Preparación de la mezcla: 

Se zarandeó la tierra con malla menor o igual a 4.46 mm o tamiz 

N° 4, para luego humedecerse la tierra durante 24 horas, 

seguidamente se adiciono la fibra vegetal y se mezcló hasta 

obtener la consistencia adecuada. 

Pruebas para reconocer buen suelo según la NTP. E080 

Cinta de Barro: Se realizó un rollo con un puñado de suelo 

húmedo en la palma de la mano, el rollo de barro obtuvo un 

diámetro de 12 mm, el largo se encuentra dentro del rango de 10 

a 20 cm de largo, tal como se aprecia en la imagen. 
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                  Figura 11. Prueba de cinta de barro 

                     
 

Presencia de arcilla: Se realizaron 4 esferas de suelo húmedo, 

obtuvo un tiempo de secado por 48 horas, para luego ser 

aplastados con el pulgar, este no deberá de romperse al ser 

aplastado  tal y como se cómo se puede observar en la imagen. 

 

Figura 12. Prueba para determinar la presencia de Arcilla 

Prueba contenido de humedad: Se realizó con las palmas de la 

mano una esfera para luego ser comprimidas fuertemente, se dejó 

caer de una altura de 1.10 m. La esfera de suelo húmedo se 

deberá partir en 5 o más partes y se determinó que si es correcto 

ya que se desintegro en 6 partes. Debido a que si se aplasta tiene 

demasiado contenido de humedad y si se desintegra en muchas 

partes no es la óptima. 



34 
 

 

Figura 13. Prueba Contenido de Humedad 

Prueba de dosificación suelo - arena gruesa (Mortero): Se 

realizó la prueba uniendo dos adobes con morteros de diferentes 

proporciones de suelo: arena como 1:0, 1:1/2, 1:1 hasta llegar a 

la proporción de 1:3, tuvo un tiempo de secado de 48 horas, se 

abrieron los especímenes en orden y se eligió el espécimen que 

tiene menos fisura es decir el óptimo, en este caso la proporción 

optima es de 1:0, es decir no necesito adición de arena 

 
Figura 14. Prueba del mortero 

 

Se utilizó la cantidad de agua necesaria para su adecuada 

trabajabilidad. Las cantidades de proporciones dependieron de 

las características obtenidas en los ensayos de granulometría y 

las características específicas de los demás componentes. 

Prueba de resistencia del adobe: Al realizar la prueba los 

adobes no presentaron grietas o fisuras, ni deformaciones. La 

Prueba consistió en apoyar un adobe sobre otros dos adobes, 
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para resistir el peso promedio de una persona por lo menos 

durante un minuto y se determinó  que el adobe es resistente, esta 

prueba se realizó por lo menos en la fabricación después de cada 

50 adobes. 

 
Figura 15. Prueba de Resistencia 

3.6. Método de análisis de datos 

Se consideró el método descriptivo, ya que, se basará en la interpretación 

de los resultados basándonos en la NTP vigente, permitiendo comparar los 

resultados a diferentes esfuerzos de pilas, muretes de adobe, sin y con fibras de 

Lupinus Mutabilis. 

Así mismo, para el análisis de cada ensayo elegido del estudio, es 

necesario el empleo de herramientas como el Microsoft Office Excel para poder 

representar gráficamente y de forma didáctica toda la información obtenida de 

las muestras de estudio. Finalmente, será necesario considerar el empleo del 

software SPSS, con el fin de brindar información con total confiabilidad de los 

objetos de estudio. 

3.6.1. Resistencia a compresión axial en pilas de adobe con fibras de L.M. 

Se llevó a cabo el ensayo a compresión axial, del distrito de Yungay, se 

determinó los parámetros correspondientes en campo, para luego ser 

evaluados y calculados en el laboratorio, de este modo se obtuvo los 

esfuerzos a comprensión axial en pilas de adobe. 

Los  resultados  obtenidos  en  las tablas  corresponden a  las 4  pilas de 

cada adición al 0.00% (Muestra control), 0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70%  
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con fibra de L.M. se calculó la resistencia a compresión axial en pilas de 

adobe adicionando fibra vegetal empleando la (Ec.1), seguidamente se 

calculó la desviación estándar empleando la (Ec.7), para luego aplicar la 

(Ec.8)  y obtener la resistencia ultima  

 

Tabla 12. Compresión Axial con 0.00% de Fibras de L.M (Muestra Control) 

Espécimen 

Parámetros del murete 
Área 
(cm2) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

f'm 
(kgf/cm2) L (cm) 

A 
(cm) 

H 
(cm) 

1 30.00 14.90 45.50 447.00 4295.00 9.61 

2 30.00 15.00 46.80 450.00 4311.00 9.58 

3 29.80 15.10 45.60 449.98 4304.00 9.56 

4 29.90 15.10 46.70 451.49 4308.00 9.54 

R. Prom. (f'm) 9.57 

Desv. Está. (σ) 0.03 

R. última (f´mu) 9.55 

Coef. De Var. (C.V) %   0.29% 

 

En la tabla N° 12, se visualizó que la resistencia Ultima en la adición de 

0.00% de Fibra de L.M obtuvo 9.55 kgf/cm2. 

 

Tabla 13. Compresión Axial en pilas de adobe con 0.20% de Fibras de 

L.M 

Espécimen 

Parámetros del murete 
Área 
(cm2) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

f'm 
(kgf/cm2) L (cm) 

A 
(cm) 

H 
(cm) 

1 30.00 15.00 46.00 450.00 4495.00 9.99 

2 29.80 15.00 46.50 447.00 4490.00 10.04 

3 30.00 14.90 46.00 447.00 4498.00 10.06 

4 29.80 14.90 45.60 444.02 4488.00 10.11 

R. Prom. (f'm) 10.05 

Desv. Está. (σ) 0.05 

R. última (f´mu) 10.00 

Coef. de Var. (C.V) %   0.49% 

 

En la tabla N° 13, se apreció que la resistencia Ultima en la adición de 

0.20% de Fibra de L.M. obtuvo  10.00 kgf/cm2. 
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Tabla 14. Compresión Axial en pilas de adobe con 0.70% de Fibras de 

L.M 

Espécimen 

Parámetros del murete 
Área 
(cm2) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

f'm 
(kgf/cm2) L (cm) A (cm) H (cm) 

1 29.90 15.10 45.50 451.49 4636.00 10.27 

2 30.00 15.10 46.20 453.00 4641.00 10.25 

3 30.10 14.90 45.30 448.49 4642.00 10.35 

4 30.10 14.90 45.00 448.49 4638.00 10.34 

R. Prom. (f'm) 10.30 

Desv. Está. (σ) 0.05 

R. última (f´mu) 10.25 

Coef. de Var. (C.V) %    0.51% 

 

En la tabla N° 14, se apreció que la resistencia Ultima en la adición de 

0.70% de Fibra de L.M. obtuvo  10.25 kgf/cm2. 

 

Tabla 15. Compresión Axial en pilas de adobe con 1.20% de Fibras de 

L.M 

Espécimen 

Parámetros del murete 
Área 
(cm2) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

f'm 
(kgf/cm2) L (cm) A (cm) H (cm) 

1 29.80 15.20 46.00 452.96 4590.00 10.13 

2 29.90 15.10 45.80 451.49 4605.00 10.20 

3 30.00 15.00 45.00 450.00 4603.00 10.23 

4 30.10 14.90 45.50 448.49 4605.00 10.27 

R. Prom. (f'm) 10.21 

Desv. Está. (σ) 0.06 

R. última (f´mu) 10.15 

Coef. de Var. (C.V) %  0.56% 

 

En la tabla N° 15, se apreció que la resistencia Ultima en la adición de 

1.20% de Fibra de L.M. obtuvo  10.15 kgf/cm2. 
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Tabla 16. Compresión Axial en pilas de adobe con 1.70% de Fibras de 

L.M. 

Espécimen 

Parámetros del murete 
Área 
(cm2) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

f'm 
(kgf/cm2) L (cm) A (cm) H (cm) 

1 30.00 15.00 45.00 450.00 4515.00 10.03 

2 29.80 15.10 46.00 449.98 4512.00 10.03 

3 29.90 15.00 46.20 448.50 4506.00 10.05 

4 30.00 14.90 45.50 447.00 4523.00 10.12 

R. Prom. (f'm)  10.06 

Desv. Está. (σ) 0.04 

R. última (f´mu 10.01 

Coef. de Var. (C.V) %   0.42% 

 

En la tabla N° 16, se apreció que la resistencia Ultima en la adición de 

1.20% de Fibra de L.M. obtuvo  10.01 kgf/cm2. 

 

3.6.2. Resistencia a flexión en vigas de adobe con fibras de L.M. 

Se determinó la medición de los parámetros de los 4 especímenes con 

adiciones al 0.00% (Muestra control),  0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70%  con 

fibras de L.M. se obtuvo la resistencia a la flexión de la viga de adobe con 

diferentes adiciones empleando la ecuación (Ec.4), mencionada en el 

marco teórico, para luego calcular la desviación estándar empleando la 

(Ec.7), así mismo se calculó la resistencia a la flexión corregida 

empleando la  (Ec.8). 

 

Tabla 17. Flexión del adobe con 0.00% de Fibras de L.M. (Muestra 

control) 

 

     

Se apreció en la tabla N° 17, la Mr'u obtuvo como resultado 8.47 kgf/cm2 

en la adición de 0.00% de Fibra de L.M.  

Espécimen 
Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Distancia 
de apoyo 

(cm) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

Carga 
Máxima 

(N) 

Mr 
(kgf/cm2) 

1 15.10 15.00 50.00 383.30 3758.87 8.46 

2 15.10 14.90 50.00 380.35 3729.94 8.51 

3 15.00 14.90 50.00 378.42 3711.01 8.52 

4 14.80 15.10 50.00 382.38 3749.85 8.50 

R. a la flexión promedio (Mr'm) 8.50 

Desviación estándar ( σ) 0.03 

Resistencia última (Mr'u) 8.47 

Coeficiente de variación (C.V) 0.31% 
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Tabla 18. Flexión del adobe con 0.20% de Fibras de L.M. 

Espécimen 
Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Distancia 
de apoyo 

(cm) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

Carga 
Máxima 

(N) 
Mr (kgf/cm2) 

1 15.00 15.10 50.00 408.90 4009.92 8.97 

2 14.80 15.00 50.00 396.70 3890.28 8.93 

3 14.90 14.90 50.00 397.85 3901.56 9.02 

4 15.10 14.90 50.00 399.75 3920.19 8.94 

R. a la flexión promedio (Mr'm)  8.97 

Desviación estándar (σ) 0.04 

Resistencia última (Mr'u) 8.93 

Coeficiente de variación (C.V) 0.43% 

 

Se apreció en la tabla N° 18, la Mr'u obtuvo como resultado 8.93  kgf/cm2 

en la adición de 0.20% de Fibra de L.M.  

 

Tabla 19. Flexión del adobe con 0.70% de Fibras de L.M. 

Espécimen 
Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Distancia 
de apoyo 

(cm) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

Carga 
Máxima 

(N) 

Mr 
(kgf/cm2) 

1 14.80 14.90 50.00 412.12 4041.50 9.41 

2 15.00 15.00 50.00 422.15 4139.86 9.38 

3 14.90 15.00 50.00 418.70 4106.02 9.37 

4 15.00 14.90 50.00 417.90 4098.18 9.41 

R. a la flexión promedio (Mr'm)  9.39 

Desviación estándar (σ) 0.02 

Resistencia última (Mr'u) 9.37 

Coeficiente de variación (C.V) 0.23% 

 

Se apreció en la tabla N° 19, la Mr'u obtuvo como resultado 9.37  kgf/cm2 

en la adición de 0.70% de Fibra de L.M.  

 

Tabla 20. Flexión del adobe con 1.20% de Fibras de L.M 

Espécimen 
Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Distancia 
de apoyo 

(cm) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

Carga 
Máxima 

(N) 

Mr 
(Kg/cm2) 

1 15.00 15.10 50.00 443.39 4348.15 9.72 

2 14.80 15.20 50.00 440.40 4318.83 9.66 

3 14.90 15.00 50.00 433.45 4250.67 9.70 

4 15.10 14.90 50.00 434.42 4260.18 9.72 

R. a la flexión promedio (Mr'm)  9.70 

Desviación estándar (σ) 0.03 

Resistencia última (Mr'u) 9.67 

Coeficiente de variación (C.V) 0.30% 

 

Se apreció en la tabla N° 20, la Mr'u obtuvo como resultado 9.67  kgf/cm2 

en la adición de 1.20% de Fibra de L.M.  
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Tabla 21. Flexión del adobe con 1.70% de Fibras de L.M. 

Espécimen 
Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Distancia 
de apoyo 

(cm) 

Carga 
máxima 

(kgf) 

Carga 
Máxima 

(N) 

Mr 
(kgf/cm2) 

1 15.10 14.90 50.00 424.00 4158.00 9.49 

2 14.90 14.90 50.00 416.12 4080.72 9.43 

3 15.10 14.80 50.00 417.90 4098.18 9.48 

4 15.20 14.90 50.00 424.85 4166.33 9.44 

R. a la flexión promedio (Mr'm)  9.46 

Desviación estándar (σ) 0.03 

Resistencia última (Mr'u) 9.43 

Coeficiente de variación (C.V) 0.27% 

 

Se visualizó en la tabla N° 21, la Mr'u obtuvo como resultado 9.43  kgf/cm2 

en la adición de 1.70% de Fibra de L.M.  

 

3.6.3. Compresión diagonal en muros de adobe con Fibras de L.M. 

Se determinó los parámetros de medición y se evaluó en el laboratorio los  

datos  obtenidos  respecto  a  las 4  muestras de muros de adobe con sus 

respectivas adiciones al 0.00% (Muestra control)  0.20%, 0.70%, 1.20% y 

1.70%  con fibra de L.M 

Se calculó la resistencia empleando la ecuación (Ec.5), seguidamente se 

calculó la desviación estándar promedio empleando la ecuación (ec.7), 

finalmente se determinó la resistencia corregida empleando la (Ec.8) y 

para calcular el valor de la resistencia admisible al corte se empleó la 

(Ec.6) 

Tabla 22. Compresión diagonal en muros con 0.00% de Fibras de L.M. 

Espécimen 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Área 
Prom.(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

Ft 
(kgf/cm2) 

V'adm 
(kgf/cm2) 

1 62.50 62.70 15.00 939.00 990.00 0.527 0.211 

2 62.20 62.50 15.00 935.25 977.00 0.522 0.209 

3 62.80 62.75 15.00 941.63 985.00 0.523 0.209 

4 61.90 62.40 15.00 932.25 988.00 0.530 0.212 

R. a la compresión Diagonal (ft'm)  0.526 0.210 

Desviación estándar (σ) 0.004 0.001 

Resistencia última (ft´u) 0.522 0.209 

Coeficiente de variación (C.V)% 0.68% 0.68% 

 

En la tabla N° 22, se observó que  la ft´u resulto 0.522  kgf/cm2,  en la dosificación 

de 0.00% de Fibra de L.M.  
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Tabla 23. Compresión diagonal en muros con 0.20% de Fibras de L.M 

Espécimen 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Área 
Prom.(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

Ft 
(kgf/cm2) 

V'adm 
(kgf/cm2) 

1 62.50 63.00 15.00 941.25 1272.00 0.676 0.270 

2 62.00 62.50 15.00 933.75 1269.00 0.680 0.272 

3 62.50 62.90 15.00 940.50 1282.00 0.682 0.273 

4 63.00 62.80 15.00 943.50 1274.00 0.675 0.270 

R. a la compresión Diagonal (ft'm)  0.678 0.271 

Desviación estándar (σ) 0.003 0.001 

Resistencia última (ft´u) 0.675 0.270 

Coeficiente de variación (C.V)% 0.005 0.45% 
 

En la tabla N° 23, se observó que  la ft´u resulto 0.675  kgf/cm2,  en la dosificación 

de 0.20% de Fibra de L.M.  

 

Tabla 24. Compresión diagonal en muros con 0.70% de Fibras de L.M 

Espécimen 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Área 
Prom.(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

Ft 
(kgf/cm2) 

V'adm 
(kgf/cm2) 

1 62.80 62.70 15.00 941.25 1418.00 0.753 0.301 

2 62.70 62.90 15.00 942.00 1415.00 0.751 0.300 

3 63.10 62.90 15.00 945.00 1422.00 0.752 0.301 

4 63.00 62.80 15.00 943.50 1410.00 0.747 0.299 

R. a la compresión Diagonal (ft'm)  0.751 0.300 

Desviación estándar (σ) 0.003 0.001 

Resistencia última (ft´u) 0.748 0.299 

Coeficiente de variación (C.V)% 0.004 0.35% 
 

En la tabla N° 24, se observó que  la ft´u resulto 0.748  kgf/cm2,  en la dosificación 

de 0.70% de Fibra de L.M.  

 

Tabla 25. Compresión diagonal en muros con 1.20 % de Fibras de L.M. 

Espécimen 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Área 
Prom.(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

Ft 
(kgf/cm2) 

V'adm 
(kgf/cm2) 

1 62.70 63.00 15.00 942.75 1368.00 0.726 0.290 

2 62.90 63.10 15.00 945.00 1358.00 0.719 0.287 

3 62.80 63.00 15.00 943.50 1365.00 0.723 0.289 

4 62.50 62.50 15.00 937.50 1362.00 0.726 0.291 

R. a la compresión Diagonal (ft'm)  0.723 0.289 

Desviación estándar (σ) 0.004 0.001 

Resistencia última (ft´u) 0.720 0.288 

Coeficiente de variación (C.V)% 0.005 0.49% 
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En la tabla N° 25, se observó que  la ft´u resulto 0.720  kgf/cm2,  en la dosificación 

de 1.20% de Fibra de L.M. 

 

Tabla 26. Compresión diagonal en muros con 1.70 % de Fibras de L.M. 

Espécimen 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Área 
Prom.(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

Ft 
(kgf/cm2) 

V'adm 
(kgf/cm2) 

1 63.20 63.00 15.00 946.50 1284.00 0.678 0.271 

2 62.80 62.90 15.00 942.75 1275.00 0.676 0.270 

3 62.50 62.50 15.00 937.50 1270.00 0.677 0.271 

4 63.00 62.70 15.00 942.75 1267.00 0.672 0.269 

R. a la compresión Diagonal (ft'm)  0.676 0.270 

Desviación estándar (σ) 0.003 0.001 

Resistencia última (ft´u) 0.673 0.269 

Coeficiente de variación (C.V)% 0.004 0.41% 
    

En la tabla N° 26, se observó que  la ft´u resulto 0.673  kgf/cm2,  en la dosificación 

de 1.70% de Fibra de L.M.  

 
3.6.4. Influencia de las Fibras de L.M en la resistencia mecánica del adobe 

 

Tabla 27. Resumen de las resistencias con adición de Fibras de L.M. 

Ensayos 
(%) 

R. C. Axial R. a la Flexión R. C. Diagonal 

(f'm) 
promedio 

D. 
Estándar 

(f'm) 
corregido 

(Mr'm) 
promedio 

D. 
Estándar 

(Mr'm) 
corregido 

(ft'm) 
promedio 

D. 
Estándar 

(ft'm) 
corregido 

0.00 9.57 0.03 9.55 8.50 0.03 8.47 0.53 0.004 0.522 

0.20 10.05 0.05 10.00 8.97 0.04 8.93 0.68 0.003 0.675 

0.70 10.30 0.05 10.25 9.39 0.02 9.37 0.75 0.003 0.748 

1.20 10.21 0.06 10.15 9.70 0.03 9.67 0.72 0.004 0.720 

1.70 10.06 0.04 10.01 9.46 0.03 9.43 0.68 0.003 0.673 
 

En la tabla N° 27 se visualizó el resumen de cada una de las resistencias últimas, 

es decir las resistencias corregidas con sus respectivas adiciones de fibra de L.M 

3.7. Aspectos éticos 

Se consideraron como aspectos éticos cada criterio y principio del 

investigador para garantizar la calidad ética de esta misma propuesta de tesis, 

en este caso, se consideró como principios a no maleficencia, beneficencia, 

justicia y autonomía en todos los resultados adquiridos en laboratorio. 

Asimismo, se hace referencia que los resultados brindados por el 

laboratorio no serán alterados ni manipulados por el investigador, con el fin de 
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brindar información con veracidad y transparencia. De esta manera, se logrará 

obtener datos válidos para poner en práctica en la realidad. Finalmente, en 

cuanto al citado, se considerará la aplicación de normativa ISO, y se garantizará 

la autenticidad de la investigación mediante reporte de plagio Turnitin.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultado 

4.1.1. Elaboración del adobe 

Se extrajo el material del sector de Pampac del distrito y provincia de 

Yungay, en cuanto al suelo se cernió con malla menor o igual a 4.46 mm 

o tamiz N° 4, para luego humedecer el suelo durante 24 horas, 

seguidamente se adiciono la fibra vegetal previamente secada al sol, las 

dosificaciones de suelo – fibra - agua se determinaron en la tabla N° 06. 

Seguidamente se dejó secar durante 28 días a las unidades de adobe y 

otros 28 días adicionales en caso de la fabricación de muretes y pilas de 

adobe para el secado del mortero. El secado se realizó en un ambiente 

no expuesto directamente al sol para finalmente ser trasladados al 

laboratorio para los respectivos ensayos. 

 

4.1.2. Resultados del objetivó  especifico 1 

Tabla 28. Resumen de la compresión axial con adiciones de fibra de 

L.M. 

Porcentaje 
(f'm) promedio 

kgf/cm2 
D. Estándar 

kgf/cm2 
(f'm) corregido 

kgf/cm2 
C.V % 

0.00% 9.57 0.03 9.55 0.29% 

0.20% 10.05 0.05 10.00 0.49% 

0.70% 10.30 0.05 10.25 0.51% 

1.20% 10.21 0.06 10.15 0.56% 

1.70% 10.06 0.04 10.01 0.42% 

 

En la tabla N° 28 se apreció que la mayor resistencia a la compresión 

Axial corresponde a la adición de 0.70% con 10.25 kgf/cm2, además la 

muestra patrón tuvo como resistencia  9.55 kgf/cm2 el cual está dentro 

de lo mínimo permitido en la NTP. E-080 de  6.12 kgf/cm2.  
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Figura 16. Resistencia a la compresión Axial vs Porcentaje de dosificación  

Interpretación: se aprecia en figura N° 16 el promedio de la compresión 

axial menos las variación estándar en pilas de adobe con diferentes 

dosificaciones de fibra de Lupinus Mutabilis  al  0.0%, 0.20%, 0.70%, 

1.20% y 1.70%, de los cuales obtuvo como resultados  a la 

comprensión axial  9.55 kgf/cm2, 10.00 kgf/cm2, 10.25 kgf/cm2, 10.15 

kgf/cm2 y 10.01 kgf/cm2 respectivamente con una desviación estándar 

de 0.03, 0.05, 0.05, 0.06 y 0.04 sucesivamente. 

 

4.1.3. Resultados del objetivó específico 2 

Tabla 29. Resumen de la resistencia a flexión con adiciones de fibra de 

L.M. 

Porcentaje 
(Mr'm)  

Promedio 
kgf/cm2 

D. 
Estándar 

(Mr'm)  
Corregido 
kgf/cm2 

C.V % 

0.00% 8.50 0.03 8.47 0.31% 

0.20% 8.97 0.04 8.93 0.43% 

0.70% 9.39 0.02 9.37 0.23% 

1.20% 9.70 0.03 9.67 0.30% 

1.70% 9.46 0.03 9.43 0.27% 

Se aprecia en la Tabla N° 29 que la mayor resistencia corresponde a 

la dosificación de 1.20% con 9.67 kgf/cm2, además la muestra patrón 

tuvo como resistencia de 8.47 kgf/cm2, cabe mencionar que la 

resistencia a la flexión está en relación al peralte. 

y = -6242.7x2 + 125.15x + 9.6479
R² = 0.8632
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Figura 17. Resistencia a la Flexión vs. Porcentaje de dosificación 

Interpretación: se visualiza en la figura N° 17 el promedio a flexión 

menos la variación estándar en Vigas de adobe con diferentes 

adiciones de fibra de Lupinus Mutabilis,  al 0.0%, 0.20%, 0.70%, 

1.20% y 1.70% de los cuales se obtuvo como resultado 8.47 kgf/cm2, 

8.93 kgf/cm2, 9.37 kgf/cm2, 9.67 kgf/cm2 y 9.43 kgf/cm2 

respectivamente con una desviación estándar de 0.03, 0.04, 0.02, 

0.03 y 0.03 sucesivamente.  

4.1.4. Resultados del objetivó específico 3 

Tabla 30. Resumen de compresión diagonal con adiciones de Fibra de 

L.M. 

Porcentaje 
(ft'm) promedio 

kgf/cm2 
D. Estándar 

(ft'm) corregido 
kgf/cm2 

C.V % 

0.00% 0.526 0.004 0.522 0.45% 

0.20% 0.678 0.003 0.675 0.45% 

0.70% 0.751 0.003 0.748 0.35% 

1.20% 0.723 0.004 0.720 0.49% 

1.70% 0.676 0.003 0.673 0.41% 

En la tabla N° 30 se visualiza que la mayor resistencia corresponde a la 

adición de 0.70% con 0.748 kgf/cm2, además la muestra patrón tiene 

como resistencia de 0.522 kgf/cm2 el cual está dentro de lo mínimo 

establecido y permitido por la NTP. E-080 de  0.25 kgf/cm2. 
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Figura 18. Compresión Diagonal vs. Porcentaje de dosificación 

Interpretación: se visualizó en la Figura 18 los resultados a 

compresión diagonal promedio menos la variación estándar en muros 

de adobe con diferentes adiciones de 0.0%, 0.20%, 0.70%, 1.20% y 

1.70% con fibra de Lupinus Mutabilis, se obtuvo como resultados a la 

comprensión diagonal de (0.522, 0.675, 0.748, 0.720 y 0.673) kgf/cm2 

respectivamente con una desviación estándar de 0.04, 0.03, 0.03, 

0.04 y 0.03 

4.1.5. Resultados del objetivo general 

Tabla 31. Resumen de las resistencias en los ensayos 

Ensayos (%) 

R. a la C. Axial R. a la Flexión R. a la C. Diagonal 

(f'm) corregido 
kgf/cm2 

(Mr'm) corregido 
kgf/cm2 

(ft'm) corregido 
kgf/cm2 

0.00 9.55 8.47 0.522 

0.20 10.00 8.93 0.675 

0.70 10.25 9.37 0.748 

1.20 10.15 9.67 0.720 

1.70 10.01 9.43 0.673 

En la tabla N° 31 se visualizó que la mayor resistencia a la compresión 

Diagonal y axial corresponde a la adición de 0.70%, por otra parte con 

respecto a la mayor resistencia al ensayo a la flexión lo obtiene la adición 

de 1.20% de fibra de L.M. 

y = -2026.1x2 + 40.48x + 0.557
R² = 0.8541
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  Figura 19. Resumen de  Resistencias corregidas 

 

Interpretación: se aprecia en la figura N° 19   los resultados resumen a 

la compresión axial y diagonal, el esfuerzo máximo corresponde a la 

adición del 0.70% de fibra con 10.25 kgf/cm2 y 0.748 kgf/cm2 

correlativamente y la mínima la obtiene la muestra control con 9.55 

kgf/cm2 y 0.522 kgf/cm2 seguidamente. Así mismo la resistencia a 

flexión máxima se encontró en la adición de 1.20% con 9.67 kgf/cm2 y 

la mínima  resistencia en la muestra control con 8.47 kgf/cm2. 

4.2. Contraste de la hipótesis de la investigación 

Se empleó el análisis estadístico para todas las hipótesis, así mismo se 

trabajó con un nivel de significancia que determino la aceptación o el 

rechazo de la propuesta es decir la hipótesis, para esta investigación se 

empleó 0.05 margen de error y un nivel de confianza del 95%. 

Para la prueba de normalidad se determinó mediante el cálculo estadístico 

partiendo de las variables nulas y alternas  del planteamiento de la 

hipótesis, como primer paso se determinó la cantidad de la muestra, en 

caso de que la muestra  n ≤ 50 se elegirá  Shapiro-Wilk, caso contrario se 

empleara Kolmogorov-Smirnov. Para esta investigación se eligió Shapiro-

Wilk para todos los casos debido a que tuvo 20 muestras para cada ensayo, 

como  segundo paso se realizó la toma de decisión en la prueba de 
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normalidad cumpliendo esta condición si: 𝑃≥0.05= los valores  tienen una 

distribución normal (Paramétrica)  o si: 𝑃<0.05= los valores no tienen una 

distribución normal (No Paramétrica) 

Todos los casos del presente estudio presentaron una distribución normal, 

por el cual se empleó el análisis estadístico de ANOVA 

Al elegir ANOVA se empleó la siguiente toma de decisión: Si P≤0.05, se 

rechaza la hipótesis nula (H0) y Aceptamos la hipótesis alterna (H1) caso 

contrario Si P>0.05, se aceptara la (H0), siendo P: la probabilidad o error 

de aceptación de la hipótesis del investigador (H1). 

4.2.1. Contraste del hipótesis especifico 1 

Planteamiento de Hipótesis: 

Hipótesis Nula (H0): La resistencia a la compresión axial no cambia 

considerablemente en pilas de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis. 

Hipótesis Alterna (H1): La resistencia a la compresión axial si cambia 

considerablemente en pilas de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis 

Toma de decisión: Si P<0.05, entonces, se rechaza la H0 

Tabla 32. Prueba de normalidad del Hipótesis especifico 1 

Adición de cenizas 
% 

Kolmogorov-
Smirnova 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia 
a la 

compresión 
Axial  

kgf/cm2 

0.00% 0.162 4 . 0.989 4 0.952 

0.20% 0.170 4 . 0.995 4 0.980 

0.70% 0.274 4 . 0.864 4 0.275 

1.20% 0.200 4 . 0.978 4 0.889 

1.70% 0.320 4 . 0.776 4 0.066 
 

En la tabla N°32, se visualizó la elección de la prueba de normalidad, 

el criterio utilizado es Shapiro-Wilk  por la cantidad de muestra  n ≤ 50, 

además se apreció que la variable presenta un P > 0.05, es decir 

cuenta con una distribución normal en cada una de sus agrupaciones, 

bajo estos criterios se  empleó la prueba de ANOVA. 
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Tabla 33. Análisis estadístico ANOVA del Hipótesis especifico 1 

ANOVA 

Resistencia a la compresión Axial  kgf/cm2 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 1.264 4 0.316 141.450 0.000 

Dentro de grupos 0.033 15 0.002   

Total 1.297 19       
 

Decisión: En la tabla N° 33, se muestro P<0.05, con una significancia 

de P=0.000 por ende se descartó la hipótesis nula y se aceptó la 

hipótesis  alterna, donde se concluyó que la resistencia a la 

compresión axial si cambia considerablemente en pilas de adobe con 

fibras de Lupinus Mutabilis, con un nivel de confianza del 95% 

4.2.2. Contraste del Hipótesis especifico 2 

Planteamiento de Hipótesis: 

Hipótesis Nula (H0): La resistencia a la flexión no varía 

moderadamente en vigas de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis 

Hipótesis Alterna (H1): La resistencia a la flexión  varía 

moderadamente en vigas de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis. 

Tabla 34. Prueba de normalidad del Hipótesis especifico 2 

Adición de cenizas % 

Kolmogorov-
Smirnova 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sign. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
Flexión kgf/cm2 

0.00% 0.288 4 . 0.887 4 0.369 

0.20% 0.232 4 . 0.912 4 0.492 

0.70% 0.302 4 . 0.827 4 0.161 

1.20% 0.260 4 . 0.827 4 0.161 

1.70% 0.252 4 . 0.882 4 0.348 
 

En la tabla N° 34, se visualizó la elección de la prueba de normalidad, 

el criterio elegido es Shapiro-Wilk  por la cantidad de muestra  n ≤ 50, 

además se apreció que la variable presenta un P > 0.05, es decir 

cuenta con una distribución normal en cada una de sus agrupaciones, 

bajo estos criterios se empleó la prueba del ANOVA. 
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Tabla 35. Análisis estadístico ANOVA del Hipótesis especifico 2 
 

ANOVA 

Resistencia a la Flexión kgf/cm2 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F 
Sig. 

Entre grupos 3.613 4 0.903 1022.652 0.000 

Dentro de grupos 0.013 15 0.001     

Total 3.627 19       
 

Decisión: En la tabla N° 35, se muestra P<0.05, con un Sig. de 0.000 

esto indica que se rechazó o descarto la hipótesis nula y se aceptó la 

hipótesis alterna donde se concluyó que la resistencia a la flexión  

varía moderadamente en vigas de adobe con fibras de Lupinus 

Mutabilis con un nivel de confianza del 95% 

4.2.3. Contraste del hipótesis especifico 3 

Planteamiento de Hipótesis: 

Hipótesis Nula (H0): La resistencia a la compresión diagonal no varía 

mínimamente en muros de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis  

Hipótesis Alterna (H1): La resistencia a la compresión diagonal varía 

mínimamente en muros de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis  

Tabla 36. Prueba de normalidad de Hipótesis especifico 3 
 

Adición de cenizas % 
Kolmogorov-

Smirnova 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión 

Diagonal kgf/cm2 

0.00% 0.251 4 . 0.927 4 0.574 

0.20% 0.252 4 . 0.916 4 0.513 

0.70% 0.288 4 . 0.887 4 0.369 

1.20% 0.275 4 . 0.854 4 0.241 

1.70% 0.288 4 . 0.887 4 0.369 
 

En la tabla N°36, se puede visualizar la elección de la prueba de 

normalidad, el criterio elegido es Shapiro-Wilk  por la cantidad de 

muestra  n ≤ 50 , además se pudo apreciar que la variable presenta 

un P > 0.05, es decir cuenta con una distribución normal en cada una 

de sus agrupaciones, bajo estos criterios se utilizo la prueba de 

ANOVA. 
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Tabla 37. Análisis estadístico ANOVA del Hipótesis especifico 3 

ANOVA 

Resistencia a la compresión Diagonal Kgf/cm2 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F 
Sig. 

Entre grupos 0.121 4 0.030 3071.977 0.000 

Dentro de grupos 0.000 15 0.000     

Total 0.122 19       
 

Decisión: En la tabla N° 37, se mostró P<0.05, con un sig. de 0.000 

esto indica que se rechazó o descarto la hipótesis nula y se aceptó la 

hipótesis alterna donde se concluyó que la resistencia a la compresión 

diagonal varía moderadamente en muros de adobe con fibras de 

Lupinus Mutabilis, con un nivel de confianza del 95% 

4.2.4. Contraste del hipótesis general 

El planteamiento es lo siguiente para la hipótesis Nula (H0): Las fibras 

de Lupinus Mutabilis no influyen significativamente en la resistencia 

mecánica de muros de adobe  

Hipótesis Alterna (H1): Las Fibras de Lupinus Mutabilis influyen 

significativamente en la resistencia mecánica de muros de adobe. 

Tabla 38. Prueba de normalidad del hipótesis general 

Adición de cenizas % 
Kolmogorov-

Smirnova 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión Axial  

kgf/cm2 

0.00% 0.162 4 . 0.989 4 0.952 

0.20% 0.170 4 . 0.995 4 0.980 

0.70% 0.274 4 . 0.864 4 0.275 

1.20% 0.200 4 . 0.978 4 0.889 

1.70% 0.320 4 . 0.776 4 0.066 

Resistencia a la 
Flexión kgf/cm2 

0.00% 0.288 4 . 0.887 4 0.369 

0.20% 0.232 4 . 0.912 4 0.492 

0.70% 0.302 4 . 0.827 4 0.161 

1.20% 0.260 4 . 0.827 4 0.161 

1.70% 0.252 4 . 0.882 4 0.348 

Resistencia a la 
compresión 

Diagonal kgf/cm2 

0.00% 0.251 4 . 0.927 4 0.574 

0.20% 0.252 4 . 0.916 4 0.513 

0.70% 0.288 4 . 0.887 4 0.369 

1.20% 0.275 4 . 0.854 4 0.241 

1.70% 0.288 4 . 0.887 4 0.369 
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En la tabla N°38, se determinó que corresponde a Shapiro-Wilk 

debido a que la cantidad de muestra menor a 50, además se puedo 

apreciar que las variables de la resistencia a la compresión axial, 

resistencia a la flexión y compresión diagonal, presentan un P > 0.05, 

es decir cuentan con una distribución normal en cada una de sus 

agrupaciones, bajo estos criterios se empleó el análisis estadístico de 

ANOVA. 

Tabla 39. Análisis estadístico ANOVA del Hipótesis General 

ANOVA 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Resistencia a la 
compresión Axial  

kgf/cm2 

Entre grupos 1.264 4 0.316 141.450 0.000 

Dentro de grupos 0.033 15 0.002   

Total 1.297 19    

Resistencia a la 
Flexión kgf/cm2 

Entre grupos 3.613 4 0.903 1022.652 0.000 

Dentro de grupos 0.013 15 0.001   

Total 3.627 19    

Resistencia a la 
compresión 

Diagonal kgf/cm2 

Entre grupos 0.121 4 0.030 3071.977 0.000 

Dentro de grupos 0.000 15 0.000   

Total 0.122 19    
 

Decisión: En la tabla N° 39, se visualizó P<0.05, con una de 

significancia de 0.000 para cada uno de los ensayos respectivos, esto 

indica que se rechazó o descarto la hipótesis nula para todos los 

ensayos y se aceptó la hipótesis alterna en todos los casos, por ende 

se concluyó que las Fibras de Lupinus Mutabilis si influye 

significativamente en la resistencia mecánica de muros de adobe 
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V. DISCUSIÓN 

Discusión 1:  

Se produjo un aumento de la resistencia a la compresión axial en las muestras 

experimentales, cuando se le añadió gradualmente la fibra de L.M hasta el 

porcentaje de 0.70%, pasado este porcentaje  la resistencia disminuyo, lo que 

indico que el exceso de fibra de L.M. disminuyo la resistencia. Así mismo en las 

aplicaciones prácticas se debe considerar el óptimo porcentaje de adición que 

corresponde al 0.70%, además los resultados mostraron la importancia de utilizar 

este material en la industria de la construcción. Del mismo modo tiene una 

significancia positiva de acuerdo al análisis estadístico de ANOVA. 

Los resultados indicaron que el promedio de la compresión axial menos las 

variación estándar  en pilas de adobe con diferentes dosificaciones de fibra de 

Lupinus Mutabilis  de  0.0%, 0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70%,  obtuvo resistencias a 

la comprensión axial de 9.55 kgf/cm2, 10.00 kgf/cm2, 10.25 kgf/cm2, 10.15 kgf/cm2 

y 10.01 kgf/cm2 respectivamente con una desviación estándar de 0.03, 0.05, 0.05, 

0.06 y 0.04 sucesivamente. Así mismo según el análisis estadístico de ANOVA se 

tuvo que P<0.05, con una significancia de P=0.000 por lo tanto se rechazó o 

descarto la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis  alterna donde se concluyó que 

la resistencia a la compresión axial si cambia considerablemente en pilas de adobe 

con fibras de Lupinus Mutabilis, con un nivel de confianza del 95%, del mismo modo 

la NTP E 0.80 (2020) indica que la resistencia última es de 6.12 kgf/cm2, de igual 

manera Alva Anita y Chavez Janeth (2020) en su investigación Propiedades físicas 

y mecánicas de Adobe con adición de Fibras de coco buscaron mejorar la 

resistencia a la compresión axial utilizando fibras vegetales, consideraron 6 

especímenes de estudio con adiciones de 0.25%, 0.50% y 0.75%. Obtuvo como 

resultados (23.30, 32.72 y 36.83) kg/cm2 aumentando en 21.07%, 13.78%, 24.40%, 

respecto al patrón, del mismo modo Apaza Quispe (2022)  en su investigación 

denominada  Influencia de la incorporación de la fibra de cebada en las propiedades 

del adobe, planteo como objetivo estudiar la influencia de la fibra de cebada en las 

propiedades del adobe, en el cual obtuvo resultados a la compresión axial en 

prismas de  2.50 kg/cm2, además para las adiciones 1%,2% y 4% se obtuvo 

resistencias de (3.90, 5.0 y 4.0) kg/cm2 respectivamente, alcanzando su máxima 
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resistencia al 2% de adición con 5.0 kg/cm2. Este resultado coincide con lo 

encontrado en esta investigación al tenerse incremento a la resistencia respecto a 

la muestra patrón,  así mismo Marín y Aguilar (2022) en su investigación Máxima 

Tensión en Adobes adicionando fibras Vegetales de Ichu y Toquilla tuvieron como 

objetivo calcular la máxima tensión axial, en 56 muestras, en el cual obtuvo los 

siguientes resultados en cuanto a las resistencias en la muestra patrón 20.18 

kg/cm², con adición de paja de toquilla al 8%;4% y 2%, alcanzo en promedio una 

resistencia de (29.14, 25.22 y 26.44) kg/cm², con adición de paja de Ichu al 12%; 

8% y 4%, alcanzo una resistencia de, (21.49, 23.98 y 28.11) kg/cm2, por el cual 

existe un incremento y justifica su uso. 

Discusión 2:  

Se produjo un aumento de la resistencia a la flexión en las muestras 

experimentales, cuando se le añadió gradualmente la fibra de L.M hasta el 

porcentaje de 1.20%, pasado este porcentaje  la resistencia disminuyo, lo que 

indico que el exceso de fibra de L.M. disminuyo la resistencia. Así mismo en las 

aplicaciones prácticas se debe considerar el óptimo porcentaje de adición que 

corresponde al 1.20%, además los resultados mostraron que a comparación de los 

demás ensayos, la mayor resistencia significativa se obtiene en la flexión. Así 

mismo se obtuvo una significancia positiva de acuerdo al análisis estadístico de 

ANOVA. 

El resultado promedio a flexión menos la variación estándar en vigas de adobe con 

diferentes adiciones de fibra de Lupinus Mutabilis,  al 0.0%, 0.20%, 0.70%, 1.20% 

y 1.70% se obtuvo como resultado 8.47 kgf/cm2, 8.93 kgf/cm2, 9.37 kgf/cm2, 9.67 

kgf/cm2 y 9.43 kgf/cm2 respectivamente, con una desviación estándar de 0.03, 

0.04, 0.02, 0.03 y 0.03 sucesivamente. Así mismo según el análisis estadístico de 

ANOVA se tuvo que la muestra P<0.05, con un Sig. de 0.000 es decir que se 

rechazó o descarto la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna donde se 

concluyó que la resistencia a la flexión  varía moderadamente en vigas de adobe 

con fibras de Lupinus Mutabilis con un nivel de confianza del 95%, del mismo modo 

según La Norma Técnica E 0.80 (2020)  en muros a tracción por flexión indica que 

la resistencia ultima es de  1.42 kgf/cm2, de forma similar Domínguez Santos y 

Alberto Moya (2022)  en su investigación Comportamiento mecánico y estructural 
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del adobe con incorporación de fibras de polietileno de densidad alta para 

edificaciones de baja altura tuvieron como objetivo evaluar las propiedades de 

unidades de adobe con fibra de polietileno de alta densidad  mediante una 

metodología descriptiva, tipo aplicada y de diseño experimental, considero 5 

especímenes de estudio y obtuvieron como resultados, que la resistencia 

incrementa a la flexión-tracción en un 5,0% y 8,89%, en adiciones de 0,6% y 1,2% 

de HDPE, con resistencias a la flexión de (1.89 y 1.96) kg/cm2, respectivamente 

con respecto al adobe tradicional de 1.80 kg/cm2, del mismo modo Vásquez, 

Mosqueira M. & Mosqueira R. (2023) en su estudio Análisis de las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe coMPactado con ichu y fibras de pino planteo en su 

investigación determinar las propiedades mecánicas y físicas del adobe 

coMPactado de 24 especímenes mediante la adición de fibras de pino al  2.50%, 

5.00% y 7.00% y obtuvo resistencias a la flexión  de (27.07, 25.20 y 26.00) kg/cm2 

valores menores a la resistencia a la flexión del Ichu (Muestra control) con adición 

de 2.5%  resulto 33.02 kg/cm2. Por otra parte Jose et al. (2020) en la ciudad de 

Santiago de Chile, menciona en su investigación Similitudes mecánicas y de daño 

en muros de adobe reforzados con fibras industriales y naturales, donde elaboro 3 

vigas reforzadas de: Yute, Micro polipropileno y pelo de cerdo, los valores promedio 

a la resistencia a la flexión oscilan de (0.37-0.88) MPa en fibra vegetal, de (0.51 - 

0.71) MPa y  en fibra industrial de (0.26 – 0.41) MPa, con estos resultados el autor 

recomienda usar la hebra de Yute con una adición de 0.5%, siendo la más 

significativa.  Este resultado coincide con lo encontrado en esta investigación, dado 

que ambas variables guardan relación positiva y significativa en relación a las fibras 

Discusión 3:  

Se mostró un aumento en la resistencia a la compresión diagonal en las muestras 

experimentales, cuando se le añadió gradualmente la fibra de L.M hasta el 

porcentaje de 0.70%, pasado este porcentaje  la resistencia disminuyo, lo que 

indico que el exceso de fibra de L.M. disminuyo la resistencia. Así mismo en las 

aplicaciones prácticas se debe considerar el óptimo porcentaje de adición que 

corresponde al 0.70%, además los resultados mostraron que se obtuvo una 

significancia positiva de acuerdo al análisis estadístico de ANOVA 
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Los resultados a compresión Diagonal promedio menos la variación estándar en 

Muros de adobe con diferentes adiciones de 0.0%, 0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70% 

con fibra de Lupinus Mutabilis, dio como resultados a la comprensión axial  de 

(0.522, 0.675, 0.748, 0.720 y 0.673) kg/cm2 respectivamente con una desviación 

estándar de 0.04, 0.03, 0.03, 0.04 y 0.03. Así mismo según el análisis estadístico 

de ANOVA se tiene que P<0.05, con una significancia de 0.000 esto indica que se 

rechazó o descarto la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna donde se 

concluyó que la resistencia a la compresión diagonal varía moderadamente en 

muros de adobe con fibras de Lupinus Mutabilis, según La Norma Técnica E 0.80 

(2020) la compresión diagonal  de adobe sostiene que la resistencia ultima es de 

0.25 kgf/cm2. de igual manera Fatemeh Faghih y Mohammad Zaman (2022) en su 

investigación denominado estudio experimental sobre la eficacia de morteros y 

revoques de arcilla reforzados con fibras cortas y el comportamiento mecánico de 

muros de adobe, tuvieron como objetivo calcular la influencia en el comportamiento 

mecánico de muros de mampostería, utilizando combinaciones (M-1 solo barro), 

(M-2 barro+ fibras de llanta), (M-3 barro + fibras de paja natural remojada 10 min), 

(M-4 barro + fibras de paja natural remojada 1 semana)  sin embargo evidenciaron 

que la fibra remojada durante una semana obtuvo mejores resultados, como en  la 

mampostería de adobe la muestra (M-3) había aumentado un 204% y un 433% 

tanto en la resistencia al corte como en la deformación, respectivamente. Por otro 

lado la muestra (M-4) mostro un incremento de 433% y 150% a la  resistencia al 

corte y a la deformación seguidamente, la resistencia al corte de la (M-01) y (M-3) 

(M-4) fueron de (0.007, 0.022 y 0.031) kg/cm2. De igual manera Arteaga et al. 

(2023)  en su investigación estudio las Propiedades Físicas y Mecánicas del Adobe 

añadiendo Bagazo de Caña de Azúcar (BCA), propuso como meta calcular el 

comportamiento de las propiedades físicas y mecánicas del adobe, la investigación 

utilizo una metodología de tipo aplicada y de diseño experimental. Realizaron 195 

unidades de adobes y 10 muretes con la incorporación de (BCA) con dosis de 

0%(Patrón), 0.5%, 1.0%, 2.0% y 3.0% de los cuales se obtuvo los resultados a 

compresión diagonal de (1.09, 1.12, 1.26, 1.35 y 1.06)kg/cm2. De forma similar 

Innocent & Okonta (2019) en su investigación denominada inclusión de fibras de 

papel en la construcción de mampostería de adobe tuvo el objetivo de determinar 

la resistencia al corte, tracción y compresión con adición de fibras de sisal, realizó 
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el análisis en 6 especímenes para muros no reforzados y reforzados, para el caso 

de no reforzados con fibra obtuvo valores de 0.012 MPa  0.016 MPa, para el caso 

de los reforzados obtuvo de  6.48 MPa  a 13.96 MPa, con un aumento de resistencia 

del 235% y 346% respectivamente. Este resultado coincide con lo encontrado en 

esta investigación, dado que ambas variables guardan relación positiva y 

significativa  

Discusión 4:  

Se produjo un aumento en las resistencias de las muestras experimentales, cuando 

se le añadió gradualmente la fibra de L.M alcanzando las máxima resistencia en la 

adición de 0.70% en cuanto a la compresión axial y diagonal, respecto a la flexión 

se obtuvo la máxima resistencia en la adición de 1.20%, pasado estos porcentajes  

la resistencia disminuyo, lo que indico que el exceso de fibra de L.M. disminuyo las 

resistencias. Así mismo en las aplicaciones prácticas se debe considerar el óptimo 

porcentaje de adición que corresponde al 0.70% por ser la más completa, además 

los resultados mostraron la importancia de utilizar este material en la construcción, 

mayormente utilizados en las zonas altas y rurales de Yungay generando así mayor 

seguridad en cuanto a construcción. 

Respecto a los resultados a la compresión axial y diagonal, el esfuerzo máximo se 

ubicó en la adición de 0.70% de fibra con 10.25 kg/cm2 y 0.748 kg/cm2 

respectivamente y la resistencia mínima la obtuvo la M.C. con 9.55 kg/cm2 y 0.522 

kg/cm2 seguidamente. Así mismo de la resistencia a flexión máxima se encontró 

en la adición de 1.20% con 9.67 kg/cm2 y la mínima  resistencia en la muestra 

control con 8.47 kg/cm2. Así mismo según el análisis estadístico de ANOVA se 

obtuvo que P<0.05, con un nivel de significancia de 0.000 por los ensayos 

realizados en el laboratorio, esto indica que se rechazó o descarto la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alterna en todos los casos, por ende se concluyó que las 

fibras de Lupinus Mutabilis influyen significativamente en la resistencia mecánica 

de muros de adobe, de igual forma la NTP E- 0.80 (2020)  indica que la resistencia 

ultima al esfuerzo axial, diagonal y flexión son de (6.12, 1.42 y 0.25) kgf/cm2. Del 

mismo modo Catalán et al. (2019), en su estudio evaluación de las propiedades 

mecánicas del adobe tuvieron como objetivo determinar las propiedades mecánicas 

de muros y pilas de adobe, consideraron 9 especímenes de estudio. Obtuvieron 
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como resultados promedios  a la resistencia a la compresión axial, diagonal y 

resistencia a flexión  de 0.08 MPa, 0.11 MPa y 0.052 MPa, con un coeficiente de 

variación de 0.08, 0.12 y 0.18 respectivamente, de forma similar Cristian Gómez 

(2022) en su tesis adición de la fibra de trigo y cabuya, para reforzar las propiedades 

mecánicas del adobe, propuso como objetivo mejorar las propiedades mediante la 

adición de estas dos fibras, con adiciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% a los 28 días 

obtuvo mejora en su resistencias a la compresión axial de 45.87%, 20.27% y 

23.00% y a la compresión diagonal de 38.73%, 33.55 % y 22.39.00% respecto al 

adobe patrón, así mismo  Napan Jorhs (2021) en su investigación estudio de la 

resistencia del adobe mejorado con adición de fibra de pelo de maíz en la ciudad 

de Cañete, tuvo como objetivo de determinar la resistencia del adobe con adiciones 

de 0%(Patrón), 2%. 2.5% y 3%, a los adobes en edad de 28 días obteniendo 

incrementos de 12.77% (7.86 Kg/cm2), 20.52% (8.40 Kg/cm2) y 11.33% (7.76 

Kg/cm2), respecto a la resistencia patrón de 6.97 Kg/cm2. De igual manera Olubisi 

& Humphrey (2021), indicaron en su artículo físico-Análisis gravimétrico mecánico 

y térmico de unidades de mampostería de adobe reforzadas con fibras de 

pseudotallo de plátano para la construcción sustentable, de 15 especímenes con 

adiciones de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%, obtuvieron resultados favorables 

con una mejora de 53% y 33% en la resistencia a la tracción y compresión. Estos 

resultados son semejantes a con lo investigado, dado que ambas variables guardan 

relación positiva y significativa 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión 1:  

Los resultados a compresión axial en pilas de adobe a los 56 días con adiciones de 

0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70% de fibra de Lupinus Mutabilis resulta favorable  en 

ciertas muestras en la resistencia a la compresión axial con (10.00, 10.25, 10.15 y 

10.01) kgf/cm2, mostraron un incremento máximo de 7.33% en la adición de 0.70% 

respecto a la muestra control, además resulto mayor a los esfuerzos últimos que 

indica la Norma E-080, de acuerdo a los ensayos del laboratorio y las pruebas 

estadísticas del ANOVA resulto con una significancia de 0.00 por el cual se pudo 

afirmar que la resistencia a la compresión axial cambia considerablemente en pilas 

de adobe con Fibras de Lupinus Mutabilis Yungay, Ancash 2023. 

Conclusión 2:  

Los resultados a flexión, en adobes a los 28 días de edad con adiciones de 0.20%, 

0.70%, 1.20% y 1.70% de fibra de Lupinus Mutabilis, resulto favorable en ciertas 

muestras a la flexión con (8.93, 9.37, 9.67 y 9.43) kgf/cm2 mostrando un incremento 

porcentual máximo de 14.17% en la adición de 1.20% respecto a la muestra control, 

además resulto mayor a los esfuerzos últimos que indica la Norma E-080, de 

acuerdo a los ensayos del laboratorio y el análisis estadístico del ANOVA se obtuvo 

una significancia del 0.00, por lo tanto se pudo afirmar que la resistencia a la flexión 

varía moderadamente en vigas de adobe con Fibras de Lupinus Mutabilis Yungay, 

Ancash 2023. 

Conclusión 3:  

Los resultados a compresión diagonal en muros de adobe a los 56 días de edad 

con adición de 0.20%, 0.70%, 1.20% y 1.70% de fibra de Lupinus Mutabilis resulto 

favorable en ciertas adiciones  a la resistencia a compresión axial con (0.675, 0.748, 

0.720 y 0.673) kgf/cm2, mostraron un incremento máximo de 43.30% en la adición 

en la adición de 0.70% respectos a la muestra control, sin embargo estos resultados 

son mayores a los esfuerzos últimos que determina la Norma E-080, de acuerdo al 

análisis estadístico de ANOVA se obtuvo una significancia del 0.000, por lo tanto 
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se pudo afirmar que resistencia a la compresión diagonal varía moderadamente en 

muros de adobe con Fibras de Lupinus Mutabilis Yungay, Ancash 2023. 

Conclusión 4: 

Se determinó que  la influencia de las fibras de Lupinus Mutabilis  influyen 

significativamente en la resistencia mecánica de muros de adobe, Yungay, Ancash, 

2023, mostraron un incremento favorablemente en  la resistencia a compresión 

axial, flexión y compresión diagonal, superando  lo indicado en la NTP E0-80, con 

resultados porcentuales máximos  de 7.33%, 14.17% y 43.30% respectivamente 

alcanzando resistencias de (10.25, 9.67 y 0.748) kgf/cm2 sucesivamente. Con los 

resultados obtenidos en el estudio según el análisis estadístico del ANOVA se 

obtuvo una significancia de 0.000 en todos los casos, La fibra de Lupinus Mutabilis 

es una fibra que puede ser empleada en lugares donde haya escases de fibra de 

trigo e ichu ya que cumple con todos los parámetros requeridos por la norma, 

siempre y cuando se emplea un óptimo porcentaje de adición. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: Se sugiere utilizar el porcentaje de adición de 0.70% de fibra 

de Lupinus Mutabilis por ser las más óptima y haber alcanzado la mayor resistencia, 

además se recomienda tener en cuenta  para los ensayos en  pilas de adobe la 

relación entre altura y la base menor a 3 aproximadamente según la NTP – E080 

Recomendación 2: En caso de querer obtener resistencias altas a la flexión se 

recomienda utilizar la adición de 1.20% de fibra de Lupinus Mutabilis por ser la más 

óptima, también se recomienda para el ensayo a flexión realizar  pruebas a la 

unidad de adobe, no se recomienda variar las dimensiones ya que la resistencia a 

la flexión está en relación al peralte y además evitar la confusión entre el ensayo 

por adherencia en morteros con flexión en muros. 

Recomendación 3: Se recomienda utilizar el porcentaje con adición de 0.70% de 

fibras de Lupinus Mutabilis, debido a que alcanza su mayor resistencia en este 

porcentaje, además se recomienda realizar la fabricación de los muretes de adobe 

en el mismo laboratorio, debido a que se pierden resistencias al momento del 

traslado por el movimiento del vehículo. 

Recomendación 4: De manera general teniendo en cuenta los 3 ensayos, se 

recomienda utilizar la adición al 0.70% de fibras de Lupinus Mutabilis por ser la más 

completa en cuanto a las resistencias mecánicas, así mismo se sugiere que para 

el secado de las unidades de adobe deberán de tener 28 días o más antes de 

realizar los ensayos, en caso de los muretes y las pilas deberá de ser 28 días 

adicionales a partir de su fabricación, esto a fin de que alcancen su máxima 

resistencia, a la compresión axial, diagonal y flexión, el secado se recomienda en 

un lugar protegido donde no haya contacto directo con el sol. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Matriz de Operacionalización 

TITULO: “Influencia de las fibras de Lupinus Mutabilis en la resistencia mecánica de muros de adobe, Yungay, Ancash 2023” 

AUTOR: Montañez Arellan Israel Rogelio 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos 
Escala de 

medición 

Variable 

independiente: 

Fibras de 

Lupinus 

Mutabilis 

Las Fibras de Lupinus 

Mutabilis proveniente de la 

cáscara de chocho es un 

residuo agroindustrial que 

se dedican a las 

leguminosas, al contar con 

excelentes propiedades 

nutricionales, según Taco y 

Zuñiga (2020) 

La Fibra de Lupinus 

Mutabilis de origen 

vegetal considerada un 

residuo que se 

caracteriza mediante sus 

propiedades físicas, 

disposición, y 

dosificación de la fibra. A 

su vez cada dimensión 

cuenta con sus 

indicadores 

D1: Propiedades 

físicas 

I1: Densidad aparente 

I2: Propiedades 

dimensionales 

I3: capacidad de 

retención de agua 

Ficha de 

recolección de 

datos 

Razón D2: Disposición de 

las fibras  

I1: Periodo de corte / 

aprovechamiento  

I2: Tipo de Secado 

I3: Tiempo de secado 

D3: Dosificación 

I1: 0.20% 

I2: 0.70% 

I3: 1.20% 

I4: 1.70% 

Variable 

dependiente: 

Resistencia 

mecánica de 

muros de adobe 

La resistencia mecánica es 

aquel valor representativo 

a la capacidad de soporte 

ante esfuerzos mecánicos 

a compresión axial o 

diagonal, Según (Gieck, 

2005; como se citó en 

Cuitiño et al.2020)    

La resistencia mecánica 

de estudio para 

especímenes de adobe 

se puede representar en 

resistencia a la 

compresión axial, 

resistencia a la flexión y  

resistencia al corte para 

muros de adobe, los 

cuales a su vez cuentan 

con sus respectivos 

indicadores 

D1: Resistencia a 

la compresión axial 
I1: 56 días 

Ficha de 

recolección de 

datos 

 

Intervalo 

D2: Resistencia a 

la flexión 
I1: 28 días 

D3: Resistencia a 

la compresión 

diagonal 

I1: 56 días 
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Anexo 2. Matriz de Consistencia 

TITULO: “Influencia de las fibras de Lupinus Mutabilis en la resistencia mecánica de muros de adobe, Yungay, Ancash 2023” 

P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

¿Cuánto Influye las 

Fibras de Lupinus 

Mutabilis en la resistencia 

mecánica de muros de 

adobe, Yungay, Ancash, 

2023? 

Determinar la influencia de 

las Fibras de Lupinus 

Mutabilis en la resistencia 

mecánica de muros de 

adobe, Yungay, Ancash, 

2023 

Las Fibras de Lupinus Mutabilis 

influyen significativamente en la 

resistencia mecánica de muros de 

adobe, Yungay, Ancash 2023. 

V1: Fibras 

de Lupinus 

Mutabilis 

D1: 

Propiedades 

físicas 

I1: Densidad aparente 

I2:Propiedades 

dimensionales 

I3:capacidad de 

retención de agua 

Método de investigación: 

Científico 

 

Tipo de investigación 

Aplicada 

 

Nivel de investigación: 

Explicativo 

 

Diseño de investigación: 

Experimental. 

 

Población: 

486 unidades de adobe 

 

Muestra: 

60 especímenes en total, 

comprendidos por 20 pilas de 

adobe, 20 vigas de adobe y 

20 muretes de adobe con sus 

respectivas adiciones de 

Fibra de Lupinus Mutabilis 

 

Muestreo: 

No probabilístico 

 

Técnicas: 

Observación directa 

 

Instrumentos:  

Fichas de laboratorio 

D2: Disposición 

de las fibras 

I1: Periodo de corte / 

aprovechamiento  

I2: Tipo de Secado 

I3: Tiempo de secado 

D3: Dosificación 

I1: 0.20% 

I2: 0.70% 

I3: 1.20% 

I4: 1.70% P. ESPECÍFICOS O. ESPECÍFICOS H. ESPECÍFICAS 

¿Cómo cambia la 

resistencia de la 

compresión axial en pilas 

de adobe con Fibras de 

Lupinus Mutabilis, 

Yungay, Ancash 2023? 

Estimar el cambio de la 

resistencia a la compresión 

axial en pilas de adobe con 

Fibras de Lupinus Mutabilis, 

Yungay, Ancash 2023. 

La resistencia a la compresión 

axial cambia considerablemente 

en pilas de adobe con Fibras de 

Lupinus Mutabilis Yungay, Ancash 

2023. 

V2: 

Resistencia 

mecánica 

de muros de 

adobe 

D1: Resistencia 

a la compresión 

axial 

I1: 56 días 

¿Cómo varía la 

resistencia de la flexión 

en vigas de adobe con 

Fibras de Lupinus 

Mutabilis, Yungay, 

Ancash 2023? 

Obtener la variación de la 

resistencia a la flexión en 

vigas de adobe con Fibras 

de Lupinus Mutabilis, 

Yungay, Ancash 2023. 

La resistencia a la flexión varía 

moderadamente en vigas de 

adobe con Fibras de Lupinus 

Mutabilis Yungay, Ancash 2023. 

D2: Resistencia 

a la flexión 
I1: 28 días 

¿En cuánto varía la 

resistencia a la 

compresión diagonal en 

muros de adobe con 

Fibras de Lupinus 

Mutabilis, Yungay, 

Ancash 2023? 

Cuantificar la variación de la 

resistencia a la compresión 

diagonal en muros de adobe 

con Fibras de Lupinus 

Mutabilis, Yungay, Ancash 

2023. 

La resistencia a la compresión 

diagonal varía mínimamente en 

muros de adobe con Fibras de 

Lupinus Mutabilis Yungay, Ancash 

2023. 

D3: Resistencia 

a la compresión 

diagonal 

I1: 56 días 
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Anexo 3. Instrumento de investigación validado 

Ficha de recopilación de datos de 3 expertos 
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Anexo 4.  Panel Fotográfico 

                     

Fotografía 1. Dosificación en relación al peso del suelo y la fibra de L.M      

     

               

Fotografía 2. Preparación de la mezcla  

 

           

Fotografía 3. Fabricación del adobe 
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Fotografía 4. Fabricación de los muretes y vigas 

 

         

Fotografía 5. Elaboración de las pilas de adobe 

 

      

Fotografía 6. Ensayo de granulometría 
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Fotografía 7. Ensayo de límites de consistencia 

 

      

Fotografía 8. Muestras para el secado en el horno 

               

Fotografía 9. Muestra seca y húmeda para los límites  
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Fotografía 10. Señalización del Punto medio para el ensayo a la flexión 

            

Fotografía 11. Ensayo de resistencia a la flexión 

       

Fotografía 12. Ensayo a la compresión diagonal 
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Fotografía 13. Ensayo a la compresión axial 

 

       

Fotografía 14 Muestras destruidas parte de los ensayos 

      

Fotografía 15 Análisis físico químico de la fibra de Lupinus Mutabilis 
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Anexo 5. Registros fotográficos 

 

Fotografía 16 Imagen satelital fuente google Earth Pro 
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Anexo 6. Certificados/protocolos de ensayos de laboratorio. 

  Ensayo de resistencia a la compresión axial 
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  Ensayo de resistencia a la flexión del adobe 
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 Ensayo de la resistencia a compresión diagonal en muros de adobe 
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Resultados de análisis Físico – Químico de la fibra de Lupinus Mutabilis 
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Anexo 7. Certificado de instrumentos de calibración 
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