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Resumen 

La investigación está basada en la estabilización del adobe incorporando la fibra de 

platanal y viruta de ciprés en su composición, estos estudios realizados están 

hechos para una mejora del material para ser utilizadas en el departamento de 

Cajamarca, distrito de Celendín ya que en la mayor parte de esta zona existen  

viviendas  construidas de este material fabricado artesanalmente a base de arcillas 

y algunas fibras de la zona, para dar resistencia a dicho componente, ya que esta 

zona suelen ocurrir muchas precipitaciones pluviales debilitando de dicha manera 

a las viviendas que están construidos de este material. La metodología utilizada en 

este proyecto de investigación buscó dar un aporte y está basada en la norma E-

080, que se basa en el uso de materiales en arcillas; el boceto de este trabajo está 

basado en la parte experimental debido a que la variable independiente fue dirigida 

para cumplir los objetivos propuesto en dicha investigación. Los porcentajes de la 

fibra de platanal y viruta de ciprés, añadidos a dicho material (adobe), fueron del 

1%,1.5% y 2% con respecto al peso seco de la muestra. Los resultados obtenido 

en el laboratorio mostraron una proliferación a la compresión dando un porcentaje 

de, 48.36%, 80.39% y 137.25% con respecto al adobe guía de 15.3 kg/cm2, por 

consiguiente en el  ensayo a la flexión este también llego a un incremento del, 

7.14%,15.78% y 20.90% con respecto al adobe guía de 5.74 kg/cm2 añadiendo 

dichos materiales y por parte del ensayo a la absorción de líquidos en el adobe 

estabilizado se obtuvo muestras constantes de un,15.7%, 15.4% y 15.2% al adobe 

guía por lo que es recomendable la utilización de los materiales de la fibra de 

platanal y viruta de ciprés para la elaboración de dicho componente. 

 

Palabras clave: Estabilización, fibra de platanal, viruta de ciprés. 
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Abstract 

The research is based on the stabilization of adobe incorporating plantain fiber and 

cypress shavings in its composition, these studies are made for an improvement of 

the material to be used in the department of Cajamarca, district of Celendín since in 

most In this area there are houses built of this material made by hand from clay and 

some fibers from the area, to give resistance to said component, since this area 

usually has a lot of rainfall, thus weakening the houses that are built of this material. 

The methodology used in this research project sought to provide a contribution and 

is based on the E-080 standard, which is based on the use of clay materials; the 

sketch of this work is based on the experimental part because the independent 

variable was directed to meet the objectives proposed in said investigation. The 

percentages of plantain fiber and cypress shavings, added to said material (adobe), 

were 1%, 1.5% and 2% with respect to the dry weight of the sample. The results 

obtained in the laboratory showed a proliferation to compression giving a 

percentage of 48.36%, 80.39% and 137.25% with respect to the guide adobe of 

15.3 kg/cm2, therefore in the flexural test this also reached an increase. del, 7.14%, 

15.78% and 20.90% with respect to the guide adobe of 5.74 kg/cm2 adding said 

materials and by means of the liquid absorption test in the stabilized adobe, constant 

samples of 15.7%, 15.4% and 15.2% to the guide adobe, so it is recommended to 

use banana fiber materials and cypress shavings for the elaboration of said 

component. 

 

Keywords: stabilization, banana fiber, cypress shavings. 
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Realidad problemática, el mundo muestra un desarrollo enorme y sin rumbo en el 

negocio de la construcción en toda la superficie del planeta, sin embargo, existen 

diferentes tipos de desarrollos eco-amigables y sustentables, por ejemplo, 

desarrollo en construcciones de adobe. 

Alrededor del 40% de las estructuras del planeta están hechas de tierra (adobe), la 

mitad de la población creadora y el 20% de la población metropolitana utiliza este 

tipo de estructuras (Houben, 1994). 

Los desarrollos de construcción de tipo adobe presentan una respuesta electiva 

práctica para comprobar la ausencia de alojamiento para personas con activos 

restringidos, de todos modos, la ausencia de información sobre la correcta 

utilización de este material lo convierte en un impedimento para este tipo de 

desarrollos. 

El uso de adobe como uno de los tipos de desarrollo proviene de tiempos antiguos 

debido al simple plan de juego de sus componentes principales, por ejemplo, la 

tierra y el agua. 

A nivel público, el Perú es una de las naciones que se encuentra entre los países 

con mayor movimiento sísmico de la tierra, por lo que se presentará 

consistentemente a este peligro que acarrea desgracias materiales y la principal 

pérdida de vidas humanas. 

Dado que no solo los problemas sísmicos ajustan los desarrollos del adobe, existe 

otro adversario para este tipo de componentes, que son las inundaciones, ya que 

estas unidades están hechas fundamentalmente de tierra manipulada que en 

contacto con el agua estas partículas se transforman en lodo. 

En Perú, una gran parte de las casas son de adobe implícito y a medida que los 

cambios climáticos y los problemas sísmicos se fortalecen, se presentan para 

siempre al azar. 

I. INTRODUCCIÓN 
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Simultáneamente, los procedimientos para la elaboración de los adobes sin la guía 

base hacen que estos componentes entregados sean de inferior calidad, por lo que 

sus propiedades no cumplirían con los prerrequisitos básicos de la NORMA E-80. 

Según un estudio realizado por el INEI denominado Censos Nacionales de 

Población y Vivienda de los años 1993 y 2007 en Cajamarca, en cuanto a las casas 

particulares, el material que predomina como separadores de los exteriores de 

dichas viviendas es el adobe o barro en un 76,7% de ellas.  

En el año 2013, en el país existía un total de 7.828.571 viviendas particulares. De 

este total, 3.688.452 que corresponde al 47,1% de ellas, el material predominante 

es el adobe o tabique en sus mamparas exteriores, además de quinchas, piedras 

con barro, madera, enredos u otros materiales. En las regiones de Cajamarca y La 

Libertad, la mayor parte de las casas tienen mamparas de adobe o bloque y 

quincha; es así como en Cajamarca, un total de 303.183 viviendas con mamparas 

trabajadas con estos materiales (INEI, 2013). 

A raíz de indagar las mediciones del INEI, se indica que en Cajamarca el número o 

nivel más elevado de casas son de adobe, las cuales son vistas como indefensas 

frente a temblores e inundaciones, por su increíble masa y poca oposición del 

material, por lo que con la solicitud de garantizar que este tipo de viviendas tenga 

una presentación superior en caso de sismo o alguna inundación, se debe utilizar 

para el desarrollo de este tipo de viviendas, con el adobe mejorado, y con 

propiedades que superen al del adobe normal o convencional. 

De acuerdo a los datos registrados por la Dirección Nacional de Operaciones del 

INDECI, durante 2007 hubo 272 crisis por inundaciones y 522 por lluvias extremas 

en nuestra región, las cuales tuvieron un recuento de 7,836 y 645 viviendas de 

adobe influenciadas y arrasadas por separado, no obstante, un significativo número 

de daños humanos que sumaron 241.112 influyeron y 6.881 influyeron. 

Problema general: Con respecto al problema general, la teoría indica que es 

necesaria la representación del tema de estudio, para lo cual es necesario que se 

muestre una aclaración que se busque responder a través de la auditoría del tema 

que se explora (Bernal, 2015).  

La interrogante que sintetiza esta investigación es: 
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¿De qué manera influye la estabilización del adobe con fibra de platanal y viruta de 

ciprés para mejorar su resistencia en viviendas de Celendín, Cajamarca 2020? 

Los problemas específicos: Con respecto a esto, la teoría indica que trata de la 

temática delimitada particularmente, lo que permite el tratamiento paso por paso 

del tema general, para figurar los temas particulares que los marcadores de los 

factores comparativos deben ser decididos recientemente (Carrasco, 2016). 

¿Cuál es la resistencia a la compresión del adobe estabilizado con fibra de platanal 

y viruta de ciprés en 1.0%, 1.5% y 2.0%? 

¿Cuál es la resistencia a flexión del adobe estabilizado con fibra de platanal y viruta 

de ciprés en 1.0%, 1.5% y 2.0%? 

¿Cuál es la resistencia a la absorción al agua del adobe estabilizado con fibra de 

platanal y viruta de ciprés en 1.0%, 1.5% y 2.0%? 

Justificación, en el Perú, debido a la alta tasa de necesidad que existe en los 

distritos de áreas silvestres entre sierra y selva, los desarrollos de adobe están 

disponibles generalmente debido al mínimo esfuerzo y a la gran accesibilidad de 

los materiales. 

La trascendencia de esta investigación es proponer un arreglo electivo pensando 

que el Perú es una nación de inmensa variedad climática y sísmica a la vez, que 

los extraordinarios aguaceros y temblores a causa de estos impactos climáticos 

generan inundaciones de tipo fluvial (aguaceros) que posteriormente influyen 

extensamente en los desarrollos de adobe. 

Además, la investigación realizada por el INEI explica que en Cajamarca gran parte 

de las viviendas son construidas con material adobe indefensas ante sismos e 

inundaciones, introduciendo diversas crisis por este tipo de casos, influyendo en 

consecuencia a las poblaciones y sus casas trabajadas en adobe. 

Esta metodología es realmente posible, ya que es fundamental realizar 

investigaciones similares de unidades de adobe asentadas con fibra de platanal, 

virutas de ciprés y adobes convencionales, por lo que esto producirá un 

extraordinario compromiso de diseño en la parte de desarrollo. 
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La exploración actual es de suma importancia ya que de hecho podemos proponer 

nuevos métodos y avances en las unidades de adobe y crear mejoras en sus 

propiedades físicas y mecánicas. 

Objetivo General: Evaluar de qué manera influye la estabilización del adobe con 

fibra de platanal y viruta de ciprés para mejorar su resistencia en viviendas de 

Celendín, Cajamarca 2020. 

Objetivos Específicos: Determinar la resistencia a la compresión del adobe 

estabilizado con fibra de platanal y viruta de ciprés en 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

Determinar la resistencia a flexión del adobe estabilizado con fibra de platanal y 

viruta de ciprés en 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

Determinar la resistencia a la absorción al agua del adobe estabilizado con fibra de 

platanal y viruta de ciprés en 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

Hipótesis general: La estabilización del adobe con fibra de platanal y viruta de 

ciprés mejora su resistencia en viviendas de Celendín, Cajamarca 2020. 

Hipótesis específicas: La resistencia a la compresión, mejora en el adobe 

estabilizado, a medida que se aumenta la cantidad de fibra platanal y viruta de 

ciprés en la composición del adobe convencional. 

La resistencia a flexión, mejora en el adobe estabilizado, a medida que se aumenta 

la cantidad de fibra de platanal y viruta de ciprés en la composición del adobe 

convencional. 

La resistencia a la prueba de absorción al agua, aumenta en el adobe estabilizado, 

a medida que se aumenta la cantidad de fibra de platanal y viruta de ciprés en la 

composición del adobe convencional. 
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Antecedentes nacionales, Bolaños (2016) realizó una investigación cuyo objetivo 

se basó en la caracterización de la protección contra la presión, flexión y retención 

del adobe asentado con goma de pera espinosa en diversas sumas y luego de 

hacer un contraste de los resultados que se obtuvieran de las pruebas con las que 

se oprimió el adobe compactado con y sin expandir la goma de pera espinosa en 

diferentes proporciones, decidiendo así la fuerza de los ejemplos. Luego de realizar 

la caracterización de acuerdo al SUCS, en el estudio se indica que es una arena de 

tierra buena para que se elabore el adobe de acuerdo a la norma E-080. Al expandir 

en 5%, 10% y 15% la goma de pera espinosa al adobe compactado, era concebible 

construir calidad de comprensión y flexión, dando como resultado 21, 90, 25, 27 y 

27.56 kg/cm² (de manera individual en la prueba de calidad de comprensión) 

mientras de manera separada en el módulo de rotura se obtuvo 6.47, 6.81 y 6.11 

kg/cm², viéndose una mejora frente al adobe compactado no estabilizado que 

alcanzó 19.10 kg/cm² en la prueba de calidad comprensiva y en la protección contra 

flexión se obtuvo 4.77 kg/cm². De manera concluyente en el estudio se agrega que 

en los cuadrados compactados con 5% y 10% de goma pera espinosa se tuvo un 

nivel de retención de 12.68% y 14.62% de manera individual, por otro lado, en 

cuanto al bloque compactado sin añadir sustancia y el ejemplo compactado con 

15% de goma de pera espinosa no evitaron prueba de asimilación.  

Benites (2017) realizó un estudio cuyo objetivo fue romper el comportamiento del 

adobe mejorado con remoción de Cabuya con temporada de reposo o maceración 

de 5, 10 y 15 días; examinando su protección contra el agua y sus propiedades 

mecánicas de cada uno de ellos. El extracto de la Cabuya mejora las propiedades 

de obstrucción del agua del adobe, demostrando que no daña el contacto directo 

con él; en cuanto a sus propiedades mecánicas, aumenta la calidad de compresión 

hasta el 9,6%, así como el módulo de rotura hasta el 133,7%. Se propone que la 

cabuya separada tenga una temporada de maceración base de 5 días para mejorar 

su conducción a la oposición del agua, de todos modos, para aumentar su 

protección frente al agua y sus propiedades mecánicas se recomienda que la 

cabuya extraída realice unas memorias de maceración 10 días. Trabajar con 

cabuya separada como estabilizador para adobe es adecuado ya que su material 

II. MARCO TEÓRICO 
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crudo es simple y de acceso modesto y su utilización avanza en el diseño 

económico y mantenible. 

Mantilla (2018) realizó un estudio con el objetivo de obtener la variedad en las 

cualidades físicas y mecánicas del adobe mejorado con viruta y elástico en un nivel 

de 2%, 3% y 5%; Para ello se resolverán las propiedades de la suciedad, así como 

la protección de la presión, flexión y asimilación de los cuadrados sin y con astillas 

y elásticos. Fin Los ejemplos de adobe con astillas y elásticos después de estar 

expuestos a pruebas se consideraron los resultados ideales; conseguir una 

expansión de hasta 36% en la calidad de compresión (30,25 kg / cm2) y un 

incremento de 4% en la calidad de flexión (8,35 kg / cm2), al asentar el adobe con 

3% de viruta; En las pruebas de ingestión de agua, la prueba de adobe con 5% de 

fibra elástica (con una estimación de 14.2%) ha disminuido hasta en un 4%, y la 

respuesta de sumar a la inmersión de los bloques de adobe con 5% de elástico, 

introdujo introducción y desgaste insignificantes en contraste con el adobe habitual.  

Márquez (2018) en su estudio se propuso como objetivo obtener el impacto de las 

virutas de eucalipto utilizadas para equilibrar el adobe, decidiendo el agrupamiento 

de la tierra, calculando la calidad de compresión, módulo de rotura e ingestión del 

adobe asentado con 1.5%, 3.0% y 4.5% de virutas de eucalipto en correlación con 

el ejemplo o adobe sin asentar. Fin El tipo de suelo impacta la oposición del adobe, 

lo que indica una mejor obstrucción en un suelo SC (arena arcillosa) que en un 

suelo SM (arena limosa). Además, se descubrió que cuanto mayor es la extensión 

de virutas en el adobe, más prominente es su protección contra la presión, según 

los resultados adjuntos: 43.43 kg / cm2 (1.5% virutas), 38.09 kg / cm2 (3.0% 

virutas), 50,77 kg / cm2 (4,5% viruta), hablando con un delegado de mejora sobre 

la prueba de adobe no estabilizado (26,05 kg / cm2), en cuanto a calidad de flexión, 

a continuación se obtuvo 2,48 kg / cm2 (1,5% viruta), 1,85 kg / cm2 (3,0% chip) y 

1,85 kg / cm2 (4,5% chip), disminuyendo su oposición en contraste con la prueba 

de adobe sin chips (3,27%); Finalmente, de las pruebas de ingestión, el adobe con 

aporte 1.5%, 3.0% y 4.5% se mantiene estable con valores de 21.12%, 20.98% y 

22.44% individualmente, mejores resultados pensados que la prueba de adobe 

desestabilizado que tuvo 18.98%.  
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Benites (2017) hizo una investigación con el objetivo de evaluar la viabilidad de un 

polímero característico del vecindario (Cabuya o Furcraea andina) como 

estabilizador del adobe convencional y las condiciones importantes para asegurar 

su actividad equilibrante. Se evaluó la planificación del polímero equilibrador antes 

de su consolidación en el adobe con un ciclo de maceración que se mantiene en el 

rango de 5 a 20 días, estableciendo tres tiempos de maceración distintivos y 

evaluando para cada uno de ellos la presentación del adobe asentado en dos 

puntos de vista: obstrucción mecánica a través de la calidad de compresión y 

flexión; y la oposición de agua por prueba de chorro de agua y prueba de 

empapado. Sus decisiones muestran que la remoción de Cabuya necesita una 

temporada de maceración base de 5 días y una temporada ideal de 10 para iniciar 

sus propiedades equilibrantes y mejorar fundamentalmente la oposición de agua 

del adobe. La calidad de compresión y flexión mejora en un 9,6% y un 33,7% 

individualmente, mientras que la protección frente a la actividad del agua mejora de 

forma eminente, haciéndola grave con otros materiales de sedimentación, por 

ejemplo, cal u hormigón.  

Antecedentes Internacionales, Tekle (2018) realizó un estudio con el objetivo de 

evaluar la obstrucción de bloques de tierra asentados con hormigón y cal como 

material de desarrollo de elección, investigando costo y oposición con ensayo de 

protección contra presión y retención de agua. Fin El creador consideró dos planes 

de mezcla, el primero llamado blend X hecho de hormigón y Senkale (cal adquirida 

de la instalación industrial con poco contenido de SO3 (0,31%)), y el blend L hecho 

de hormigón y cal. cal convencional (obtenida en un razonable cercano con 

suficiente 43,13% de SO3 que la hace como Yeso), ambas en diversas mezclas 

que no superaron el 10% de la carga absoluta de suciedad. Se resolvió que el 

adobe balanceado solo con concreto mejora su protección frente a la presión y 

disminuye su ingestión al 56º. Día. Los resultados mejoraron con la utilización de la 

cal Senkale en contraste con la cal convencional utilizada en extensiones más 

modestas que en múltiples ocasiones no llegaron al límite base permitido. 

Asimismo, infiere que al unir hormigón y cal se mejoran los atributos reales del 

adobe, ya que el hormigón equilibra la arena y la cal equilibra la suciedad. En cuanto 

a los costos, la utilización de adobe asentado con concreto y cal es mucho menos 
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costosa (42% y 48% menos costosa) en comparación con los cuadrados sólidos 

vacíos.  

Llumitasig y Siza (2017) realizaron una investigación con el objetivo de adquirir la 

calidad compresiva del distintivo adobe mejorado con fertilizante bovino, sangre 

entera, savia de hoja de pera espinosa y paja, decidiendo su comportamiento 

sísmico utilizando una maqueta. Examine los ejemplos, decida la mezcla más 

segura, piense científicamente sobre la conducta frente a montones laterales de un 

modelo a escala reforzado con trabajo de plástico y un modelo no reforzado (ambos 

hechos con la obstrucción más notable que obtuvo el adobe) y distinga el impacto 

del soporte de trabajo que dio el plástico. al modelo a escala. Fin El adobe esencial 

resistió un poder de compresión de 9,84 kg / cm2 a los 30 días. La paja equilibrada 

del característico adobe superó un poder de compresión de 10,08 kg / cm2 a los 30 

días (se expandió respecto al esencial de 2,44%). El adobe distintivo equilibrado 

con compost bovino mantuvo un poder de compresión de 10,21 kg / cm2 a los 30 

días (incremento contrastado con el fundamental de 3,76%). El adobe distintivo 

asentado con sangre de toro superó el poder de compresión de 10,36 kg / cm2 a 

los 30 días (incremento contrastado con el fundamental de 5,28%). El adobe de alta 

calidad equilibrado con sangre de toro y paja mantuvo una pila de presión de 9,9 

kg / cm2 a los 30 días (incremento contrastado con el fundamental de 0,61%). El 

adobe de alta calidad asentado con sangre de toro y compost bovino supo superar 

una pila de presión de 11,29 kg / cm2 a los 30 días (incremento contrastado con el 

esencial de 14,74%). El adobe de alta calidad asentado con savia espinosa de hoja 

de pera superó un poder de compresión de 10,26 kg / cm2 a los 30 días (incremento 

contrastado con el esencial de 4,27%). El distintivo adobe con lodo tórpido asentado 

con savia de cola de pera espinosa y paja mantuvo un poder de compresión de 

9,98 kg / cm2 a los 30 días (expansión de 1,42% contrastada con la esencial). El 

adobe distintivo con lodo letárgico asentado con savia espinosa de cola de pera y 

excremento bovino mantuvo un poder de compresión de 10,66 kg / cm2 a los 30 

días (incremento contrastado con el fundamental de 8,33%). Siendo el adobe de 

barro letárgico asentado con sangre de toro y compost de animales lecheros, el 

más impermeable a la presión de 11,29 kg / cm2 a los 30 días.  
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Arteaga y Loja (2018) se plantearon como objetivo proyectar un adobe equilibrado 

con emulsión black-top mejorando sus propiedades mecánicas; diseccionar los 

distintos tipos de adobe existentes en el barrio Sinincay de la ciudad de Cuenca; 

examen de las propiedades mecánicas del adobe asentado con emulsión black-top 

del adobe habitual exprimido y manual en la ciudad de Cuenca. Fin La planta de 

adobes y bloques de tierra compactada (BTC) habituales con emulsión black-top 

afectó bien las últimas propiedades mecánicas de los cuadrados, haciéndolos 

impermeables a los especialistas climáticos. Los adobes habituales tuvieron una 

calidad compresiva de 1.25 MPa a los 28 días, y el adobe convencional equilibrado 

al 2.5%, 5%, 7.5% y 10% tuvo una obstrucción de 1.22, 1.31, 1.50 y 2.03 MPa por 

separado, siendo el último valor Es el más agente, teniendo una expansión del 

62,28% en contraste con el adobe convencional no asentado. En torsión, el adobe 

habitual tuvo una estimación de 0.18MPa, mientras que el adobe convencional 

balanceado con emulsión black-top al 2.5%, 5%, 7.5% y 10% adquirió las 

cualidades de 0.20, 0.22, 0.25 y 0.28 MPa. individualmente, siendo el último digno 

el más delegado, teniendo una expansión de 54,45% en contraste con el adobe no 

asentado. De la asimilación de agua, el adobe convencional tuvo una estimación 

del 3% en contraste con el adobe equilibrado con el 10% de emulsión black-top, 

disminuyendo su incentivo al 0,41% de ingestión (hablando de una disminución del 

86,33%). Mientras que el BTC no estabilizado adquirió una calidad compresiva de 

1,42 MPa a los 28 días de secado, y el BTC asentado al 2,5%, 5%, 7,5% y 10% 

tuvo una oposición de 1,44, 1,53, 1,55 y 1,63 MPa individualmente, el último valor 

siendo el más delegado, teniendo una expansión de 14.65% en contraste con el 

BTC no balanceado. En flexión, el BTC no equilibrado tuvo una estimación de 

0.18MPa, mientras que el BTC se instaló con emulsión de punta negra al 2.5%, 5%, 

7.5% y 10% obtuvo las cualidades de 0.20, 0.21, 0.25 y 0.26 MPa por separado, 

siendo el último digno el más delegado teniendo una expansión de 54,45% en 

contraste con el BTC no liquidado. A partir de la retención de agua, el BTC no 

estabilizado tuvo una estimación de 1,67% en contraste con el BTC asentado con 

emulsión de tapa negra al 10%, disminuyendo su incentivo al 0,13% de asimilación 

(hablando de una disminución del 92,32%). Los dos tipos de adobes tenían formas 

habituales sin distorsiones, más claros que los típicos y con tonalidades oscuras 

que los hacían elegantes y superficies más suaves. 
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Correa, et al. (2014) realizaron una investigación con el objetivo de evaluar las 

cualidades mecánicas del adobe asentado con salivación de termitas diseñada en 

cuatro planes de mezcla de 0.05%, 0.07%, 0.1% y 0.2%, y agregando 0.02% de 

sulfato de aluminio a todas las combinaciones. Fin. La expansión de 0.07% del 

estabilizador DS-328® al adobe superó la calidad de compresión base de 0.7 MPa 

mostrada en los lineamientos, el resto de los planos no llegaron a la base requerida; 

no obstante, las mejoras en la calidad de flexión fueron enormes, superando la 

presión obtenida en un 67 a 78%.  

Benítez, et al. (2012) trabajaron un muestreo con diversos ensayos con distintas 

aglomeraciones de NaOH, como en 0.1, en 1 y en 4N con una temperatura 

ambiente y presión atmosférica en un plazo de 1 hora. Otro bloque de pruebas se 

realizó con una temperatura de 107°C en un plazo de una hora en las repeticiones 

de los procedimientos previos. La concentración de 0.1N de NaOH (72.17 MPa) 

resultó ser el procedimiento más adecuado para que las propiedades térmicas de 

la hebra de plátano progresaran, sin que se minimizara significativamente su 

proceder mecánico para usarlo en materiales peripuestos. En todas las pruebas, se 

encontró que tratar con 4N de NaOH no resultó en mejoras en el proceder térmico 

o mecánico (59.15MPa) al hacer comparaciones con menos concentraciones de 

NaOH. Por el contrario, al tratar con anhídrido maleico sí hubo un cambio de la 

fibra, al punto en que la temperatura de degradación presentó una maximización, 

pero en las propiedades mecánicas no hubo cambios importantes. Tratar con 1N 

NaOH con presión alta hizo que también se maximizara la temperatura de 

degradación, sin embargo, tampoco hubo importantes en el proceder mecánico de 

la fibra; mientras que, al tratar con 1N NaOH conjuntamente con anhídrido maleico 

hizo que decreciera la resistencia a la tracción, pero no hubo diferencias 

importantes en la temperatura de degradación.  

Teorías relacionadas al tema 

El adobe es definido como una unidad de tierra cruda que al elaborarse se puede 

mezclar con paja o arena gruesa a fin de que sea más resistente y duradero (RNE 

E-080, 2017).  
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El adobe se caracteriza por ser un cuadrado de tierra fuerte, es un material creado 

a mano compuesto por una masa húmeda de barro, que generalmente se mezcla 

con paja. 

La norma especializada E-080 presenta los principales prerrequisitos en el tipo de 

aprovechamiento de materiales para la producción de adobes considerando la 

organización de la tierra suelo de 10-20%, residuo 15-25%, arena 55-70%, en su 

momento sugiere no utilizar suelos naturales. 

Por tanto, pueden ser resistentes o con orificios opuestos a la cara del asiento de 

cerca del 12%. El adobe debe estar liberado de problemas desconocidos, roturas, 

roturas o diferentes imperfecciones que puedan corromper su calidad o solidez 

(Norma E-080). 

Adobe, clasificación por su forma de preparación 

• Sin molde: se utilizan unidades con forma de mano. 

• Adobe: unidades que se quitan del suelo, moldean y empapan la tierra y 

compactan. 

• Tapial: La compactación se ensambla cuidadosamente, con estructuras de 

madera o varillas. 

Lugares donde no se debe construir viviendas de adobe 

• No haga desarrollos de adobe en suelos granulares libres, suelos delicados y 

duraderos o suciedades de gran alcance. 

• No realizar urbanizaciones propensas a inundaciones, deslizamientos torrenciales 

o deslizamientos de tierra. 

Formas o dimensiones 

• Los adobes deben ser de planta cuadrada o rectangular. 

• La proporción de longitud a altura debe estar en la solicitud de 4 a 1. 

• Para bloques rectangulares, la longitud debe ser aproximadamente el doble del 

ancho. 

• La estatura imaginable debe ser superior a 8 cm (Norma E-080). 
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Adobe estabilizado 

La Norma Especializada E.080 caracteriza al Adobe Estabilizado como aquel adobe 

en el que se han unido diferentes materiales (black-top, hormigón, cal, etc.) para 

mejorar sus estados de protección frente a la presión y solidez a la vista de la 

humedad. . 

La Norma determina que para el caso de montaje de adobes balanceados el grado 

de suciedad puede variar correspondiente al predeterminado para la producción de 

adobes normales; Sin embargo, en este examen se mantuvieron las tasas de lodo 

(10-20%) sedimento (15-25%) y arena (55-70%) en el terreno a utilizar. 

Fibras para estabilizar 

Se puede utilizar una gran cantidad de sustancias para asentar la suciedad, por lo 

que muchas de ellas están bajo escrutinio para localizar el estabilizador adecuado 

para cada tipo de suelo. 

El ajuste no es una ciencia precisa, por lo que depende del desarrollador para hacer 

bloques de prueba con varios tipos de estabilizadores. 

Con los estabilizadores de fibra, la conducción del desarrollo y la retirada o 

constricción se controla durante el fraguado; Esto comprende la adherencia de 

material fibroso a la tierra, enmarcando redes cuando se unen. Estas hebras 

pueden ser de origen vegetal, por ejemplo, paja, varios pastos, virutas de madera, 

agujas pináceas, cáscaras de coco, tallos de maíz y filamentos de plátano, pita o 

fique. 

Los filamentos como estabilizadores evitan la presencia de roturas y continúan 

actuando a largo plazo; además, satisfacen la capacidad de articular la estructura 

y hacerla adaptable en caso de desarrollos sísmicos. (Arteaga, Medina y Gutiérrez, 

2011) 

Paja: Se trata de una hierba que crece en lugares con alturas de 3.300 – 4.500 

metros sobre el nivel del mar, caracterizándose por ser de ambiente frío, por lo que 

es abundante en las jalcas de la cordillera peruana. Es un material de fibra que 

tiene una forma fina y que puede ser utilizado para producir adobe a fin de que se 

asimilen las cargas que provoca construir la mezcla de agua contaminada por el 
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secado; su alto contenido de lignina permite que la paja sea impermeable y fuerte 

ante el deterioro que generan los microorganismos (Jiménez y Llanos, 1985).  

Viruta: viruta es una pieza de material persistente que parece una hoja doblada o 

retorcida que se separa mediante métodos para un cepillo o diferentes aparatos, 

por ejemplo, perforaciones, mientras se cepilla, desbasta o perfora madera. 

Regularmente se considera una pérdida para el negocio de la madera y tiene 

numerosas aplicaciones. (Quintaemec.com, 2015). 

Cemento Portland: los suelos con poca suciedad se sedimentan mejor con 

concreto Portland, que aglomera partículas de arena y rocas como el cemento. 

La sustancia del hormigón de comparación fluctuará según lo indicado por los 

ángulos particulares anteriores, se prescribe utilizar al menos el 5% debido al gasto 

significativo del hormigón. 

• El cemento y la tierra deben mezclarse en seco para una mejor preparación. 

• Cuanto mejor se mezcle la tierra, más prominente será la última oposición 

adquirida por compactación. 

• El hormigón Portland es un estabilizador que proporciona la calidad mecánica más 

elevada. 

Ensayos del adobe que se estudiarán 

En primer lugar, se estudiará la RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN de la 

albañilería (f’b) la cual representa su propiedad esencial, ya que es lo que define su 

calidad en la estructura, si resiste o no la intemperie o a algún otro agente externo 

que pueda causar que se deteriore (Enciso, 2016).  

La calidad a la compresión es la propiedad fundamental de las unidades de ladrillo. 

Las calidades altas indican una gran calidad para todos los propósitos auxiliares y 

de presentación, las calidades bajas, en cambio, demuestran unidades que crearán 

ladrillos inadecuadamente seguros y resistentes. La calidad de compresión de la 

unidad se controlará probando bloques cortados cuyo borde será equivalente al 

elemento más pequeño de la unidad de adobe. La estimación del esfuerzo de 

oposición en presión se hará en función de la zona de sección transversal, 

ensayando al menos 6 formas sólidas, caracterizando una obstrucción definitiva 
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(𝑓𝑜) como el valor que supera el 80% de las piezas ensayadas. Los ensayos se 

realizarán utilizando piezas totalmente secas, siendo la base digna de estimación 

de (𝑓𝑜) 12 kg / cm2. (Norma E-080, 2017) La calidad de compresión se determina 

con la ecuación adjunta: 

f’b = Resistencia de la característica a la compresión de la unidad de albañilería 

(kg/cm2),  

fb = Resistencia a la compresión de la unidad de albañilería (kg/cm2),  

σ = Desviación estándar.  

 

Por otro lado, se estudiará la RESISTENCIA A LA FLEXIÓN, considerando que la 

torsión de un material se examina por la presión que experimenta el material en su 

cara longitudinal, bajo una carga específica, hasta donde la unidad ensayada 

chisporrotea, donde se toma la estimación de la mayor carga sostenida. El módulo 

de explosión se determina utilizando la ecuación adjunta. 

 

S = 
𝟑𝐖∗𝐋

𝟐𝐛∗𝐝𝟐 = ⋯ … . (𝟐) 

 

También, se estudiará la ABSORCIÓN DE AGUA, considerando que la absorción 

es obtenida restando el peso de la muestra mojada con el peso de la muestra seca, 

expresándolo en porcentaje del peso de esta última unidad; mientras que, para el 

cálculo del coeficiente de saturación se debe relacionar los dos porcentajes 

(Gallegos & Casabonne, 2005). Esta prueba es un marcador de la solidez de los 

adobes cuando se presentan a condiciones de inundación. Las inundaciones 

pueden ocurrir debido a diferentes factores climáticos, por ejemplo, fuertes 

aguaceros, inundaciones de arroyos, debido a la rápida licuefacción del día libre. 

Joel Micek estableció puntajes para este artículo, que aparecen en la Tabla. 

 

En dónde:  



 

15 

Tabla 1. 

 

Para esta prueba, las unidades de adobe se colocaron en un plato con agua y se 

inundaron durante 24 horas, luego de lo cual se evaluó la descomposición de las 

unidades. El desgaste del ejemplo después del ciclo de inmersión se obtiene 

mediante la articulación adjunta: 

 

 

GRANULOMETRÍA: Donde D60, D30 y D10 son las medidas de las partículas 

relativas al 60, 30 y 10% de suelo mejor que el tamaño indicado en la curva de 

dispersión del tamaño total de la molécula, por separado. 

Coeficiente de consistencia (Cu) 

= 𝐷60 

= 𝐷10 
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Donde D60 y D10 son los anchos de las partículas en comparación con el 60 y el 

10% de suelo mejor que el tamaño indicado en la curva de circulación de tamaño 

de molécula combinada, individualmente. 

LÍMITES DE ATTERBERG DEL SUELO: Límites de consistencia: índice de 

plástico (IP), límite líquido (LL) y límite plástico (LP), según SUCS y AASHTO. 

Se trata de un método encargado de la determinación delos límites adecuados del 

estado líquido, estado plástico y estado sólido (Sanz, 1975). 

 

Tabla 2: SUCS símbolos 

 

Fuente: Yataco, 2017 

 

 

Tabla 3: SUCS clasificación 

 

CLASIFICACIÓN DE SUELO: 
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Fuente: Yataco, 2017 

Tabla 4: AASHTO clasificación 

 

Fuente: García, 2015 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación se apoya en una investigación de tipo aplicada 

considerando que este tipo de estudios plantean explorar aplicadamente para 

brindar respuestas que funcionen a problemáticas existentes sin que se generen 

especulaciones ni respuestas estándares (Ibáñez, 2017). Como tal, este tipo de 

examen considera que el objetivo de la investigación desentraña de manera 

funcional un tema o propuesta específica. 

En cuanto al diseño de la investigación, es experimental, ya que es manipulada una 

o más variables consideradas como causales a fin de establecer el efecto que 

ejerce en otra u otras variables independientes que se analizan.  

Este diseño se trata de exámenes exploratorios que buscan forzar actividades 

sobre una cosa o grupo de personas, en las que el investigador toma el control de 

una variable condicionándola a formas específicas, considerándose esta la variable 

independiente, y toma decisiones sobre las respuestas que comienzan, 

considerándose esta la variable dependiente (Arias, 2016).  

En cuanto al nivel del estudio, corresponde al correlacional, mismo que tiene como 

principal finalidad asociar conceptos para establecer la influencia de uno con 

respecto al otro (Hernández, et al., 2014). Así, en este estudio se basa en este nivel 

debido a que se buscó la correlación entre las variables que se analizan, a la vez 

que verifica cómo se comporta una variable con respecto a la otra. 

Con respecto al enfoque de investigación: La metodología cuantitativa, 

explícitamente en procedimiento, ocurre en un trabajo de Augusto Comte y Emile 

Durkheim. Proponen que el examen de estas maravillas requiere ser "lógico", en 

definitiva, dispuesto a utilizar el mismo marco lógico que se utilizó con extraordinario 

logro en las ciencias regulares, confirmaron que los componentes pueden 

estimarse (Barrientos, 2006.). 

Este estudio fue desarrollado enfocado cuantitativamente, ya que se utilizaron las 

hipótesis y se probaron utilizando datos y valores numéricos.  

III. METODOLOGÍA 
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3.2. Variables y operacionalización 

Las variables son cualidades modificables y que, además, esa modificación se 

puede medir y observar (Fernández, 2016).  

Variable dependiente: Resistencia en las adobes 

Definición calculada: En las unidades de obra con ladrillos, debe considerarse que 

la propiedad esencial es que se protege contra la presión, demostrándose su 

calidad básica (Enciso, 2016).  

Definición operacional: Es un proceso que se realiza metódica y técnicamente al 

adobe para la determinación de su resistencia a la comprensión siguiendo la norma 

E-080, basada en las particularidades de tierra reforzadas a un diseño sismo 

resistente para las edificaciones. 

Variable independiente: Estabilización del adobe con fibra de platanal y viruta de 

ciprés. 

Definición conceptual: Estudio el cálculo de las propiedades mecánicas y estáticas 

de la fibra de plátano, tales como la tracción, flexión, optimizando así una mejor 

resistencia a la tracción y a la flexión con los más altos rendimientos llegando así a 

obtener una resistencia de 57 MPa a diferencia de otras fibras naturales (Idicula, et 

al., 2005). 

Definición operacional: Proceso que se realiza de manera técnica a la fibra de 

platanal y a la viruta y ciprés a fin de lograr la determinación de su estado de 

composición como un aditivo estabilizante.  
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Tabla5.Operacionalizacion de las variables 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIÓN 

 

INDICADORES 

 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

VI 

Estabilización 

del adobe con 

fibra de 

platanal y 

viruta de ciprés 

 

 

 

 

 

Se debe considerar que la Norma 

E-080 incluye la terminología 

“aditivo natural” indicando que se 

trata de los materiales de la 

naturaleza, como por ejemplo las 

fibras y los agregados (arena 

gruesa) encargados de la 

reducción o la prevención de fallas 

en los adobes en el proceso de 

secado (Norma E-080, 2017). 

 

 

 

 

El porcentaje de uso de 

la fibra de platanal y 

viruta de ciprés como un 

estabilizador natural del 

adobe determinan las 

particularidades en el 

aspecto mecánico o 

físico de los bloques 

 

 

 

 

Características del 

suelo  

Análisis 

granulométrico 

 

 

 

 

Cuantitativa - 

razón 

 

Límite de 

consistencia 

Contenido

 de 

humedad 

clasificación de 

suelos 

 

Características 

del material 

estabilizante 

 

Dosificación de la 

fibra platanal y 

Viruta de Ciprés  

 

 

Cuantitativa - 

razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

VD 

Resistencia en 

los adobes 

 

 
 
 
 
 
 
 
Para las unidades de albañilería, 
el elemento de mayor 
importancia es la resistencia a la 
comprensión, ya que muestra la 
calidad de la estructura (Enciso, 
2016).  
La resistencia a la flexión se trata 
de exponer al elemento frente a 
una fuerza máxima en los tercios 
de luz de dicho elemento hasta 
que presente fallas (Márquez, 
2018).  
La reacción del elemento se da 
una vez que haya estado 
sumergido en agua por un plazo 
de 24 horas (Micek et al, 2006). 

 

 

 

 

 

Se trata de las 

capacidades que tienen 

los elementos que se 

estudian para aguantar 

las fuerzas o cargas 

externas y su contacto 

con el agua, con la 

finalidad de realizar una 

medición de su 

resistencia a la 

compresión, flexión y su 

comportamiento frente a 

la absorción al agua.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Características de 

resistencia 

mecánicas y 

físicas. 

Resistencia a la 

compresión. 

 

Cuantitativa - 

razón 

 

 

 

Resistencia a la 

flexión. 

 

 

Cuantitativa - 

razón 

 

 

 

Prueba de 

absorción al 

agua 

 

 

Cuantitativa - 

razón 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

La población es un conjunto de componentes que armonizan con algunas de las 

representaciones (Hernández, 2016).  

La población en este estudio está determinada por todos los bloques de adobe 

realizados, por ende, serán tomadas las muestras que cumplan con los requisitos 

mínimos. 

En cuanto a la muestra, se trata de un segmento de la población y es una pieza de 

elementos comparables con ese conjunto por caracterizarse por sus 

particularidades, al que se denomina población (Hernández, 2914).  

El RNE, E-080, refiere que como mínimo las unidades de estudio para cada ensayo 

son 6 unidades en compresión y para la norma ASTM-C67 para flexión y absorción 

de agua, a su vez existen otros ensayos para albañilería de adobe que en este caso 

no utilizaremos. 

Los porcentajes de estabilización son tomados de los antecedentes de los trabajos 

de referencia ya que la norma no detalla los porcentajes mínimos para mejorar el 

adobe. 

La muestra se resume a 72 bloques: 

18 unidades de adobe fabricado de forma convencional (tierra + paja). 

18 unidades de adobe estabilizado Con Fibra De Platanal y Viruta De Ciprés (1.0%). 

18 unidades de adobe estabilizado Con Fibra De Platanal y Viruta De Ciprés (1.5%). 

18 unidades de adobe estabilizado Con Fibra De Platanal y Viruta De Ciprés (2.0%). 

Muestreo: Se debe considerar que no todos los elementos que conforman la 

población desean ser elegidas y que se consideren en la investigación, por lo tanto, 

no todos pueden elegirse (Carrasco, 2015). 

En el estudio se aplicó un muestreo no probabilístico, tomando en cuenta que en 

ellos el investigador influye al elegir la muestra según su conveniencia y el acceso 

que tenga a la totalidad.  
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Unidad de análisis: Todas las unidades de adobe que cumplan con los requisitos 

mínimos de la norma E-080 de la RNE, de dimensiones establecidas como son de 

largo 30cm, ancho 15cm con una altura de 8cm para flexión y absorción de agua y 

para compresión cubos de 10cm de arista por lado. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

Técnicas de recolección de datos: Behar nos deja saber que la investigación no 

tiene objetivo sin el método de surtido de información. Este marco impulsa la 

verificación del problema presentado. Cada modelo de exploración caracterizará 

las estrategias a utilizar y cada estrategia establece sus componentes o técnicas 

que se utilizarán (2009, p-55). 

En este estudio experimental, los datos se recolectaron a través de pruebas en 

fichas de ensayos, a través de los cuales se pudieron realizar los ensayos en los 

laboratorios. 

Instrumento de recolección de datos: Este instrumento de seguimiento asume un 

papel significativo en la recopilación de información, y están organizados por la 

naturaleza y excentricidad del tema y la motivación detrás del objetivo de 

exploración (Carrasco, 2015). 

Esto es el material que utiliza el investigador para obtener los abanicos que utilizará 

en la estadística. Esto puede realizarse a través de la ficha de recolección de datos 

y las pruebas en los laboratorios.  

Tabla 6. Instrumento de recolección de datos. 

 

Fuente: Carrasco (2015, p. 334). 

 

Confiabilidad: La confiabilidad es la perspectiva o naturaleza de un instrumento de 

estimación, que consiente lograr resultados comparables, mediante la utilización de 
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dicho individuo o grupo de individuos en varias etapas en al menos un evento 

(Carrasco, 2015). 

Para determinar la confiabilidad de los instrumentos utilizados fueron evaluados por 

expertos especializados en el área y estos instrumentos fueron certificados a través 

de una documentación que garantiza su calibración. 

Tabla 7. Confiabilidad. 

 

Fuente: Carrasco (2015, p. 339). 

Validez: La validez es la propiedad que tienen las herramientas de medición para 

establecer la medición imparcial, exacta, lucida y certera de la variable o variables 

analizadas (Carrasco, 2015).  

Los instrumentos utilizados fueron validados por un especialista en el área. 

Tabla 8. Validez 

Fuente: Carrasco (2015, p. 336). 
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3.5 Procedimientos: Inicialmente, se obtendrán las muestras para los ensayos en 

Celendín Cajamarca para realizar pruebas delegadas considerando el estado de 

esta y posteriormente seguimos tomando los compartimentos para montar las 

pruebas donde se colocarán las combinaciones de fibra de platanal y viruta de 

ciprés que una vez secados, se trasladan al centro de investigación para ser 

desglosados a través de las investigaciones a realizar en la cual será responsable 

un ingeniero y un profesional específico de cada área analizada garantizando la 

validez y confiabilidad.  

3.6. Métodos de análisis de datos  

Una vez que se obtienen los datos, se separan para hacer el abordaje de la 

investigación fundamenta y, en los casos en que es significativa, se perciben o 

descartan las hipótesis según escrutinio (Valderrama, 2016).  

En la siguiente figura se detalla sobre los pasos para realizar los ensayos 

pertinentes a fin de obtener la información necesaria y realizar los análisis, 

considerándose en ella el nombre del ensayo, el tiempo de ejecución y lo que se 

obtendrá de dicho proceso. 

 

Figura 1. Fase de análisis de datos 
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3.7. Aspectos éticos. 

La moral es la mayor parte de la especulación centrada en la ponderación de los 

grandes, y como una especie de dato que intenta producirse con sensatez, 

utilizando para ello, el cuidado y las metodologías hipotéticas para la valoración y 

explicación de las hipótesis. Como reflexión sobre las indagaciones morales, esto 

implica señalar los pensamientos y las contiendas que nos permiten comprender el 

segmento moral de la persona humana. 

En esta exploración, considerando que se incorporará un valor que depende de la 

moral y la buena mentalidad de la persona, en este sentido, en caso de que nos 

centremos en el campo escolar, nos suscribimos a ser directos al establecer una 

amplia gama de fuentes, sin descartar al creador y dar los créditos en los que 

pondríamos referencias. 

 

IV. RESULTADOS  

Planteamiento de la investigación 

En esta investigación se desarrolló el estudio del adobe incorporando la fibra de 

platanal y la viruta de ciprés, según como indica la norma E-080(2017), en la cual 

se trabajó con tres tipos de porcentajes de 1.0%, 1.5% y 2.0% al adobe tradicional. 

 Resultado de la clasificación del suelo 

• Contenido de Humedad (Norma MTC E 108/ ASTM D2216/NTP 339.127) 

Tabla9 

W (%) Promedio 

10.6% 

Contenido de Humedad 

FUENTE: Elaboración propia, 2021 
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• Análisis Granulométrico 

Tabla10 

Pasa malla N°200 67.3% 

Pasa malla N° 4 y Retenido en malla N° 200 32.7% 

Análisis Granulométrico 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

• Clasificación de Suelo 

Tabla11 

Tipo de Suelo SC: Según SUCS (arena arcillosa) 

Clasificación de Suelo 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

• Límite de Atterberg 

Tabla12 

Límite de Atterberg 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

 

 

 

 

 

 

 

Límite Líquido(LL) 32% 

Límite Plástico(LP) 22% 

Índice de Plasticidad(IC) 10% 
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 Resistencia a Compresión (Ensayo) 

Tabla13 Resistencia a Compresión de la muestra guía según E-0.80 

 
GUIA MUESTRA 

 
LARGO 

ANCHO 

(cm) 

A 

(cm2) 

W 

(Kg) 

C 

(Kg/cm2) 

GUIA-P1 9.8 10.4 102 1500 14.7 

GUIA-P2 9.7 10.4 101 1507 14.9 

GUIA-P3 9.9 10.1 100 1550 15.5 

GUIA-P4 9.8 10.0 98 1525 15.6 

GUIA-P5 9.8 10.0 98 1526 15.6 

GUIA-P6 9.8 10.1 99 1540 15.6 

PROMEDIO 9.8 10.2 100.0 15.25 15.3 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

f’b=15.3kg/cm2 

 

Según como se muestra en la tabla N°13 se aprecia los resultados a compresión 

obtenidos en el laboratorio de la muestra guía, de acuerdo a la E-080 con respecto 

a su resistencia a dicha unidad, Se pone en evidencia que el promedio de las 

muestras guías son de 15.3kg/cm2 superando así misma el requerimiento mínimo 

de la E-0.80 donde dicha resistencia es de 12kg/cm2. 

OBTENIDO EN UN TIEMPO DE 48 SEGUNDOS. 

Tabla14 Resistencia a Compresión del adobe, con fibra de platanal y viruta de 

ciprés al 1.0%. 

M1-FIBRA DE 
PLATANAL + VIRUTA 

DE CIPRES 

 
LARGO 

ANCHO 

(cm) 

A 

(cm2) 

W 

(Kg) 

C 

(Kg/cm2) 

M1 9.8 10.2 100 2227 22.3 

M2 9.8 9.9 97 2237 23.1 

M3 9.9 9.9 98 2208 22.5 

M4 9.8 9.9 97 2226 22.9 

M5 9.9 9.9 98 2260 23.1 

M6 9.9 10.0 99 2238 22.6 

PROMEDIO 9.9 10.0 98 2233 22.7 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

f’b=22.7kg/cm2 
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Según la tabla N°14 se puede demostrar que los valores de dicho ensayo a 

resistencia de compresión de las muestras obtenidas dan como promedio final de 

22.7kg/cm2. probando que este resultado supera en 48.36% sobre la muestra guía 

(15.3kg/cm2), y de dicha forma también a la resistencia mínima de la norma E-080 

que es de 12kg/cm2. 

OBTENIDO EN UN TIEMPO DE 55 SEGUNDOS. 

Tabla15 Resistencia a Compresión del adobe, con fibra de platanal y viruta de 

ciprés al 1.5%. 

M1-FIBRA DE 
PLATANAL + VIRUTA 

DE CIPRES 

 
LARGO 

ANCHO 

(cm) 

A 

(cm2) 

W 

(Kg) 

C 

(Kg/cm2) 

M1 9.9 10.1 100 2625 26.3 

M2 9.9 9.8 97 2736 28.2 

M3 9.8 10.0 98 2795 28.5 

M4 10.0 9.9 99 2605 26.3 

M5 9.9 10.0 99 2745 27.7 

M6 9.9 9.8 97 2771 28.6 

PROMEDIO 9.9 9.9 98 2713 27.6 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

f’b=27.6kg/cm2 

 

Según la tabla N°15 se puede demostrar que los valores de dicho ensayo a 

resistencia de compresión de las muestras obtenidas dan como promedio final de 

27.6kg/cm2, probando que este resultado supera en 80.39% sobre la muestra guía 

(15.3kg/cm2), y de dicha forma también a la resistencia mínima de la norma E-080 

que es de 12kg/cm2. 

OBTENIDO EN UN TIEMPO DE 1.05 SEGUNDOS. 
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Tabla16 Resistencia a Compresión del adobe, con fibra de platanal y viruta de 

ciprés al 2.0%. 

M1-FIBRA DE 
PLATANAL + VIRUTA 

DE CIPRES 

 
LARGO 

ANCHO 

(cm) 

A 

(cm2) 

W 

(Kg) 

C 

(Kg/cm2) 

M1 9.8 10.0 98 3585 36.6 

M2 10.0 9.9 99 3569 36.1 

M3 9.9 9.8 97 3587 37.0 

M4 9.8 10.0 98 3496 35.7 

M5 9.9 9.9 98 3561 36.3 

M6 9.8 9.9 97 3483 35.9 

PROMEDIO 9.9 9.9 98 3547 36.3 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

f’b=36.3kg/cm2 

 

Según la tabla N°17 se puede demostrar que los valores de dicho ensayo a 

resistencia de compresión de las muestras obtenidas dan como promedio final de 

36.3kg/cm2, probando que este resultado supera en 137.25% sobre la muestra guía 

(15.3kg/cm2), y de dicha forma también a la resistencia mínima de la norma E-080 

que es de 12kg/cm2. 

OBTENIDO EN UN TIEMPO DE 1.18 SEGUNDOS. 
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FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

GRÁFICO 1.RESUMEN GENERAL ENSAYOS A COMPRESIÓN 

GRÁFICO 2. 



 

31 

 Resistencia a Flexión (Ensayo) 

Tabla17 Resistencia a Flexión de la muestra guía según E-0.80. 

 
GUIA MUESTRA 

 
LARGO 

(cm) 

BASE 

(cm) 

t 

(cm2) 

Pu 

(Kg-f) 

Mr 

(Kg/cm2) 

GUIA-P1 31.8 19.70 9.10 197 5.76 

GUIA-P2 31.8 19.80 8.80 182 5.66 

GUIA-P3 31.9 19.80 8.90 194 5.92 

GUIA-P4 31.8 19.70 9.00 184 5.50 

GUIA-P5 31.8 19.80 8.90 195 5.93 

GUIA-P6 31.9 19.70 9.00 190 5.70 

PROMEDIO 31.8 19.7 9.90 190 5.74 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

σ = 5.74kg/cm2 

 

Según como se muestra en la tabla N°18 se aprecia los resultados a flexión 

obtenidos en el laboratorio de la muestra guía, de acuerdo a la E-080 con respecto 

a su resistencia a dicha unidad, Se pone en evidencia que el promedio de las 

muestras guías son de 5.74kg/cm2 superando así misma el requerimiento mínimo 

de la E-0.80. 

Tabla18 Resistencia a Flexión del adobe, con fibra de platanal y viruta de ciprés al 

1.0%. 

 
M1-FIBRA DE 
PLATANAL + 
VIRUTA DE 

CIPRES 

 
LARGO 

(cm) 

BASE 

(cm) 

t 

(cm2) 

Pu 

(Kg-f) 

Mr 

(Kg/cm2) 

M1 31.9 19.80 9.20 214 6.11 

M2 32.0 19.90 9.00 213 3.34 

M3 31.8 19.80 9.10 209 6.08 

M4 31.9 19.80 9.10 212 6.19 

M5 32.0 19.70 9.10 210 6.18 

M6 32.0 19.80 9.20 210 6.01 

PROMEDIO 31.9 19.80 9.10 211 6.15 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

σ = 6.15kg/cm2 
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Según la tabla N°19 se puede demostrar que los valores de dicho ensayo a 

resistencia de flexión de las muestras obtenidas dan como promedio final de 

6.15kg/cm2, probando que este resultado supera en 7.14% sobre la muestra guía 

(5.74kg/cm2), y de dicha forma también a la resistencia mínima de la norma E-080. 

 

Tabla19 Resistencia a Flexión del adobe, con fibra de platanal y viruta de ciprés al 

1.5%. 

 
M1-FIBRA DE 
PLATANAL + 
VIRUTA DE 

CIPRES 

 
LARGO 

(cm) 

BASE 

(cm) 

t 

(cm2) 

Pu 

(Kg-f) 

Mr 

(Kg/cm2) 

M1 31.8 19.80 9.10 226 6.57 

M2 31.8 19.80 9.10 226 6.57 

M3 31.9 19.70 9.00 226 6.78 

M4 31.8 19.90 9.00 227 6.72 

M5 31.9 19.80 9.10 227 6.62 

M6 31.8 19.90 9.10 228 6.60 

PROMEDIO 31.8 19.80 9.00 226 6.64 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

σ = 6.64kg/cm2 

 

Según la tabla N°20 se puede demostrar que los valores de dicho ensayo a 

resistencia de flexión de las muestras obtenidas dan como promedio final de 

6.64kg/cm2, probando que este resultado supera en 15.78% sobre la muestra guía 

(5.74kg/cm2), y de dicha forma también a la resistencia mínima de la norma E-080. 
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Tabla20 Resistencia a Flexión del adobe, con fibra de platanal y viruta de ciprés al 

2.0%. 

 
M1-FIBRA DE 
PLATANAL + 
VIRUTA DE 

CIPRES 

 
LARGO 

(cm) 

BASE 

(cm) 

t 

(cm2) 

Pu 

(Kg-f) 

Mr 

(Kg/cm2) 

M1 31.9 19.70 9.10 235 6.89 

M2 31.8 19.80 9.00 238 7.08 

M3 31.8 19.90 9.10 237 6.86 

M4 31.9 19.80 9.10 236 6.89 

M5 31.8 19.70 9.10 237 6.93 

M6 31.9 19.70 9.10 238 6.98 

PROMEDIO 31.8 19.76 9.10 237 6.94 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

σ = 6.94kg/cm2 

 

Según la tabla N°21 se puede demostrar que los valores de dicho ensayo a 

resistencia de flexión de las muestras obtenidas dan como promedio final de 

6.94kg/cm2, probando que este resultado supera en 20.90% sobre la muestra guía 

(5.74kg/cm2), y de dicha forma también a la resistencia mínima de la norma E-080. 
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FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 
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 Resistencia a Absorción (Ensayo) 

Tabla21 Resistencia a Absorción de la muestra guía según E-0.80. 

 
GUIA MUESTRA 

 
PESO SECO 

(g) 

PESO 
SATURADO(g) 

24hrs 

ABSORCION 

(%) 

GUIA-P1 12385 14363 16.0 

GUIA-P2 12196 14151 16.0 

GUIA-P3 12425 14385 15.8 

GUIA-P4 12351 14284 15.7 

GUIA-P5 12429 14405 15.9 

GUIA-P6 12561 14568 16.0 

PROMEDIO 12391 14029 15.9 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

%AbsP=15.9 

Según como se muestra en la tabla N° 22 se aprecia los resultados de Absorción 

de agua obtenidos en el laboratorio de la muestra guía, de acuerdo a la E-080 con 

respecto a su resistencia a dicha unidad, Se pone en evidencia que el promedio de 

las muestras guías son de 15.9%. 

Tabla22 Resistencia a la Absorción del adobe, con fibra de platanal y viruta de 

ciprés al 1.0%. 

 
GUIA MUESTRA 

 
PESO SECO 

(g) 

PESO 
SATURADO(g) 

24hrs 

ABSORCION 

(%) 

M1 12496 14479 15.9 

M2 12374 14283 15.4 

M3 12591 14584 15.8 

M4 12178 14102 15.8 

M5 12367 14305 15.7 

M6 12672 14658 15.7 

PROMEDIO 12446 14401 15.7 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

%AbsP=15.7 
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Según como se muestra en la tabla N° 23 se aprecia los resultados de Absorción 

de agua obtenidos en el laboratorio de la muestra al 1%, de acuerdo a la E-080 con 

respecto a su resistencia a dicha unidad, Se pone en evidencia que el promedio de 

las muestras guías son de 15.7%. 

Tabla23 Resistencia a la Absorción del adobe, con fibra de platanal y viruta de 

ciprés al 1.5%. 

 
GUIA MUESTRA 

 
PESO SECO 

(g) 

PESO 
SATURADO(g) 

24hrs 

ABSORCION 

(%) 

M1 12781 14769 15.6 

M2 12536 14458 15.3 

M3 12416 14331 15.4 

M4 12528 14469 15.5 

M5 12485 14396 15.3 

M6 12635 14563 15.3 

PROMEDIO 12563 14497 15.4 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

%AbsP=15.4 

 

Según como se muestra en la tabla N° 24 se aprecia los resultados de Absorción 

de agua obtenidos en el laboratorio de la muestra al 1.5%, de acuerdo a la E-080 

con respecto a su resistencia a dicha unidad, Se pone en evidencia que el promedio 

de las muestras guías son de 15.4%. 

Tabla24 Resistencia a la Absorción del adobe, con fibra de platanal y viruta de 

ciprés al 2.0%. 

 
GUIA MUESTRA 

 
PESO SECO 

(g) 

PESO 
SATURADO(g) 

24hrs 

ABSORCION 

(%) 

M1 12429 14325 15.3 

M2 12351 14185 14.8 

M3 12693 14608 15.1 

M4 12248 14137 15.4 

M5 12176 14024 15.2 

M6 12228 14255 15.5 

PROMEDIO 12354 14256 15.2 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 
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%AbsP=15.2 

 

Según como se muestra en la tabla N° 25 se aprecia los resultados de Absorción 

de agua obtenidos en el laboratorio de la muestra al 2%, de acuerdo a la E-080 con 

respecto a su resistencia a dicha unidad, Se pone en evidencia que el promedio de 

las muestras guías son de 15.2%. 
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FUENTE: Elaboración Propia, 2021 
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V. DISCUSIÓN  

 

En este proyecto de investigación se propuso una opción o alternativa para la 

fabricación de adobe con fibras o estabilizantes naturales que pertenecen a la 

localidad de Celendín, ya que los adobes son las unidades barro más utilizadas y 

accesibles por la economía de la población, por lo tanto la hipótesis general de la 

investigación es la estabilización del adobe con fibra de platanal y viruta de ciprés 

para mejorar su resistencia en viviendas de Celendín. 

Siguiendo a Márquez (2018) quien realizó una investigación en Chincha para la 

estabilización del adobe adicionando viruta de eucalipto a fin de determinar la 

influencia de la compresión y flexión del adobe estabilizado con 1.5%, 3.0% y 4.5% 

de viruta de eucalipto con respecto al adobe patrón, a través de una investigación 

experimental. 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

Los resultados de Márquez muestran que los adobes estabilizados en resistencia a 

compresión mejoran en un 67%, 46% y 95% respecto al adobe patrón. 
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De esta manera nuestra investigación da muestra que los adobes estabilizados 

mejoran su resistencia a compresión en un 48.36%, 80.39% y 137.25% 

sobrepasando así al adobe de muestra guía. Esto se da por las propiedades físicas 

de los elementos utilizados como son la fibra de plátano y viruta, ya que poseen 

mayor rigidez en comparación a otros materiales naturales y al combinarlas 

permiten soportar una mayor carga de presión sobre su área en las unidades de 

adobe 

Por ende, se determina que la adición de fibra de platanal y viruta de ciprés mejora 

su resistencia a compresión en el adobe con respecto a la guía, por consiguiente, 

se acepta la hipótesis planteada. 

Siguiendo los resultados de Márquez (2018) quien realizó una investigación en 

Chincha para la estabilización del adobe adicionando viruta de eucalipto a fin de 

determinar la influencia de la compresión y flexión del adobe estabilizado con 1.5%, 

3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto con respecto al adobe patrón, a través de una 

investigación experimental 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 
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Los resultados de Márquez muestran que los adobes estabilizados en resistencia a 

flexión disminuyen en un 24% con un 1.5% de viruta, se mantiene en un 

decrecimiento de un 43%  con un 3%, y 4.5% de viruta según su muestra guía. 

Asimismo nuestra investigación da muestra que los adobes estabilizados mejoran 

su resistencia a flexión en un 7.14%, 15.78% y 20.90% sobrepasando así al adobe 

de muestra guía. Esto se da por las propiedades físicas de los elementos utilizados 

como son la fibra de plátano y viruta, ya que poseen mayor flexibilidad en corte a 

comparación a otros materiales naturales y al combinarlas permiten soportar una 

mayor carga de presión en su longitud en las unidades de adobe  

Por ende, se determina que la adición de fibra de platanal y viruta de ciprés mejora 

su resistencia a flexión en el adobe con respecto a la guía, por consiguiente, se 

acepta la hipótesis planteada.  

Siguiendo los resultados de Márquez (2018) quien realizó una investigación en 

Chincha para la estabilización del adobe adicionando viruta de eucalipto a fin de 

determinar la influencia de la compresión y flexión del adobe estabilizado con 1.5%, 

3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto con respecto al adobe patrón, a través de una 

investigación experimental 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 
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Los resultados de Márquez muestran que los adobes estabilizados en porcentaje 

de absorción se mantienen constante y superan al adobe patrón por lo tanto no 

muestran mejoría en su trabajo de investigación. 

Por lo tanto nuestro trabajo de investigación da como evidencia que el adobe 

estabilizado con fibra de platanal y viruta de ciprés, superan en lo mínimo al adobe 

patrón, lo cual demuestra que mejora su resistencia en absorción al agua por 

consiguiente se acepta la hipótesis planteada. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Una vez culminada la investigación, se establece que:  

• Se llegó a la conclusión que, al evaluar en los ensayos del laboratorio, 

usando la fibra de platanal y viruta de ciprés influye de una manera positiva 

a su resistencia en los adobes convencionales en las viviendas de Celendín 

Cajamarca. 

 

• Se llegó a la conclusión que usando el 1% de las fibras se incrementó en un 

48.36% de resistencia a la compresión sobre la muestra guía dando un 

resultado positivo a una mejora al adobe convencional, por lo consiguiente 

al usar el 1.5% esto llego a un valor más alto del 80.39% superando 

asimismo al 1% de las fibras incorporadas al adobe y a su vez al emplear el 

2% de las fibras de platanal y viruta de ciprés se obtuvo una mejora en un 

137.25% superando al 1.5% por consiguiente también a la muestra guía 

utilizada evidenciando así que a mayor cantidad de fibras mejor es el 

resultado en el ensayo a compresión. 

 

• Se llegó a la conclusión que usando el 1% de las fibras se incrementó en un 

7.14% de resistencia a la flexión sobre la muestra guía dando un resultado 

positivo a una mejora al adobe convencional, por lo consiguiente al usar el 

1.5% esto llego a un valor más alto del 15.78% superando asimismo al 1% 

de las fibras incorporadas al adobe y a su vez al emplear el 2% de las fibras 

de platanal y viruta de ciprés se obtuvo una mejora en un 20.90% superando 

al 1.5% por consiguiente también a la muestra guía utilizada evidenciando 

así que a mayor cantidad de fibras mejor es el resultado en el ensayo a 

flexión. 
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• Se llegó a la conclusión que usando el 1%,1.5% y el 2.0% de las fibras  se 

incrementó su resistencia sobre el adobe en cuanto a la absorción del agua 

en 24 horas con un porcentaje del 15.7%,15.4% y 15.2% dando como 

resultado positivo sobre la muestra guía la cual mientras se agrega más fibra 

de plátano y viruta de ciprés el adobe absorbe menos agua por ende tiene 

un poco más de duración al estar en contacto con dicho elemento. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Según los estudios realizados en nuestro tema de investigación se 

recomienda usar más de 2 tipos de fibras diferentes en el adobe 

convencional, para asimismo poder dar una mayor resistencia, durabilidad y 

confiablidad a las construcciones de tierra. 

 

• Se recomienda realizar otros tipos de ensayos de albañilería del adobe 

utilizando la fibra de platanal y viruta de ciprés. 

 

 

• Se recomienda hacer el estudio del material para la preparación del adobe 

ya que los diferentes tipos de tierra no tienen características similares por 

ende influyen en su resistencia y durabilidad, ya que otros presentan más 

limos y arcillas. 
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ANEXOS:                                                                

ANEXO 1. Panel de fotografías del proceso de elaboración. 

Figura 1. Ubicación geográfica Cajamarca – Celendín. 
 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

Figura 2. Lugar donde se extrajo el material (Cajamarca-Celendín) 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 3. Como se extrae el material para la elaboración de las muestras de 

adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 4. Tamizado de la muestra pasante por las mallas. 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

Figura 5. Peso de la muestra. 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 6. Secado de la muestra. 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

Figura 7. Ensayo en la Copa de Casa Grande. 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

Figura 9. Comprobación de presencia de arcillas. 

 
FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

Figura 8. Ensayos Límites (LL, LP).

  



 

 

Figura 10. Moldes de los ensayos del adobe. 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

Figura 11. Secado de la fibra de platanal y cortado. 

 

 

 
FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 12. Proceso de preparación de la torta de barro paras las muestras. 

 

 

 
FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 13. Peso de la fibra de plátano y viruta de ciprés al 1%.  

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 14. Peso de la fibra de plátano y viruta de ciprés al 1.5%.  

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 15. Peso de la fibra de plátano y viruta de ciprés al 2.0%.  

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

 
FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 16. Fabricación del adobe para resistencia a compresión, flexión y 

absorción. 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

 

Figura 17. Secado de las muestras de adobe para los ensayos correspondientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 18. Muestras capeadas y secas para sus respectivos ensayos. 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

 



 

 

Figura 19. Ensayo a compresión de la muestra patrón de adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 20. Resumen de muestras ensayadas a compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 21. Ensayo a compresión de la muestra al 1% de fibra en el adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 22. Resumen de muestras ensayadas a compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 23. Ensayo a compresión de la muestra al 1.5% de fibra en el adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 24. Resumen de muestras ensayadas a compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 25. Ensayo a compresión de la muestra al 2.0% de fibra en el adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 26. Resumen de muestras ensayadas a compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 27. Muestras ensayas 6 por cada fibra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 

 



 

 

Figura 28. Ensayo a flexión de la muestra patrón del adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 29. Resumen de muestras ensayadas a flexión. 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 30. Ensayo a flexión de la muestra al 1.0% de fibra en el adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 31. Resumen de muestras ensayadas a flexión. 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 32. Ensayo a flexión de la muestra al 1.5% de fibra en el adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 33. Resumen de muestras ensayadas a flexión. 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 34. Ensayo a flexión de la muestra al 2.0% de fibra en el adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 35. Resumen de muestras ensayadas a flexión. 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 36. Muestras ensayas 6 por cada fibra. 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

Figura 37. Ensayo a absorción de la muestra al 1%,1.5% y 2.0% de fibra en el 

adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 



 

 

 

Figura 38. Varios. 

 

FUENTE: Elaboración Propia, 2021 
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