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Resumen 

 

Esta investigación tiene como finalidad determinar la influencia de la adición de 

aserrín de eucalipto en el comportamiento de las propiedades físico mecánicas en 

muros de adobe, en el que se añadió aserrín de eucalipto en porcentaje de 0.5%, 

1%. 2% y 4% a los bloques de adobe. La metodología empleada es de tipo aplicada, 

diseño experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Los resultados para el 

porcentaje de absorción no se dieron debido a la descomposición prematura de los 

bloques ensayados, en cuanto a los resultados de las propiedades mecánicas para 

el ensayo a compresión de los cubos de adobe tenemos que al adicionar 0.5%, 1%, 

2% y 4% de aserrín de eucalipto incrementó su resistencia en un 7%, 18%, 44% y 

28% respectivamente, para el ensayo a compresión de muretes al adicionar el 

porcentaje de aserrín incremento su resistencia en un 15%, 19%, 38% y 32%, para 

el ensayo a compresión diagonal al incorporar los porcentajes de aserrín 

incrementó su resistencia en un 54%, 86%, 112% y 75%, concluyendo que el 

aserrín de eucalipto influye significativamente en las propiedades mecánicas del 

adobe, considerándose la dosificación del 2% la más óptima con la cual los adobes 

aumentaron su resistencia. 

 

Palabras clave: Aserrín, Adobe, Absorción, Compresión, Muretes.   
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Abstract 

 

 
The purpose of this research is to determine the influence of the addition of 

eucalyptus sawdust on the behavior of physical-mechanical properties in adobe 

walls, in which eucalyptus sawdust was added in a percentage of 0.5%, 1%. 2% 

and 4% to adobe blocks. The methodology used is applied type, experimental 

design, explanatory level and quantitative approach. The results for the percentage 

of absorption were not given due to the premature decomposition of the blocks 

tested, in terms of the results of the mechanical properties for the compression test 

of the adobe cubes we have to add 0.5%, 1%, 2 % and 4% of eucalyptus sawdust 

increased its resistance by 7%, 18%, 44% and 28% respectively, for the 

compression test of low walls, adding the percentage of sawdust increased its 

resistance by 15%, 19%, 38% and 32%, for the diagonal compression test, when 

incorporating the percentages of sawdust, its resistance increased by 54%, 86%, 

112% and 75%, concluding that eucalyptus sawdust significantly influences the 

mechanical properties of adobe, considering the dosage of 2% the most optimal 

with which the adobes increased their resistance. 

 

 

Keywords: Sawdust, Adobe, Absorption, Compression, Low walls. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las construcciones de adobe fueron realizadas en todas partes del mundo por 

varios siglos para las construcciones de viviendas, como evidencias se tiene las 

construcciones de grandes ciudades. Elegir el material de adobe es porque su 

trabajabilidad destaca para aislar el sonido, también ayuda a proteger de las bajas 

temperaturas, el material abunda y se puede elaborar en el lugar que se desea ya 

que está compuesta por el suelo, agua, pajas incluido el aire en diferentes 

porciones que son pre establecidas1 Pasado el periodo histórico en la 

transformación del suelo a un material mejor en las construcciones donde se 

realizará procesos diferentes, dando uso al material encontrada en el lugar de 

proyecto. La mayoría de las poblaciones que construyeron con tierra 

comprendieron para mejorar las condiciones iniciales es muy importante la 

interacción de la densidad y humedad, el elemento fundamental es el agua porque 

altera la polaridad en las arcillas lo cual evitará los desgloses por dentro del 

mesclado.2 

A nivel internacional mayormente la demanda de crecimiento de población rural de 

las diferentes ciudades es muy amplio debido a la sobrepoblación, en Colombia se 

indica que, los adobes son materiales de construcción antiguos que aún se utilizan 

actualmente, la técnica de construcción es sencilla y de fácil acceso, pero las 

estructuras muestran deficiencias sísmicas debido al peso alto y poca resistencia. 

Por tanto, se tiene la necesidad de buscar componentes para adicionar al adobe 

tradicional y mejorar sus propiedades como la fibra de vidrio, al ser un material duro 

y resistente tiene densidad baja y es resistente a corroerse, las fibras de vidrios son 

materiales versátiles que se conocen actualmente, ésta mejora significativamente 

las propiedades del adobe.3 

A nivel nacional en el Perú, uno de los materiales que se usa mayormente para 

construcción de vivienda es el adobe, con un 27.9% corresponde a las viviendas 

de adobe que fueron construidas en el territorio peruano, por otro lado existen 

viviendas construidas con adobe que son vulnerables a los sismos por que ejercen 

                                                 
1 (Nieto, y otros, 2019 pág. 13) 
2  (Guerrero, 2020 pág. 138) 
3 (Chuya, y otros, 2018 pág. 18) 
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mayor masa y sus conexiones son deficientes, en las últimas épocas la mayoría de 

la población construyeron sus viviendas y se vieron viviendas de dos niveles que 

fueron más preocupantes.4 Las viviendas construidas con adobe fueron realizadas 

en el sector rural por la economía muy baja sin tener conocimientos básicos. 

Considerando las situaciones que se presentaron surge la necesidad de realizar el 

estudio, también abarca el campo de la ingeniería donde se busca mejorar la 

resistencia del adobe para las construcciones de viviendas que se viene trabajando 

de una generación para otra. Para solucionar u proponer nuevas ideas en la 

incorporación de algunos elementos que se tiene en la zona se puede usar para 

incrementar la resistencia del adobe. El territorio peruano está situado en el cinturón 

de fuego donde existen muchas probabilidades de movimientos sísmicos donde 

puedan afectar a las viviendas de adobe por su baja resistencia. 5  Al incorporar 

fibras naturales el adobe puede incrementar su resistencia a flexión y compresión, 

así este orientado al azar las fibras son más eficiente en su refuerzo, su 

composición es isotropía. Se obtuvieron valores mayores en la flexión y compresión 

se debe a las fibras de la paja, siendo efectiva en el refuerzo, se sabe que un adobe 

sin fibras de paja no tiene consistencia en sus propiedades. Es la razón que es 

necesario fabricar adobes estables que faciliten obtener adobes consistentes en 

sus propiedades.6 

A nivel local, en la región Puno se tiene un constante crecimiento de la población 

rural y está ubicada en la sierra sudeste del territorio peruano, en la meseta de 

Collao a 13°66’00” y se encuentra en el altiplano entre los 3,812 y 5,500 msnm  y 

está ubicada en las orillas de Lago Titicaca siendo estas zonas donde el material 

más usado es el adobe, rústico y accesible para su elaboración, por lo que para 

evitar el deterioro de los mismos es necesario la mejora en sus propiedades 

mecánicas, en algunas zonas en común la adición de paja, chilligua, y otros 

materiales orgánicos, los cuales brindan mayor resistencia y más calidez a las 

viviendas. 

Por todo ello surge en esta investigacion el problema general: ¿Cómo influye la 

adición de aserrín de eucalipto en el comportamiento de las propiedades físico 

                                                 
4 (Huanca, 2020 pág. 14) 
5 (Mantilla, 2018 pág. 7) 
6 (Quintana, y otros, 2017) 
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mecánicas en muros de adobe distrito de Juliaca, Puno - 2022? Problemas 

especificos. ¿Cómo influye la adición de aserrín de eucalipto en el comportamiento 

de las propiedades físicas en muros de adobe distrito de Juliaca, Puno - 2022? Y 

¿Cómo influye la adición de aserrín de eucalipto en el comportamiento de las 

propiedades mecánicas en muros de adobe distrito de Juliaca, Puno - 2022?, 

¿Cómo influye la dosificación de la adición de aserrín de eucalipto en el 

comportamiento de las propiedades en muros de adobe distrito de Juliaca, Puno - 

2022?. 

Se tiene la justificación teórica: La presente investigación es justificada 

teóricamente, ya que mediante este estudio se desea aportar nuevos 

conocimientos del comportamiento mecánico de adobes incorporados con aserrín 

de eucalipto, por lo que se aplicará teorías, conceptos y procedimientos de adición 

y mejora de propiedades de los adobes que favorecerían al aspecto técnico, así 

como en lo económico. En cuanto a la justificación técnica: se busca innovar las 

propiedades del adobe donde se adquirirá una dosificación optima, y se obtendrá 

resultados favorables a la elaboración de adobe las cuales se reunirán en una pila 

para luego ensayarlos para la compresión axial para ver su comportamiento donde 

se podrá valorar el resultado y considerar para el mejoramiento de la resistencia. 

También se tiene una justificación social en la investigación se rige por la NTP 

E0.80, y tiene el propósito de fabricar adobes resistentes que aporte en su 

estructura con aserrín de eucalipto: se espera aportar una de las situaciones 

problemáticas que son muy frecuentes en la región Puno de las viviendas 

construidas con adobe, se contribuye positivamente a los que prestan interés en 

aprender la utilización del componente de fibra de paja para la fabricación del 

adobe. Tiene la intención de aportar a la población que actualmente no tienen 

construidas viviendas muy seguras y de material accesible para su elaboración. Y 

por último tenemos la justificación ambiental: siendo el adobe una mezcla de suelo 

y agua que se seca al ambiente libre que es natural su integración con el medio 

ambiente, para fabricar el adobe se puede encontrar la tierra y se puede extraer 

con facilidad ni se necesita maquinarias, y es evitada su consumación de 

energéticos y contaminaciones que producen combustiones en la atmósfera y 

es evitada iniciar canteras.  
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Por consiguiente, la presente investigación permitirá determinar la similitud al 

adicionar aserrín de eucalipto como material natural de incorporación al adobe, el 

cual el material no es muy utilizado ni muy consumido por la humanidad a bajos 

costos y su disponibilidad es a nivel nacional. El objetivo general en el presente 

estudio es: Determinar la influencia de la adición de aserrín de eucalipto en el 

comportamiento de las propiedades físico mecánicas en muros de adobe distrito de 

Juliaca, Puno – 2022 Objetivos específicos, Evaluar la influencia de la adición de 

aserrín de eucalipto en el comportamiento de las propiedades físicas en muros de 

adobe distrito de Juliaca, Puno - 2022. Evaluar la influencia de la adición de aserrín 

de eucalipto en el comportamiento de las propiedades mecánicas en muros de 

adobe distrito de Juliaca, Puno – 2022, Evaluar la influencia de la dosificación de la 

adición de aserrín de eucalipto en el comportamiento de las propiedades de los 

muros de adobe distrito de Juliaca, Puno – 2022. 

La hipótesis general que se tiene para el presente estudio es: La adición de aserrín 

de eucalipto mejorará de manera eficiente el comportamiento de las propiedades 

físico mecánicas en muros de adobe distrito de Juliaca, Puno – 2022. Asimismo, 

las hipótesis específicas son: La adición de aserrín de eucalipto mejorará de 

manera eficiente el comportamiento de las propiedades físicas en muros de adobe 

distrito de Juliaca, Puno – 2022. La adición de aserrín de eucalipto mejorará de 

manera eficiente el comportamiento de las propiedades mecánicas en muros de 

adobe distrito de Juliaca, Puno – 2022, La dosificación de la adición de aserrín de 

eucalipto mejorará el comportamiento de las propiedades en muros de adobe 

distrito de Juliaca, Puno – 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Con la finalidad de obtener conocimientos acerca del tema de estudio se consideró 

investigaciones en diferentes ámbitos. 

A nivel internacional, según Krystle y otros, (2019) en su investigación tiene por 

objetivo caracterizar las propiedades mecánicas de un ladrillo no estructural de 

tierra como soporte de material vegetal en muros verdes. El método utilizado en 

esta investigación tiene un diseño experimental, porque se ensayaron con las 

mezclas de tierra que contienen el material orgánico, luego una mezcla con arcillas 

y arenas, incluidas las fibras como aserrín, cascarilla de arroz y heno. En el 

resultado se mide la resistencia a la compresión, se dosifica: 

T60%+A20%+AR16%+H4% fue de 0.92 MPa, para una dosificación de 

T55%+A25%+AR16%+H4% fue de 1.71 MPa, para una dosificación de 

T55%+A22%+AR15%+H3% fue de 0.95 MPa, para una dosificación 

T82%+AR16%+C2% fue de 0.45 MPa, para una dosificación T85%+AR12%+C3% 

fue de 1.20 MPa, para una dosificación T80%+AR16%+C4% fue de 0.70 MPa, para 

una dosificación T30%+A55%+AS15% fue de 1.82 MPa, para una dosificación 

T50%+A35%+AS15% fue de 1.46 MPa, para una dosificación 

T40%+A40%+AS20% fue de 1.46 MPa, en los cuales “T” es Tierra, “A” es arcilla, 

“AR” es arena, “H” es heno, “C” es cascarilla de arroz y “AS” es aserrín. Llegando 

a la siguiente conclusión que al emplear el material vegetal al ladrillo redujo la 

resistencia que el ladrillo de elaboración convencional, porque es necesario 

controlar la humedad para su desarrollo y conserve el material en vegetal.7 

Bock y otros, (2016) en su tema tiene como objetivo, investigar las propiedades 

mecánicas de los ladrillos de adobe estabilizados con desechos de fibra de caña 

de azúcar reciclados. La metodología que se emplea en el estudio es un diseño 

experimental, en el que se realizaron experimentación en laboratorios que fueron 

utilizados los especímenes de adobes estabilizados con desechos de fibras de la 

caña de azúcar en proporciones de 0%, 0,3%, 0,6%, 1,2%, 2% y 3% en función de 

su peso. Los resultados del porcentaje de absorción para la muestra patrón fue de 

18.65% la resistencia en compresión es 3.02 MPa, al añadir 0.3% de residuos de 

7 Krystle y otros (2019) 
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fibra de la caña de azúcar la absorción fue de 15.51% y su resistencia en 

compresión es 2.64 MPa, al añadir 0.6% de residuos de la caña de azúcar la 

absorción fue de 15.81% la resistencia en compresión es 2.89 MPa, al añadir 1.20 

% de residuos de fibra de la caña de azúcar la absorción fue de 13.35% la 

resistencia en compresión es 3.08 MPa, al añadir 2.00% de residuos de fibra de la 

caña de azúcar la absorción fue de 15.80% la resistencia en compresión es 3.97 

MPa, al añadir 3.00% de residuos de fibra de azúcar y caña la absorción fue de 

13.79% la resistencia en compresión es 4.79 MPa. En conclusión, los residuos de 

fibra de la caña de azúcar en los ladrillos de adobe mejoraron la resistencia en la 

compresión y absorción, en los adobes es 3% de fibra de caña de azúcar en peso 

presentaron las mejores propiedades con la mayor resistencia a la compresión 

(4,79 MPa).8 

Ruiz, (2019) en su investigación tiene como objetivo fomentar el desarrollo local 

sustentable en Santa María La Asunción, Municipio de Zumpahuacán, Estado de 

México a través de la elaboración de adobes de arcilla con fibras de agave. En su 

metodología el tipo es básico y aplicado, en el que se elaboró adobes con fibras de 

bagazo de agave y se realizó las pruebas en el laboratorio para la obtener los 

resultados de sus características como mecánicas y físicas. En los resultados se 

aprecia que su porcentaje absorbido del adobe tradicional es de 12.91% como su 

resistencia en la compresión es de 0.32 MPa, al adicionar 0.6% de bagazo es de 

13.37% y la resistencia a la compresión es de 0.44 MPa, y al adicionar fibra de 

agave el porcentaje de absorción es de 13.26 y la resistencia a la compresión es 

de 0.33 MPa. Y por último al adicionar el 0.5% de agave y bagazo el porcentaje de 

absorción es de 13.26% y una resistencia a la compresión de 0.41 MPa. Llegando 

a la conclusión que las pruebas a la compresión de sus especímenes sin reforzar 

su valor son mucho mayores que la resistencia última de los especímenes 

reforzadas con 0.6% bagazo es el espécimen que tiene el valor mayor en 

comparación con el adobe reforzado con 0.6% de fibra de agave es el espécimen 

que resultó menor, también se denota que el espécimen de adobe reforzado se 

excede en 11.18%.9 

8 Bock y otros (2016) 
9 Ruiz (2019) 
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A nivel nacional Ramírez (2018) en su investigación tiene como objetivo principal 

determinación de las características mecánicas y físicas de la unidad de albañilería 

ecológicas (ladrillo) conformado de cemento y suelo adicionado con aserrín de 

madera que serán empleadas a los muros no portantes de tabiquería, tomada como 

una opción de reemplazo al material existente. En su metodología el método del 

estudio es señalada cuasi experimental, tipo de investigación es aplicada con un 

diseño experimental, para lo cual se elaboraron bloques de adobe estas fueron 

ensayadas en los laboratorios para determinar sus propiedades mecánicas y 

físicas. En los resultados podemos apreciar que bloque de tierra patrón la absorción 

es de 12.94 %, alcanzando la resistencia en compresión 80.16 Kg/cm2, para la 

resistencia en compresión del murete es 100.45 Kg-f/cm2 y en el ensayo a la 

compresión diagonal se obtuvo 4.77 Kg-f/cm2; a adicionar 20% de aserrín la 

absorción es de 15.08 %, alcanzando la resistencia en compresión 74.20 Kg/cm2, 

para la resistencia en compresión del murete es 77.25 Kg-f/cm2 y en el ensayo a la 

compresión diagonal se obtuvo 4.82 Kg-f/cm2. Llegando a la conclusión que en la 

afirmación de las unidades de albañilería que son ecológicas de un análisis 

estadístico están bajo del máximo permitida, de acuerdo a la norma de ladrillos 

indica lo siguiente: en ladrillo industrial debe tener una dispersión máxima de 20% 

y para un ladrillo artesanal es 40%.10 

Márquez (2018) en su investigación tiene como objetivo de implantar una relación 

con la resistencia del adobe en función al porcentaje de empleo con viruta de 

eucalipto que es aplicada en Chincha alta en la región Ica. La metodología que es 

practicada para la tesis es el tipo aplicada, empleando la norma RNE en el apartado 

E080 que es el diseño y construcción con tierra de refuerzo y el apartado E070 que 

trata acerca de albañilería, de acuerdo a las variables manipuladas para llegar a los 

objetivos el diseño es experimental. Para la elaboración del adobe los porcentajes 

que fueron empleados en 1.5%, 3.0% y 4.5% en función a su peso seco de la 

muestra tomada del suelo. En sus resultados obtenidos el adobe patrón tiene un 

porcentaje de absorción de 18.98% alcanzando la resistencia en compresión 26.05 

Kg/cm2, adicionando 1.5% de viruta de eucalipto se obtiene un % absorción 20.78% 

alcanzando la resistencia en compresión 43.43 Kg/cm2, adicionando 3% de viruta 

10 (Ramirez Bernachea, 2018) 
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de eucalipto se obtiene un porcentaje de absorción de 20.92% y una resistencia a 

la compresión de 38.09 Kg/cm2, adicionando 4.5% de viruta de eucalipto se obtiene 

un porcentaje de absorción de 22.62% alcanzando la resistencia en compresión 

50.77 Kg/cm2. Concluyendo que se demostró un aumento de la resistencia a la 

compresión de 67%, 46% y 94% respectivamente, en función al adobe clave de 

26.05 Kg/cm2, y el porcentaje de absorción del adobe experimentado se 

determinaron en 20.78%, 20.92% y 22.62%. se recomienda la adición de viruta 

como estabilizante en el adobe.11 

Sánchez (2017) en su investigación su objetivo es la determinación de propiedades 

físicas y mecánicas de adobes adicionados con aserrín y viruta agregando los 

restos de madera romerillo, elementos de trabajos de madera en lugares de San 

Ignacio en Cajamarca; agregando en 2%, 4/ y 6%. En su metodología el diseño es 

experimental, en donde fueron elaborados 126 unidades de adobes compactadas 

y dimensionadas 40x18 cm y 10 cm de espesor, que son adicionadas con fibras 

vegetales aserrín de romerillo y viruta donde se elaboró para aserrín de romerillo 

de 2%, 4% y 6% y para viruta en 2%, 4% y 6%, de las cuales 42 unidades son 

sometidas a compresión siendo cubos de 10 cm medida de lado, otros 42 unidades 

son sometidas a flexión al tercio del tramo, y existen 42 unidades y por ultimo 42 

unidades que está destinado para absorción. El resultado obtenido indican a la 

adición viruta de romerillo en los siguientes porciones de 2%, 4% y 6%, las cuales 

llegaron a la resistencia en compresión 20.88 kg/cm2, 25.85 kg/cm2 y 21.50 kg/cm2; 

adicionando aserrín de Romerillo en los porciones de 2%, 4% y 6%, alcanzaron una 

resistencia a compresión de 16.17 kg/cm2, 11.91 kg/cm2y 10.45 kg/cm2, con 

respecto en la obtención del cálculo del porcentaje de absorción en los adobes 

adicionados con viruta de romerillo en porciones de 2%, 4% y 6% sus resultados 

son 13.18%, 16.07% y 21.28%; en cambio cuando es adicionado con aserrín de 

Romerillo en los porciones 2%, 4% y 6% dieron como resultados  12.41%, 15.56% 

y 18.39%. En conclusión, en la resistencia a compresión se alcanzó el máximo valor 

de 25.85 kg/cm2 adicionando 4% viruta de Romerillo en el adobe, y un mínimo valor 

11 (Márquez, 2018) 
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de 10.45 kg/cm2 adicionando 6% aserrín de Romerillo en adobes sobrepasando el 

valor de la norma E080 donde es 10.2 kg/cm2.12 

Rodríguez (2019) en su investigación el objetivo es determinar la Resistencia del 

adobe a compresión cuyas unidades han sido reforzadas al 2% con fibra de 

maguey-Centro Poblado de Pongor Huaraz. En su metodología el tipo de 

investigación es experimental, en el que se realizaron muestras de adobe patrón y 

muestras adicionando 2% de fibra maguey, estas fueron ensayadas en los 

laboratorios para encontrar las propiedades en el adobe. Los resultados 

encontrados en cuestión a la resistencia a la compresión del adobe patrón es de 

13.03 kg/cm2, la resistencia que llegó el murete en compresión es 10.3 kg/cm2 y la 

resistencia a la compresión diagonal fue de 0.94 kg/cm2; al adicionar 2% de fibra 

de maguey la resistencia a la compresión simple fue de 14.70 kg/cm2, la resistencia 

del murete a compresión es de 12.71 kg/cm2 y la resistencia obtenida en 

compresión diagonal es 1.93 kg/cm2. Llegando a la conclusión de que al emplear 

la fibra de maguey mejora la resistencia en el adobe y supera considerablemente 

en adobes sin reforzar y lo que establece la Norma E.080.13 

Se tomó referencia como antecedentes de los artículos de investigación de Costi 

de Castillo y otros (2021) en su artículo de investigación tiene como objetivo la 

reproducción de los adobes tradicionales, enfocándose en el efecto del tipo y 

cantidad de fibra. Varios adobes fueron producidos en el laboratorio usando 30% a 

70% por volumen de aserrín o paja. La metodología aplicada en este articulo tiene 

un diseño experimental, en el que se realizaron muestras de bloque de adobes 

adicionando aserrín en un 30%, 40%, 50%, 60% y 70%; paja en un 30%, 40%, 50%, 

60% y 70%. Los resultados que se obtuvieron con la adición de paja del 30%con 

una resistencia a la compresión de 4.25 MPa, con 40% una resistencia de 1.22 

MPa, con 50% una resistencia de 3.79 MPa, con 60% una resistencia de 2.71 MPa, 

con un 70% con una resistencia de 1.86 MPa; añadiendo 30% paja se obtiene una 

resistencia de 2.69 MPa, con 40% una resistencia de 2.10 MPa, con 50% una 

resistencia de 0.85 MPa, con 60% una resistencia de 0.56 MPa, con un 70% con 

una resistencia de 0.44 MPa. Llegando a concluir de que los adobes producidos en 

12 (Sánchez, 2017) 
13 (Rodriguez, 2019) 
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laboratorio tienen propiedades físico-mecánicas mejoradas, en comparación con 

los adobes de referencia obtenidos de un productor chipriota contemporáneo o 

reproducidos en el laboratorio utilizando materia prima premezclada suministrada 

por el mismo productor en particular, el uso de aserrín en cantidades variables ha 

llevado a aumentos significativos en las propiedades mecánicas en los adobes, 

mientras que el uso de paja ha mejorado las propiedades mediadas por el agua 

(absorción capilar y pérdida de peso por inmersión).14 

Benites-Zapata (2017) en su artículo de investigación tiene como objetivo evaluar 

el uso del extracto de Cabuya (Furcraea andina), especie muy común en Sapillica, 

como polímero natural estabilizador de adobe compactado y su impacto en su 

resistencia mecánica y al agua, así como encontrar el tiempo mínimo en el cual 

estas propiedades se verán mejoradas por la acción del polímero. La metodología 

empleada consta de un diseño experimental, ya que la preparación del polímero 

estabilizante antes de su incorporación al adobe se hizo un proceso de maceración 

que se prolongó entre 5 y 20 días. Los resultados demuestran que el extracto de 

Cabuya necesita un tiempo mínimo de maceración de 5 días y un óptimo de 10 

para activar sus propiedades estabilizantes y lograr mejorar significativamente la 

resistencia al agua del adobe. La resistencia a la compresión y a la flexión mejoran 

en un 9.6% y 133.7% respectivamente, mientras que la resistencia a la acción del 

agua mejora notablemente, haciéndolo competitivo con otros materiales 

estabilizantes como la cal o el cemento. En dicho artículo se concluye que el 

extracto de Cabuya es un polímero vegetal que sí contribuye significativamente a 

la estabilización del adobe, mejorando sus propiedades de resistencia al agua, 

como un polímero aglutinante que reduce a casi cero el efecto de daño por 

inmersión y chorro de agua en el adobe. Tiene además cierto efecto en sus 

propiedades mecánicas, pues para ciertas condiciones, se puede registrar una 

mejora en la resistencia a la compresión de hasta el 9.6%; mejora la capacidad de 

deformación y adherencia, con un módulo de rotura que llega hasta un 133.7%.15 

Rakshith y Zapata (2016) en su artículo de investigación cuyo objetivo es evaluar 

el uso de fibras naturales junto con proporciones de cemento inferiores a las 

14 Castillo y otros (2021) 
15 Benites-Zapata (2017) 
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comúnmente utilizadas en la práctica para alcanzar una resistencia seca deseada. 

En su metodología se tiene como diseño experimental en que se realizaron 

muestras de bloques de adobes con la adición de fibra de bagazo en un 0.25%, 

0.50%, 1.00% y 2.00% estas se ensayaron al esfuerzo a la compresión simple. Los 

resultados obtenidos para la muestra patrón la resistencia la compresión fue de 

12.90 MPa, añadiendo 0.25% de fibras de bagazo su resistencia alcanzada en 

compresión es 16.40 MPa, añadiendo 0.5% de fibras de bagazo su resistencia 

alcanzada en compresión es 16.40 MPa, añadiendo 1% de fibras de bagazo su 

resistencia alcanzada en compresión es 11.90 MPa, añadiendo 2% de fibras de 

bagazo su resistencia alcanzada en compresión es 5.10 MPa. Llegando a la 

conclusión de que la estabilización de bloques de suelo con cemento cumple una 

serie de objetivos que son necesarios para lograr una estructura duradera a partir 

del suelo localmente disponible, algunos de estos son: mejores características 

mecánicas (lo que conduce a una mejor resistencia a la compresión) y una mejor 

cohesión entre las partículas.16 

En los artículos en otros idiomas tenemos: Chávez and Alva (2020) In his research 

article, the objective was to analyze the physical and mechanical properties of 

compacted adobe by adding coconut fibers. The methodology has an experimental 

design, in which the physical and mechanical properties of the adobes will be 

developed by adding coconut fibers at 0.25%, 0.50% and 0.75% in laboratories 

according to the E.080 standard. In the results obtained, the compressive strength 

of the standard adobe wall was 28.21 Kg/cm2, when adding 0.25% coconut fiber it 

was 36.83 Kg/cm2, when adding 0.50% coconut fiber it was 32.72, when adding 

0.75% coconut fiber was 23.30 Kg/cm2. Reaching the conclusion that the 

compacted adobe added with 0.75% coconut fiber to compression increases its 

resistance to compression up to 24.40%.17 

Abdulla [et al] (2020) In his research article, he objective to study blocks fused with 

straw fibers to understand the influence of fibers on the properties of adobe blocks. 

In its methodology, the design is experimental, which consists of making 0.50% 

adobe blocks with straw fibers, then taking them to the laboratories for the 

16 Rakshith y Zapata (2016) 
17 Chávez and Alva (2020) 
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respective test. The results obtained in this article show that when adding 0.5% of 

straw fiber it has a simple compressive strength of 1.11 MPa, a wall compressive 

strength of 0.15 MPa and a diagonal compressive strength of 0.09 MPa. Concluding 

that the compressive strength of low walls was lower than the simple compressive 

strength. 

Kafodya [et al] (2019) In his research article whose objective is to determine the 

mechanical properties of fiber-reinforced adobe masonry construction for the design 

of low-cost resistant and sustainable infrastructure. The methodology applied in this 

research has an experimental design, in which conventional adobe blocks and 

adobe blocks with 0.75% sisal fiber are developed. As a result, in the standard 

adobe, the simple compressive strength was 0.53 MPa, its low-wall compressive 

strength was 0.40 MPa and the diagonal compressive strength was 0.01 MPa; and 

by adding 0.75% sisal fiber, the simple compressive strength was 1.30 MPa, its wall 

compressive strength was 0.50 MPa and the diagonal compressive strength was 

0.05 MPa, reaching the conclusion that when adding sisal fiber improves the 

mechanical and physical properties of adobe blocks.18 

Como Bases Teóricas, se conoce que adobe se conoce desde épocas 

prehispánicas, con el cual al paso de los tiempos se han realizado edificaciones 

que aún perduran con el tiempo como la ciudadela de Chan Chan la ciudad más 

antigua de América Caral y otras estructuras que aún se conservan y se conocen 

como atractivo para los turistas debido a su valor histórico.19 El concepto del adobe 

se inicia a partir de su composición, las medidas, el proceso de elaboración y las 

desventajas que puede tener en su fabricación para la construcción de viviendas 

en la sierra del Perú.20 El adobe es un material hecho del suelo natural, que la 

mayoría emplea arenilla y paja con el fin de mejorar la durabilidad y resistencia, sin 

sustento alguno. La norma utilizada establece ciertos parámetros: para tipos de 

suelos que serán incorporadas para la fabricación se tendrá en cuenta la 

degradación que debe contar con arena aproximadamente de 55 – 70%, en arcilla 

entre 10 – 20% y para limos desde 15 – 25%.21 

18 Kafodya [et al] (2019) 
19 (Condor , y otros, 2019) 
20 Holguino y otros (2018) 
21 (Ministerio de Vivienda, 2017) 
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Figura 1: Composición del adobe convencional 

Fuente: Elaboración propia 

El adobe elaborado por materiales tecnogénicos, que se adicionaron varios 

elementos que son originadas por materias inorgánicas y orgánicas, donde existen 

evidencias de su proceso de alteración propios del suelo.22 Lo cual se pudo ver el 

antecedente del uso en diferentes construcciones, se tiene una buena 

conformación en la elaboración del adobe y el costo es variable y económica en las 

zonas altas de la sierra.23 En la fabricación del adobe son moldeados en diferentes 

formas y componentes de tamaños variables lo que se muestra en la figura que se 

realizan actos o procedimientos en su elaboración, porque no se realizaron  

modificaciones significativas en la evolución al pasar el tiempo, ahora se visualiza 

que en la composición del adobe se están adicionando los componentes 

inorgánicos y orgánicos que son procesos químicos y físicos o puede ser ambos, 

con fines de aumentar la resistencia en sus propiedades.24 

Como Componentes del adobe: Suelos, es la formación de rocas y seres vivos, que 

es una combinación lo inorgánico y orgánico, en proporciones menores de agua y 

aire, se formó de muchos años y eso depende del proceso de intemperismo debido 

al clima y tipología de rocas. Se puede utilizar la tierra depende si su cohesión es 

buena.25 Lo más considerable de los suelos es un material de mayor uso en las 

construcciones más antiguas siendo complicada y desarrollada por la ingeniería 

22 Gama y otros (2012 pág. 177) 
23 Trujillo y otros (2018 pág. 61) 
24 Rivera (2012 pág. 170) 
25 Hernández (2016 pág. 11) 
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considerando las siguientes características y propiedades que son mecánicas, 

químicos y físicos, la permeabilidad, compresibilidad, estabilidad volumétricas, la 

resistencia y durabilidad que es lo que importa en cualquier tipo de proyectos 

civiles, se sabe que la mayoría de estructuras se cimientan sobre la superficie de 

la tierra.26 

Las arenas son partículas pequeñas descompuestas de rocas y derivación mineral 

cuyas características están tomadas como materiales inertes por la estructura frágil 

y por sus propiedades que son incompletas en su expansión y contracción.27 

Las arcillas considerada los sedimentos o donde se acumulan los minerales a 

causa de la transportación de ríos lo cual se vuelve plástica cuando se mescla con 

agua y es la partícula más fina que son las partículas de tamaño mucho menor a 4 

micras que son compuestas de silicatos aluminicos e hidratados según.28 El suelo 

tiene muchas propiedades y están son derivadas por factores climáticos en su 

formación de textura, cohesión y temperatura. El suelo arcilloso tiene una de las 

texturas bien moldeadas con capas de materiales finas y suaves lo cual lo vuelve 

muy pesado. En un ambiente de baja temperatura la arcilla tiene una poca 

probabilidad de elevar su temperatura. Lo cual se originan luego de acumular la 

humedad en espacios vacíos y almacenando por mucho tiempo.29 

Limo: Son suelos de partículas finas con ninguna o poca plasticidad, los granos 

pueden tener diámetros comprendidos de 0.0005 a 0.05 mm. el color de los suelos 

limosos cambia desde un gris claro a uno oscuro tiene compresibilidad alta y una 

permeabilidad muy baja.30 

Agua: es uno de los componentes que más importa para todo tipo de obras, porque 

cumple la función de movilizar con facilidad a las partículas del suelo como también 

reactiva el adhesivo que es la propiedad contenida de la arcilla.31 

26 Rivera y otros (2020 pág. 2) 
27 García (2014 pág. 2) 
28 Picasso y Sun (2008 pág. 4) 
29 (Ríos, y otros, 2010 pág. 226) 
30 Grauer y Alfred (2017) 
31 Rivera y otros (2020) 
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Paja: La recomendación es usar paja de 50mm de longitud con una proporción de 

volumen de 1: paja por 5: tierra, las proporciones de uso debe verificar iniciando la 

obra.32 

Como Tipología del adobe: se tiene el Adobe compactado, El adobe compactado 

es una pieza prismática de suelo mezclada con diferentes ingredientes que serán 

fabricados en moldes, que al ser compactados por una prensa se obtendrá una 

muestra homogénea, incrementará su densidad y su resistencia mecánica, ya que 

disminuye su porosidad según33 

Adobe estabilizado: Es el mejoramiento del aspecto físico químico del adobe 

incorporando a su mezcla de arena-arcilla-agua otro material natural o 

industrializado para aumentar la resistencia y la capacidad de carga a soportar, 

disminuir su permeabilidad y sus cambios de volumen.34 

Adobe sin estabilizar: Es el adobe convencional conocido que es elaborado con 

paja la cual ayuda a desarrollar su desempeño ante la expansión y contracción del 

suelo porque pueden ocasionar deformaciones, rajaduras y agrietamientos por la 

forma de los elementos que componen el adobe.35 En estos adobes sus 

propiedades están en relación con sus dimensiones, para realizarlos se utilizaran 

moldes estas pueden ser de varios materiales, comúnmente se utilizan de acero o 

madera. La forma más utilizada de los adobes convencionales en las zonas alto 

andinas es rectangular o de forma cuadrada, ya que estas son más factibles para 

su uso, estas tienen una relación longitud altura de 1 en 4; las ventajas y 

desventajas se pueden ver en la tabla N° 1.36 

Tabla 1: Ventajas y desventajas del adobe 

Ventajas Desventajas 

Accesible en cualquier lugar 

No contamina el ambiente 

Elaboración simple 

Propiedades: térmico y acústico 

Principios universalmente validos 

Por acción del intemperismo se 
degrada 

32 (Ministerio de Vivienda, 2017) 
33 Gandia y otros (2019) 
34 Degirmenci (2008) 
35 Vilane (2010) 
36 (Nieto, y otros, 2019) 
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Reciclado de excedentes de 
construcción o excavación 

Dentro del ecosistema local 

Baja fiabilidad frente a fenómenos 
naturales como el sismo y agentes 
climáticos como la lluvia, viento. 

Baja resistencia a la humedad 

Fuente: (Chuya, y otros, 2018) 

Como propiedades Físicas: Absorción del adobe, mediante esta prueba se 

determina la proporción de agua que la muestra de adobe absorbe, la muestra se 

puede saturar de forma parcial o completa, mientras más sea el porcentaje de 

absorción la resistencia del adobe reducirá.37 

En este ensayo se tiene como objetivo determinar y conocer cuánto absorbe agua 

la muestra de adobe durante 24 horas, este será expresado en porcentaje el cual 

es obtenido de la resta entre el peso saturado y el peso seco estos divididos con el 

peso seco, se realiza según la NTP 339.613. 

𝐴𝑏𝑠 (%) =
(𝑃2 − 𝑃1)

𝑃1
× 100 

Dónde: 

 %ABS= absorción de agua (%)

 P1= Peso de muestra seca (gr)

 P2= Peso de muestra saturada (gr)

Se tiene como propiedades mecánicas: el esfuerzo a la compresión, esta consiste 

en que la muestra debe de soportar fuerzas verticales de compresión, estas pueden 

ser en piezas individuales o muretes, en el cual se determinaran el módulo de 

elasticidad.38 

Esta prueba determina la capacidad de la muestra al ser sometido a un esfuerzo 

vertical se debe seguir el procedimiento establecido en el cual indica que se debe 

tener muestras del adobe en cubos de 100 mm y su esfuerzo ultimo debe ser 

calculada mediante la siguiente ecuación: 39 

Como resistencia a Tracción, Para este ensayo se requieren 6 muestras con 

diámetro de 15.24cm y una longitud vertical de 30.48cm, el esfuerzo último que 

37 Chávez y Alva (2020 pág. 6) 
38 (Sanchez, y otros, 2013 pág. 171) 
39 (Norma E.080, 2020) 
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debe alcanzar es de: 0.81Kgf/cm2=0.08MPa, estos especímenes tienen que 

contener una humedad preliminar que debe de estar entre el 20% y 25% de 

humedad y ser secados cubiertos del viento y el sol durante 28 días de las 6 

muestras 4 en promedio deben cumplir la resistencia última.36 

Como ensayo de compresión de Muretes: Para el ensayo de esfuerzos de rotura 

mínimos para medir la resistencia del murete a la compresión debe ser igual o 

mayor a la resistencia ultima indicada de 0.6MPa=6.12kgf/cm2, al igual que la 

resistencia a flexión también debe cumplir que las 4 mejores muestras de seis 

alcancen la resistencia última. 36 

Figura 2: Ensayo a compresión del murete de adobe 

Fuente: (Norma E.080, 2020) 

Como ensayo de compresión de Muretes: Para el ensayo al calcular el esfuerzo del 

murete conocido también como ensayo a la compresión diagonal de muretes debe 

ser igual o mayor al esfuerzo ultimo indicado de 0.025MPa=0.25kgf/cm2, también 

debe cumplir que las 4 mejores muestras de seis alcancen la resistencia última. 

Figura 3: Ensayo a tracción directa del murete de adobe 

Fuente: (Norma E.080, 2020) 
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Materiales para estabilizar el adobe: Existen diversos materiales que pueden ser 

empleados para desarrollar las propiedades mecánicas y físicas de los adobes en 

la que se usa una combinación de materiales diferentes estos pueden ser naturales 

como: paja, cabuya, fibras de coco, penca de tuna, aserrín de eucalipto, también 

puede usarse materiales procesados como: cemento.40 

Cuando se habla de los estabilizantes, estas sirven para alterar el comportamiento 

del suelo en cuando a sus propiedades físicas, mecánicas, químicos y físico-

químicos esto será de acuerdos a las necesidades y su aplicación en los diferentes 

ámbitos de la ingeniería, los estabilizantes no solo se utilizan para mejorar su 

resistencia, estas también son utilizadas para su durabilidad.41 

Para la mejorar las propiedades de los adobes se recomienda agregar algunos 

estabilizantes, estos procesos se pueden de forma heterogénea u homogénea, al 

hablar de los procesos homogéneos significa que se pueden agregar el material 

faltante de acuerdo a la necesidad del adobe; si el suelo es muy cohesivo se le 

adicionara arena, y si el suelo presente características poco cohesivas se 

recomienda agregar un suelo arcillo.42 

Fibras: Las fibras de procedencia natural son de vegetales están dentro de los 

estabilizantes amigables con el medio ambiente, aunque ya es usado desde la 

antigüedad los estabilizantes para el adobe de origen vegetal sigue siendo objeto 

de investigación para encontrar materiales nuevos. 

Las fibras naturales son denominadas así porque se obtienen de plantas y solo se 

usa una parte ya sea la semilla, el tallo las hojas que suelen ser delgadas, largas y 

se doblan fácilmente se asemejan al pelo y tienen cohesión molecular esto hace 

que sean fuertes al igual o más que los plásticos.43 Estas se clasifican en tres 

clases: 

- Fibras naturales. Origen natural, de vegetales, de minerales y animales

- Fibras celulósicas. Provenientes del trabajo del hombre

- Fibras no celulósicas. Son las fibras de origen sintético

40 Losini (2021) 
41 Higuera y otros (2012 pág. 23) 
42 Arteaga y otros (2011 pág. 58) 
43 (Tuerca, 2016) 
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Figura 4: Clasificación de fibras 

Fuente: (Ríos, 2018) 

Características de las fibras naturales en la construcción: En los procesos 

constructivos de adobe, tapial principalmente dependen de cuantos adobes va a 

necesitarse para realizar una edificación, ya que pueden ahorrar tiempo, dinero, 

para elaborarlos estos deben pasar por diferentes fases. Para seleccionar la tierra 

no hay alguno especifico, pero se puede seguir recomendaciones normalmente se 

usa tierra que sobro de alguna excavación a la cual se le quita el material orgánico 

se tamiza para quitarle las impurezas luego se procede a amasarlo hasta lograr una 

consistencia adecuada a la cual se agrega paja y se amolda a mano en moldes con 

dimensiones requeridas, su secado varía de acuerdo al lugar y puede llegar a un 

tiempo estimado de cuatro semanas.44 

Aserrín de eucalipto: Material orgánico con degradación difícil procedente del 

proceso del acerrado del eucalipto. Las fibras de celulosa que están unidas a la 

lignina componen el aserrín de madera, dentro de sus características se tiene 

44 Laborel y otros (2016) 
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carbono (C) en un 50%, Oxigeno (O) en un 42%, hidrogeno (H) en un 6% y 

Nitrógeno (N) en 2% .45 

La madera de eucalipto es reciclable y renovable, tarda varios años en secarse. 

Tiene propiedades como el ser higroscópico, debido a que puede hincharse cuando 

se pone en contacto con ambiente o lugar húmedo estando este seco. 

Figura 5: Aserrín de Eucalipto

Fuente (Iagua) 

 Ensayos a realizar para determinar las propiedades del adobe: para determinar las 

características mecánicas y físicas de los adobes se requiere realizar pruebas de 

laboratorio como el contenido de humedad, porcentaje de absorción, granulometría, 

resistencia a la compresión, compresión axial de murete y compresión diagonal.46  

Una de las formas más factibles de corroborar si un suelo es bueno o no para la 

elaboración del adobe es necesario realizar estas pruebas para obtener datos 

exactos de sus características, para las pruebas en situ es necesario mezclar tierra 

con agua.47 

Se tiene como ensayos Preliminares de campo: Prueba de brillo. Se puede 

clasificar de esta manera las arcillas son: brillantes, limos: mate y arena: opaco. 

Prueba de color. Las características a observar son suelos orgánicos no aptos para 

la construcción: negros, suelos inorgánicos: brillantes y claros, suelos con menor 

consistencia presencia de limos: gris 

45  (Paz, 2008) 
46 Catalan y otros (2019 pág. 1). 
47 García y otros (2018 pág. 6) 
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Prueba de olor: Los únicos que se pueden detectar con el olfato son los orgánicos, 

tienen un olor rancio, y cuando no tiene olor, se trata de material sin materia 

orgánica. 

Ensayos físicos de campo: Tira de barro, también denominada prueba de cohesión. 

Tiene la finalidad de encontrar el porcentaje de arcilla adecuado en una muestra de 

suelo. Seguidamente, se indicará el proceso del ensayo, considerando la 

información expuesta en la norma E.080. Es realizada con la mano un rollo de 12 

cm aproximadamente, si al suspenderlo en el aire se rompe medir la longitud y 

clasificar de acuerdo al tamaño de 5 a 15cm adecuado por su proporción de arcilla 

si es menor de 5cm exceso de arena. 

Figura 6: Determinación de la prueba del rollo: 1) Suelo con una cantidad optima 

de arena y arcilla. 2) Suelo en el que excede la arena. 3) Suelo que tiene mayor 

cantidad de arcilla 

. Fuente: Blondet y otros, (2010) 

Prueba de resistencia seca, Esta prueba permite conocer el grado de humedad 

compuesto por la muestra para determinar se realiza amasando 4 esferas de 4cm 

de diámetro, dejar secar durante 48horas, estas no se deben humedecerse ni 

mojarse, una vez seco se procede a presionar con los dedos índice y pulgar para 

determinar su resistencia, si se rompe repetir la prueba. 

Figura 7: Prueba de resistencia seca. 
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Fuente: (Norma E.080, 2020) 

Para encontrar las características físicas del adobe se realizará los ensayos de 

contenido de humedad que es un ensayo en el cual una muestra de suelo es secada 

en un horno hasta que se pueda eliminar su humedad, el agua evaporada del 

proceso se expresa en porcentaje respecto a la muestra ya secada representa el 

contenido de humedad del suelo.48 

Límites de Atterberg: también denominados límites de consistencia; estos son el 

límite líquido y el límite plástico, estos ensayos se realizan con el fin determinar el 

índice de plasticidad.49 Mediante el ensayo del límite líquido (LL), encontramos el 

porcentaje de humedad que posee el suelo para determinar el límite que existe en 

límite plástico y líquido.50 Mediante el ensayo del límite plástico (LP), encontramos 

el porcentaje de humedad que existe en el suelo para determinar el límite posee 

para que esta sea denominada suelo plástico o suelo sólido. 

Granulometría, con este ensayo se determina como se distribuye las partículas del 

suelo previamente secadas en un horno este se separa granulométricamente de 

acuerdo al número de tamiz por el que pasa o es retenido.51 

48 (Chuya, y otros, 2018 pág. 29) 
49 Cañola y otros (2018 pág. 139) 
50 Santos y otros (2011 pág. 2011) 
51 (Chuya, y otros, 2018 pág. 30) 



23 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

Tipo de investigación: es aplicado, porque se basa en todo lo aprendido 

de trabajos previos y que serán desarrollados durante la práctica dando 

solución a problemas de la vida real. 

Diseño de investigación: Se adapta al diseño experimental, dado que 

modifica la variable independiente planteando proporciones diferentes para 

así obtener los resultados que son con base en la variable dependiente. 

Nivel de investigación: pertenece al nivel explicativo porque se tuvo que 

determinar a través de los resultados de los ensayos. 

Enfoque de investigación: está enfocada a la investigación cuantitativo 

ya que los fundamentos encontrados fueron contrastados con antecedentes 

o de investigaciones antiguas, así como cuantificar la variable.

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable independiente: La adicción de aserrín de eucalipto 

Definición conceptual Material orgánico con degradación difícil procedente 

del proceso del acerrado del eucalipto. Las fibras de celulosa que están 

unidas a la lignina componen el aserrín de madera, dentro de la elaboración 

se tiene el 50% contenido de carbono (C), el 42% es oxigeno (O), el 6% 

contiene hidrogeno (H) y por último restante es Nitrógeno (N) con 2% 

contenida. 

Definición operacional: La elaboración del adobe estará compuesta por 

agua y suelo (arcilla, arena y limo) y mezclado con pajas realizada en moldes 

y secado en ambiente libre. El porcentaje de adición de aserrín de eucalipto 

será en 0.00 %, 0.50%, 1.00%, 2.00% y 4.00% con respecto al peso total del 

adobe.   

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: 0.00 %, 0.50%, 1.00%, 2.00% y 4.00% de aserrín de eucalipto 

Escala de medición: De razones o ratios.  
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Variable dependiente: Muros de Adobe 

Definición conceptual: los muros de adobe están conformadas por bloques 

de adobe cuyas propiedades son aquellas características y dimensiones 

30x30x10 centímetros que se puede identificar directamente mediante la 

observación o simples mediciones y son propios de cualquier mezcla 

además que al evaluar no afecta la estructura del adobe.52 

Definición operacional: La producción del adobe naturalmente es una 

mezcla de tierra arcillosa buscar una tierra arenosa o viceversa selecta con 

una proporción de agua y paja, mezclada y moldeada en un molde de 

madera y secado al ambiente. La característica mecánica del muro de adobe 

se realiza al momento y finalizando del proceso de preparación de adobe se 

hará la prueba de resistencia a la compresión, resistencia a la compresión 

axial y resistencia a la compresión corte diagonal. 

Dimensión: Propiedades físicas y Propiedades mecánicas del adobe. 

Indicadores: son la resistencia en compresión axial, compresión en pilas de 

adobe, compresión corte diagonal en muros, prueba de elasticidad (prueba 

de rollo), prueba de resistencia seca (bolitas), granulometría, contenido de 

Humedad, absorción de agua, límite líquido y plástico.  

Escala de medición: De razones y ratio. 

3.3. Población, Muestra, Muestreo 

Población: La población la conforman los muros de adobes con 

incorporación de aserrín de eucalipto de Juliaca 

Criterios de inclusión: El criterio de inclusión, viene siendo una 

especificación puntual de forma general de las características de la 

población.53 Para el presente trabajo se considera adobes adicionados de 

aserrín de eucalipto para la experimentación del adobe y mejoras del mismo. 

Criterios de exclusión: La exclusión, se considera como una limitación 

impuesta bajo la relación de la población donde excluirán las características 

52 Carazas (2015) 
53  (Vara, 2012) 
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o el ámbito donde se quiere intervenir.50 Para este estudio se excluyeron

adobes con adición de otros aserrines naturales y la adición de porcentajes 

bastante mayores o menores referidos en el estudio. 

Muestra: La muestra es un subgrupo de muestras de muros de adobe con 

incorporación de aserrín de eucalipto; para esta investigación se tomó como 

referencia la norma E.080 del RNE las cuales se detallan en las tablas 2, 3 

y 4. 

Tabla 2: Cuadro de muestras para el ensayo a la compresión de cubos de 
adobe 

Cubos de adobe 10cm x 10cm x 10cm 28 días. 

Sin adición de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 0.5 % de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 1 % de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 2 % de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 4 % de aserrín de eucalipto 06 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3: Cuadro de muestras para el ensayo a compresión axial de muretes 

Muretes de adobe 24.5cm x 12.5cm x 34cm 28 días. 

Sin adición de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 0.5 % de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 1 % de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 2 % de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 4 % de aserrín de eucalipto 06 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4: Cuadro de muestras para el ensayo a compresión diagonal 

Muretes de adobe 58cm x 58cm x  20cm 28 días. 

Sin adición de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 0.5 % de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 1 % de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 2 % de aserrín de eucalipto 06 

Adicionando un 4 % de aserrín de eucalipto 06 

Fuente: Elaboración propia 

Muestreo: El tipo de muestreo es no probabilístico ya que se calculó de 

acuerdo a la norma E.080. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos: Este trabajo se desarrolló realizando 

ensayos en los laboratorios con el objetivo de encontrar las propiedades 

físicas y mecánicas del suelo y adobe como: pruebas de granulometría, 

límite líquido y plástico, contenido de humedad, ensayo a compresión, flexión 

y absorción de agua para el adobe con incorporación de aserrín procedente 

del eucalipto. 

Instrumentos de recolección datos: Formatos de laboratorio, obtenida de 

las guías de laboratorio, libreta de apuntes, para describir algunas 

características relevantes de los ensayos preliminares en campo, del aserrín 

de eucalipto y ensayos físicos de las unidades de adobe. 

Validez y confiabilidad: Respecto a los instrumentos se verificaron la 

validez de los instrumentos y la confiabilidad de acuerdo a los datos 

obtenidos mediante el alfa de Cronbach obtenido del programa SPSS, 

dichos resultados se encuentran en el Anexo 5. 

3.5. Procedimientos 
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Figura 8: Procedimiento para la realizar este estudio 
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Se realizó los siguientes ensayos en el campo para comprobar si la tierra es 

adecuada para la fabricación de adobes como la prueba de plasticidad y 

prueba de resistencia seca, detalladas anteriormente.  

Proceso de fabricación del adobe incorporación de aserrín de 

eucalipto: Para elaborar la muestra de adobe con adición de aserrín de 

eucalipto se siguió los siguientes pasos: 

1. Se eligió un suelo arcilloso que no contenga material orgánico ni piedras

grandes y este deberá ser tamizado en la malla de 3/8.

Figura 9: Elección de suelo para elaborar adobes 

Fuente: elaboración propia 

2. Lo retenido por el tamiz será desechado y los terrones pueden

pulverizarse.

3. Se realizó el tratamiento del aserrín tamizándolo con el objetivo de

uniformizar el tamaño de esta

Figura 10: Tratamiento del aserrín 
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Fuente: elaboración propia 

4. Para activar las arcillas se procedió a dormir la tierra por 48h.

5. Para mezclar el adobe se procedió a pesar el aserrín en una balanza en

las siguientes dosificaciones 0.5%, 1%, 2% y 4% con respecto al peso

seco

Figura 11: Dosificación del aserrín con respecto al peso 

Fuente: elaboración propia 

6. Luego de dosificar se mezcló el aserrín y la tierra y luego se le agregó

agua.

Figura 12: Mezcla de tierra + aserrín 

Fuente: elaboración propia 

7. Batir la tierra, agua hasta que se obtenga una mezcla manejable.

Figura 13: Preparado del barro 
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Fuente: elaboración propia 

8. Seleccionar un lugar de superficie plana y limpia para colocar los adobes

9. Se lavó los moldes o adoberas, estos se humedecieron cada vez que se

les colocó la mezcla para que el barro no quede adherido a las paredes.

10. Se tomó una cierta cantidad de muestra y fue lanzado con fuerza a la

adobera buscando una auto compactación, llenar por completo la

adobera y con ayuda de los puños presionar y luego se enrasa para

lograr que su superficie quede lisa. Se repite el proceso en cada muestra

de adobe. El procedimiento de desmoldar se realiza levantando la

adobera de las azas y con cuidado sacudir levemente para que el adobe

se deslice y salga del molde. Este procedimiento es repetitivo.

Figura 14: Elaboración de adobes 

Fuente: elaboración propia 

11. Los pasos anteriores (N°7; 8 y 9) se repitieron secuencialmente hasta

concluir con todas las muestras de adobe.
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12. Después de terminar de elaborar con cada una de las muestras de adobe

estas se secaron durante 15 días después se colocan de canto hasta

que terminen de secar totalmente a los 28 días como mínimo según la

norma E.080. Ya secos completamente se colocaron codificaciones para

que no ha ya confusiones y sean identificados fácilmente.

Figura 15: Secado de adobes 

Fuente: elaboración propia 

13. Ya secado los bloques de adobe se procede a realizar los muretes de

adobe para las pruebas a la compresión de murete y compresión

diagonal.

Figura 16: Muretes para ensayos a compresión axial y diagonal 

Fuente: elaboración propia 

14. Finalmente se trasladaron las muestras de adobe al laboratorio para

realizar los respectivos ensayos.

Ensayo de Granulometría por tamizado: esta prueba se realizó con el fin 

de clasificar las partículas del suelo según la (NTP. 339. 128, 1999). 
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Aparatos utilizados 

 Balanzas

 Agitador de Tamices

 Horno con la capacidad de mantener una temperatura de (105°C ± 5°C)

 Tamices

Ensayo de Contenido de humedad (NTP 339.127, 1998) 

Esta prueba se realizó con el objetivo de encontrar el contenido de humedad 

de la muestra de suelo. 

Aparatos utilizados 

 Taras

 Balanza

 Recipientes para las muestras

 Horno, esta deberá mantener una temperatura constante de (105°C ±

5°C)

Ensayo de Límites de Atterberg: límite plástico, Límite líquido, y el índice 

de plasticidad del espécimen del suelo según la (NTP. 339.129, 1999). 

Aparatos Utilizados 

 Copa de Casa Grande

 Espátula de metal

 Recipiente de porcelana

 Horno

 Lamina de vidrio

Clasificación del suelo: Se clasifico los diferentes tipos de suelos, para el 

ensayo respectivo según la (NTP 339.134, 1999). 

Ensayo a Compresión: El adobe fue sometido a fuerzas que ejercen 

compresión sobre la muestra según la (NTP 399.613 y 339.604) 

Aparatos: Máquina para el ensayo 

Ensayo de Absorción de Agua (NTP 399.613, 2003) 
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Aparatos 

 Balanza

 Horno

3.6. Método de análisis de datos 

Para la recopilación de datos se tomó las fichas de las pruebas en los 

laboratorios, luego se procesó la información en gabinete utilizando las 

siguientes herramientas como: Excel, Word, SPSS, donde se obtendrán los 

resultados finales de la investigación. 

3.7. Aspectos éticos 

De acuerdo a la resolución Universitaria N° 0126-2017/UCV el presente 

estudio debe regirse con las especificaciones como: honestidad, rigor 

científico, competitividad profesional y científica y ser sometido a un software 

de anti plagio con el fin de corroborar el contenido de la investigación y que 

esta pueda cumplir los lineamientos establecidos por la UCV 

(Universidad César Vallejo). 
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IV. RESULTADOS

Ubicación de la zona de estudio 

Este estudio se encuentra ubicado en el centro poblado de Ilo Ilo 

Ubicación geográfica 

Departamento : Puno 

Provincia : San Román 

Distrito : Juliaca 

Centro Poblado : Ilo Ilo 

Altitud  : 3837 

Coordenadas UTM : (WGS 84) 19 L; E 372964.85; S 8280858.30. 

Figura 17: Ubicación de Centro poblado Ilo Ilo 

Fuente: Elaboración propia 

CC PP ILO ILO 
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Límites del distrito de Juliaca 

Por el norte : Distrito de lampa 

Por el Sur : Distrito de Caracoto     

Por el Este : Distrito de San Miguel 

Por el Oeste : Distrito de Cabanillas 

Clima 

El clima en el Centro poblado de Ilo Ilo, tiene similitud al de todo el distrito de Juliaca 

un clima templado, frío, seco y lluvioso de tipo altiplánico con precipitaciones altas 

entre los meses de diciembre a marzo. Otra característica saltante del clima, son 

los vientos que alcanzan una intensidad de 90m/seg.   de este a oeste 

principalmente entre los meses   de julio y agosto. De conformidad con los registros 

de información de estaciones meteorológicas, se tiene una precipitación pluvial 

máxima de 392. mm (enero 1980) y una precipitación anual de 1525 mm. (1985) no 

tiene varianzas actuales. 

La temporada templada dura 1.9 meses, del 16 de octubre al 12 de diciembre, y la 

temperatura máxima promedio diaria es más de 17 °C. El mes más cálido del año 

en Juliaca es noviembre, con una temperatura máxima promedio de 18 °C y mínima 

de 5 °C. La temporada fría dura 1.6 meses, del 10 de junio al 30 de julio, y la 

temperatura máxima promedio diaria es menos de 16 °C. El mes más frío del año 

en Juliaca es Julio, con una temperatura mínima promedio de -4 °C y máxima de 16 

°C. 

Selección de cantera para realizar adobes 

Para la selección de la cantera se realizó los ensayos de contenido de humedad, 

granulometría, límites de consistencia para determinar sus propiedades con la 

finalidad de elegir la cantera que tenga las mejores características para la 

elaboración de los muros y bloques de adobe. 

Contenido de Humedad (%) 
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Mediante este ensayo se determinó la cantidad de agua que se presenta en el 

suelo, este ensayo se realizó siguiendo las recomendaciones de la norma NTP 

339.127. 

Figura 18: Ensayo de contenido de humedad 

Tabla 5: Contenido de humedad de suelo natural 

Descripción 
Contenido de humedad 

Promedio Cantera 
Isla 

Cantera 
Unocolla 

Cantera Ilo 
Ilo 

% de humedad 20.80% 23.47% 18.20% 20.82% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19: comparación del contenido de humedad del suelo natural 

En la figura 19 y la tabla 05 se muestra el contenido de humedad del suelo natural 

que se utilizó para realizar los bloques de adobe; donde podemos observar que el 

contenido de humedad de las canteras Isla, Unocolla y Ilo Ilo son 20.80%, 23.47% 

y 18.20% respectivamente; con un promedio de 20.82%. 

Granulometría (%) 

El ensayo permitió determinar la distribución granulométrica de las partículas que 

conforman el suelo utilizado para realizar los bloques de adobe, separando el 

tamaño de partículas en función al juego de tamices disponible en el laboratorio. 
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Figura 20: Ensayo de análisis granulométrico 

Tabla 6: Granulometría de la muestra 01, 02 y 03 

TAMIZ AASHTO T-
27 (mm) 

PORCENTAJE 
QUE PASA 

 (CANTERA ISLA) 

PORCENTAJE QUE 
PASA 

(CANTERA UNOCOLLA) 

PORCENTAJE QUE 
PASA 

(CANTERA ILO ILO) 

2" 50.800 100.00% 100.00% 100.00% 

1 ½" 38.100 100.00% 100.00% 100.00% 

1" 25.400 100.00% 100.00% 100.00% 

3/4" 19.050 99.80% 100.00% 99.77% 

1/2" 12.700 99.72% 99.86% 97.75% 

3/8" 9.525 99.67% 99.70% 95.89% 

Nº 4 4.760 99.27% 99.16% 90.02% 

Nº 10 2.000 99.02% 98.49% 82.44% 

N° 16 1.190 

Nº 20 0.840 98.50% 97.00% 69.82% 

N° 30 0.590 

Nº 40 0.420 97.11% 94.08% 59.60% 

Nº 50 0.300 94.65% 91.45% 53.89% 

Nº 60 0.250 

Nº 80 0.180 

Nº 100 0.149 71.80% 83.63% 39.32% 

Nº 200 0.074 66.47% 64.53% 31.24% 

BASE 0.00% 0.00% 0.00% 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 21: Curva granulométrica de las canteras Isla, Unocolla e Ilo Ilo 

En la Tabla 06 y en la Figura 21 se presenta un resumen del análisis granulométrico 

de las 3 canteras ensayadas: en la cantera Isla el porcentaje de partículas retenidas 

en el tamiz N° 200 es 33.53%, esto indica que la muestra es de gradación en función 

a las características granulométricas: Grava (2” – N°4) un 0.73%, arena (N°4 – N° 

200) con 32.8 % y finos (<N°200) un 66.47%; mientras que en la cantera Unocolla

el porcentaje de partículas retenidas en el tamiz N° 200 es 35.47%, esto indica que 

la muestra es de gradación en función a las características granulométricas: Grava 

(2” – N°4) un 0.84%, arena (N°4 – N° 200) con 34.63 % y finos (<N°200) un 64.53%; 

y por último la cantera Ilo Ilo el porcentaje de partículas retenidas en el tamiz N° 

200 es 68.76%, esto indica que la muestra es de gradación en función a las 

características granulométricas: Grava (2” – N°4) un 4.11%, arena (N°4 – N° 200) 

con 64.65 % y finos (<N°200) un 31.24%. 

Limite líquido y Plástico (%) 

Mediante este ensayo se determinó el contenido de humedad para el límite líquido 

y plástico siguiendo las recomendaciones que establece la NTP 339.130. 
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Figura 22: Ensayo de límites de consistencia 

Tabla 7: LL, LP, e IP de las muestras ensayadas en laboratorio 

Descripción 
Límites de consistencia 

Isla Unocolla Ilo Ilo 

LL NP 27.62% 26.35% 

LP NP 23.53% 19.14% 

IP NP 4.08% 7.21% 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 23: LL, LP e IP de la muestra 01, 02 y 03 

En la Tabla 07 y en la Figura 23 se presenta los resultados obtenidos mediante 

laboratorio de los limites líquidos (LL) de las canteras Isla, Unocolla e Ilo Ilo cuyos 

valores son NP %, 27.62% y 26.35% respectivamente; también se presenta los 

limites Plásticos (LP) de las canteras Isla, Unocolla e Ilo Ilo cuyos valores son NP%, 

23.53% y 19.14%; y por último podemos apreciar los valores del índice de 

plasticidad (IP) de las canteras Isla, Unocolla e Ilo Ilo cuyos valores son NP %, 4.08 

% y 7.21 %. 

Clasificación del suelo de las canteras 

Tabla 8: Granulometría de la muestra 01, 02 y 03 

Clasificación C. Isla C. Unocolla C. Ilo Ilo

SUCS ML ML SC 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Tabla 08 se observa la clasificación de suelos Según la clasificación SUCS 

indica que los suelos de la cantera Isla es de tipo ML (Limos inorgánicos de baja 

plasticidad), la cantera Unocolla es de tipo ML (Limos inorgánicos de baja 

plasticidad) y la cantera Ilo Ilo tiene un tipo de suelo es SC (Arenas arcillosas).  
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Conocido las propiedades físicas de las canteras estudiadas (Isla, Unocolla e Ilo 

Ilo) se llegó a la conclusión que la cantera de Ilo Ilo tiene mejores características 

para la realización de adobes, puesto que las otras canteras estudiadas tienen nula 

o baja plasticidad.

Prueba de elasticidad (prueba de rollo) 

Mediante esta prueba se desarrolla en situ para determinar a primera instancia si 

el suelo es arcilloso o tiene poco contenido de arcilla para la elaboración de bloques 

de adobe, esta prueba se realiza siguiendo las recomendaciones de la norma E 

080. 

Figura 24: Prueba de elasticidad (cinta de barro) 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 24 se muestra que en la prueba de cinta de barro en la que se puede 

ver que la elasticidad alcanzo 14.5 cm, esta longitud está dentro del rangos 

establecidos en el E 080, por lo que el suelo de esta cantera es adecuado para la 

elaboración de adobes. 

Prueba de resistencia seca 

Se utiliza esta prueba para determinar la calidad del suelo para realizar bloques de 

adobe, si se rompe le falta arcilla y si resiste tiene suficiente arcilla, esta prueba se 

realiza siguiendo las recomendaciones de la norma E 080. 

14.5 cm 
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Figura 25: a) Elaboración de las bolitas – b) Realización de la prueba a la 

resistencia seca 

Tabla 9: Resultados de la prueba a la resistencia seca 

Estado 
Espécimen 

N°01 
Espécimen 

N°02 
Espécimen 

N°03 
Espécimen 

N°04 

¿Se rompe? No No No No 

Fuente: Elaboración Propia 

En la Figura 25 se muestra la realización de la prueba a la resistencia seca y en la 

Tabla 09 se puede observar que las muestras probadas no se rompieron, por lo 

que la cantera Ilo Ilo tiene buenas características para la elaboración de adobes y 

no hace falta adicionar arcilla. 

OE1-Evaluar la influencia de la adición de aserrín de eucalipto en el 

comportamiento de las propiedades físicas en muros de adobe distrito de Juliaca, 

Puno - 2022 

Absorción de agua (%) 

Mediante este ensayo se determina la velocidad de asenso capilar del agua en los 

bloques de adobe, debido a que los bloques de adobe se disgregan fácilmente en 

contacto con agua (arenas finas limo-arcillosas), para realizar el ensayo de 

a b
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absorción del adobe de la muestra patrón se realizó el ensayo a los 28 días con 

una muestra de 03 unidades por dosificación.  

Figura 26: Ensayo de la absorción del adobe 

Tabla 10: Resultados de % de absorción de las muestras 01, 02 y 03 

Descripción M-1 M-2 M-3

Sin aserrín de eucalipto NSPE NSPE NSPE 

0.5 % de aserrín de eucalipto NSPE NSPE NSPE 

1 % de aserrín de eucalipto NSPE NSPE NSPE 

2 % de aserrín de eucalipto NSPE NSPE NSPE 

4 % de aserrín de eucalipto NSPE NSPE NSPE 

Fuente: Elaboración Propia 

*NSPE: No se pudo ensayar debido a que las muestras se desmoronaron

Al realizar el ensayo del porcentaje de absorción en los bloques de adobe natural y 

con adición de aserrín de eucalipto no presentaron absorción debido a que las 

muestras de bloques sin adición de aserrín se desprendieron transcurrido el lapso 

de 2 horas con 50 minutos, los bloques con incorporación de 0.5%, 1%, 2% y 4% 

también se desmoronaron en un lapso de  3 horas con 20 minutos, 4 horas con 20 
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minutos, 5 horas con 28 minutos y 7 horas con 15 minutos respectivamente, no 

pudiendo llegar a las 24 horas requeridas para su análisis.  

OE2- Evaluar la influencia de la adición de aserrín de eucalipto en el 

comportamiento de las propiedades mecánicas en muros de adobe distrito de 

Juliaca, Puno - 2022 

Resistencia a la compresión de cubos de adobe 

Este ensayo permite conocer el esfuerzo a la compresión que soporta el bloque de 

adobe de forma individual, Para realizar el ensayo a la resistencia a la compresión 

del adobe patrón y con adición de 0.5%, 1%, 2%, 4% se realizó el ensayo a los 28 

días, se ensayó 6 unidades por dosificación de las cuales se eligió 4 unidades con 

mejor comportamiento para su análisis, tal como lo establece la Norma E-080 para 

sacar el promedio. 

Figura 27: Ensayo a de esfuerzo a la compresión del bloque de adobe 
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Tabla 11: Resultados de la resistencia a compresión los cubos de adobe 

Descripción Muestras 
Resistencia 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(Kg/cm2) 

Variación con 
respecto a la 

muestra patrón 

Sin aserrín de 
eucalipto 

M-1 12.6 

12.1 0% 
M-2 12.5 

M-3 11.6 

M-4 11.5 

Con 0.5 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 13.7 

12.9 7% 
M-2 13.3 

M-3 13.1 

M-4 11.3 

Con 1 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 15.2 

14.2 18% 
M-2 14.5 

M-3 13.9 

M-4 13.1 

Con 2 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 18.3 

17.3 44% 
M-2 17.6 

M-3 16.8 

M-4 16.5 

Con 4 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 16.3 

15.4 28% 
M-2 15.5 

M-3 15.1 

M-4 14.8 

 Fuente: Elaboración Propia 

Figura 28: Resistencia a la compresión de cubos de adobe 

12.1
12.9

14.2

17.3

15.4

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0% 0.5% 1% 2% 4%

R
e

s
is

te
n
c
ia

 a
 l
a
 c

o
m

p
re

s
ió

n
 e

n
 c

u
b
o

s
 

d
e
 a

d
o

b
e

 (
K

g
/c

m
²)

% de aserrín de eucalipto 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CUBOS 
DE ADOBE

Resistencia del adobe (Kg/cm2) según E 080



47 

En la Tabla 11 y en la Figura 28 se presentan los resultados de los ensayos al 

esfuerzo a la compresión, al adicionar el 0.5% de aserrín de eucalipto incremento 

su resistencia en 7% con respecto a la muestra patrón, al adicionar el 1% de aserrín 

de eucalipto su resistencia aumentó en 18% con respecto a la muestra patrón, al 

adicionar el 2% de aserrín de eucalipto la resistencia del adobe se incrementó en 

44% con respecto a la muestra patrón, al adicionar el 4% de aserrín de eucalipto 

aumentó 28% con respecto a la muestra patrón; siendo la dosificación más óptima 

la adición de 2% de aserrín al bloque de adobe. 

Resistencia a la compresión: muretes de adobe 

Este ensayo permite conocer el esfuerzo a la compresión que soporta el muro de 

adobe, Para realizar el ensayo a la resistencia a la compresión la muestra patrón y 

con adición de 0.5%, 1%, 2%, 4% se realizó el ensayo a los 28 días, se ensayó 6 

muestras por dosificación de las cuales se eligió 4 muestras con mejor 

comportamiento para su análisis, tal como lo establece la Norma E-080 para sacar 

el promedio. 

Figura 29: Ensayo de la resistencia a compresión de muretes de adobe 
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Tabla 12: Resultados de la resistencia a compresión: muretes de adobe 

Descripción Muestras 
Resistencia 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(Kg/cm2) 

Variación con 
respecto a la 

muestra patrón 

Sin aserrín de 
eucalipto 

M-1 8.70 

8.4 0% 
M-2 8.40 

M-3 8.30 

M-4 8.00 

Con 0.5 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 10.00 

9.6 15% 
M-2 9.60 

M-3 9.40 

M-4 9.40 

Con 1 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 10.10 

10.0 19% 
M-2 10.00 

M-3 9.90 

M-4 9.90 

Con 2 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 11.60 

11.5 38% 
M-2 11.60 

M-3 11.50 

M-4 11.30 

Con 4 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 11.30 

11.1 32% 
M-2 11.20 

M-3 11.00 

M-4 10.70 

 Fuente: Elaboración Propia 

Figura 30: Resistencia a la compresión de muretes de adobe 
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En la Tabla 12 y en la Figura 30 se presentan los resultados de los ensayos al 

esfuerzo a la compresión de los muretes de adobe, al adicionar el 0.5% de aserrín 

de eucalipto incrementó un 15% con respecto a la muestra patrón, al adicionar el 

1% de aserrín de eucalipto aumentó en 19% con respecto a la muestra patrón, al 

adicionar el 2% de aserrín de eucalipto aumentó en 38% con respecto a la muestra 

patrón, al adicionar el 0.5% de aserrín de eucalipto incrementó en un 32% con 

respecto a la muestra patrón. 

Ensayo de compresión diagonal o tracción indirecta 

Este ensayo permite conocer el esfuerzo a la compresión diagonal o tracción 

indirecta que soporta muro de adobe, Para realizar el ensayo a la resistencia a la 

compresión del adobe patrón y con adición de 0.5%, 1%, 2%, 4% se realizó el 

ensayo a los 28 días, se ensayó 6 muestras por dosificación tal como lo establece 

la Norma E-080 para sacar el promedio. 

Figura 31: Ensayo de la compresión diagonal o tracción indirecta 
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Tabla 13: Resultados del ensayo a compresión diagonal o tracción indirecta 

Descripción Muestras 
Resistencia 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 
(Kg/cm2) 

Variación con 
respecto a la 

muestra patrón 

Sin aserrín de 
eucalipto 

M-1 0.15 

0.15 0% 
M-2 0.15 

M-3 0.15 

M-4 0.14 

Con 0.5 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 0.24 

0.23 54% 
M-2 0.23 

M-3 0.22 

M-4 0.22 

Con 1 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 0.28 

0.28 86% 
M-2 0.28 

M-3 0.27 

M-4 0.27 

Con 2 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 0.32 

0.31 112% 
M-2 0.32 

M-3 0.31 

M-4 0.3 

Con 4 % de 
aserrín de 
eucalipto 

M-1 0.26 

0.26 75% 
M-2 0.26 

M-3 0.26 

M-4 0.25 

 Fuente: Elaboración Propia 

Figura 32: Resistencia a la compresión diagonal o tracción indirecta 
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En la Tabla 13 y en la Figura 32 se presentan los resultados de los ensayos al 

esfuerzo a la compresión diagonal o tracción indirecta, al adicionar el 0.5% de 

aserrín de eucalipto incrementó un 54% con respecto a la muestra patrón, al 

adicionar el 1% de aserrín de eucalipto incrementó un 86% con respecto a la 

muestra patrón, al adicionar el 2% de aserrín de eucalipto incrementó un 112% con 

respecto a la muestra patrón, al adicionar el 4% de aserrín de eucalipto incrementó 

un 75% con respecto a la muestra patrón. 

OE3. Evaluar la influencia de la dosificación de la adición de aserrín de eucalipto 

en el comportamiento de las propiedades de los muros de adobe distrito de Juliaca, 

Puno – 2022. 

Figura 33: Dosificaciones en las propiedades mecánicas del adobe 

En la Figura 33 observamos una comparación de los ensayos a compresión en 

cubos de adobe, compresión axial en muretes y la compresión diagonal, por lo que 

se observó según la comparación un mayor resultado, es decir una mayor 

resistencia para los tres ensayos con la dosificación del 2% de aserrín de eucalipto, 

ya que superó la resistencia de la muestra patrón considerablemente, con el 4% de 

dosificación las resistencias decaen. 
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Contrastación de hipótesis 

Una vez determinado los resultados de las diferentes pruebas realizadas en 

laboratorio, continuamos con la contrastación de la hipótesis mostrado a 

continuación: 

Prueba de normalidad 

Tipos de pruebas de normalidad 

Tabla 14: Tipos de pruebas de normalidad 

Shapiro - Wilk Kolmogorov - Smirnov 

n<=50 n>50

Fuente: Elaboración Propia 

Propiedades físicas y mecánicas del adobe 

Porcentaje de absorción  

Planteamiento de la hipótesis 

Ho: Los datos de las propiedades mecánicas tienen una distribución normal 

Ha: Los datos de las propiedades mecánicas no tienen una distribución normal 

Nivel de significancia 

Confianza: 95% 

Significancia (alfa): 5% = 0.05 

Elección de prueba estadística 

La cantidad de nuestros datos es 5, por lo que aplicaremos la prueba de Shapiro – 

Wilk 
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Tabla 15: Cálculo de (P-valor) nivel de significancia 

Prueba de normalidad 
Shapiro - Wilk 

Estadístico gl. Sig. 

Dosificación con aserrín de 
eucalipto 

0.971 4 0.850 

Resistencia a la compresión en 
cubos de adobe 

0.916 4 0.513 

Resistencia a la compresión axial 
en muretes 

0.984 4 0.923 

Resistencia a la compresión 
diagonal 

0.953 4 0.737 

Fuente: elaboración propia 

Regla de decisión. 

Si P-valor < 0.05: se rechaza hipótesis nula 

Si P-valor > 0.05: se acepta hipótesis nula. 

Conclusión. 

Como p-valor de los datos incorporados en el programa resultaron 0.850 para la 

dosificación de aserrín de eucalipto, 0.513 para la compresión de cubos, 0.923 para 

la compresión axial y 0.737 para la compresión diagonal, las cuales son mayores a 

0.05, lo que nos indica que aceptamos la hipótesis nula que nos dice que los datos 

presentados poseen una distribución normal, por lo que aplicaremos una prueba 

paramétrica, en este caso la prueba paramétrica de correlación Pearson. 

Grado de asociación por coeficiente de correlación “r” de Pearson 

Tabla 16: Valores de coeficientes de Pearson 

Valor del Coeficiente r Significado 

-1.00 Correlación negativa perfecta. 

-0.90 Correlación negativa muy fuerte. 

-0.75 Correlación negativa considerable. 

-0.50 Correlación negativa media. 

-0.25 Correlación negativa débil. 

-0.10 Correlación negativa muy débil. 

0.00 No existe correlación alguna entre las variables. 

0.10 Correlación positiva muy débil. 

0.25 Correlación positiva débil. 

0.50 Correlación positiva media. 



54 

0.75 Correlación positiva considerable. 

0.90 Correlación positiva muy fuerte. 

1.00 Correlación positiva perfecta. 

Resistencia a la compresión de cubos de adobe 

Planteamiento de la hipótesis 

Ho: Las diferentes incorporaciones de aserrín de eucalipto no tendrá una relación 

positiva con la resistencia a la compresión de cubos de adobe. 

Ha: Las diferentes incorporaciones de aserrín de eucalipto tendrá una relación 

positiva con la resistencia a la compresión de cubos de adobe. 

Nivel de significancia 

Confianza: 95% 

Significancia (alfa): 5% = 0.05 

Elección de prueba estadística 

Paramétrica: correlación de Pearson 

Tabla 17: Cálculo del nivel de significancia bilateral y correlación de Pearson 

Coeficiente de Pearson 

Variables Correlación 
de Pearson 

N Sig. 
(bilateral) 

Adición de aserrín de eucalipto – 
Resistencia a la compresión de cubos de 

adobe 
0.992 4 0.008 

Fuente: elaboración propia 

Regla de decisión. 

Si P-valor < 0.05: se rechaza hipótesis nula 

Si P-valor > 0.05: se acepta hipótesis nula. 

Conclusión. 

Como p-valor = 0.008 es menor a 0.05, por lo tanto, existe una relación significativa 

entre las diferentes incorporaciones de aserrín de eucalipto y la resistencia a la 

compresión en cubos de adobe. La relación es directa, es decir a mayor dosificación 
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de aserrín mayor es la resistencia a la compresión de los cubos, además la relación 

es positiva muy fuerte (0.992). 

Resistencia a la compresión: muretes de adobe 

Planteamiento de la hipótesis 

Ho: Las diferentes incorporaciones de aserrín de eucalipto no tendrá una relación 

positiva con la resistencia a la compresión en muretes de adobe. 

Ha: Las diferentes incorporaciones de aserrín de eucalipto tendrá una relación 

positiva con la resistencia a la compresión en muretes de adobe. 

Nivel de significancia 

Confianza: 95% 

Significancia (alfa): 5% = 0.05 

Elección de prueba estadística 

Paramétrica: correlación de Pearson 

Tabla 18: Cálculo del nivel de significancia bilateral y correlación de Pearson 

Coeficiente de Pearson 

Variables Correlación 
de Pearson 

N Sig. 
(bilateral) 

Adición de aserrín de eucalipto – 
Resistencia a la compresión axial del 

murete 
0.988 4 0.012 

Fuente: elaboración propia 

Regla de decisión. 

Si P-valor < 0.05: se rechaza hipótesis nula 

Si P-valor > 0.05: se acepta hipótesis nula. 

Conclusión. 

Como p-valor = 0.012 es menor a 0.05, por lo tanto, existe una relación significativa 

entre las diferentes incorporaciones de aserrín de eucalipto y la resistencia a la 

compresión en muretes de adobe. La relación es directa, es decir a mayor 
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dosificación de aserrín mayor es la resistencia a la compresión de los muretes, 

además la relación es positiva muy fuerte (0.988). 

Resistencia a la compresión: muretes de Ensayo de compresión diagonal o 

tracción indirecta 

Planteamiento de la hipótesis 

Ho: Las diferentes incorporaciones de aserrín de eucalipto no tendrá una relación 

positiva con la resistencia a la compresión diagonal en muros de adobe. 

Ha: Las diferentes incorporaciones de aserrín de eucalipto tendrá una relación 

positiva con la resistencia a la compresión diagonal en muros de adobe. 

Nivel de significancia 

Confianza: 95% 

Significancia (alfa): 5% = 0.05 

Elección de prueba estadística 

Paramétrica: correlación de Pearson 

Tabla 19: Cálculo del nivel de significancia bilateral y correlación de Pearson 

Coeficiente de Pearson 

Variables Correlación 
de Pearson 

N Sig. 
(bilateral) 

Adición de aserrín de eucalipto – 
Resistencia a la compresión diagonal 

0.928 4 0.072 

Fuente: elaboración propia 

Regla de decisión. 

Si P-valor < 0.05: se rechaza hipótesis nula 

Si P-valor > 0.05: se acepta hipótesis nula. 

Conclusión. 

Como p-valor = 0.072 es mayor a 0.05, se acepta la hipótesis nula que nos dice 

que no existe una relación entre las diferentes incorporaciones de aserrín de 

eucalipto y la resistencia a la compresión diagonal, debido a la diferencia en sus 

datos entre ambas variables. 
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V. DISCUSIÓN

OE1. Evaluar la influencia de la adición de aserrín de eucalipto en el 

comportamiento de las propiedades físicas en muros de adobe distrito de Juliaca, 

Puno – 2022.  

En el estudio de Sánchez (2017), cuyo título es “Propiedades mecánicas y físicas 

del adobe compactado con adición de viruta y aserrín”. En sus resultados con 

respecto a las propiedades físicas: porcentaje de absorción para el adobe patrón 

fue de 10.46%, añadiendo aserrín de romerillo en 2% fue de 12.41%, al adicionar 

4% fue de 15.56% y por último si se añade un 6% el porcentaje de absorción fue 

de 18.39% siendo el más óptimo el adobe patrón. 

Figura 34: porcentaje de absorción al añadir aserrín de romerillo según Sánchez 

(2017) 

En nuestra investigación para el ensayo de absorción no tuvimos datos debido a 

que las muestras en inmersión se desintegraron antes de llegar a las 24 horas. 

Los resultados del autor demuestran que los adobes con adición de aserrín de 

romerillo bajan su resistencia a medida se aumenta el porcentaje de incorporación 

teniendo en la muestra patrón mayor resistencia, sin embargo, en nuestra 

investigación los adobes no presentan resistencia ya que llegan a desmoronarse 

antes de cumplir las 24 horas sumergidas según lo indicado por la norma, 

existiendo DISCREPANCIA en los resultados.  
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OE2. Evaluar la influencia de la adición de aserrín de eucalipto en el 

comportamiento de las propiedades mecánicas en muros de adobe distrito de 

Juliaca, Puno – 2022. 

En la investigación de Sánchez (2017), cuyo título es “Propiedades Mecánicas Y 

Físicas Del Adobe Compactado Con Adición De Viruta Y Aserrín”. En sus 

resultados con respecto a las propiedades mecánicas: la resistencia a la 

compresión del bloque de adobe para la muestra patrón fue de 16.75 Kg/cm2, 

añadiendo aserrín de romerillo en 2% fue de 16.17 Kg/cm2, al adicionar 4% fue de 

11.91 Kg/cm2 y por último si se añade un 6% la resistencia a la compresión fue de 

10.45 Kg/cm2. 

Figura 35: Resistencia a la compresión de cubo de adobe al añadir aserrín de 

romerillo según Sánchez (2017) 

Asimismo, en el estudio de Rodríguez (2019) cuyo título es “Resistencia del adobe 

cuyas unidades han sido reforzadas al 2% con fibra de maguey-centro poblado de 

Pongor Huaraz. Cuyos resultados la resistencia que llegó el murete en compresión 

es 10.3 kg/cm2 y la resistencia a la compresión diagonal fue de 0.94 kg/cm2; al 

adicionar 2% de fibra de maguey la resistencia a la compresión simple fue de 14.70 

kg/cm2, la resistencia del murete a compresión es de 12.71 kg/cm2 y la resistencia 

obtenida en compresión diagonal es 1.93 kg/cm. 
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Figura 36: Resistencia a la compresión de murete de adobe al añadir aserrín de 

romerillo según Rodríguez (2019) 

Figura 37: Resistencia a la compresión diagonal al añadir aserrín de romerillo 

según Rodríguez (2019) 
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la resistencia a compresión diagonal en la muestra patrón obtuvimos un 0.15kg/cm², 

al incorporar aserrín de eucalipto incremento su resistencia en un 0.23kg/cm², 

0.28kg/cm², 0.31kg/cm² y 0.26kg/cm². 

Figura 38: Resistencia a la compresión de bloques de adobe 

Figura 39: Resistencia a la compresión de muros de adobe 
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Figura 40: Resistencia a la compresión diagonal 
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adobe de 6.12kg/cm² según la norma E 080; en nuestro caso también todas 

nuestras muestras superaron el mínimo requerido por la norma. 

Para Rodríguez (2019), la resistencia a la compresión diagonal al incorporar 2% de 

fibra de maguey aumenta superando a la muestra patrón por un mínimo porcentaje, 

mientras que en nuestra investigación al incorporar aserrín en un 0.5%, 1%, 2% y 

4% la resistencia a la compresión diagonal aumenta hasta llegar al 2% de la 

dosificación, ya que con el 4% disminuye. Los resultados de Rodríguez (2019), 

cumplen con la resistencia mínima de compresión en muros de adobe de 

0.25kg/cm² según la norma E 080; en nuestro caso la muestra patrón y la muestra 

incorporando un 0.5% de aserrín no cumplen con la resistencia mínima establecida 

según norma, sin embargo, las muestras con incorporación de 1%, 2% y 4% 

superaron el mínimo establecido por norma. 

OE3. Evaluar la influencia de la dosificación de la adición de aserrín de eucalipto 

en el comportamiento de las propiedades de los muros de adobe distrito de Juliaca, 

Puno – 2022. 

Sánchez (2017) en su investigación denominada “Propiedades mecánicas y físicas 

del adobe compactado con adición de viruta y aserrín” utilizo aserrín de romerillo 

para estabilizar los bloques de adobe en distintas dosificaciones como 2%, 4% y 

6%. 

En el presente estudio se utilizó aserrín de eucalipto para estabilizar los muros 

utilizando las dosificaciones de 0.5%, 1%, 2% y 4%. 

Para Sánchez (2017), las diferentes dosificaciones utilizadas no influyeron 

positivamente en las propiedades mecánicas del adobe como es el caso de la 

resistencia del adobe, ya que al incrementar la dosificación la resistencia disminuyó, 

teniendo como mejor resultado la muestra patrón, mientras que en nuestra 

investigación a medida se aumentaron las dosificaciones las resistencias a la 

compresión aumentaron influyendo positivamente a las resistencia del adobe 

superando a la muestra patrón siendo la más óptima el de 2%, considerándose la 

dosificación óptima. 
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VI. CONCLUSIONES

Al presentarse los principales resultados como síntesis de la investigación se 

lograron cumplir con el objetivo general y los objetivos específicos planteados al 

inicio de la investigación. 

1. Respecto a las propiedades físicas y mecánicas de los muros de adobe,

tenemos que al adicionar el 0.5%, 1%, 2% y 4% de aserrín de eucalipto

influyen significativamente, es decir que las resistencias de los muros de

adobe aumentaron considerablemente respecto a la muestra patrón sin

incorporación.

2. La adición del 0.5%, 1%, 2% y 4% de aserrín de eucalipto no influyeron en

las propiedades físicas como la absorción, debido a que los bloques de

adobe se desprendieron entre 2 a 7 horas durante la inmersión, una vez

llegado a las 24 horas los cubos de adobe formaron a ser parte del agua, por

lo que no se pudo obtener resultados requeridos.

3. Respecto a las propiedades mecánicas se realizaron tres pruebas, las cuales

fueron analizadas a los 28 días, incorporando el 0.5%, 1%, 2% y 4% de

aserrín de eucalipto, para la prueba a compresión de cubos de adobe

incrementó su resistencia respecto a la muestra patrón 0% (12.1kg/cm²) en

un 7% (12.9kg/cm²), 18% (14.2kg/cm²), 44% (17.3kg/cm²) y 28%

(15.4kg/cm²) respectivamente, para la prueba a compresión de muretes

tenemos que al adicionar aserrín de eucalipto incrementó su resistencia

respecto a la muestra patrón 0% (8.4kg/cm²) en un 15% (9.6kg/cm²), 19%

(10.0kg/cm²), 38% (11.5kg/cm²) y 32% (11.1kg/cm²), finalmente para el

ensayo a compresión diagonal tenemos que al incorporar aserrín incrementó

su resistencia respecto a la muestra patrón 0% (0.15 kg/cm²) en un 54%

(0.23 kg/cm²), 86% (0.28 kg/cm²), 112% (0.31 kg/cm²) y 75% (0.26 kg/cm²),

con los resultados mostrados podemos afirmar que el aserrín influye

significativamente en las propiedades mecánicas del adobe aumentando

considerablemente su resistencia inicial de la muestra patrón.
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4. En cuanto a las dosificaciones empleadas a las diferentes muestras de

adobe fueron de 0.5%, 1%, 2% y 4% de aserrín de eucalipto, teniendo los

resultados finales para cada muestra ensayada observamos que al

aumentar el porcentaje de dosificación en las muestras aumentan la

resistencia constantemente hasta llegar a la dosificación del 2% en donde

se alcanzó una mayor resistencia, en la dosificación del 4% de aserrín la

resistencia empezó a disminuir, por lo que consideramos al 2% la

dosificación óptima.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Para llevar a cabo la investigación de realizar adobes incorporando aserrín

de eucalipto se recomienda informarse de estudios relacionados al tema,

revisar las normativas vigentes y el uso de métodos que serán necesarios

para obtener resultados favorables y eficientes.

2. No se encontraron información sobre la adicionando de aserrín de eucalipto

para la elaboración de bloques de adobe por tanto se recomienda realizar

más estudios relacionados a la adición de aserrín de eucaliptos.

3. En la presente investigación en el ensayo de absorción los cubos de adobe

se desintegraron no cumpliendo el requerimiento de 24 horas, se

recomienda evaluar el material de canteras siendo muy importante sus

propiedades de las cuales serán elaboradas los bloques de adobe.

4. Es recomendable el uso de bloques de adobes incorporados con aserrín de

eucalipto para construcción de las viviendas u otras construcciones debido

a que sus resultados de resistencia incrementaron considerablemente que

los bloques de adobes sin adición de aserrín de eucalipto.

5. El presente estudio se recomienda para los futuros investigadores o de uso

para proyectos como fuente de información al uso de métodos empleados

para elaboración de bloques de adobe incorporados con aserrín de

eucalipto.
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ANEXOS 

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “Comportamiento de las propiedades físico mecánicas en muros de adobe con adición de aserrín de eucalipto, distrito de Juliaca, 

Puno – 2022” 

AUTOR: Bach. Ochoa Ballena, Roberto Ademir 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General 

¿Cómo influye la adición de 
aserrín de eucalipto en el 
comportamiento de las 
propiedades físico mecánicas 
en muros de adobe distrito de 
Juliaca, Puno - 2022? 

Objetivo General 

Determinar la influencia de la 
adición de aserrín de eucalipto 
en el comportamiento de las 
propiedades físico mecánicas 
en muros de adobe distrito de 
Juliaca, Puno – 2022 

Hipótesis General 

La adición de aserrín de 
eucalipto mejorará de manera 
eficiente el comportamiento de 
las propiedades físico 
mecánicas en muros de adobe 
distrito de Juliaca, Puno – 
2022. 

Independiente 
Aserrín de 
eucalipto 

Dosificación 

0.00% 
0.50% 
1.00% 
2.00% 
4.00% 

Balanza digital de medición 
Fichas de recolección de datos 

Problema Específico N.º 1 

¿Cómo influye la adición de 
aserrín de eucalipto en el 
comportamiento de las 
propiedades físicas en muros 
de adobe distrito de Juliaca, 
Puno - 2022? 

Objetivo Específico N.º 1 

Evaluar la influencia de la 
adición de aserrín de eucalipto 
en el comportamiento de las 
propiedades físicas en muros 
de adobe distrito de Juliaca, 
Puno - 2022 

Hipótesis Específico N.º 1 

La adición de aserrín de 
eucalipto mejorará de manera 
eficiente el comportamiento de 
las propiedades físicas en 
muros de adobe distrito de 
Juliaca, Puno - 2022 

Dependiente 
Muros de 

Adobe 

Propiedades 
Físicas  

Prueba de elasticidad 
(prueba de rollo) 

Ficha de recolección de datos de 
prueba de elasticidad según la NTP 
E.080

Prueba de resistencia 
seca (bolitas) 

Ficha de recolección de datos de la 
prueba resistencia seca según la NTP 
E.080

Contenido de Humedad 
(%) 

Ficha de recolección de datos de la 
prueba contenido de humedad según 
la NTP: 339.127 

Limite líquido y Plástico 
(%) 

Ficha de recolección de datos de la 
prueba límites de consistencia según 
la NTP: 339.130 

Problema Específico N.º 2 

 ¿Cómo influye la adición de 
aserrín de eucalipto en el 
comportamiento de las 
propiedades mecánicas en 
muros de adobe distrito de 
Juliaca, Puno - 2022? 

Objetivo Específico N.º 2 

Evaluar la influencia de la 
adición de aserrín de eucalipto 
en el comportamiento de las 
propiedades mecánicas en 
muros de adobe distrito de 
Juliaca, Puno - 2022 

Hipótesis Específico N.º 2 

La adición de aserrín de 
eucalipto mejorará de manera 
eficiente el comportamiento de 
las propiedades físico 
mecánicas en muros de adobe 
distrito de Juliaca, Puno - 2022 

Granulometría (%) 
Ficha de recolección de datos del a 
prueba granulometría según la NTP: 
400.012 

Absorción de agua (%) 
Ficha de recolección de datos de la 
prueba se absorción de agua según 
la ASTM C:67 

Propiedades 
Mecánicas 

Ensayo al adobe 
Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 
Ensayo al murete 
Resistencia a la 
compresión axial (kg/cm2) 

Ficha de recolección de datos de la 
prueba resistencia a la compresión 
según la NTP E.080 
Ficha de recolección de datos de la 
prueba resistencia a la compresión 
axial según la NTP E.080 

Problema Específico N.º 3 

¿Cómo influye la dosificación 
de la adición de aserrín de 
eucalipto en el comportamiento 
de las propiedades en muros 
de adobe distrito de Juliaca, 
Puno - 2022? 

Objetivo Específico N.º 3 

Evaluar la influencia de la 
dosificación de la adición de 
aserrín de eucalipto en el 
comportamiento de las 
propiedades de los muros de 
adobe distrito de Juliaca, Puno 
– 2022.

Hipótesis Específico N.º 3 

La dosificación de la adición de 
aserrín de eucalipto mejorará 
el comportamiento de las 
propiedades en muros de 
adobe distrito de Juliaca, Puno 
– 2022

Ensayo al murete 
Resistencia a la 
compresión corte 
diagonal (kg/cm2) 

Ficha de recolección de datos de la 
prueba resistencia a la compresión 
diagonal según la NTP E.080 
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TÍTULO: “Comportamiento de las propiedades físico mecánicas en muros de adobe con adición de aserrín de eucalipto, distrito de Juliaca, 

Puno – 2022” 

AUTOR: Bach. Ochoa Ballena, Roberto Ademir 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Aserrín de eucalipto 

Material orgánico con degradación difícil 
procedente del proceso del acerrado del 
eucalipto. Las fibras de celulosa que están 
unidas a la lignina componen el aserrín de 
madera, dentro de su composición media 
se tiene un 50% de carbono (C), 42% de 
Oxigeno (O), 6%de hidrogeno (H) y 2% de 
Nitrógeno (N). (Paz, 2008) 

La elaboración del adobe estará 
compuesta por una masa de barro 
(arcilla, arena y limo) y mezclada con 
paja realizada en moldes y secada al 
ambiente. El porcentaje de adición de 
aserrín de eucalipto será en 0.50%, 
1.00%, 2.00% y 4.00% con respecto a 
aserrín de eucalipto.    

Dosificación 

0.00% 
0.50% 
1.00% 
2.00% 
4.00% 

Razón 

Muro de adobe 

los muros de adobe están conformados por 
bloques de adobe cuyas propiedades son 
aquellas características y dimensiones 
30x30x10 centímetros que se puede 
identificar directamente mediante la 
observación o simples mediciones y son 
propios de cualquier mezcla además que al 
evaluar no afecta la estructura del adobe. 
Carazas (2015)  

La producción del adobe naturalmente 
es una mezcla de tierra arcillosa buscar 
una tierra arenosa o viceversa selecta 

con una proporción de agua y paja, 
mezclada y moldeada en un molde de 

madera y secado al ambiente. 
Las propiedades mecánicas de los 

muros del adobe se realiza al momento 
y finalizando del proceso de 

preparación de adobe se realizará 
mediante el ensayo resistencia a la 

compresión, resistencia a la 
compresión axial y resistencia a la 

compresión corte diagonal 

Propiedades Mecánicas 

Propiedades Físicas 

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la compresión axial 

Resistencia a la compresión corte 
diagonal 

Prueba de elasticidad (prueba de 
rollo) 

Prueba de resistencia seca 
(bolitas) 

Contenido de Humedad 

Limite líquido y Plástico 

Granulometría 

Absorción de agua 

Razón 
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ANEXO 3: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE RESULTADOS 

Prueba de Normalidad (SPSS) 

Resumen de procesamiento de casos 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Dosificación_aserrín_eucali

pto 
4 80,0% 1 20,0% 5 100,0% 

Compresión_cubos_adobe 4 80,0% 1 20,0% 5 100,0% 

Compresión_Axial_muretes 4 80,0% 1 20,0% 5 100,0% 

Compresión_diagonal 4 80,0% 1 20,0% 5 100,0% 

Pruebas de normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación_aserrín_eucali

pto 
,192 4 . ,971 4 ,850 

Compresión_cubos_adobe ,237 4 . ,916 4 ,513 

Compresión_Axial_muretes ,211 4 . ,984 4 ,923 

Compresión_diagonal ,204 4 . ,953 4 ,737 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Distribución de Normalidad (SPSS)
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Prueba de correlación de Pearson (SPSS) 

Correlaciones 

Dosificación_as

errín_eucalipto 

Compresión_Axi

al_muretes 

Dosificación_aserrín_eucalip

to 

Correlación de Pearson 1 ,988* 

Sig. (bilateral) ,012 

N 4 4 

Compresión_Axial_muretes Correlación de Pearson ,988* 1 

Sig. (bilateral) ,012 

N 4 4 

Correlaciones 

Dosificación_as

errín_eucalipto 

Compresión_cu

bos_adobe 

Dosificación_aserrín_eucalip

to 

Correlación de Pearson 1 ,992** 

Sig. (bilateral) ,008 

N 4 4 

Compresión_cubos_adobe Correlación de Pearson ,992** 1 

Sig. (bilateral) ,008 

N 4 4 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 
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*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (2 colas). 

Correlaciones 

Dosificación_as

errín_eucalipto 

Compresión_dia

gonal 

Dosificación_aserrín_eucalip

to 

Correlación de Pearson 1 ,928 

Sig. (bilateral) ,072 

N 4 4 

Compresión_diagonal Correlación de Pearson ,928 1 

Sig. (bilateral) ,072 

N 4 4 
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ANEXO 4: ENSAYOS 
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Cantera Isla 
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Cantera Unocolla 
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Cantera Ilo Ilo 
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Ensayo de absorción en bloques de adobe 
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Ensayo de resistencia a la compresión en cubos de adobe 
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Ensayo de resistencia a la compresión axial en pilas de adobe 
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Ensayo de resistencia a la compresión diagonal en muretes 
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ANEXO  5: CONFIABILIDAD 

Resultados del programa SPSS 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach N de elementos 

,964 5 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach N de elementos 

,917 5 

Resumen de los resultados del alfa de Cronbach 

Nivel de confiabilidad de las variables dependientes 

Dimensiones Indicadores 

Estadísticas de fiabilidad (SPSS) 

Alfa de 

Cronbach 

No. de 

elementos 

Magnitud 

Propiedades 

mecánicas 

del adobe 

Resistencia a la compresión 

de cubos de adobe 0.964 5 Muy alta 

Resistencia a la compresión 

axial en muretes 0.935 5 Muy alta 

Resistencia a la compresión 

diagonal 0.917 5 Muy alta 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach N de elementos 

,935 5 



94 

Certificado de validación del instrumento de recolección de datos 
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Certificados de calibración 

Equipos para el ensayo de propiedades físicas 
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100 



101 



102 



103 



104 



105 
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107 



108 



109 
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Equipos para el ensayo de resistencias 
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Boleta de pago por los servicios 
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ANEXO 6: DOSIFICACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES 

propiedad fisica

Absorción 

Resistencia a la 

compresión 

simple 

Ensayo de murete 

a compresión 

Ensayo de 

murete a 

compresión 

diagonal 

T= Tierra T60%+A20%+AR16%+H4% NP 1.92 MPa NP NP

A = Arcilla T55%+A25%+AR16%+H4% NP 1.71 MPa NP NP

AR = Arena T55%+A22%+AR15%+H3% NP 0.95 MPa NP NP

H = Heno T82%+AR16%+C2% NP 0.45 MPa NP NP
T85%+AR12%+C3% NP 1.20 MPa NP NP
T80%+AR16%+C4% NP 0.70 MPa NP NP

AS = Aserrin T30%+A55%+AS15% NP 1.82 MPa NP NP

T50%+A35%+AS15% NP 1.46 MPa NP NP

T40%+A40%+AS20% NP 1.44 MPa NP NP

0.00% 18.65% 3.02 MPa NP NP

0.30% 15.51% 2.64 MPa NP NP

0.60% 15.81% 2.89 MPa NP NP

1.20% 13.35% 3.08 MPa NP NP

2.00% 15.80% 3.97 MPa NP NP

3.00% 11.88% 4.79 MPa NP NP

Residuos de Agabe Tradicional 12.91% 0.32 MPa NP NP

Bagazo 0.60% 13.37% 0.44 MPa NP NP

Fibra de agave 0.60% 13.26% 0.33 MPa NP NP

Fibra de agave + 

Bagazo
0.60% 13.79% 0.41 MPa NP NP

0.00% 12.94% 80.16 Kg/cm2 100.45 Kg-f/cm2 4.77 Kg-f/cm2

20.00% 15.08% 74.20 Kg/cm2 77.25 Kg-f/cm2 4.82 Kg-f/cm2

0.00% 18.98% 26.05 Kg/cm2 NP NP

1.50% 20.78% 43.43 Kg/cm2 NP NP

3.00% 20.92% 38.09 Kg/cm2 NP NP

4.50% 22.62% 50.77 Kg/cm2 NP NP

0.00% 11.46% 16.75 Kg/cm2 NP NP

2.00% 12.41% 16.20 Kg/cm2 NP NP

4.00% 15.56% 11.90 Kg/cm2 NP NP

6.00% 18.39% 10.04 Kg/cm2 NP NP

0.00% NP 13.03 Kg/cm2 10.03 Kg/cm2 0.94 Kg/cm2

2.00% NP 14.70 Kg/cm2 12.71 Kg/cm2 1.03 Kg/cm2

30.00% 35.86 g/cm2 sec1/2 4.25 MPa NP NP

40.00% 45.75 g/cm2 sec1/2 4.22 MPa NP NP

50.00% 34.35 g/cm2 sec1/2 3.79 MPa NP NP

60.00% 66.79 g/cm2 sec1/2 2.71 MPa NP NP

70.00% 98.67 g/cm2 sec1/2 1.86 MPa NP NP

30.00% 43.02 g/cm2 sec1/2 2.69 MPa NP NP

40.00% 32.93 g/cm2 sec1/2 2.10 MPa NP NP

50.00% 14.50 g/cm2 sec1/2 0.85 MPa NP NP

60.00% 7.45 g/cm2 sec1/2 0.56 MPa NP NP

70.00% 18.22 g/cm2 sec1/2 0.44 MPa NP NP

0.00% NP 13.20 kg/cm2 NP 0.37 MPa

5.00% NP 14.47 kg/cm2 NP 0.49 MPa

10.00% NP 15.02 kg/cm2 NP 0.51 MPa

15.00% NP 15.32 kg/cm2 NP 0.47 MPa

20.00% NP 15.11 kg/cm2 NP 0.46 MPa

0.25% NP 12.90 MPa NP NP

0.50% NP 16.40 MPa NP NP

1.00% NP 11.90 MPa NP NP

2.00% NP 5.10 MPa NP NP

0.00% NP NP 28.21 Kg/cm2 NP

0.25% NP NP 36.83 Kg/cm2 NP

0.50% NP NP 32.72 Kg/cm2 NP

0.75% NP NP 23.30 Kg/cm2 NP

Kurdo F. Abdulla, Ph.D.1; Lee S. 

Cunningham, Ph.D., CEng., M.ASCE2;

y Martin Gillie, Ph.D., CEng.3

Experimental Study on the Mechanical Properties

of Straw Fiber–Reinforced Adobe Masonry (Estudio 

Experimental de las Propiedades Mecánicas

de mampostería de adobe reforzada con fibra de paja)

2020 Fibra de paja 0.50% NP 1.11 MPa 0.15 MPa 0.09 MPa

https://www.scienced

irect.com/science/arti

cle/pii/S221478532038

9951#:~:text=The%20

main%20objective%20
0.00% NP 0.53 MPa 0.40 MPa 0.01 MPa

0.75% NP 1.30 MPa 0.50 MPa 0.05 MPa

Porcentaje adicionado

propiedades mecanicas

acerrin de madera

Virutas de eucalipto

AUTOR TITULO AÑO
Material 

adicionado

C = Cascatilla de 

arroz

2020

Fibra de Maguey

Sánchez Sánchez; Dhennky Nayphols

"Propiedades mecánicas y físicas del adobe compactado con 

adición de viruta y aserrín (Romerillo) en las zonas rurales de 

San Ignacio, Cajamarca 2017

2018 Aserrin de romerillo

Fibra de bagaso

Te
si

s 
In

te
rn

a
ci

o
n

a
le

s
Krystle Danitza González-Velandia
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ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS 



120 



121 

ANEXO 8: ANÁLISIS DE COSTOS 

Descripción Und. Cant. 
Costo 

unitario 
Costo 
total 

Recursos humanos 

Asesor técnico Glb 1 1500 1000 

Asesor metodológico Glb 1 1000 800 

Material a emplear 

Aserrín de Eucalipto Glb 1 100 100 

Presupuesto de servicios 

Contenido de humedad Und. 3 10 30 

Granulometría Und. 3 50 150 

Límites de Atterberg Und. 3 30 90 

Absorción del adobe Und. 15 10 150 

Resistencia a compresión de cubos de 
adobe Und. 30 18 540 

Resistencia a compresión axial en muro de 
adobe Und. 30 18 540 

Resistencia a la compresión corte diagonal Und. 30 90 2700 

TOTAL 6100 
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ANEXO 9: NORMATIVA 



124 



125 

ANEXO 10: MAPAS Y PLANOS 
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Plano de ubicación de las canteras ensayadas 
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ANEXO 11: PANEL FOTOGRÁFICO 

Fotografía 1: Ensayo de granulometría en el material para adobe 

Fotografía 2: Ensayo de contenido de humedad en el material de adobe 
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Fotografía 3: Ensayo de límites de consistencia al material 

Fotografía 4: prueba de elasticidad y resistencia del material 
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Fotografía 5: Tratamiento del aserrín para su posterior uso 

Fotografía 6: Cálculo del aserrín para la dosificación 
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Fotografía 7: Incorporación del aserrín al material para adobe 

Fotografía 8: Elaboración de bloques de adobe 
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Fotografía 9: Secado de los bloques de adobe 

Fotografía 10: Muestra de bloque de adobe sumergida 
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Fotografía 11: muestra resultante después de 24 horas sumergida 

Fotografía 12: elaboración de muretes para las pruebas mecánicas 
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Fotografía 13: muestras de cubos de adobe ensayados a compresión 

Fotografía 14: especímenes de muretes de adobe con aserrín de eucalipto 
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Fotografía 15: prueba de resistencia a la compresión 

Fotografía 16: prueba de compresión diagonal 




