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Resumen  

La investigación tuvo como objetivo evaluar cómo influye la adición de fibra de 

totora en las propiedades físicas y mecánicas en muros de adobe en Juliaca- 

2022. La metodología empleada en la investigación es aplicada, de diseño cuasi-

experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. Los resultados muestran 

que en relación al adobe patrón las dosificaciones incrementaron la resistencia 

en las propiedades mecánicas, la resistencia a compresión simple fue: P+0.0% 

(19.72 kg/cm2) y con adición de P+0.5%, P+1.0%, P+1.5% y P+2.0% se obtuvo 

24.89kg/cm2, 18.45kg/cm2, 17.79kg/cm2 y 15.36kg/cm2, para los ensayos a  

compresión axial se tiene P+0.0% (4.78kg/cm2) y con adición de P+0.5%, 

P+1.0%, P+1.5% y P+2.0% se obtuvo 5.85kg/cm2, 8.09kg/cm2, 5.42kg/cm2 y 

3.7kg/cm2, , mientras para los ensayos a compresión diagonal en muros se tiene 

como resultados P+0.0% (0.12 kg/cm2) y con adición de P+0.5%, P+1.0%, 

P+1.5% y P+2.0% se obtuvo 0.22kg/cm2, 0.5kg/cm2, 0.42kg/cm2 y 0.24kg/cm2, 

como conclusiones de esta investigación muestran que en cuanto a las 

propiedades mecánicas la fibra de totora influye positivamente en el adobe, 

empleando P+0.5% de FDT para compresión simple incrementa en 26%, para 

compresión axial en P+1.0% aumenta en 69% y para compresión diagonal 1.0% 

aumento en 316%.   

PALABRAS CLAVES: Adobe, adición, compresión, mecánicas.  
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Abstract  

The objective of the research was to evaluate how the addition of totora fiber 

influences the physical and mechanical properties of adobe walls in Juliaca-2022. 

The methodology used in the research is applied, with a quasi-experimental 

design, explanatory level and quantitative approach. The results show that in 

relation to the standard adobe, the dosages increased the resistance in the 

mechanical properties, the simple compression resistance was: P+0.0% (19.72 

kg/cm2) and with the addition of P+0.5%, P+1.0%, P+1.5% and P+2.0%, 

24.89kg/cm2, 18.45kg/cm2, 17.79kg/cm2 and 15.36kg/cm2 were obtained, for 

the axial compression tests P+0.0% (4.78kg/cm2) and with the addition of 

P+0.5%, P+1.0%, P+1.5% and P+2.0%, 5.85kg/cm2, 8.09kg/cm2, 5.42kg/cm2 

and 3.7kg/cm2 were obtained, while for the tests at Diagonal compression in 

walls results in P+0.0% (0.12 kg/cm2) and with the addition of P+0.5%, P+1.0%, 

P+1.5% and P+2.0%, 0.22kg/cm2, 0.5kg /cm2, 0.42kg/cm2 and 0.24kg/cm2, as 

conclusions of this research show that in terms of mechanical properties, totora 

fiber positively influences adobe, using P+0.5% of FDT for simple compression 

increases by 26%. , for axial compression at P+1.0% it increases by 69% and for 

diagonal compression 1.0% it increases by 316%.  

  

  

KEY WORDS: Adobe, addition, compression, mechanics.  
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I. INTRODUCCIÓN  

A nivel internacional, ARTEAGA (2020) con el transcurso del tiempo las 

construcciones con material de suelo reforzada han sido utilizadas desde épocas 

muy lejanos y en distintos lugares de la creación para la edificación de viviendas, 

la mayoría de estas se pueden evidenciar en las grandes edificaciones de adobe 

como son en los distintos países: China, Irán, Egipto, y México. También podemos 

observar que nuestro territorio peruano posee una gran cantidad de restos 

arqueológicos de distintas culturas en diferentes ciudades, entre ellas se tiene a la 

ciudadela de Chan-Chan ubicadas en la región la Libertad, la localidad de Caral 

situadas en la provincia en Barranca - Valle de Supe, las huacas del Sol y de la 

Luna. ARTEAGA y otros (2020). Esta preferencia por el adobe es tomada por sus 

distintas ventajas tanto económicas, eco amigables con el medio ambiente y 

excelente comportamiento como el aislamiento térmico y acústico así mismo los 

elementos para su elaboración como la arcilla, arena, agua, fibras vegetales están 

al alcance de muchas personas de escasos recursos. Cabe destacar que el adobe 

es empleado a nivel global pues en distintos países se hicieron estudios que 

permitieron su mejoría con la adición de materiales y elementos que ayudaron en 

la optimización de sus propiedades tanto físicas como mecánicas, en paralelismo 

con el adobe convencional consiguiendo de esta forma obtener un ladrillo 

reforzado. HUANCA (2021)   

Figura 1.0 Muros de adobe  

 
  

Fuente: Laura Ruiz (2017)  

A nivel nacional en el Perú las construcciones con adobe son muy empleadas por 

familias de escasos recursos lo que al ser un material tan usado requiere de más 

investigación posible en cuanto a optimizarlo, tanto para hacer frente a las fallas 



  

11  

como también en optimizar sus propiedades como es la resistencia a ser sometido 

a esfuerzos. En el Perú más de 3.6 millones de casas edificadas en adobe a nivel 

nacional se encuentran expuestas frente a la vulnerabilidad sísmica, la totalidad de 

estas edificaciones presentan muros hechas de adobe, tapial o quincha; como son 

Puno, Cusco, La libertad, Cajamarca, Piura, de las cuales la mayoría se encuentran 

abierta ante los desastres naturales, cambios como los climáticos. JIMENA (2019). 

Esto genera como resultado un riesgo alto de índice de mortalidad ya que es un 

elemento de albañilería de resistencia baja a las durezas climatológicas, los 

elementos más utilizados en el sector de la construcción es el adobe tanto en zonas 

rurales como zonas urbanas, en el Perú se encuentran casi 2 millones 148mil 494 

de viviendas de adobe, esto sería un (27.9%) a nivel del Perú. Según el INEI, 

(2017). En zonas rurales las personas que no cuentan con dinero no tienen elección 

a construir una casa de material noble y es por esta causa que las personas eligen 

los bloques de adobe, también que por falta de conocimiento y escases de mano 

de obra calificada las personas tienden a construir sus viviendas de manera 

inadecuada, además es necesario investigar cómo responde a comportamientos 

físicos y mecánicos el adobe adicionado por fibra de totora, cuyo estudio es 

considerable para optimizar y fortalecer el uso del adobe en el rubro de la 

construcción en el Perú, de alcance accesible para muchas personas y con un 

criterio al uso ecológico. HINOJOSA (2021)  

A nivel regional tomando en cuenta que la industria de la construcción, el empleo 

de complementos como fibras  sintéticas o fibras naturales para fortalecer el adobe 

ya se imponen en el mundo, en la localidad de Puno- Juliaca no es común aplicarlo; 

causado a que la edificación de viviendas por estas zonas comúnmente es sin 

ningún manejo técnico en el momento de la construcción como también en el 

momento de la elaboración  y por ende existe mucho desconocimiento en el uso de 

aditivos hacia el adobe, y no tomando en cuenta como una elección a mejorarlo. 

Una de las características de los bloques de adobe es su capacidad de  aislamiento 

térmico, la cual brinda a los residentes del lugar en época invernal y así poder 

soportar las bajas temperaturas del clima, al mismo tiempo una cuestión general en 

edificaciones con adobe es cuando se logra observar que fueron realizadas sin 

ningún lineamiento técnico teniendo como resultado las fisuras, agrietamientos, 
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fragmentaciones y en el peor de los casos el derrumbe ante situaciones naturales, 

trayendo como repercusión pérdida de  vidas humanas y económicas. HUANCA(  

2021)   

Por esta razón, es necesario mejorar sus cualidades mecánicas y físicas del bloque 

de adobe con la finalidad de que esta pueda soportar estar expuesto a la intemperie 

y fuerzas de la naturaleza, y de esta manera ayudar a aquellos residentes que se 

encuentran en circunstancias de escasos recursos. Una alternativa ante esta 

adversidad es elaborar un ladrillo de adobe con adición de fibras de totora, debido 

a que es un material natural que se encuentra en grandes cantidades en la región 

de Puno, que brindara en las recientes edificaciones de viviendas una mejor 

resistencia y mayor tiempo de vida útil. OLIVERA (2021)  

En puno, se observa una gran cantidad de construcciones con adobe artesanal, de 

las cuales la mayoría son realizadas de forma empírica sin ningún lineamiento 

técnico tanto en la ejecución como en su elaboración, además del incumplimiento 

de la norma técnica peruana E-0.80, por consecuencia ante cualquier movimiento 

sísmico, cambio climático o lluvias estas conllevan un gran riesgo por no ser 

correctamente diseñados, sus propiedades físicas y mecánicas, reducen y por ende 

estas viviendas están siendo ocupadas con riesgo a caer, asimismo se observó que 

en esta región las personas ignoran elementos que puede ser utilizado para poder 

mejorar los bloques de  adobes que emplean, estos pueden ser la totora, este 

material al incorporarse a la composición del adobe artesanal mejoran las 

cualidades físicas como las mecánicas en adobe, brindando en la mejora del adobe 

para que la población la emplee de una mejor manera, de ser accesible y  a un bajo 

costo, y también siguiendo con la norma E.080. HINOJOSA, (2021)        

Por lo expuesto, se plantea el siguiente problema general: ¿Cómo influye la adición 

de fibra totora en las propiedades físicas y mecánicas en muros de abobe, Juliaca 

- 2022?; así De esta manera se formulan también los problemas específicos: ¿ 

¿Cómo influye la adición de fibra de totora en las propiedades físicas del adobe en 

muros, Juliaca - 2022?; Problema específico 2: ¿Cómo influye la adición de fibra de 

totora en las propiedades mecánicas del adobe en muros, Juliaca - 2022?; 

Problema específico 3: ¿Cómo influye la adición de fibra de totora en las 

propiedades mecánicas de muros de adobe, Juliaca - 2022?  
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Se tiene la justificación teórica; en el presente estudio se determinará la dosificación 

para un mejor comportamiento optimo del adobe con incorporación de fibra de 

totora para la producción de un buen adobe, por lo que se dispondrá una 

contribución para venideras investigaciones, acumulando más documentación al 

conocimiento científico respecto a la adición de fibras naturales para el 

reforzamiento del adobe. En la región de puno, actualmente las casas elaboradas 

con adobe continúan perdurando, para los residentes que emplean esta unidad en 

sus casas es necesario comprender el concepto técnico enfocados en la mejoría 

de las cualidades físicas y mecánicas en el bloque de adobe incorporado con fibra 

de totora. Se pretende dar a conocer que, al laborar con los materiales cercanos en 

la zona, como tenemos en el ecosistema y un elemento que abunda como son las 

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

de adobe. Se tiene la justificación metodológica para realizar la meta propuesta se 

tendrá que emplear el desarrollo metodológico en base a orientaciones 

metodológicas de la investigación, se emplearan prueba de laboratorio para la 

recopilación de resultados, resultando por esto que será una investigación 

cuantitativa, estos resultados facilitaran a la negación o afirmación de la hipótesis; 

y por ultimo esto ayudará de una referencia más para futuras investigaciones sobre 

este asunto. Además, no únicamente bridará en cuanto a las cualidades físicas y 

mecánicas, sino también en función de las características de la fibra de totora, y la 

modificación que dará al utilizar este reforzamiento con el adobe.  En Justificación 

técnica; en la actualidad se tienen materiales para la construcción de costo 

inaccesibles para varias personas, es por ello que en el rubro de la construcción 

está innovando, a esto se le implementa la adición de fibras vegetales de libre 

acceso, para así mejorar sus propiedades físicas y mecánicas, y sobre todo que 

colaboren en mejorar la seguridad de la edificación. Actualmente las elaboraciones 

de bloques de adobe no cuentan con especialidad técnica que propongan un 

comportamiento estructural seguro y óptimo; se sabe que se tiene antecedentes 

fundamentalmente adicionando fibras naturales, es poca las que adicionen fibras 

de totora como refuerzo para el adobe en muros. causado a que las diferentes 

deficiencias que se producen con el adobe en la edificación de viviendas, se tiene 

la obligación de fortalecer los resultados a esfuerzos de este y la vez se mejore su 

desempeño. Se tiene como justificación social que se beneficiará a la industria de 
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la construcción al tener una nueva opción de adobe reforzado, por otro lado, servirá 

para la producción de bloques de adobes con material natural de la zona. Por lo 

expuesto, se busca incrementar las propiedades mecánicas del adobe empleando 

como refuerzo la adición de fibras vegetales, la cual permitirá favorecer a los 

residentes de puno, consiguiendo viviendas más seguras, cómodas y de calidad, y 

sobre todo que se puede conseguir reduciendo los costos de construcción en sus 

edificaciones. También se tiene la Justificación económica porque las fibras de 

totora que usaremos es de fácil acceso, no entramos en costos adicionales para la 

adquisición misma solo el tiempo y el medio de transporte empleado en buscar y 

localizar estos materiales que generalmente se localizan en orillas del rio, lugares 

donde se encuentre la presencia de agua como lagunas. Esta investigación cuenta 

con justificación ambiental porqué se busca la preservación del medio ambiente, se 

sugiere la incorporación de fibras de origen vegetales, porque se obtiene de la 

naturaleza. Estas fibras producidas manualmente de vegetales son elementos que 

se obtienen a disposición de los habitantes en Puno y con los que se busca 

optimizar de la mejor manera las propiedades mecánicas del bloque de adobe 

frente a comportamiento a esfuerzos además al comportamiento que presentan al 

ser expuestos a condiciones del clima.  

Tenemos como objetivo general:  Evaluar cómo influye la incorporación de fibra de 

totora en las propiedades físicas y mecánicas en muros de abobe, Juliaca– 2022. 

Siendo los objetivos específicos: Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la 

adición de fibra totora en las propiedades físicas del adobe, Juliaca - 2022. Objetivo 

específico 2: Determinar cómo influye la adición de fibra de totora en las 

propiedades mecánicas del adobe, Juliaca – 2022. Objetivo específico 3: Evaluar 

cómo influye la incorporación de fibra de totora en las propiedades mecánicas de 

muros de adobe, Juliaca – 2022.  

La hipótesis general: La adición de fibras totora incide en las propiedades físicas y 

mecánicas de muros de abobe, Juliaca – 2022 Hipótesis específica 1: Incide la 

adición de fibra de totora en las propiedades físicas del adobe, Juliaca – 2022. 

Hipótesis específica 2: incide la adición de fibra de totora en las propiedades 

mecánicas del adobe, Juliaca – 2022 Hipótesis específica 3:  Incide la adición de 

fibra totora en las propiedades mecánicas de muros de abobe, Juliaca – 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO  

Al desarrollar este trabajo de investigación se indago una variedad de proyectos de 

estudios, en el ámbito internacional encontramos a RIOS ( 2018)1 en su tesis da a 

conocer en que su objetivo es identificar los sistemas típicos que utilicen fibras de 

origen naturales en la localidad de Cantón de Loja y en referencia a este sugerir 

una opción de sistemas constructivos para la edición de fibra natural por medio de 

la cascarilla de café,  aplicándose una metodología que está apoyado en el método 

exploratorio, de nivel explicativo, y se efectuara la comparación   resultados; se tuvo 

una muestra conformada por tierra, porción de paja y aguapara la mezcla , 

dimensiones son 40x20x16cm, en el ensayo a compresión tuvo un resultado de 

11.37 kg/cm2 y para la muestra conformada por tierra adicionando cascarilla de 

café más agua de las está tubo una dimensión de 35x20x10cm su el ensayo a la 

compresión fue de 10,25kg/cm2 , se concluye que con la incorporación de cascarilla 

de café en porcentajes de 5% en los bloques de adobe tuvo como resultado positivo 

ya que se llega  a 10,25 kg/cm2 a lo establecido por la norma, pero se debe tomar 

en cuenta en el proceso de secado ya que la cascarilla tiende a botar aceite, por lo 

que genera que demore al momento de secado.   

CHUYA y otros (2018)2  en su estudio manifiesta el análisis comparativo entre 

parámetros físicos y mecánicos del bloque de adobe convencional en comparar con 

el adobe incorporado con fibra de vidrio; objetivo del presente investigación es el 

comprobar el comportamiento del bloque adobe en distintos ensayos de respuesta 

a compresión y resistencia a flexión ensayos de muretes, ensayos a compresión 

diagonal adicionando porcentajes de fibras de vidrio. Metodología el tipo de diseño 

que se presenta en esta investigación es de nivel experimental en el cual se tuvo 

una población de cinco ejemplos de adobe, teniendo como resultados, las pruebas 

demuestran que la incorporación de fibra de vidrio como adición incrementa las 

propiedades de resistencia del adobe, es decir que presento respuestas positivas 

en ensayos de rotura del adobe con relación al adobe convencional. En conclusión, 

el adobe adicionado con porcentajes de fibra de vidrio como elemento de 

                                            
1 (RIOS, 2018)  
2 (CHUYA, y otros, 2018)  
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construcción es buena, la fibra de vidrio se convierte optima y confiable en el 

crecimiento de las propiedades del adobe.  

Maritza, y otros (2017) 3 teniendo como objetivo determinar el comportamiento a 

compresión del bloque de adobe convencional adicionado estiércol de vaca, y 

variables como sangre de toro, y porcentajes de savia de penca de tuna y paja. La 

metodología empleada en este estudio es aplicada de diseño cuasi - experimental. 

alcanzando resultados de resistencia a compresión en 9,84, 10,08, 10,21, 10,36, 

9,90, 11,29, 10,26, 9,98, 10,66 y 10,48 kg/cm2 para los bloques de  adobes 

reforzados con paja, estiércol de vaca, con variables de sangre de toro, sangre de 

toro y paja, sangre de toro y estiércol de vaca, y con savia de penca de tuna, 

adicionando al  barro dormido, la adición de savia de penca de tuna y paja, barro 

dormido reforzados con savia de penca de tuna y estiércol de vaca y barro dormido 

reforzados con savia de penca de tuna, paja y estiércol de vaca respectivamente. 

La conclusión en esta presente investigación fue que la mezcla optima fue la que 

se elaboró al barro dormido adicionado con sangre de toro y estiércol de vaca, por 

lo que los resultados de adobe tuvieron las mejores respuestas el ensayo de 

resistencia a compresión.  

Como antecedentes nacionales tenemos a María (2021)4 en su presente trabajo de 

investigación , del cual su objetivo en este estudio fue evaluar el “evaluar el 

comportamiento físico mecánico de adobe con incorporación de  fibras de hoja de 

piña – pseudotallo de plátano“. La metodología de este proyecto de estudio es de 

tipo aplicada, de nivel descriptivo y de diseño cuasi-experimental, cuya población 

es de 400und de adobe de la cual la muestra se tiene de 378und de adobe 

convencionales y adobes con la adición de fibra de hoja de piña y fibra de 

pseudotallo de plátano en porcentajes de 1%, 1%. 5%, 2%, 2.5% y 3%, de muestreo 

no probabilístico resultados  , los bloques de adobes con incorporación de 3% de 

fibra de plátano y fibra de piña tiene mejor absorción de agua en relación al adobe 

patrón, y en relación a la resistencia a compresión tuvieron mejores resultados con 

la adición de 1% de FPP Y FHP en relación al adobe patrón, de igual manera en 

los ensayos de comportamiento a la flexión se obtienen positivos resultados con la 

                                            
3 (Maritza, y otros, 2017)  
4 (María, y otros, 2021)  
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incorporación de 1% de FPP Y FHP, para los ensayos de compresión corte diagonal 

y compresión en pilas tuvieron mejores resultados con la adición de 1%  de FPP 

YFHP en conclusión de acuerdo con el objetivo general definido en la presente 

investigación se llegó a verificar, que las fibras FPP Y FHP influyen de forma 

positiva en las propiedades físicas y mecánicas del adobe donde re obtiene un 

mejor resultado con la adición de 1% de ambas fibras.    

Colque M. César (2021)5 en su tesis sostuvo que; su objetivo fue el de determinar 

cómo influye la adición de fibra de totora en el comportamiento físico y mecánico 

de los bloques de adobe, Ichu -puno 2021  de cebada y cascara de habas en las 

cualidades físicas y mecánicas en el adobe en la localidad de Sicuani; la 

metodología utilizada tiene un enfoque de nivel explicativo, esta investigación se 

encuentra en el diseño cuasi - experimental, con la incorporación de 0.5%, 1.25% 

y 2.0% de FDT en relación al peso del barro en el adobe tradicional; los resultados 

demostraron que los adobe con dosificación de 0.5, 1.25 y 2.0% de FDT obtuvo 

resultado en compresión ; 23.64, 15.93 y 13.22 kg/cm2 mientras que a flexión 

obtuvo:  9.11, 9.20 y 9.45 kg/cm2, todas las muestras realizadas superaron lo 

mínimo requerido por la norma E-0.80 mientras que en los ensayos a absorción no 

obtuvieron resultados; se concluyó que las adiciones de FDT mejora en cuanto a la 

resistencia a compresión y flexión, demostrando que los datos obtenidos sobrepasa 

lo mínimo requerido por la norma E0.80, en cuanto los ensayos de absorción no se 

obtuvieron resultados puesto que las muestras no soportaron la prueba.  

Gustavo Laime (2020)6 en su tesis su objetivo fue analizar la incorporación de la 

fibra de totora para optimizar sus propiedades físico mecánicas en la localidad de 

Huancavelica, la metodología  en el proyecto desarrollado es de tipo aplicada, este 

proyecto tiene sentidos prácticos bien desarrollados por lo que  la investigación es 

de diseño experimental en el que ejecutaron pruebas de ensayo respecto al 

comportamiento de las propiedades físico mecánicas en el adobe, como con 

dosificaciones de 1.5%, 3.0% y 4.5% en donde los resultado en resistencia a 

compresión incremento en un para 1.5%, 3.0% y 4.5% en 85.33%, 111.88%, en 

138.08% de fibra de totora, de igual manera en los ensayos a flexión incrementaron 

                                            
5 (Colque M. César, 2021)  
6 (Gustavo, 2020)  
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en un 8.10% con 1.5% de fibra, 59.70% con 3.0% de fibra y 147.6% con 4.5% de 

fibra en relación al adobe patrón en cuanto a los ensayos de absorción hubo una 

alteración mínima de 27.14% con 1.5% de fibra, 27.83% con 3.0% de fibra y 28.95% 

con 4.5% de fibra de totora y conclusión podemos afirmar que en que las 

propiedades físico y mecánico incrementan con la adición de FDT.  

Para conocer de mejor manera el asunto se tomará en consideración los artículos 

de investigación; Reproducción de adobes tradicionales utilizando porcentajes 

variables de paja y aserrín,( Nicosia)7 en su presente artículo de investigación tiene 

como objetivo la producción 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 

artículo cuenta con un diseño experimental, el cual se realizaron muestras de 

ladrillos 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% para 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 

bloques de adobes producidos en laboratorio tienen propiedades físico-mecánicas 

mejoradas, en comparación con los adobes convencionales de referencia 

obtenidos de un productor empírico  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 bloques de adobes, mientras que el uso de paja ha 

mejorado las propiedades mediadas por el agua  

(Cuitiño, y otros, 2020)8 en su artículo da a conocer el objetivo de evaluar las 

cualidades más característico de los elementos de albañilería con suelo y la 

relación entre los similares. La Metodología empleada es comparativa y el tipo de 

                                            
7 Castillo y otros ()  
8 (Cuitiño, y otros, 2020)  
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diseño es experimental. Porque se basa en relación a los resultados del presente 

estudio, el nivel de problema que se muestra al mesclar los datos para emplear las 

tecnologías en el bloque de adobe, y también en la tapia y para finalizar la tierra 

aligerada; cabe dar a conocer que este practica se relaciona con la diversidad de 

densidades; así como la inconsistencia de los componentes y que de manera usual 

son empleadas para su elaboración. Además, se visualizan una variable en la 

conductividad térmica con relación a su densidad, estos cambian según el valor en 

relación a su adhesión y compactación de la fibra de origen natural. Por otro lado, 

está vinculado con el comportamiento a la resistencia mecánica, primordialmente 

la compresión, se ha comprobado que es una de las propiedades mecánicas 

esenciales de los materiales y elementos de construcción civiles. La conclusión que 

se llega en la presente investigación es sobre los beneficios de la construcción civil 

están vinculados con la investigación continua en las maneras de empleo, 

cualidades térmicas y resistencia a esfuerzos, evaluar las distintas maneras de 

construir sobre el suelo natural. y la firmeza estructural.  

Ordoñez y otros (2022)9 en el desarrollo de su artículo da a conocer el objetivo 

mostrado es indagar en mejorar las propiedades del bloque de adobe por medio   

de la adición de fibras de botellas PET suelo como material para la construcción. 

La metodología que se emplea es descriptiva de diseño cuasi- experimental en 

donde se adicionaron fibras de PET en 2%, 4% y 6% donde se emplearon una 

prueba para la compresión y dos para las físicas teniendo como resultados que la 

muestra con adición de 6.0% de PET tubo los mejores resultados incrementando 

en 19% respecto a la muestra patrón mientras que para los ensayos de absorción 

disminuyo su % de absorción en 12% además se redujo su densidad en 16.4. Como 

conclusión, se recomienda la incorporación de PET en los bloques de adobe ya que 

incrementa sus propiedades mecánicas y físicas, además que disminuye la 

contaminación mediante el uso de las botellas y fomenta al reciclaje.   

In other languages we have, physical, mechanical and thermal evaluation of stabilized 

adobe, (2019) The Objective of this study was to evaluate the effects of the incidence 

of STS in the adobe block, determining its physical, mechanical and thermal 

                                            
9 (Ordoñez, y otros, 2022)  
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characteristics. the Methodology: it is of Experimental level because tests will be 

applied to determine the physical and mechanical properties in the adobe. as 

Results There are five samples: 0 (pattern); 0.1%; 0.2%; 0.4% and 0.8% STS. The 

Adobe blocks were studied in relation to their density, in addition to linear shrinkage, 

such as capillarity, and the percentage of water absorption, as well as thermal 

conductivity and compressive stress, according to Tests of the (NTE) E0.80 Using 

a new methodology, shrinkage decreases from 2.7% to 1.91% cm at 0.4% STS. It 

can be said in Conclusion: The capillarity decreases when adding the STS figures. 

the percentage of water absorption was reduced from 12.03% to 6.31% using STS 

at 0.4%, and its volume decreased from 779 to 19 grams. The thermal conductivity 

did not reveal variety between concentrations. The compressive strength was 

reduced and remains acceptable according to NTE E.080. The stabilization of the 

adobe by adding STS revealed an increase in its physical qualities, fundamentally 

due to its hydrophobic capacity.  

Physical And Mechanical Properties Of Compacted Adobe With the Incorporation 

Of Coconut Fibers, (2020)10 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%.  

Experimental Study on the Mechanical Propertiesof Straw Fiber–Reinforced Adobe 

Masonry, (2020)11 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% 

                                            
10 Antonio y otros ( 2020)  
11  (Experimental Study on the Mechanical Propertiesof Straw Fiber–Reinforced Adobe 

Masonry, 2020)  
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adobe blocks with straw fibers, then taking them to the laboratories for the 

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.  

Role of fiber inclusion in adobe masonry construction, (2019)12 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.  

Como bases teóricas tenemos: Condor y otros, (2019)13 que se entiende que desde 

épocas lejanas, con el transcurrir del tiempo se vinieron realizando distintas 

edificaciones que aún perduran en nuestros tiempos como por ejemplo la ciudadela 

de Chan Chan esta es estimada una de las más antiguas del continente de América, 

también se encuentran otras edificaciones que se conservan de una buena manera 

y se destacan como atractivo turístico debido a toda su historia.  

El concepto del adobe nace a partir de su composición (tierra arcilla, limo, agua, 

paja), esta puede ser de diferentes dimensiones, y diferentes procesos de 

fabricación y también debemos considerar las desventajas que el adobe puede 

tener en su elaboración para la edificación de viviendas en la parte sur del Perú. 

Holguino, y otros (2018)14. El adobe es un material elavorado del suelo, donde la 

                                            
12 Kafodya, Innocent (2019)  
13 (Condor, y otros, 2019)  
14 Holguino Antonio (2018)  
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mayoria usa arenilla, paja, con la meta de mejorar sus cualidades como la 

resistencia y sostenibilidad, la norma tecnica peruana establece ciertos parametros: 

para tipos de suelos que seran adicionadas para la fabricacion se tendra en 

conocimiento la degradacion que debe contar con un porcentaje de arena 

aproximadamente 55%-70%, en el caso de la arcilla debe estar entre 10% y 20% y 

en el caso de los limos 15%-25% .Ministerio de Vivienda, (2017)15                         

 Figura 2.0 Composición del adobe convencional   

      

Fuente: Elaboración propia  

El adobe fabricado por materiales innovadores, en los cuales se le adicionaron 

distintos elementos que se originan por materias tanto inorgánicas como 

orgánicas, donde se evidencia su proceso de alteración propios del suelo.16. Del 

cual se puede observar el antecedente de uso de distintas construcciones, donde 

se tiene una buena conformación en la elaboración del adobe, para su 

elaboración dependerá de factores variables, pero sigue siendo cómoda al 

alcance de muchas personas en las zonas altas del Perú.17 En la elaboración del 

adobe se realiza el moldeado en distintas formas y componentes de dimensiones 

variables lo que se muestra en la ilustración que se realizan modificaciones 

significativas en procedimiento al pasar el tiempo, de distinta forma se puede 

observar que en procedimiento y composición del adobe se están adicionando 

los componentes tanto orgánicos como inorgánicos que resulta ser el proceso 

físico o  químico o puede ser ambos, con fines de aumentar el comportamiento 

                                            
15 (Ministerio de Vivienda, 2017)  
16 Gama castro y otro (2012)  
17 Trujillo barrera y otros (2018)  
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en sus propiedades.18 Como componentes del adobe, se encuentran los suelos, 

que es la conformación de seres vivos, también es una combinación de suelos 

tanto orgánicos como inorgánicos, en dosificaciones menores de aire, agua, esto 

se forma de muchos años y eso se dio por fuerza natural debido al clima, la 

tipología del lugar, y más aún por la intemperie. Se podrá utilizar la tierra en 

función si su cohesión es buena.19  Lo más considerable de los suelos es un 

material de mayor uso en las construcciones más antiguas siendo complicada y 

desarrollada por la ingeniería 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. 20  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.21 Las 

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

de le 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.22 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.23   

Adobe es un ladrillo sin el proceso de coser, un elemento para la construcción 

producida de una combinación de barro (arcilla y arena), y con paja, y se le da la 

forma de un ladrillo después es dejado a la sombra cubriéndolo de su contacto 

                                            
18 Rivera Torres y otros (2012)  
19 (Hernández Pocero, 2016)  
20 Rivera Jhonathan y otros (2020)  
21 (Elastoplasticidad de un suelo franco arenoso de sabana, 2014)  
22 (Aplicaciones tecnológicas de las arcillas modificadas., 2008) 
23 Ríos María y Otros (2010)  
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directo con el sol; con esto se elabora distintos tipos de elementos constructivos, así 

como muros, paredes. El proceso de elaborarlos y su aplicación están extendidos 

por a nivel mundial, encontrándose en muchas culturas que no presentaban relación 

entre sí.23  

Las propiedades mecánicas en los muros hechos de adobe no son apropiadas 

para fuerzas dinámicas. Este elemento solicita deformabilidad en la condición 

flexible, escasa rigidez y composición limitada de adobe y mortero; de esta 

forma, la falla en los muros y pilas de adobe es leve y en ocasiones producido 

por fuerzas sísmicas de la naturaleza. 24  

Es un elemento que no necesita de mucha economía para elaborarla y edificar 

una vivienda, con un bajo costo y además que disminuye el impacto ambiental 

al usar materiales de producción accesibles de la zona, los materiales que se 

emplearan para su producción se adquieren en el mismo lugar.  

Figura 2.1 Fabricación del adobe  

  

Fuente: Raúl Mannise   

Componentes del adobe; se entiende que para la producción del adobe este está 

compuesto principalmente del suelo, compuesto por arcilla en un rango de 10 a 

20%, limo de 15 a 25%, además de agua y agregando alguna fibra natural para 

mejorar el adobe en viviendas para que este responda a las fuerzas de la 

naturaleza según la NTP. La mezcla de los elementos mencionados nos 

proporciona que tengamos como resultado un adobe convencional.  

                                            
23 (wikipedia, 2022)  
24 (Aliaga, y otros, 2011)  
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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.25  

Arena gruesa: la NTP precisa que es un ingrediente inactivo el cual se estabiliza 

con una cantidad de agua, sin que contenga una propiedad cohesiva, está 

compuesta por partículas de roca que tiene volumen de 0.6 mm a 4.75 mm, y en 

la etapa de secado proporcionan resistencia al ser mesclado con el suelo.    

Arena fina: según la NTP, se le define como otro elemento inactivo, conformada 

por pequeñas partículas de 0.08mm a 0.50mm, también cabe destacar que este 

material le puede dar mayor coexistencia entre ambos. La arena es un elemento 

del adobe que evita que se formen grietas que se pueden generar durante el 

momento de secado; así mismo la concentración de arena en exceso causan 

que los bloques de adobes se debiliten y se desintegren poco a poco.  

Agua: es uno de los componentes que más importa para cualquier 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.26  

Paja: La recomendación es usar paja de 50mm de longitud con una porcentaje 

de volumen de 1: paja para 5: de tierra, las proporciones de uso debe verificar 

iniciando la obra. 27  Se tiene como tipología del adobe, a los adobes 

compactados, 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 según28  

Transmisión de calor del adobe, es el desarrollo de la extensión del calor en 

diferentes medios, que se realiza cuando existe un gradiente térmico o donde 2 

                                            
25 (Raster sampling of soil profiles, 2017)  
26 Rivera Jhonathan y otros (2020)  
27 (Ministerio de Vivienda, 2017)  
28 Gandia Romulo y otros (2019)  
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medios con distintas temperaturas se ponen en contacto, el curso se mantiene 

hasta lograr la igualdad térmica. De otro sentido la ciencia que revela la 

transferencia de energía entre cuerpos físicos llega a ocurrir, esto como la 

obtención de distintas temperaturas. Este saber no únicamente es dar a conocer 

como debería ser transmisión de la energía calorífica, además puede vaticinar 

la velocidad en el que se realiza el intercambio de las condiciones específicas, 

porque la termodinámica no puede emplear para medir la velocidad de una 

variación de equilibrio ya que este no se localiza en este proceso, pero si para 

comprobar la energía cinética imprescindible para que un elemento en estado 

medio transmita a otro.29       

Reutilización: que menciona es un elemento reutilizable, porque es fabricado con 

elementos producidos en el lugar y en el caso de ser desechados estos regresan 

a la naturaleza una vez que los elementos hayan concluido con su vida útil. Es 

en este sentido que se observa que los elementos como la bloqueta, el ladrillo, 

concreto no alcanza descomponerse al estar expuesto en el medio ambiente 

además que producen diferentes malestares al medio ambiente.30  

Diseño y medidas: la medida para la elaboración de los adobes para viviendas 

tiene la capacidad de ser de dos formas cuadradas y rectangulares, entre las 

uniones se debe realizar un ángulo de 90°.las dimensiones en que se trabajan 

deben ser realizadas de acuerdo a lo que establece en el reglamento E 

0.08.segun la NTP, para los adobes elaborados de forma rectangulares, la 

medida del largo debe ser dos veces el ancho y en cuanto a la altura debe estar 

en relación de 4 a 1 o en la altura a considerar será mínima de 8cm.31  

Figura 2.2 Dimensiones del adobe  

                                            
29 (HUANCA, 2021)  
30 (Fernández, y otros, 2021)  
31 (E.080, 2020)  
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Fuente: Milton Edgardo Trejo   

El 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 sumar la resistencia y  esfuerzos de carga a soportar, reducir 

su permeabilidad y su transformación de volumen.32 Se tiene como adobe sin 

estabilizar al adobe convencional conocido que es elaborado con paja la cual 

ayuda a desarrollar su desempeño ante la expansión y contracción del suelo 

porque pueden transportar a deformaciones, rajaduras y agrietamientos por la 

forma de los elementos que componen el adobe.34 En estos adobes sus 

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

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

o madera. De igual manera los Adobes sísmicos también llamados adobe 

reforzados, estas son unidades conformadas de arcilla a las cuales se le 

adicionan determinadas fibras naturales, con el propósito de mejorar las 

propiedades tanto sea mecánica como las físicas en los adobes33. 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; tenemos las ventajas y desventajas en la 

tabla N° 1.34  

  

  

  

                                            
32 (The using of waste phosphogypsum and natural gypsum in adobe stabilization, 2008) 
34 Vilane BRT (2010)  
33 (María, y otros, 2021)  
34 (Nieto, y otros, 2019)  
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Tabla 2.1. Ventajas y desventajas  

 Ventajas   Desventajas  

  

  

  

  

  

Fácil de obtener en cualquier 

lugar.  

No contamina el medio ambiente  

Elaboración practica y fácil  

Cualidades térmicas y acústicas  

Accesible y a bajos costos  

  

  

  

Por acción de la naturaleza se 

degrada y se va perdiendo. 

Vulnerable ante fenómenos 

sísmicos y naturales.  

Poca resistencia a la humedad.  

Fuente: chuya y otros 2018  

Propiedades del adobe; el adobe cuenta con propiedades destacadas la cual 

una de ellas es mantener una temperatura mediana ni fría ni caliente, este efecto 

se le conoce como inercia térmica, el cual favorece que las viviendas construidas 

con bloques de adobe alcancen mantener la temperatura en el transcurso del 

día. En este sentido se buscará desarrollar y mejorar las propiedades del adobe 

en cuanto a su resistencia tanto físicas como mecánicas.  

Ensayo insitu de presencia de arcilla: Consta de elaborar 4 bolitas de la cantera 

de la que va extraer el material para fabricar el adobe, se moldea de forma con 

las manos emplear una pequeña cantidad de agua para su adecuada 

manipulación, manteniéndolo en un proceso de secando durante 48 hrs en un 

lugar cubierto de la lluvia, el sol y el viento, posteriormente se presionara con 

fuerza las cuatro bolitas con los dedos. Si en el caso de que ninguna llegue a 

romperse o agrietarse la tierra será considerada como óptima. (Norma E.080)   

Figura 2.3 Ensayo de presencia de arcilla (fuente: norma E0.80)  

  

Ensayo insitu de cinta de barro: Debiendo realizar rollos de una forma cilíndrica 

de un diámetro 1.2 cm de un espécimen de barro con la mínima humedad que 

posibilite un apropiado amasado, una vez hecha la muestra se procede a 
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aplastar entre los dedos, se forma una cinta de 0.40mmm de espesor, 

posteriormente dejar en suspensión en el aire hasta que llegue a romperse. Si la 

cinta de barro llega a romperse antes de llegar a los 5cm (tierra arenosa) será 

considerada inadecuada, si la cinta de barro llega a romperse alcanzando una 

longitud entre 5 y 15cm (tierra arcillo-arenosa) será considera adecuada, y si el 

rollo alcanza una medida mayor de 15cm (tierra arcillosa) será considerada 

inadecuada para la elaboración de los adobes.  

Figura 2.4 Prueba de plasticidad   

  

Fuente: Norma E.080   

En las Propiedades Físicas se tiene el porcentaje de Absorción del adobe, En la 

NTP E-080 no especifica una metodología para poder desarrollar este ensayo a 

los elementos de adobe; por ello, se acepta el ensayo de porcentaje de absorción 

de la norma técnica peruana 399.613. de los ladrillos.  

El enfoque de este ensayo, es obtener el porcentaje de absorción que el bloque 

de adobe obtenga durante 24hrs siendo totalmente sumergido o parcialmente en 

el agua. Antes habría sido secado en un horno a 110°C durante 24 horas luego 

ser enfriadas al aire libre, posteriormente se calculará su peso mediante una 

balanza, este peso obtenido será el peso seco, posteriormente se sumergen las 

unidades en un recipiente con agua por lo menos 24hrs manteniendo una 

temperatura entre 20 a 30°C.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 se mas sea el porcentaje de absorción la resistencia 

del adobe reducirá35  

                                            
35 Chaves Atalaya y otros ( 2020)  
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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.  

  

Donde:  

• % ABS= absorción de agua (%)  

• P1 = Peso de muestra seca (gr)  

• P2 = Peso de muestra saturada (gr)  

Figura 2.5 Ensayo de absorción del adobe  

  

fuente: Gabriela soto y Sofía Sánchez  

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

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.36 Esta prueba determina la capacidad de la muestra al 

ser sometido a un esfuerzo vertical se debe continuar el método determinado en 

el cual indica que se debe tener muestras del adobe en cubos de 10 cm por 10cm 

y altura que debe ser de 10 cm de igual manera y su esfuerzo ultimo debe ser 

calculada mediante la siguiente ecuación.37   

  

                                            
36 (Sanchez, y otros, 2013)  
37 (E.080, 2020)  
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𝑓𝑜 = 1.0𝑀𝑃𝑎 = 10.2𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

  

Figura 2.6 Ensayo de compresión simple   

 
Fuente: IngeoCaribe SRL  

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 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 ultima. Como ensayo de compresión de 

Muretes: Para el ensayo de esfuerzos de rotura menores para evaluar 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 

ultima. Nieto, y otros (2019).   

Figura 2.7 Resistencia a la compresión axial  

  
 Fuente: (E.080, 2020)  
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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 

ultima.     

Figura 2.8 Resistencia en compresión corte diagonal  

  

Fuente: (E.080, 2020)  

Límite de Atterberg; También es llamado límites de plasticidad o límites de 

consistencia, el autor de esta metodología de ensayo de laboratorio es el sueco 

Albert Mauritz Atterberg (1846-1916), los puntos de transición son los que se 

llama con el nombre del autor: límites de Atterberg. Estos ensayos se desarrollan 

en el laboratorio y siguen el procedimiento de la NTP 339.129,1999.  

Limite liquido (LL): en el ensayo se determinará el limite liquido aplicando la 

cuchara de Casagrande y se materializa como el contenido de humedad en el 

que se cerrara la abertura de 12.7mm a través de 25 golpes.  

Limite plástico (LP): se le representa como el contenido de humedad en el que el 

suelo sobre una fisura o grieta cuando se realiza un rollo con un diámetro de 

3.18mm.  

Figura 2.9 Prueba de límite de Atterberg  
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Fuente: UCN Limites de Atterberg  

Análisis Granulométrico; Es el Sistema unificado de clasificación de suelos 

(S.U.C.S) se criba de material por la maya N°200 y se clasifican en suelos de 

granulado – grueso. Representa grupos que empiezan con los prefijos G o S o 

ambas.  

 G se representa como material con grava o gravoso.  

 S para materiales con presencia de arena o también arenosos.  

Suelos de granulado-fino: se representan  

 M, representa a limos inorgánicos  

 C, representa a arcillas inorgánicas  

 O, representa a limos y arcillas orgánicas.  

Otras representaciones que se tiene para la clasificación son:  

 W, para muestras Bien gradados  

 P, para muestras Pobremente gradados  

 L, para muestras de baja plasticidad  

 H, para muestras de alta plasticidad  

Figura 2.10 Granulometría por tamices  

  



  

34  

Fuente: Katia Martínez  

Materiales para estabilizar el adobe: Existen diversos materiales que pueden ser 

empleados para desarrollar las cualidades 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. 38 

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.39   

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

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 cohesiva se le adicionara arena, y si el suelo presente características poco 

cohesivas se recomienda agregar un suelo arcilloso.40   

Las fibras de procedencia natural son principalmente 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 consiguen 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  

  

  

  

                                            
38 Losinia y otros (2021)  
39 (Caracterización de un suelo arcilloso tratado con hidróxido de calcio, 2012)  
40 (Bloque de tierrra comprimida como material constructivo, 2011) 
43 (Tuerca, 2016)  
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Figura 2.11 Clasificación de fibras  

  

Fuente: (uso de fibras vegetales en materiales 2016)  

Como 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.41   

La totora una planta de las cuales sus raíces son acuáticas y este puede crecer 

de manera silvestre o también se puede cultivar, habitualmente esta planta logra 

su desarrollo en lugares como lagunas, zonas pantanosas, y mayormente en 

lugares con presencia de humedad  como riachuelos, la altura que puede 

desarrollar la totora promedia los 3.5 metros y alcanzan un diámetro de 2.5 cm, 

algo que destaca en la totora es su acelerado desarrollo la cual permite cosecharla 

hasta en dos ocasiones anualmente, la cual es muy beneficioso para las personas 

                                            
41 (Plant aggregates and fibers in earth construction materials: A review, 2016)  
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que utilizan este material, estas se pueden emplear para elaborar diferentes tipos 

construcciones para viviendas, planchas para techos y como paredes divisorias, 

botes, etc. La totora tiene una composición porosa en el interior, la cual tienen la 

forma de cámaras cortas de aire, está la vuelve un elemento muy liviano.42  

Las fibras naturales do origen vegetal se están transformando en una opción 

ciertamente llamativa para fines netamente industriales por su baja densidad y 

acceso económico, de peso ligero y por ser este un elemento renovable con 

cualidades mucho mejores a otros elementos cuando se le brinda el uso como 

reforzamiento en elementos integrados  de matriz polimérica.43  

Figura 2.12 Planta de Totora   

  

Fuente. Argentina nativa.  

Importancia económica; la planta de totora atribuye positivamente a la economía 

de las comunidades cercanas en lagos como por ejemplo en el lago Titicaca que 

utilizan la totora de  distintas maneras: se utiliza de consumo para el ganado, 

también utilizándolas para la edificación de viviendas, como también elaborando 

distintas artesanías tales como balsas, así como embarcaciones hechas de totora 

también las (Q´esanas) graneros, también sirve como medio donde distintas 

especies de animales como peses y aves pueden reproducirse, para poder 

comercializarlos,     

Composición química; la totora contiene bastante humedad con 82.8% cuando todavía 

está en desarrollo y 78.7% cuando alcanza la madurez, presenta bajo nivel de grasa 

                                            
42 (Gustavo, 2020)  
43 nuevos productos., (2016 pág. 78)  
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bruta, contiene altos niveles de fibra, y moderado contenido de proteína. La distribución 

de la composición de la totora es de 2.1% de grasa bruta, elevados niveles de fibra y 

regulares niveles de proteína cruda.44  

Tabla 2.2 Composición química de la totora tierna y madura  

Composición   Tierna   Madura   

Humedad   

  

82.8%  

100% de mater 

78.7%  

ia seca  

Grasa bruta   1.50%  1.80%  

Fibra detergente neutra  70.2%  70.7%  

Fibra detergente acido  44.9%  51.7%  

Proteína cruda  10.5%  6.5%  

Ceniza total  7.2%  9.1%  

 Carbohidratos no fibrosos  10.6%  11.9%  

Fuente: Roque at al. (2000)  

Composición mineral; La cantidad de mineral de la totora es parcialmente elevado 

en algunos minerales como por ejemplo el sodio, potasio además de calcio y 

niveles bajos de fosforo a en la siguiente tabla se podrá observar los minerales de 

la totora.  

Tabla 2.3 Composición mineral de la totora  

Macro elementos    Micro elementos   

Calcio  0.9  Hierro  950  

Fosforo  0.2  Cobre   5.5  

Magnesio   0.2  Manganeso  97  

Sodio  2.5  Zinc  14.5  

Potasio  
5.8  Boro  160  

                                            
44 (QUISPE, 2015)  
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Azufre  0.7  (SIO2) %  0.8  

Fuente: Roque at al. (2000)  

La composición química densidad de fibras vegetales que disponen de variedades 

de fibras naturales, se dividen de conforme a la celulosa, así como  la 

hemicelulosa, lignina, ceniza y además comprende que es la densidad.45  

La fibra vegetal se deriva de acuerdo a su composición, cualidades  y sus 

características que pueden clasificarse en fibra de origen animal, vegetal o 

mineral.46   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                            
45 Velásquez R. y otros (2016 pág. 79)  
46 Uso de fibras vegetales (, 2016 pág. 77)  



  

39  

 III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de investigación  

A. Tipo de investigación: el desarrollo del proyecto de investigación es de tipo 

aplicada, el cual está basado en todo lo impartido de trabajos anteriores y que 

serán aplicados durante la practica buscando resolver los problemas de la vida 

real.  

B. Diseño de investigación: La investigación se adapta al diseño experimental, 

porque se evaluará los datos obtenidos de la variable independiente con 

dosificaciones diferentes para así lograr tener los resultados que se esperan en 

base a la variable dependiente.    

C. Nivel de investigación: En este trabajo es de nivel explicativo puesto que 

define relaciones, procedimientos y también resultados de los ensayos de 

causa y efecto entre las fibras de totora en los adobes.  

D. Enfoque de investigación: la investigación tiende a un enfoque cuantitativo, 

porque se basará en trabajos anteriores, puesto que estos servirán de 

antecedentes, se comparará los resultados obtenidos para nuestro proyecto de 

investigación.    

3.2 Variable y operacionalización  

Variable Independiente: Adición de fibras de totora  

A. Definición conceptual: La totora es determinada como una ¨macrofita¨ 

que se desarrolla fijada al suelo y brota por encima de la superficie de agua, 

así conformar la extensa vegetación sobresaliente en lagos y lagunas del 

altiplano peruano.  

Esta planta de totora está compuesta por raíz, tallo y flor. La raíz es un rizoma 

subterráneo de postura horizontal llamado ̈ Shipi¨, desarrollada de una forma 

cilíndrica central con variedad de haces libero leñosos con una corteza 

blanca de la cual la pieza superior alberga las yemas de brote y en la parte 

baja las raíces las cuales se aferra al suelo  
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B. Definición operacional: La preparación del adobe estará compuesta por 

suelo (limo, arcilla, arena), mezclado con paja elaborado en moldes y agua 

todo esto secado en ambientes libres. El porcentaje de adición de fibra de 

totora serán con respecto al peso total del adobe.     C. Dimensión: 

Dosificación.  

D. Indicadores: 0.00%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% de fibras de totora  

E. Escala de medición: De razón.  

  Variable Dependiente: Muros de adobe  

A. Definición conceptual:  Los muros de adobe están formados por bloques 

macizos de suelo sin cocer, el cual contiene paja u otro elemento que 

aumente su estabilidad con dimensiones que son de 30x30x10 en caso 

sean cuadrados o rectangulares como de 14x28x10 centímetros que se 

puede identificar fácilmente con la observación directa o una medición 

simple, y que son particular de cualquier combinación además que al 

analizar no perjudica la forma del adobe.  

B. Definición operacional: La elaboración del adobe comúnmente es una 

mezcla compuesta de tierra arcillosa, limo, arena; todo esto con la 

incorporación de agua y paja, todo el material mezclado se lleva a un 

molde de madera y posteriormente se realiza el secado al ambiente. Las 

características mecánicas del muro de adobe se efectúan al momento, 

después del proceso de preparación de adobe se realizará la prueba al 

comportamiento de esfuerzo a compresión simple, esfuerzo a compresión 

diagonal y esfuerzo a compresión axial.  

C. Dimensión: Propiedades mecánicas y físicas del adobe.  

D. Indicadores: Son los comportamientos a resistencias en compresión corte 

diagonal en muros, resistencia en compresión axial, compresión en pilas, 

ensayo de elasticidad (prueba de rollo), ensayo de resistencia seca 

(bolitas), contenido de humedad, absorción de agua, limite líquido, limite 

plástico, granulometría.   

E. Escala de medición: De razón.  
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3.3 Población muestra y muestreo  

A. Población   

En el proyecto de investigación la población la conforman los muros de adobe con 

adición de fibras de totora.  

B. Criterios de inclusión   

“Para el presente trabajo se considera adobes adicionados con fibra de totora 

para las diferentes pruebas y ensayos del mismo; además se tomará materiales 

con los que se encuentren en las cercanías de Juliaca.  

C. Criterios de exclusión   

 Para el presente estudio se excluirán adobes con adición de otras fibras 

naturales y con porcentajes de dosificaciones bastante mayores o menores 

definidos en el estudio.  

D. Muestra   

La Para determinar la muestra serán según lo definido en las normas E.080 del 

RNE. Donde las muestras serían los muretes de adobe con incorporación de 

fibra de totora cuyas dosificaciones están dadas en el siguiente cuadro.  

Tabla 3.0 Ensayos a compresión y adsorción cubos de 10cm*10cm  

Muestras a ensayar cubos de 10*10cm y 

Absorción   

Cubos   Adsorción   cantidad  

Sin adición de fibra de totora  06  06  12  

Adicionando un 0.50 % de fibra de totora  06  06  12  

Adicionando un 1.00 % de fibra de totora  06  06  12  

Adicionando un 1.50 % de fibra de totora  06  06  12  

Adicionando un 2.00 % de fibra de totora  
06  06  12  

 TOTAL      60 Und   

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 3.1 Ensayos a esfuerzos de compresión diagonal  

Muestras a ensayar 60*60cm  
Adobes  Muretes  cantidad  

Sin adición de fibra de totora  

Adicionando un 0.50 % de fibra de totora  

Adicionando un 1.00 % de fibra de totora  

Adicionando un 1.50 % de fibra de totora 

Adicionando un 2.00 % de fibra de totora  

12  

12  

12  

12  

12  

06  

06  

06  

06  

06  

72  

72  

72  

72  

72  

 TOTAL    

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 3.2 Ensayos a esfuerzos de compr 

  

esión axial   

360 Und  

Muestras a ensayar  Adobes  Pilas   cantidad  

Sin adición de fibra de totora  06   04  24  

Adicionando un 0.50 % de fibra de totora  06    04  24  

Adicionando un 1.00 % de fibra de totora  06    04  24  

Adicionando un 1.50 % de fibra de totora  06    04  24  

Adicionando un 2.00 % de fibra de totora  
06   04  24  

 TOTAL      120 UND  

  
Fuente: Elaboración propia  

E. Muestreo En el presente estudio el tipo de muestreo será no probabilístico ya 

que se elaboró de acuerdo a la norma E .080   

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

A. Técnica de investigación   

“En el estudio se aplicará la observación para una adecuada obtención de 

información, por lo que el diseño es de nivel cuasi-experimental, así poder 

medir y entender las causas y efectos.  

B. Observación directa  
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En el presente estudio aprovechara el sentido de la observación del mismo 

investigador para la obtención de datos puesto que estará en todo momento en la 

obra, verificando que los adobes se realicen bien, que los ensayos salgan de la 

mejor manera.  

C. Instrumentos de recopilación de datos   

Tendremos formatos de laboratorio, obtenida de las guías de laboratorio, 

cuaderno de apuntes, para describir características relevantes de los ensayos 

preliminares en el campo de la tierra, de la fibra de totora y distintos ensayos 

de las unidades de ladrillo de adobe.  

3.5 Procedimientos  

Figura 3.0 Procedimiento del adobe con fibra de totora  
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Fuente: Elaboración propia.  

Proceso de elaboración de adobe con incorporación de fibra de totora: Para 

elaborar las muestras de adobe se realizó estos pasos: A. Selección de muestra 

de suelo:  

Se analizará la muestra de suelo de la cantera Isla para determinar si tiene 

mejores propiedades y características para desarrollar los bloques de adobe 

deseado. La cantera Isla, ubicada dentro del departamento de Puno, en provincia 

de San Román a 7.90 km de la ciudad de Juliaca; un viaje de 15 min en auto 

comenzando desde el centro de la ciudad.  

Figura 3.1 Ubicación de la cantera  

  

Fuente: Google Maps.  

 B. Selección de la cantera para realizar adobes   

• Se desarrolló proyecto considerando la NTP E-080 para adobes reforzados, 

en el cual se desarrolló los ensayos granulometría, límites de consistencia, 

contenido de humedad para poder evaluar sus propiedades con el motivo de 

elegir la cantera que posea las mejores particularidades para el diseño de 

los ladrillos de adobe y los muros.      

• Se escogió muestras de suelo arcilloso de tres canteras diferentes, en el cual 

se realizó las pruebas de resistencia seca y prueba de elasticidad además 

se llevó al laboratorio para realizar los ensayos correspondientes   

Figura 3.2 Selección de la muestra de suelo  
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Fuente: Elaboración propia   

• Seguidamente se desarrolló los ensayos insitu de cinta de barro para 

comprobar la existencia de arcilla como nos pide la norma se modelo un 

cilindro de 1.2cm de diámetro de la muestra se le presiono entre los dedos 

dándole una forma de cinta de 0.4 cm de espesor y se dejó colgar hasta 

romperse.  

 Tabla 3.3 Prueba de cinta de barro   

CANATERA   Medida hasta romperse (cm)  Norma E.080 2017  

 ISLA   11.5 cm (contenido óptimo de arcilla)  10 a 20cm  

 URB. VILCAPAZA  6 cm (mayor contenido de arena)   10 a 20cm   

 Unocolla   9 cm (con contenido de limo)  10 a 20cm   

Fuente: Elaboración propia  

• De igual manera se realizó las pruebas de resistencia seca para comprobar 

si el material presenta resistencia, se formó 4 bolitas de la muestra de suelo 

posteriormente se dejó secar por 48hrs, transcurrido el tiempo se presionó 

con fuerza entre los dedos para verificar si una de ellas presenta fisuras o 

logra romperse.    

Tabla 3.4 Ensayo de resistencia seca  

 

Fuente: Elaboración propia  

C. Extracción de muestras para el análisis granulometría: este ensayo se realiza 

extrayendo una muestra de la cantera que se eligió con el propósito de poder 

CANTERA   Muestra   #1     Muestra   #2   Muestra   #3   Muestra   #4   

ISLA   ok   ok   ok   ok   

URB. VILCAPAZA   Se fisura   Se fisura   Se fisura   Se fisura   

   UNOCOLLA   Se fisura   Se   fisura   Se fisura   Se fisura   
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clasificar las partículas del suelo con respecto a la (NTP.339. 128, 1999) para 

poder verificar si el suelo es apropiado.  

• Tamices  

• Balanzas  

• Agitador de tamices   

• Horno con temperaturas que alcancen (105°C ± 5°C)  

Figura 3.3 Análisis granulométrico (fuente propia)  

  

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 3.5 Resultados de granulometría de las 3 canteras  

 

Fuente: elaboración propia   

D. Contenido de humedad (NTP 339.127, 1998) Esta prueba se debe realizar 

con el objetivo de determinar el porcentaje de humedad que contiene la 

muestra, se analizó las muestras de las 3 canteras. Equipos que se 

emplearon   

• Horno, con temperaturas de (105°C ± 5°C)  

• Balanza   

• Taras  

• Recipientes para las muestras   

Tabla 3.6 resultados de contenido de humedad  

GRANULOMETRIA   

CANTERA    UNOCOLLA   ISLA   URB.VICAPAZA   

TIPO DE SUELO SUCS    Arena  limosa   SM ( )   Arena arcillosa (SC)   Arena mal graduada (SP)   
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Fuente: elaboración propia  

E. Ensayo de límite de atterberg; tenemos limite líquido LL, limite plástico LP, y 

el índice de plasticidad IP, de la muestra de suelo según la (NTP. 339.129, 

1999).  

• Horno  

• Lamina de vidrio   

• Recipiente de porcelana  

• Espátula de metal  

• Copa de Casagrande  

Figura 3.4 Ensayo de copa de casagrande  

  

Fuente: Elaboración propia   

Tabla 3.7 Resultados límites de consistencia  

 
 Fuente: elaboración propia   

CONTENIDO DE HUMEDAD   

Cantera    UNOCOLLA   ISLA   URB.VICAPAZA   

Porcentajes %   16  %   22  %   10  %   

LIMITES DE CONSISTENCIA   

CANTERA   UNOCOLLA   Urb. VILCAPAZA   ISLA   

Limite Liquido   17.2   NP   30.76   

Limite Plástico   15.3   NP   20.68   

Índice de Plasticidad   1.9   NP   10.08   
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F. Recolección de la totora, esta planta tiene la cualidad de crecer en diferentes 

tipos de climas, este puede crecer de manera silvestre o también se puede 

cultivar, crece mayormente en lagunas o zonas pantanosas, la cual fue 

obtenida en el rio Torococha de la ciudad de Juliaca.  

Figura 3.5 Recoleccion de planta de totora  

  

Fuente: Elaboración propia   

G. Una vez obtenida el material se realizó el tratamiento de la fibra de totora con 

la adición de cal en proporciones de 10gr por cada litro de agua, esto se realiza 

para poder limpiarlo de impurezas que este pueda tener, además que evita de 

su deterioro, se dejó por un tiempo de 24hr y posteriormente se le enjuago para 

el secado  

Figura 3.6 Secado de la fibra   

  

Fuente: Elaboración propia   

H. Posteriormente después de una semana de secado se realizó a cortarla en 

dimensiones de 5 cm  

Figura 3.7 Dimensiones de la totora  



  

49  

  

Fuente: Elaboración propia  

I. Para mejorar la arcilla se dejará reposar en humedad por lo menos 48 horas 

esto según lo indica la norma E-0.80.  

Figura 3.8 Reposo de la tierra húmedo durante 48 hrs  

  

Fuente: Elaboración propia   

J. Para poder realizar los adobes se procedió a pesar la fibra de totora en una 

balanza con las siguientes dosificaciones 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% con relación 

al peso del suelo seco.  

Figura 3.9 Dosificaciones  



laboración propia   
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Fuente: Elaboración propia  

K. Diseño de mescla para la elaboración de los adobes   

Tabla 3.8 Peso de la muestra cubos 10*10*10 y adobes de 14*28*10  

 Medidas de molde  Peso del molde de  Peso del molde  Peso de la  

 doble cubos (gr)  + muestra  muestra (gr)  

 

Fuente Elaboración propia  

Calculo del porcentaje de totora con respecto al peso de la tierra, cubos de  

10*10*10 cm y absorción (nota: la adobera es de dos cubos) 2310/2= 1155 gr y  

9250/2 =4625 gr   

Tabla 3.9 Dosificación para cubos de 10*10*10 (compresión y absorción)  

 DOSIFICACION  Peso de la  Agua (lt)  Cantidad  Cantidad de  Cantidad  totora en  

 

(10*10*10) cm    gr 1885   4195  gr   2310  gr   

cm (14*28*10)   3235  gr   12485  gr   9250  gr   



laboración propia   
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Fuente: E 

Calculo del porcentaje de totora con respecto al peso de la tierra, adobes de 

14*28*10 cm para ensayos de compresión axial (nota: la adobera es de dos 

muestras puesto que 9250/2= 4625)  

Tabla 3.10 Dosificación para pilas ensayo compresión axial   

 DOSIFICACION  Peso de la  Agua (lt)  Cantidad  cantidad de  Cantidad  totora en  

 

Fuente: Elaboración propia   

Calculo del porcentaje de totora con respecto al peso de la tierra, adobes de 

14*28*10 cm para ensayos de compresión diagonal (nota: la adobera es de dos 

muestras puesto que 9250/2= 4625)  

Tabla 3.11 Dosificación para muretes ensayo a compresión diagonal   

  

DOSIFICACION   Peso de la  Agua (lt)  Cantidad  cantidad de  Cantidad  totora en  

 



laboración propia   
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Fuente: E 

L. Una vez obtenida las dosificaciones se procede a batir la tierra con agua y paja 

hasta que cuente con una mezcla uniforme.  

Figura 3.10 Mezcla de la tierra + totora  

   

Fuente: Elaboración propia   

M. Disponer de un lugar fresco y limpio donde puedan ser colocados los adobes.  

N. Humedecer los moldes cada vez que se usen para que la mezcla no se adhiera 

al molde.  

O. Manejar una pequeña muestra de la mezcla y lanzarla con fuerza hacia las 

esquinas del molde para que este quede compacto, luego llenar toda la 

superficie, con ayuda de un palo presionar y enrazar para que la superficie 

quede lisa. Este proceso se repite en cada muestra de adobe. El procedimiento 

de desmoldar se realiza levantando el molde de su aza y con un leve golpe 

dejar caer las muestras si es necesario.  

Figura 3.11 Elaboración de los adobes   



laboración propia   
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Fuentes: E 
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P. Después de terminar la elaboración de los adobes estas deberán secar 

durante 15 días, después se coloca en canto y terminen de secar totalmente 

hasta cumplir 28 días como mínimo según la norma E.080, cuando estén 

completamente secos colocar marcas para así poder distinguir sus 

dosificaciones  

Figura 3.12 Proceso de secado de los adobes   

  

Fuente: elaboración propia  

Q. Ya secado los bloques de adobes se procede a realizar las pilas, y muretes 

para poder realizar los ensayos de compresión diagonal y compresión de 

muretes.  

Figura 3.13 Elaboración de pilas y muretes para los ensayos   

  

Fuente: elaboración propia  

R. Finalmente trasladar las muestras de adobe al laboratorio para que se 

realicen los diferentes ensayos.  
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3.6 Método de análisis de datos  

“Para la obtención de datos se tomará en cuenta las fichas de las pruebas en los 

laboratorios, posteriormente se analizarán la información utilizando las 

siguientes herramientas como: Excel, Word, SPS, donde se podrán apreciar los 

resultados finales del presente estudio.   

3.7 Aspectos éticos  

  

El presente estudio cumple con los fundamentos de fiabilidad; donde se 

desarrolló en los varios capítulos obedece con las citas, conceptos que se 

detallan debidamente en la referencia bibliográfica. Todo esto como menciona la 

universidad en el cual se menciona al autor de cada investigación referida, titulo, 

año y numero de página donde se recolecto la información, aplicando con la 

norma ISO-690 séptima edición, junto con el proyecto que se desarrolló en 

campo.  

  

     



  

56  

IV. RESULTADOS   

Memoria Descriptiva   

Nombre del proyecto:  

” Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas en muros de adobe con la 

adición de fibra de totora, Juliaca – 2022”  

Ubicación política:  

El lugar de estudio en la presente investigación se realiza en distrito de Juliaca 

que se encuentra situado en la provincia de san Román en el departamento de 

Puno.   

El lugar de desarrollo de la presente investigación se encuentra localizada en:  

Tabla 4.0 Ubicación política  

 Departamento      Provincia     Distrito  

Puno  San Román  Juliaca  

Fuente: elaboración propia  Ubicación 

geográfica   

 Departamento  : Puno   

Provincia   : San Román   

Distrito    : Juliaca   

Altitud    :3837  

Figura 4.0 Mapa satelital del distrito de Juliaca  

    
  

Fuente: google Earth  

  



  

57  

Juliaca se encuentra localizada en la zona sur del Perú exactamente en la 

provincia de san Román. Es una ciudad con bastante tránsito y es un buen lugar 

de partida con destino hacia el lago Titicaca, cuya elevación está en 3,824 m el 

número de habitantes que posee es alrededor de 276,110 (2017). El acceso al 

lugar de estudio, se da vía terrestre desde el centro de la ciudad de Puno hacia 

el distrito de Juliaca cuya duración de recorrido es de 1hr.   

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  

Figura 4.1 Ubicación del departamento de Puno en el mapa del Perú   

  

Fuente: Google Earth  

Clima   

En Juliaca se presentan un clima mayormente templado, frio, seco y también 

lluvioso con fuertes precipitaciones entre los meses de noviembre y marzo. Una 

de las características más resaltantes sobre el clima en Juliaca son los fuertes 

vientos que alcanzan una velocidad de 90m/seg. Estos vientos se presentan 

mayormente en el mes de agosto. Como precipitación pluvial se tiene como 

registro una máxima venida de 392 mm en 1980, y la temperatura promedio 

máxima diaria es mayormente de 17°C. como temperatura máxima es de 18°C 

y 5°C como mínimo, como temperatura templada que se da del 15 de octubre al 
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12 de diciembre. En épocas de helada se da en los meses de junio y julio con 

una temperatura mínima de -2°C donde esta puede seguir descendiendo.       

Aspectos demográficos   

Juliaca considerada la capital de la provincia de San Román, en la región de 

Puno. Contempla un área urbana alrededor de 1118 hectáreas, con una 

población de 422.04 hab./km2. Según el censo en el año 2007 la población en 

ese entonces era de 225 146 habitantes, y en el censo del 2011 de 254 947, con 

un incremento anual poblacional de 2.85%. Con la construcción y el desarrollo 

del ferrocarril Transandino del Sur en 1873 enlazando a ciudades como de 

Arequipa - cuzco – Juliaca - y su ramal hacia la ciudad de puno, la ciudad de 

Juliaca se transforma en la zona de vinculo del altiplano puneño.47    

Descripción del proyecto   

En el presente proyecto se describirá las consideraciones que se emplearon para 

desarrollar los ensayos, de tal modo se realicen las dosificaciones convenientes 

de la fibra de totora en los adobes, y de esta forma poder medir sus propiedades 

tanto físicas como mecánicas, el cual comenzará desde la primera etapa de 

selección y recolección del material, la preparación seguidamente de los 

ensayos y finalmente los resultados.  

Las fibras de totora que se emplearan en el presente proyecto se encuentran en 

el departamento de Puno en el distrito de Juliaca, los cuales fueron extraídos del 

rio Torococha, las dosificaciones que se emplearon para la adición de las fibras 

en el adobe son de 0.5%, 1.00%, 1.5%, 2.00%.  

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS   

OE1: Evaluar la influencia de la adición de fibras de totora en el comportamiento 

de las propiedades físicas en muros de adobe en Juliaca – 2022.       

Granulometría (%)  

En el ensayo de granulometría se determinó la distribución granulométrica de las 

partículas que constituye el suelo empleado para elaborar los bloques de adobe, 

                                            
47 (Choque, y otros)  
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en función a los tamaños de las mayas de los tamices se clasifico las partículas 

de suelo según su partícula.  

Figura 4.2 Ensayo granulométrico  

  

Fuente: elaboración propia  

Tabla 4.1 Granulometría de las 3 canteras  

N°  TAMIZ   (mm)  % QUE PASA CANTERA 

UNOCOLLA  
% QUE PASA URB. 

VILCAPAZA  
% QUE PASA  

CANTERA ISLA  

1  3 1/2"  90.000  100.00%  100.00%  100.00%  

2  3"  75.000  100.00%  100.00%  100.00%  

3  2 1/2"  63.000  100.00%  100.00%  100.00%  

4  2"  50.000  100.00%  100.00%  100.00%  

5  1 1/2"  37.500  100.00%  100.00%  100.00%  

6  1"  25.000  100.00%  100.00%  100.00%  

7  3/4"  19.000  97.00%  99.40%  100.00%  

8  1/2"  12.500  95.20%  98.00%  100.00%  

9  3/8"  9.500  95.20%  96.00%  99.05%  

10  #4  4.750  92.70%  91.80%  98.80%  

11  #10  2.000  89.10%  86.30%  95.50%  

12  #20  0.850  84.00%  76.70%  84.80%  

13  #40  0.425  70.00%  42.10%  70.10%  

14  #100  0.180  41.00%  10.20%  42.80%  
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15  #200  0.075  20.70%  4.80%  22.40%  

 FONDO  0.000  0.00%  0.00%  0.00%  

Fuente elaboración propia  

  
Figura 4.3 Curva granulometrica de las 3 canteras  

 

Fuente: Elaboración propia   

  

En la gráfica se presenta un resumen del análisis granulométrico de las 3 

canteras ensayadas: respecto al análisis en la cantera Unocolla donde se 

obtiene un porcentaje de gravas de 7.3%, arenas 72% y finos 20.7%, para la 

cantera Urb. Vilcapaza se tiene para gravas 8.2%, arenas 87% y finos 4.8% y 

para la cantera Isla se obtiene el porcentaje de partículas retenidas de grava 

1.20%, arenas 76.40% y finos 22.4%.  

De acuerdo al manual de construcción y edificaciones antisísmicas de adobe, la 

muestra que logra alcanzar estos parámetros seria la cantera Isla estando dentro 

de la gradación del suelo que debe aproximarse a arcillas 10.20%, limos 15.25% 

y arenas 55.70%   

Prueba de elasticidad (ensayo en campo prueba de rollo)  
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Por medio de este ensayo en campo en situ para poder definir si el tipo de suelo 

que se va emplear contiene demasiada Arcilla o tiene poco contenido de arcilla 

para la elaboración de los ladrillos de adobe, la prueba de elasticidad o cinta de 

barro se desarrolla siguiendo las recomendaciones de la norma E080.    

Figura 4.4 Prueba de elasticidad (cinta de barro)  

 

  

Tabla 4.2 Prueba de cinta de barro  

PRUEBA DE CINTA DE BARRO  

 CANATERA   Medida hasta romperse (cm)  Norma E.080 (2017)   

 ISLA   11.5 cm (contenido óptimo de arcilla)  10 a 20cm  

Fuente Elaboración propia  

En la figura se observar que en la presente prueba cinta de barro en campo, se 

puede observar que la elasticidad que presenta este tipo de suelo alcanzo 

14.5cm, el cual esta medida es aceptable entre los rangos establecidos 

recomendados por la norma E080, el cual demuestra que esta muestra de suelo 

escogida es adecuada para la elaboración de los bloques de adobe.  

Prueba de resistencia seca (prueba de las bolitas)  

Este ensayo se realiza siguiendo las recomendaciones en la norma E080 el cual 

es empleada para comprobar la calidad del suelo para la elaboración de los 

  

Fuente: E laboración propia    
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bloques de adobe, en el cual se elaboraron 4 muestras pequeñas de forma 

esférica, en el cual si una de ellas tiende a romperse o fisurarse al ser 

presionadas con el dedo índice y pulgar significa que le falta arcilla o si este 

resiste y no se fisura es que tiene suficiente arcilla y es apta para la elaboración 

de adobes.     

 Figura 4.5 Producción de las bolitas y ensayo de la prueba de resistencia seca  

  

Fuente: elaboración propia  

Tabla 4.3 Resultado del ensayo de resistencia seca  

ENSAYO PRUEBA DE RESISTENCIA SECA (PRUEBA DE BOLITAS)  

 

Fuente: elaboración propia  

En la figura se puede ver la elaboración de las bolitas para el ensayo de 

resistencia seca en el cual se produjeron 4 muestras en los cuales se les aplico 

la fuerza a cada una de ellas de las cuales ninguna llego a romperse o fisurarse 

lo cual indica que la tierra no necesita arcilla y es buena para la elaboración de 

los bloques de adobes.  

Contenido de humedad (%)  

Por medio del ensayo de porcentaje de humedad se determinó la cantidad de 

agua que posee la muestra de suelo, el presente ensayo se realizó siguiendo la 

norma NTP 339.127.   

Figura 4.6 Contenido de humedad  

CANTERA   ESFERA #1   ESFERA #2   ESFERA #3   ESFERA #4   

ISLA   ok   ok   ok   ok   
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Fuente: elaboración propia   

Tabla 4.4 Ensayo de contenido de humedad   

CANTERA ISLA  Unidad  Numero de Tarro  

Masa de tarro + masa del suelo húmedo   gr  539.7  

Masa del tarro + masa del suelo seco  gr  451.7  

Masa del tarro  gr  56.0  

Masa del agua  gr  88.0  

Masa del suelo seco  gr  395.7  

Humedad   %  22.2  

% DE HUMEDAD  22.2 %  

Fuente: elaboración propia  

Figura 4.7 Ensayo de contenido de humedad   

 

Fuente: elaboración propia    
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En la tabla se muestra los resultados del contenido de humedad de las tres 

canteras Unocolla, Isla y Urb. Vilcapaza presenta un contenido de humedad de 

16%, 22% y 10% respectivamente. Se visualiza que la cantera isla presenta un 

mayor contenido de humedad, este dato será de mucha importancia para el 

diseño de mescla puesto que se considerará la cantidad de agua que esta 

presenta para la elaboración de los adobes.  Limite líquido y Plástico (%)   

por medio de la prueba se evaluó el contenido de humedad que presenta la 

muestra para el LL, LP e IP siguiendo las consideraciones que se muestran en 

la norma técnica peruana (NTP 339.130)  

Figura 4.8 Ensayo de Atterberg  

  

Fuente: Elaboración propia   

Tabla 4.5 Resultados de limite liquido LL, elaboración propia  

Limite Liquido  

Descripción   Und  MUESTRAS  

N° de Tara   gr  W-3  B-2  A-22  

Masa de tara + suelo húmedo  gr  48.16  42.61  41.51  

Masa de tara + suelo seco  gr  3.39  37.97  37.02  

Masa del agua   gr  4.77  4.64  4.49  

Masa de la tara  gr  27.39  22.95  23.02  

Masa suelo seco  gr  16.00  15.02  14.00  

Contenido de humedad  %  29.81  30.89  32.07  

# de golpes     31  24  17  

  
Tabla 4.6 Resultado limite plástico LP  
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Limite Plástico   

Descripción  Und  MUESTRAS  

N° tara  gr  18  13  

Masa Tara + suelo húmedo  gr  16.98  17.71  

Masa Tara + suelo seco  gr  16.49  17.16  

Masa de tara   gr  14.12  14.50  

Masa de agua  gr  0.49  0.55  

Masa suelo seco  gr  2.37  2.66  

Contenido de humedad   %  20.68  20.68  

Fuente elaboracion propia  

 Tabla 4.7 Tabla de resultados  

Limite Liquido (LL)  30.76  

Limite Plástico (LP)  20.68  

Índice de Plasticidad (IP)  10.08  

  

Fuente Elaboración propia   

Figura 4.9 Grafico ensayos de límites de consistencia     

 

Fuente: elaboración propia   
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Según la figura se observa los límites de Atterberg que se obtuvo de la cantera 

Isla, donde se obtienen los siguientes resultados a los 24 golpes: limite liquido 

30.76% limite plástico 20.68% e índice de plasticidad 10.08%, los resultados de 

las muestras nos dan a entender que el índice de plasticidad esta entre el rango 

de 3 a 15 que según la clasificación se considera ligueramente plástico, estos 

ensayos son importantes para nuestro proyecto ya que nos ayudaron para la 

clasificación de suelos por medio de los sistemas AASHTO Y SUCS.     

Absorción de agua (%)  

Por medio de este ensayo se define cantidad de agua que absorbe el bloque de 

adobe, el cual debido a esto los bloques de adobes se desintegran con facilidad 

en contacto con el agua, para desarrollar este ensayo de absorción de agua en 

el adobe se tomaron unas 5 unidades del adobe patrón y 5 unidades de adobe 

con fibra de totora por cada dosificación.   

Figura 4.10 Ensayo de absorción del adobe  

  

Fuente: Elaboración propia   
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Tabla 4.8 Resultados de ensayo de % absorción  

 Masa saturada (g)  Masa seca  Masa  Porcentaje de  
Descripción   

 8hrs  24hrs  (g)  humedad (g)  absorción   

0.0% de FDT  1085.00  0.00  0.00  0.00  0.00 0.0% de FDT  1030.00 

 0.00  0.00  0.00  0.00  

0.0% de FDT  2636.00  0.00 NSPE0.00   0.00  0.00  

0.0% de FDT  2575.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

0.0% de FDT  2842.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

 Promedio %     

 Masa saturada (g)  Masa seca  Masa  Porcentaje de  
Descripción   

 8hrs  24hrs  (g)  humedad (g)  absorción   

0.5% de FDT  969.00  693.00  580.00  113.00  19.48  

0.5% de FDT  1095.00  690.00  574.00  116.00  20.21 0.5% de FDT  1042.00 

 624.00  521.00  103.00  19.77  

0.5% de FDT  987.00  684.00  578.00  106.00  18.34  

0.5% de FDT  1021.00  691.00  580.00  111.00  19.14  

 Promedio %  19.39  

 Masa saturada (g)  Masa seca  Masa  Porcentaje de  
Descripción   

 8hrs  24hrs  (g)  humedad (g)  absorción   

1.0% de FDT  997.00  824.00  697.00  127.00  18.22  

1.0% de FDT  1125.00  987.00  841.00  146.00  17.36 1.0% de FDT  1254.00 

 997.00  851.00  146.00  17.16 1.0% de FDT  1185.00  967.00  830.00  137.00 

 16.51  

1.0% de FDT  1241.00  854.00  719.00  135.00  18.78  

 Promedio %  17.60  

 Masa saturada (g)  Masa seca  Masa  Porcentaje de  
Descripción   

 8hrs  24hrs  (g)  humedad (g)  absorción   

1.5% de FDT  1299.00  613.00  524.00  89.00  16.98 1.5% de FDT  1141.00 

 708.00  612.00  96.00  15.69 1.5% de FDT  1084.00  689.00  597.00  92.00 

 15.41  

1.5% de FDT  1106.00  712.00  604.00  108.00  17.88  

1.5% de FDT  1052.00  664.00  568.00  96.00  16.90  

 Promedio %  16.57  

 Masa saturada (g)  Masa seca  Masa  Porcentaje de  
Descripción   

 8hrs  24hrs  (g)  humedad (g)  absorción   
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2.0% de FDT 1085.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0% de FDT 1030.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0% de 

FDT 2636.00 0.00 NSPE0.00  0.00 0.00  

2.0% de FDT  2575.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

2.0% de FDT  2842.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

 Promedio %  0.00  

Fuente elaboración propia  

  

  

Figura 4.11 Comparacion en % de absorción  

 

Fuente Elaboración propia  

En la figura se muestra los resultados de los ensayos de absorción, en donde se 

emplearon muestras para el adobe patrón y con adición de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% 

de FDT, en las cuales se obtuvo como resultados de 19.39%, 17.60% y 16.57% 

teniendo pérdidas importantes de sus propiedades geométricas tanto para la 

muestra patrón y dosificación de 2.0% en donde no se lograron tener resultados, 

se puede decir que al agregar más FDT el porcentaje de absorción va 

disminuyendo.      

OE2: Evaluar la influencia de la adición de fibras de totora en el comportamiento 

de las propiedades mecánicas en muros de adobe en juliaca-2022   

Resistencia a la compresión de cubos de adobes de 10cm*cm.  

El ensayo de esfuerzo a compresión permite saber el esfuerzo que soporta el 

cubo de adobe de modo particular, en el cual para desarrollar este ensayo de 

resistencia a compresión se tomó las muestras del adobe patrón y el adobe con 

  

0.00 

19.39 
17.60 16.57 

0.00 
0.00 
5.00 

10.00 
15.00 
20.00 
25.00 

Sin fibra de totora 0.5  % de fibra de 
totora 

1.0  % de fibra de 
totora 

1.5  % de fibra de 
totora 

2.0  % de fibra de 
totora 

MUESTRAS  

ENSAYO DE ABSORCION  

Sin fibra de totora 0.5  % de fibra de totora 1.0  % de fibra de totora 

1.5  % de fibra de totora 2.0  % de fibra de totora 



  

69  

adición de fibra de totora con adición de 0.5%, 1.00%, 1.5%, y 2.0% de muestras 

con 28 días de secado, de las cuales se emplearon 6 cubitos por cada tipo de 

dosificación de las cuales se tomó 4 cubitos con mejor resultado para el estudio, 

de esta forma se sigue las consideraciones que establece la norma E.080.  

Figura 4.12 Ensayo de resistencia a la compresión (cubos de 10cm*10cm) 

  

Fuente: elaboración propia  

Tabla 4.9 Resultado de ensayo de resistencia a compresión (cubos de 10cm*10cm)  

Descripción  Muestras  
Resistencia 

(Kg/cm2)  

Promedio de 
resistencia  
(Kg/cm2)  

Incremento en  
porcentajes  

Patrón   

 #1  18.94  

19.72  0%  
#2  20.26  

#3  19.61  

#4  20.07  

Adición de 

0.5% de fibra  

 #1  24.89  

24.89  26%  
 #2  25.43  

 #3  24.18  

 #4  25.04  

Adición de 

1.0% de fibra  

 #1  18.16  

18.45  -6.44%  
 #2  18.55  

 #3  18.80  

 #4  18.28  

Adición de 

1.5% de fibra  

 #1  18.62  

17.79  -9.78%  
 #2  17.55  

 #3  17.57  

 #4  17.40  
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Adición de 

2.0% de fibra  

 #1  15.66  

15.36  -22.11%  
#2  15.20  

#3  15.44  

#4  15.14  

Fuente: elaboración propia  

  

  

  

Figura 4.13 Resistencia a la compresión en cubos de adobe  

 

Fuente Elaboración propia  

En la figura se muestra los resultados de los ensayos al esfuerzo a la compresión 

de la muestra patrón que fue 19.72 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% de fibra de totora fueron: 24.89, 18.45, 17.79, 15.36 kg/cm2, 

respectivamente; se aprecia que al 0.5% incremento en 26% y al adicionar 1.0%, 

1.5% y 2.0% disminuyo en -6.44%, -9.78% y -22.11% respectivamente.  

Se precisa que de acuerdo a la norma E0.80, todas las muestras cumplen con 

la resistencia mínima (10.20kg/cm2), a pesar de disminuir la resistencia a partir 

de la dosificación de 1.0% hasta el 2.0% de adición de fibra de totora, siendo la 

dosificación optima 0.5%.   

Resistencia a la compresión pilas de adobe.  

El presente ensayo de resistencia a compresión en pilas nos dará a conocer que 

esfuerzo soportará la pila de adobe, para desarrollar este ensayo de resistencia 

a la compresión se tomó muestras del adobe convencional y muestras de adobe 
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con adición de fibra de totora en dosificaciones de 0.5%, 1.00%, 1.5%, y 2.0% 

de muestras con 28 días de secado, se utilizaron 6 muestras por cada 

dosificación en las cuales se escogieron las 4 mejores muestras con un mejor 

resultado para su estudio, todo esto siguiendo la norma E.080.  

  
Figura 4.14 Ensayo de resistencia a compresión de pilas   

  

Fuente: elaboración propia  

Tabla 4.10 Resultados del ensayo de resistencia a compresión axial en pilas   

Descripción  Muestras  
Resistencia 

(Kg/cm2)  

Promedio de 
resistencia  
(Kg/cm2)  

Incremento en  
porcentajes   

Patrón   

 #1  4.78  

4.78  0%  
#2  4.80  

#3  4.83  

#4  4.71  

Adición de 0.5% 

de fibra  

 #1  5.89  

5.85  22%  
 #2  5.87  

 #3  5.76  

 #4  5.87  

Adición de 1.0% 

de fibra  

 #1  8.13  

8.09  69%  
 #2  8.10  

 #3  8.11  

 #4  8.05  

Adición de 1.5% 

de fibra  

 #1  5.65  
5.42  13%  

 #2  5.31  
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 #3  5.36  

 #4  5.35  

Adición de 2.0% 

de fibra  

 #1  3.72  

3.7  -22%  
#2  3.73  

#3  3.69  

#4  3.66  

Fuente: elaboración propia  

Figura 4.15 Resistencia a la compresión de pilas de adobe   

 

Fuente: Elaboración propia  

En la figura se muestra los resultados de los ensayos al esfuerzo a la compresión 

de la muestra patrón que fue 4.78 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% 

de fibra de totora fueron: 5.85, 8.09, 5.42 y 3.7 kg/cm2, respectivamente; se 

aprecia que al adicionar 0.5 %, 1.0%, 1.5% de fibra de totora la resistencia a 

compresión incremento en: 22%, 69% y 13% y al adicionar 2.0% disminuyo en 

22%.  

De acuerdo a la norma E0.80, la resistencia a compresión mínima es 6.12 

kg/cm2, por lo tanto; se observa que al adicionar 1.0% de fibra de totora es la 

única que cumple con la norma, siendo también la dosificación optima en el 

presente ensayo.  

Ensayo de compresión corte diagonal o tracción indirecta.  

El ensayo de compresión corte diagonal nos dará a conocer el esfuerzo que 

soporta el muro de adobe, para desarrollar este ensayo se tomó muestras con 
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28 días de secado del adobe convencional y los adobes con adición de totora de 

0.5%, 1.00%, 1.5%, y 2.0% de las cuales se emplearon 3 muestras por cada 

dosificación.  

  

  
Figura 4.16 Ensayo a compresión diagonal   

  

Fuente: Elaboración propia  

Tabla 4.11 Resultados del ensayo a compresión corte diagonal  

Descripción  Muestras  
Resistencia 

(Kg/cm2)  

Promedio de 
resistencia  
(Kg/cm2)  

Incremento en  
porcentajes   

Patrón   

 #1  0.12  

0.12  0%  
#2  0.11  

#3  0.12  

#4  0.12  

Adición de 0.5% 

de fibra  

 #1  0.23  

0.22  83%  
 #2  0.22  

 #3  0.22  

 #4  0.21  

Adición de 1.0% 

de fibra  

 #1  0.48  

0.50  316%  
 #2  0.53  

 #3  0.51  

 #4  0.49  

 #1  0.41  0.42  250%  
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Adición de 1.5% 

de fibra  

 #2  0.43  

 #3  0.43  

 #4  0.42  

Adición de 2.0% 

de fibra  

 #1  0.25  

0.24  100%  
#2  0.24  

#3  0.24  

#4  0.23  

Fuente: Elaboración propia   

Figura 4.17 Porcentaje de incremento de Compresión diagonal  

 

Fuente: Elaboración propia     

En la figura se muestra los resultados de los ensayos a compresión diagonal de 

la muestra patrón que fue 0.12 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% 

de fibra de totora fueron: 0.22, 0.50, 0.42 y 0.24 kg/cm2, respectivamente; se 

aprecia que al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% incremento en 83%, 316%, 

250% y 100% con respecto a la muestra patrón.   

Se precisa que de acuerdo a la norma E0.80, las muestras que cumplen con la 

resistencia mínima 0.25 kg/cm2 serían al adicionar 1.0 y 1.5% de fibra, siendo la 

dosificación optima 1.0%.   

OE3. Evaluar la influencia de la dosificación de la adición de fibra de totora en el 

comportamiento de las propiedades de los muros de adobe en juliaca-2022  

Figura 4.18 Dosificación en las propiedades mecánicas del adobe      
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en la figura se visualiza una comparación de los diferentes ensayos que se 

realizaron como los ensayos a compresión simple, compresión axial en pilas de 

adobe y compresión diagonal en muretes, donde se determina la mejor 

resistencia en cubos con la adición de 0.5% de fibra de totora que dio como 

resultado 24.89kg/cm2 superando la muestra patrón y lo mínimo requerido por 

la norma, mientras que para los ensayos en pilas y en muretes la mejor 

resistencia se encuentra al incluir 1.0% con resultados de 8.09kgf/cm2 y 0.50 

kg/cm2 siendo estas las únicas superando los parámetro de la norma.   

CONSTRASTACION DE HIPOTESIS.  

Nivel de significancia  

Confianza: 95%  

Significancia 5% = 0.05  

Elección de la prueba estadística  

Para la prueba estadística se tiene una cantidad de datos determinada que es 

de 5 por lo que se empleará la prueba de Shapiro – Wilk.  

Regla de decisión   

si P- valor < 0.05: se rechaza la hipótesis nula  

si P- valor > 0.05: se acepta la hipótesis nula  

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN   

Hipótesis de la matriz:” La adición de fibras de totora influye en las propiedades 

físicas de muros de adobe, Juliaca - 2022”  
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A. Prueba de normalidad   

Planteamiento de hipótesis  

Ho: hipótesis nula:” Datos de ensayos en porcentaje de absorción de adobe con 

la adición de fibras de totora “presenta normalidad.   

Ha: hipótesis alterna:” Datos de ensayos en porcentaje de absorción de adobe 

con la adición de fibras de totora “no presenta normalidad.  

  

 ITEM   Kolmogorov - Smirnov  Shapiro-Wilk   

 Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

 A_S  0.207  15  0,85  0.924  15  0.223  

 F_T  0.215  15  0,061  0.805  15  0.004  

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera        

  

Interpretación  

En la tabla podemos observar que de nuestra (porcentaje de absorción) 

sig=p=0,223 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos 

notar que nuestra p = 0.223 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra 

hipótesis nula “:” Datos de ensayos en porcentaje de absorción de adobe con la 

adición de fibras de totora “presenta normalidad. Cuando presenta normalidad 

nuestros datos utilizamos la correlación de Pearson y cuando no presenta 

normalidad nuestros datos utilizamos Spearman, como nuestros datos 

presentan normalidad utilizamos la correlación de Pearson.    

Correlación según Pearson  

Ho: hipótesis nula:” Datos de ensayos en porcentaje de absorción de adobe con 

la adición de fibras de totora no cambia considerablemente “.   

Ha: hipótesis alterna:” Datos de ensayos en porcentaje de absorción de adobe 

con la adición de fibras de totora cambia considerablemente “.  

  

Significancia min.  5%  0.05    

Metodo estadística   N>50  Kolmogorob- 

Smirnov  
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N<=50  Shapiro - Wilk  

  

 Correlaciones     

      A_S  PET    

A_S  Correlación de Pearson  1,000  -0.254    

Sig. (bilateral)    0,361    

N  15  15    

F_T  Correlación de Pearson  -,254.   1    

Sig. (bilateral)  0,361      

N  15  15    

 **. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)    

 
Interpretación:  

De la tabla podemos observar que de nuestro A_S (porcentaje de absorción) 

Sig.= p = 0,361 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos 

notar que nuestra p = 0.361 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra 

hipótesis alterna y rechazamos nuestra hipótesis nula “Datos de ensayos en 

porcentaje de absorción de adobe con la adición de fibras de totora cambia 

considerablemente”  

RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE  

Hipótesis de la matriz:” La adición de fibras de totora influye en las propiedades 

mecánicas de muros de adobe, Juliaca - 2022”   

A. Prueba de normalidad  

Planteamiento de la hipótesis  

Ho: hipótesis nula:” La resistencia a compresión de adobe con la adición de fibras 

de totora “presenta normalidad.   

Ha: hipótesis alterna:” La resistencia a compresión de adobe con la adición de 

fibras de totora “no presenta normalidad.  

  

ITEM   Kolmogorov - Smirnov  Shapiro-Wilk   

Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

R_C_S   0.173  30  0,22   0.920  30  0.27  
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F_T   0.157  30  0,059   0.891  30  0.005  

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera        

  

Interpretación  

En la tabla podemos observar que de nuestra (resistencia a compresión en 

cubitos) sig=p=0,27 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), 

podemos notar que nuestra p = 0.27 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos 

nuestra hipótesis nula “:” La resistencia de los muros de adobe con la adición de 

fibras de totora no cambia considerablemente” presenta normalidad. Cuando 

presenta normalidad nuestros datos utilizamos la correlación de Pearson y 

cuando no presenta normalidad nuestros datos utilizamos Spearman, como 

nuestros datos presentan normalidad utilizamos la correlación de Pearson.    

Correlación según Pearson  

Ho: hipótesis nula:” La resistencia a compresión de adobe con la adición de fibras 

de totora no cambia considerablemente “   

Ha: hipótesis alterna:” La resistencia a compresión de adobe con la adición de 

fibras de totora cambia considerablemente “  

Significancia min.  5%  0.05    

Metodo estadística   N>50  Kolmogorob- 

Smirnov  

N<=50  Shapiro - Wilk  

  

Correlación según Pearson   

  Correlaciones    

      R_C_P  PET    

R_C_S  Correlación de Pearson  1,000   -0.831  **  

Sig. (bilateral)    0.000000013521    

N  30   30    

F_T  Correlación de Pearson  -0.   1    

Sig. (bilateral)  0.000000013      

N  30   30    

 **. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)    

 
Interpretación:  
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De la tabla podemos observar que de nuestro R_C_S (resistencia a 

compresión en cubos) Sig.= p = 0,000000013521 y comparando con nuestra 

significancia al 5% (0.05), podemos notar que nuestra p = 0.000000013521 es 

menor a 5%(0.05) por ende rechazamos nuestra hipótesis nula y aceptamos 

nuestra hipótesis alterna “La resistencia de los muros de adobe con la adición 

de fibras de totora cambia considerablemente”  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE ADOBE  

A. Prueba de normalidad  

Planteamiento de hipótesis  

Ho: La resistencia a la compresión axial en pilas de adobe con la adición de 

fibras de totora “presenta normalidad  

Ha: La resistencia a la compresión axial en pilas de adobe con la adición de 

fibras de totora “no presenta normalidad  

Nivel de significancia 

min.  
5%  0.05    

Prueba estadística   N>50  Kolmogorob- 

Smirnov  

N<=50  Shapiro - Wilk  

  

 ITEM   Kolmogorov - Smirnov  Shapiro-Wilk   

 Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

 R_C_A  0.179  30  0,12  0.898  30  0.007  

 F_T  0.157  30  0,059  0.891  30  0.005  

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera        

    Interpretación:   

En la tabla podemos observar que de nuestra (resistencia a compresión axial) 

sig=p=0,007 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos 

notar que nuestra p = 0.007 es menor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra 

hipótesis nula “:” La resistencia a la compresión axial en pilas de adobe con la 

adición de fibras de totora cambia considerablemente” no presenta normalidad. 

Cuando presenta normalidad nuestros datos utilizamos la correlación de 

Pearson y cuando no presenta normalidad nuestros datos utilizamos Spearman, 

como nuestros datos presentan normalidad utilizamos la correlación de Pearson.    
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Correlación según Pearson  

Ho: La resistencia a la compresión axial en pilas de adobe con la adición de 

fibras de totora no cambia notablemente “  

Ha: La resistencia a la compresión axial en pilas de adobe con la adición de 

fibras de totora cambia notablemente “  

Nivel de significancia 

min.  
5%  0.05    

Prueba estadística   N>50  Kolmogorob- 

Smirnov  

N<=50  Shapiro - Wilk  

  

 
      R_C_P  PET    

R_C_A  Correlación de Pearson  1,000  -0.229  **  

Sig. (bilateral)    0.224    

N  30   30    

F_T  Correlación de Pearson  -229.   1    

Sig. (bilateral)  0.224      

N  30   30    

 **. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)    

 
Interpretación:  

De la tabla podemos observar que de nuestro R_C_A (resistencia a compresión 

axial) Sig.= p = 0,224 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), 

podemos notar que nuestra p = 0.224 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos 

nuestra hipótesis nula y rechazamos nuestra hipótesis alterna “La resistencia a 

la compresión axial en pilas de adobe con la adición de fibras de totora no cambia 

notablemente”  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES DE ADOBE  

B. Prueba de normalidad  

Planteamiento de hipótesis  

Ho: La resistencia a la compresión diagonal en muros de adobe con la adición 

de fibras de totora “presenta normalidad  

Ha: La resistencia a la compresión diagonal en muros de adobe con la adición 

de fibras de totora “no presenta normalidad  

Correlaciones     
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Nivel de significancia 

min.  
5%  0.05    

Prueba estadística   N>50  Kolmogorob- 

Smirnov  

N<=50  Shapiro - Wilk  

  

ITEM    Kolmogorov - Smirnov  Shapiro-Wilk   

Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

R_C_D   0.222  30  0,001  0.880  30  0.003  

F_T   0.157  30  0,059  0.891  30  0.005  

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera        

  

Interpretación  

En la tabla podemos observar que la (resistencia a compresión diagonal en 

muros) sig=p=0,003 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), 

podemos notar que nuestra p = 0.003 es menor a 5%(0.05) por ende 

rechazamos nuestra hipótesis nula:” La resistencia a la compresión diagonal en 

muros de adobe con la adición de fibras de totora cambia considerablemente 

“no presenta normalidad.  

Cuando presenta normalidad nuestros datos utilizamos la correlación de 

Pearson y cuando no presenta normalidad nuestros datos utilizamos Spearman, 

como nuestros datos presentan normalidad utilizamos la correlación de Pearson.    

Correlación según Spearman  

Ho: La resistencia a la compresión diagonal en muros de adobe con la adición 

de fibras de totora no cambia considerablemente “  

Ha: La resistencia a la compresión diagonal en muros de adobe con la adición 

de fibras de totora cambia considerablemente “  

Nivel de significancia 

min.  
5%  0.05    

Prueba estadística   N>50  Kolmogorob- 

Smirnov  

N<=50  Shapiro - Wilk  

  

 Correlaciones     

      R_C_P  PET    
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R_C_D  Correlación de Pearson  1,000  0.533  **  

Sig. (bilateral)    0.002    

N  30   30    

F_T  Correlación de Pearson  ,533.   1    

Sig. (bilateral)  0.002      

N  30   30    

 **. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)    

 
Interpretación:  

De la tabla podemos observar que de nuestro R_C_D (resistencia a compresión 

en diagonal) Sig.= p = 0,002 y comparando con nuestra significancia al 5% 

(0.05), podemos notar que nuestra p = 0.002 es menor a 5%(0.05) por ende 

rechazamos nuestra hipótesis nula y aceptamos nuestra hipótesis alterna “La 

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

de totora cambia considerablemente.  
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V. DISCUSIÓN  

OE1. Evaluar la influencia de la adición de fibra de totora en el comportamiento 

de las propiedades físicas en muros de adobe de Juliaca, – 2022.  

A. Granulometría  

En el estudio de Fernández y Flores ( 2021), en su tesis para las propiedades 

fisicas del adobe con adicion de FHP Y FPP ” en sus resultados con relacion al 

analisis granulometrico fue: para la retencion de gravas 0.5%, arenas 55.8% y 

finos 43.7%.  

En nuestra investigacion de acuerdo al analisis granulometico determinado en el 

laboratorio se tiene para el porcentaje en gravas en 1.20%, arenas 76.40% y 

finos 22.4%. aproximándose a los parámetros que se requiere para la 

elaboración de los adobes   

De acuerdo al manual de construcción y edificaciones antisísmicas de adobe, la 

muestra que logra alcanzar estos parámetros seria la cantera Isla estando dentro 

de la gradación del suelo que debe aproximarse a arcillas 10.20%, limos 15.25% 

y arenas 55.70%   

B. Limite líquido y limite plástico  

Para Fernández y Flores ( 2021), en su proyecto de investigacion para las 

propiedades fisicas con adicion de FPP Y FHP” en sus resultados para los 

ensayos de Atterberg se tienen: limite liquido 38%, limite plastico 22% y indice 

plastico 16%, según su indice plastico se encuentra entre los rangos de baja 

plasticidad 15-30.  
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Figura 5.0 Límites de Atterberg Fernandez y Flores  

 

Fuente: elaboracion propia  

En nuestro proyecto de investigacion se observa los límites de Atterberg que se 

obtuvo de la cantera Isla, donde se obtienen los siguientes resultados a los 24 

golpes: limite liquido 30.76% limite plástico 20.68% e índice de plasticidad 

10.08%, los resultados de las muestras nos dan a entender que el índice de 

plasticidad esta entre el rango de 3 a 15 que según la clasificación se considera 

ligueramente plástico, estos ensayos son importantes para nuestro proyecto ya 

que nos ayudaron para la clasificación de suelos por medio de los sistemas 

AASHTO Y SUCS.     

Figura 5.1 Limites cantera Isla  

 

Fuente: elaboracion propia   

C. Porcentaje de Absorción   
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En el estudio de Laime, Gustavo (2020), en su tesis para las propiedades físicas 

del adobe estabilizado con adición de fibra de totora”. En sus resultados con 

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

fue de 26.68%, añadiendo fibra de totora en 1.5%, 3.0%, 4.5% fue de 27.14%, 

27.83%, 28.95%.  

Figura 5.2 Porcentaje absorción para Laime  

 

Fuente: Elaboración propia  

En nuestra investigación el porcentaje de absorción en bloques de adobe para 

la muestra patrón fue 0.00% (NSPE) y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de 

fibra de totora fue: 19.39%, 17.60%, 16.57% y en cuanto a la última dosificación 

no se pudo realizar su ensayo, (ver gráfico)  

Figura 5.3 Porcentaje de absorción de nuestro proyecto   

 
Para Laime (2020), al adicionar fibra de totora al, 1.5%, 3.0% y 4.5%, el 

porcentaje de absorción incrementó con respecto a la muestra patrón (26.68%) 
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en: 27.14%, 27.83% y 28.95% respectivamente, y en la presente investigación 

al adicionar FDT al. 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en los bloques de adobe 

incrementó en:  19.39%, -17.60%, -16.57% y 0.0% (última dosificación no se 

pudo ensayar).  

Los resultados de Laime cumplen con el porcentaje de absorción admisibles 

según la NTP 399.613 (2017); en nuestro caso, solo cumplen al adicionar 0.5, 

1.0 y 1.5% esto debido a que las muestras patrón y la de adición de 2.0% se 

desintegraron.  

Los ensayos empleados en cuanto a los porcentajes de absorción son correctos, 

debido a que determinan los valores al adicionar 0.5%, 1.0% y 2.0%; cabe 

resaltar que se obtuvo resultados diferentes debido a que se emplearon otro tipo 

de totora el cual es mucho más pequeño y delgado; aun así, se alcanzaron los 

resultados establecidos por la NTP 399.613 (2017).      

       Figura 5.4 Comparación de % de Absorción   

 

Fuente: Elaboración propia  

OE2. Evaluar la influencia de la adición de fibra de totora en el comportamiento 

de las propiedades mecánicas en muros de adobe de Juliaca, – 2022.   

A. Resistencia a compresión en cubos  

Para Colque César (2021), en su tesis los ensayos de resistencia a compresión 

en cubos de adobe en la muestra patrón fue 20.96 kg/cm2, y al adicionar 0.5%, 

1.25% y 2% de fibra de totora fue: 23.64 kg/cm2, 15.93 kg/cm2 y 13.22 kg/cm2, 
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incrementando la resistencia de compresión respecto a la muestra patrón en: 

13%, -23% y -63% respectivamente, cabe señalar que las muestras con adición 

de totora superaron los parámetros que pide la norma.  

Figura 5.5 Ensayo de compresión para Colque  

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE 

Fuete: Elaboración propia  

Para Fernández María y Flores Luigi (2021) en su tesis para los ensayos de 

resistencia a compresión en cubos de adobe con la adición de pseudotallo de 

plátano en la muestra patrón fue 13.1 kg/cm2, y al adicionar 1.0%, 1.5%, 2%, 

2.5% y 3.0% de fibra de plátano fue: 17.4, 15.4, 12.3, 12.1 y 11.8 kg/cm2 

incrementando la resistencia de compresión respecto a la muestra patrón 

(13.1kg/cm2) en: 32.82%, 17.56%, -6.11%, -7.63% y -9.92% respectivamente.  

Figura 5.6 Resistencia a compresión para Fernández  

 
Fuente: Elaboración propia  

En presente investigación el esfuerzo a compresión en cubos de adobe en la 

muestra patrón fue 19.72 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra 
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de totora fue: 24.89, 18.45, 17.79 y 15.36 kg/cm2, incrementando la resistencia 

a compresión en cubos en relación a la muestra patrón en: 26.00%, -6.44%, - 

9.78% y -22.11% respectivamente. (ver gráfico)  

Figura 5.7 Resistencia a compresión de nuestro proyecto  

 

Fuente: Elaboración propia  

Para Colque Cesar (2021), al adicionar fibra de totora al, 0.5%, 1.25% y 2.0%, 

en bloques de adobe, los resultados de compresión en cubos incrementó con 

respecto a la muestra patrón 20.96 kg/cm2 en: 13%, -23.0%% y -63% 

respectivamente, de igual manera en la investigación de Fernández María y 

Flores Luigi (2021) al adicionar pseudotallo de plátano en: 1.0%, 1.5%, 2%, 2.5% 

y 3.0% obtuvo como resultados un incremento con respecto a la muestra patrón 

(13.1kg/cm2) en: 32.82%, 17.56%, -6.11%, -7.63% y -9.92% y en la presente 

investigación al adicionar fibra de totora al. 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en los 

bloques de adobe incrementó en:  26.00%, -6.44%, -9.78% y -22.11% 

respectivamente.  

Los resultados de Colque Cesar (2020), Fernández María y Flores Luigi (2021) 

cumplen con la resistencia mínima en compresión de cubos 10.20kg/cm2 según 

la norma E0.80; en nuestro caso, cumplen al adicionar 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% siendo 

la dosificación de 0.5% la más destacada.  

Los ensayos empleados en compresión de cubos son correctos, debido a que 

determinan los valores al adicionar 1.0% y 1.5%; los cuales superaron la 
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resistencia mínima requerida establecidos por la norma E0.80 del reglamento 

nacional de edificaciones.      

B. Resistencia a compresión axial       

Para Fernández Maria y Flores Luigi (2021), en su tesis para los ensayos de 

resistencia a compresión axial para la muestra patrón fue 6.40 kg/cm2, y al 

adicionar 1.0%, 1.5% y 2% de fibra de hoja de piña fue: 6.90, 9.30 y 6.30 kg/cm2, 

incrementando la resistencia de compresión en pilas de adobe en relación a la 

muestra patrón en: 7.81%, -1.56% y -1.56% respectivamente.   

Figura 5.8 Resistencia a compresion axial para Fernadez y Flores   

 

Para Fernandez Maria y Flores Luigi  (2021) en su tesis para los ensayos de 

resistencia a compresión axial en pilas de adobe con la adición de pseudotallo 

de plátano en la muestra patrón fue 6.40 kg/cm2, y al adicionar 1.0%, 1.5 y 2%, 

de fibra de plátano fue: 7.10kg/cm2, 6.50kg/cm2 y 6.30 kg/cm2, incrementando 

la resistencia de compresión respecto a la muestra patrón 6.40kg/cm2 en:  

10.93%, 1.56% y -1.56% respectivamente.  

Figura 5.9 Resistencia a compresión axial para Fernández y Flores  
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Fuete: Elaboración propia  

En nuestra investigación la resistencia a compresión axial en pilas de adobe en 

la muestra patrón fue 4.78 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de 

fibra de totora fue: 5.85 kg/cm2, 8.09 kg/cm2, 5.42 kg/cm2 y 3.7 kg/cm2, 

incrementando la resistencia a compresión axial en pilas de adobe respecto a la 

muestra patrón en: 22%, 69%, 13% y -22% respectivamente.  

   Figura 5.10 Resistencia a compresión axial de nuestro proyecto  

 

Fuente: Elaboración propia  

Para Fernández María y Flores Luigi (2021) al adicionar pseudotallo de plátano 

en: 1.0%, 1.5% y 2% obtuvo como resultados un incremento con respecto a la 

muestra patrón (6.40 kg/cm2) en: 10.93%, 1.56% y -1.56%; de igual manera para 

las muestras con adición de hoja de piña en 1.0, 1.5 y 2.0% los resultados que 
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obtuvo son 6.90, 6.30 y 6.30 kg/cm2 incrementando en 7.81%, -1.56% y 1.56% 

respectivamente, la muestra con mejor resultado fue de 1% de fibra para FHP Y 

FPP; en la presente investigación al adicionar fibra de totora en 0.5%, 1.0%, 

1.5% y 2.0% en los bloques de adobe incrementó en:  22%, 69%, 13% y -22% 

respecto a la muestra patrón 4.78kg/cm2 siendo la dosificación de 1.0% con 

mejor resultado.  

Los resultados de Fernández María y Flores Luigi (2021) cumplen con la 

resistencia mínima en compresión axial en pilas de adobe 6.12 kg/cm2 según el 

reglamento en la norma E0.80; en nuestra investigación la muestra que cumple 

con los parámetros mínimos de la norma es de 1.0% mientras que las muestras 

patrón y las dosificaciones en 0.5, 1.5 y 2.0% no cumplen con el parámetro de la 

siendo de esta manera la dosificación 1.0% la más destacada.  

Los ensayos empleados en compresión axial para pilas son correctos, debido a 

que determinan los valores al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5 y 2.0%; empleó un 

mortero de tipo II (barro y paja) para el presente proyecto.   

C. Resistencia a compresión corte diagonal   

Para Fernández y Flores (2021) en su tesis para los ensayos de esfuerzo a 

compresión diagonal en muros de adobe para la muestra patrón fue 0.70 kg/cm2, 

y al adicionar 1.0, 1.5 y 2.0% de fibra de HDP fue: 0.90, 0.80 y 0.70 kg/cm2, 

incrementando la resistencia de compresión diagonal del adobe en relación a la 

muestra patrón en: 28.57%, 14.28% y en la última muestra no hubo variación.  

Figura 5.11 Compresión diagonal para Fernández y Flores   
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Fuente: elaboración propia  

Para Fernández María y Flores Luigi (2021) en su tesis para los ensayos de 

resistencia a compresión diagonal en muros de adobe con la adición de 

pseudotallo de plátano en la muestra patrón fue 0.70 kg/cm2, y al adicionar 1.0%, 

1.5 y 2%, de fibra de plátano fue: 1.00kg/cm2, 0.90kg/cm2 y 0.70 kg/cm2, 

incrementando la resistencia de compresión en relación a la muestra patrón 

(0.70 kg/cm2) en: 42.85%, 28.57% y en la última dosificación no hubo variación 

con respecto a la muestra patrón.  

Figura 5.12 Compresión diagonal para Fernández y Flores   

 

Fuente: Elaboración propia   

En nuestra investigación la resistencia a compresión diagonal en muros de 

adobe en la muestra patrón fue 0.12 kg/cm2 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y  
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2.0% de fibra de totora fue: 0.22 kg/cm2, 0.50 kg/cm2, 0.42kg/cm2 y 0.24 

kg/cm2, incrementando la resistencia a compresión diagonal en muros respecto 

a la muestra patrón en: 83.00%, 316%, 250% y 100% respectivamente. (ver 

gráfico).  

Figura 5.13 Compresión diagonal de nuestro proyecto.  

 

Fuente: Elaboración propia   

Para Fernández María y Flores Luigi (2021) al adicionar pseudotallo de plátano 

en: 1.0%, 1.5% y 2% obtuvo como resultados un incremento con respecto a la 

muestra patrón (0.70 kg/cm2) en: 42.85%, 28.57% y en la última dosificación no 

presento variación; así mismo, para las muestras con adición de hoja de piña 

tubo como resultados de 0.90, 0.80 y 0.70 kg/cm2 incrementando en 28.57%, 

14.28% y en la última no presento variación; en la presente investigación al 

adicionar fibra de totora al. 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% incrementó en:  83%, 316%, 

250% y 100% respecto a la muestra patrón.  

Los resultados de Fernández María y Flores Luigi (2021) cumplen con la 

resistencia mínima en compresión diagonal en muros de adobe (0.25kg/cm2) 

según el reglamento en la norma E0.80; en nuestro caso, siendo de diferente 

manera, puesto que la muestra que cumplen con la norma seria: 1.0% y 1.5% 

mientras que la muestra patrón y las dosificaciones 0.5 y 2.0% no llegan a los 

parámetros, siendo la dosificación de 1.0% la más destacada.  

Los ensayos empleados en compresión diagonal en muros determinan los 

valores al adicionar 0.5%, 1.0% y 2.0%; también se menciona que se empleó un 
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mortero de tipo II (barro y paja) para el presente proyecto, aun así, superaron la 

resistencia mínima requerida establecidos por la E0.80 del RNE.  

E3. Evaluar la influencia de la dosificación de la adición de fibra de totora en el 

comportamiento de las propiedades de muros de adobe de Juliaca, – 2022.  

Para Colque M. César (2021) en su tesis para la estabilización de adobe utilizo 

fibra de totora en dosificaciones de 0.5, 1.25 y 2.0%, con resultados de 23.64 

kg/cm2, 15.93 kg/cm2 y 12.22 kg/cm2, las distintas dosificaciones empleadas 

influyeron de manera positiva para los ensayos de resistencia a compresión 

simple siendo la dosificación de 0.5% la más destacada cumpliendo con los 

parámetros que establece la norma.  

Mientras que en el presente estudio de igual manera se utilizó fibra de totora 

para estabilizar los adobes empleando dosificaciones de 0.5, 1.0, 1.5 y 2% en la 

cual se obtuvieron resultados positivos en los ensayos de compresión simple 

siendo la dosificación 0.5 la más destacada obteniendo como resultado 

24.89kg/cm2 mientras que con las dosificaciones 1.0 hasta 2.0% empezaron a 

disminuir, existiendo similitud con Colque. Aun así, cumpliendo los parámetros 

establecidos por la norma. Cabe mencionar que se empleó una totora de menor 

dimensión y menor tamaño para la presente investigación.  
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VI. CONCLUSIÓN   

Al mostrar los principales resultados como síntesis de la investigación se logran 

cumplir con el objetivo general y los objetivos específicos planteados al inicio de 

la investigación    

1. De las propiedades físicas en unidades de adobe se tiene:  

Los resultados obtenidos en la investigación que al adicionar 0.5, 1.0, 1.5 y 

2.0% de fibra de totora para la elaboración del adobe influyen en las 

propiedades físicas comparadas con el adobe patrón, con respecto a la 

absorción al adicionar 1.5% de fibra de totora disminuye su porcentaje de 

absorción en comparación de las otras muestras al ser sumergidas en agua, 

esto demuestra que trabaja de la mejor manera con la adición de 1.5% de 

fibra.  

2. Con relación al comportamiento mecánico en muros de adobe se tiene: Los 

resultados de la presente investigación nos dan a conocer que según los 

ensayos que fueron empleados en el laboratorio indican que las muestras de 

adobe con adición de fibra de totora alcanzaron resultados en resistencia a 

compresión con datos que sobrepasa el valor mínimo requerido por la RNE. 

E0.80 que es de (10.20kg/cm2), de esta manera los bloques de adobe 

estabilizados con 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% de fibra lograron una resistencia 

aceptable. El bloque de adobe con 0.5% de fibra de totora actúa mejor en la 

resistencia a compresión con un resultado de 24.89 kg/cm2. De igual manera 

las otras muestras mejoran la resistencia con relación al adobe patrón 

cumpliendo con lo que indica la norma E.080.  

3. En los ensayos realizados a compresión en pilas de adobe en las muestras 

patrón se tiene 4.78 kg/cm2 mientras que en las muestras con adición de 

fibra de totora se obtuvo resultados de 5.85, 8.09, 5.42 y 3.7 kg/cm2 en 

dosificaciones de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%. Los datos obtenidos demuestran que 

el esfuerzo admisible establecido por la norma se logra alcanzar con la 

adición 1.0% teniendo como resultado de 8.09 kg/cm2 siendo la única 

muestra optima mientras que con las otras dosificaciones no alcanza los 

parámetros establecidos por la norma que es de 6.12kg/cm2.  
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4. Para los ensayos de resistencia a compresión diagonal de adobes sin la      

adición se obtiene para la muestra patrón 0.12kg/cm2 mientras que para las 

muestras con adición de fibra se tiene 0.22, 0.50, 0.42 y 0.24kg/cm2 en 

dosificaciones de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%. Los resultados obtenidos nos dan a 

entender que las muestras con adición de 1.0 y 1.5% superan la resistencia 

mínima requerida por la norma mientras que las otras muestras están por 

debajo de la resistencia mínima requerida por la norma (0.25kg/cm2), siendo 

la muestra con 1.0% la más óptima con un resultado admisible.  

5. En cuanto a las dosificaciones empleadas en las diferentes muestras de 

adobes que fueron de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de totora, se 

concluye que influye de manera positiva obteniendo su mejor resistencia a 

compresión en la dosificación de 0.5% (24.89 kg/cm2) mejorando en un 26%. 

En cuanto a la resistencia a compresión axial se tiene el mejor 

comportamiento al adicionar 1.0% (8.09 kg/cm2) mejorando en un 69%, de 

igual manera para compresión diagonal con 1.00%(0.50 kg/cm2) que mejora 

en 316%.  
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VII. RECOMENDACIÓN  

  

• Tener en cuenta para futuras investigaciones en las que se realicen 

ensayos en compresión axial y compresión diagonal de tener una mejor 

consideración al momento de emplear tipo de mortero que se va a utilizar 

puesto que en la presente investigación se utilizó el mortero de tipo II 

(barro paja).  

• Programar de manera anticipada la obtención de material para elaborar 

los bloques de adobe puesto que demora 28 días en secar y otros 28 días 

para que sequen los morteros.  

• Es recomendable elaborar los bloques de adobe con adición de fibra de 

totora en porcentajes de 0.5% para tener una mejor resistencia a 

compresión, siendo la dosificación con un mejor resultado.    

• Se recomienda secar los bloques de adobe en un lugar donde no caiga el 

sol de manera directa puesto que causa grietas y fisuras en las muestras.  

• Tener un mayor cuidado y manejo al momento de llevar las muestras al 

laboratorio puesto que en el transcurso del viaje pueden presentarse fallas 

en los muros y pilas de adobe.     

• Los resultados obtenidos en la presente investigación deben darse a 

conocer a los pobladores del departamento de puno con la finalidad de 

mejorar la calidad de elaboración de viviendas donde se empleen el uso 

de adobe.  
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Anexo 1. Matriz de Consistencia  

TITULO: “Evaluación de las propiedades físico mecánicas en muros de adobe con la adición de fibra de totora, Juliaca - 2022” AUTOR: 

Br. Añasco Yancachajlla, Rigaldy Alexis.  

  
PROBLEMA  OBJETIVOS  HIPÓTESIS  VARIABLES  DIMENSIONES  INDICADORES  INSTRUMENTOS  

  
Problema General:  

¿Cómo influye la adición de fibra de 
totora en las propiedades 
mecánicas y físicas en muros de 
adobe, Juliaca - 2022?  
  

Objetivo General:  
Evaluar cómo influye la adición de 

fibras de totora en las 

propiedades mecánicas y físicas 

en muros de adobe, Juliaca - 

2022?  

Hipótesis General:  
La adición de fibras de totora influye 

positivamente en las propiedades 

mecánicas y físicas en muros de 

adobe, Juliaca - 2022?    
INDEPENDIENTE  

  

  

Fibras de totora  Dosificación  

0.00% de fibra de totora  

Ficha de recolección de datos 
de la balanza digital medición.  

  

de  

0.5% de fibra de totora  

1.00% de fibra de totora  

Problemas Específicos: 

¿Cómo influye la adición de fibras de 

totora en las propiedades físicas en 

muros de adobe, Juliaca - 2022?  

  
Objetivo Específicos: 

Determinar cómo influye la 

adición de fibras de totora en las 

propiedades físicas de muros de 

adobe, Juliaca - 2022?  

Hipótesis Específicos:  
La adición de fibras de totora influye 

en las propiedades físicas de muros 

de adobe, Juliaca - 2022?  

1.50% de fibra de totora  

2.00% de fibra de totora  

¿Cómo influye la adición de fibras de 

totora en las propiedades 

mecánicas de muros de adobe, 

Juliaca - 2022?  

  
Determinar cómo influye la 

adición de fibras de totora en las 

propiedades mecánicas de muros 

de adobe, Juliaca - 2022?  

La adición de fibras de totora influye 

en las propiedades mecánicas de 

muros de adobe, Juliaca - 2022?  

DEPENDIENTE  Adobe  

Propiedades 

Físicas  

Prueba de elasticidad  

(prueba de rollo)  NTP E.080   

Prueba de resistencia seca  
(bolitas)  NTP E.080   

Contenido de Humedad (%)  Ficha de resultados 

laboratorio NTP: 339.127  
de  

Limite liquido y Plástico (%)  Ficha de resultados 

laboratorio NTP: 339.130  
de  

Granulometría (%)  Ficha de resultados 

laboratorio NTP: 400.012  
de  

Absorción de agua (%)  Ficha  de 

 resultados 

laboratorio ASTM C:67  

de  

¿La dosificación de la adición de 

fibras de totora influye en el 

comportamiento de las propiedades 

en muros de adobe, Juliaca - 2022?  

  
Determinar la influencia de la 

dosificación en la adición de fibras 

de totora en el comportamiento 

de las propiedades en muros de 

adobe, Juliaca - 2022?  

La dosificación de la adición de 

fibras de totora influye en el 

comportamiento de las propiedades 

en muros de adobe, Juliaca - 2022?  

Propiedades 

Mecánicas  

Ensayo al adobe resistencia a la 

compresión (kg/cm2)  
Ficha de resultados de 

laboratorio NTP: E.080   

Ensayo al murete Resistencia a 

la compresión axial (kg/cm2)  
Ficha de resultados de 

laboratorio NTP: E.080   

Ensayo al adobe resistencia a la 

compresión corte diagonal 

(kg/cm2)  

Ficha de resultados de 

laboratorio NTP: E.080   
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Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables  

TITULO: “Evaluación de las propiedades físicas mecánicas en muros de adobe con la adición de fibra de totora, Juliaca - 2022” 

AUTOR: Br. Añasco Yancachajlla, Rigaldy Alexis.  

VARIABLE DE LA 

INVESTIGACIÓN  
DEFINICIÓN CONCEPTUAL  DEFINICIÓN OPERACIONAL  DIMENSIONES  INDICADORES  ESCALA  METODOLOGÍA  

Fibras de  totora  

La totora es determinada como una 
¨macrofita¨ que se desarrolla fijada al 
suelo y brota por encima de la superficie 
de agua, así formando la extensa 
vegetación sobresaliente en lagos y 
lagunas del altiplano peruano.  
Esta planta de totora está compuesta por 

raíz, tallo y flor. La raíz es un rizoma 

subterránea de postura horizontal 

llamado ¨Shipi¨, desarrollada de una 

forma cilíndrica central con variedad  de 

haces libero leñosos con una corteza 

blanca de la cual la parte superior alberga 

las yemas de brote y en la parte baja a las 

raíces con las que se aferra al suelo 

(QUISPE, 2015)    

la elaboración del adobe estará 
conformada por una cantidad de 
masa de barro (arena, arcilla, limo) y 
mezclada con paja realizada en 
moldes en posteriormente dejada al 
ambiente para su secado. El  
porcentaje de adición de fibra de  

totora  será de 0.50%, 1.00%, 1.50% y 

2.00%.  

Dosificación  

0.00% de fibras de  totora  

Razón  

Tipo de Investigación:  
Aplicada.  
Nivel de Investigación:  
Explicativo.  
Diseño de Investigación:  
Experimental: Cuasi – Experimental.  
Enfoque:  
Cuantitativo.  
Población:  
muros de adobe.  
Muestra:  
15 pilas, 15 muretes de adobe 

Muestreo:  
No Probabilístico - se ensayará en 

todas las probetas, adobes y  muretes 

por conveniencia.  
Técnica:  
Observación directa.  
Instrumento de recolección de datos:  
- Fichas de recolección de 

datos - Equipos y herramientas de 

laboratorio.  
- Software de análisis de 

datos. (Excel,  
SPSS)  

0.5% de fibras de  totora  

1.00% de fibras de  totora  

1.50% de fibras de  totora  

2.00% de fibras de totora .  

 Muros de adobe  

Los muros de adobe están conformados 

por bloques de adobe cuyas propiedades 

son aquellas características y 

dimensiones 14x28x10 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 elaboración del adobe 

comúnmente es una mezcla de tierra 

arcillosa limo y arenas, de un buen 

material selecto con la adición de paja 

y agua, todo esto mezclada y 

moldeada en un molde de madera o 

metal y posteriormente secado al 

ambiente. Las cualidades mecánicas 

de los muros de adobe se operan al 

momento de finalizado del proceso 

de elaboración del adobe, se 

realizarán las pruebas de resistencias 

a la compresión, resistencia a la 

Propiedades Físicas  

Prueba de elasticidad  

(ensayo de rollo)  

Razón  

prueba de resistencia seca 

(bolitas)  

contenido de humedad (%)  

limite líquido y plástico(%)  

granulometría (%)  

absorción de agua (%)  



 

compresión corte diagonal, 

resistencia a la compresión axial.    

Propiedades 

Mecánicas  

Resistencia a la compresión 

kg/cm2  

ensayo al murete resistencia a la 

compresión axial kg/cm2  

resistencia a la compresión corte 

diagonal kg/cm2  
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Anexo 3. Validación de los instrumentos de recolección de datos  
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Anexo 4. Ensayos  
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Anexo 5. Confiabilidad Certificados de calibración de equipos  
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Anexo 6. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes  

TITULO: Evaluación de las propiedades físicas mecánicas en muros de adobe con la adición de fibra de totora, Juliaca – 2022” AUTOR: 

Br. Añasco Yancachajlla, Rigaldy Alexis  

 
AUTOR TITULO AÑO Material adicionado Porcentaje adicionado 

propiedad fisica propiedades mecanicas 

 Absorción  
Resistencia a la 

compresión simple  Ensayo de murete a 

compresión  Ensayo de murete a 

compresión diagonal  

 
Krystle Danitza González-Velandia 

Ruth Sánchez-Bernal 
Diber Jeannette Pita-Castañeda Luisa Fernanda Pérez-

Navar 
Caracterización de las propiedades mecánicas de un ladrillo no 

estructural de tierra como soporte de material vegetal en muros  
verdes (Mexico) 2018 

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 
C = Cascatilla de arroz 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 

Christian Bock-Hyeng, Andrea N. OforiBoadu,Emmanuel 

Yamb-Bell, Musibau A. Shofoluwe. 
Propiedades Mecánicas de Adobe Ladrillos  

Sostenibles Estabilizados con Residuos de  
Fibra de Caña de Azúcar Reciclados (EEUU) 2016 Residuos de Fibra de Caña 

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 

Ing. Mauricio Ruiz Serrano 
Conformación de bloques de adobe con residuos de agave “Angustifolia 

Haw”.  
Estrategia para el desarrollo local sustentable en Santa María La 

Asunción, Zumpahuacán,  
Estado de México. (Mexio) 

2019 
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 

 

Ramirez Bernachea, Luis Albino 
Las Propiedades físicas y mecánicas de ladrillo ecológico suelo – 

cemento fabricadas  
con adición de 20% de aserrín de madera para muros no portantes en 

la ciudad de Huaraz2016. 2016 acerrin de madera 
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 

hazmin Mallory Márquez Dominguez “Estabilización del adobe con adición de viruta de Eucalipto, Chincha 

2018”  2020 Virutas de eucalipto 
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 

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 

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 

Rodriguez Cerna, John Edwin 
Resistencia del adobe cuyas unidades han sido reforzadas al 2% con 

fibra de magueycentro poblado de Pongor Huaraz. 2019 Fibra de Maguey 
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 

 
Maria Costi de Castrillo, Ioannis Ioannou, Maria Philokyprou  

Reproduction of traditional adobes using varying percentage contents of 

straw and sawdust (Reproducción de adobes tradicionales utilizando 

porcentajes variables  
de paja y aserrín) 

2021 

Acerrin  
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 

Paja 
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 

VERONICA BENITES-ZAPATA ADOBE ESTABILIZADO CON EXTRACTO DE CABUYA (FURCRAEA 

ANDINA) 2017 Extracto de Cabuya 
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 

Rakshith PC Gowda y Claudia E. Zapata, Ph.D., M.ASCE 
Efecto de la Fibra de Bagazo en las  

Propiedades de los 
Bloques de Tierra Estabilizada con Cemento Comprimido 2016 Fibra de bagaso 

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 

Chávez Atalaya, Janeth Yolanda Alva Sarmiento, Anita 

Elizabet 
Physical And Mechanical Properties Of 

Compacted Adobe With Incorporation Of 
Coconut Fibers (Propiedades físicas y mecánicas del adobe 

compactado con  
2020 Fibras de Coco 

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 
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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 

Innocent Kafodyaa - F. Okonta - Panos  
Kloukinas Role of fiber inclusion in adobe masonry construction (Rol de la 

inclusión de fibras en la  2019 Fibra de sisal 0.00% NP 0.53 MPa 0.40 MPa 0.01 MPa 
0.75% NP 1.30 MPa 0.50 MPa 0.05 MPa 
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Anexo 8. Proceso de Aplicación  

Procedimiento de  
aplicación  

Recoleccion de  
materiales 

Prueba insitu del suelo 

Prueba de elasticidad  
( ) cinta de barro 

Prueba de de resistencia  
seca (bolitas) 

cantera de tierra 

extraccion de la tierra  

elaboracion de los  
adobes con la adicion  

de totora. 

dosificaciones en 0.5%,  
1.0 %, 1.5% y 2.0% 

preparacion de muretes  
de adobe 

Ensayos de laboratorio 

Físicas  

contenido de  
humedad NTP:  

339.127 

Granulometria: NTP  
400.012   

Limite liquido y  
plastico: NTP  

339.130 

Absorcion de agua:  
ASTM C:67 

Mecanicas 

Resistencia a la  
compresion simple 

E0.80 

Resistencia a la  
compresion axial del  

murete 
E0.80  

Resistencia a la  
compresion  

diagonal E0.80  

resultados 

Propiedades mecanicas  
de muros de adobe 

Propiedades fisicas de  
muros de adobe 

Porcentaje optimo 
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Recolección de totora   

  

 Limpieza de impurezas la 

totora  
 Secado al sol después de 

limpiarlo  
 Corte de la totora 

menores a 5 cm  
 Pesado en la balanza 

para la mezcla  

 

  

  

Dosificaciones  

  preparadas    

Preparación de los 

cubos de 10*10*10  
 Ladrillos de adobe 

preparados  
Incorporación de la 

totora al barro  
 Preparación de los 

ladrillos de 14cm*28cm  
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Anexo 9. Tratamiento del producto  

TITULO: “Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas en muros de adobe con la 

adición de fibra de totora Juliaca-2022”  

ELABORADO: Añasco Yancachajlla, Rigaldy Alexis.  

UBICACIÓN: Departamento de Puno, Provincia de San Román, Distrito de Juliaca. 

UBICACIÓN: Jr. Raúl Porras Barrenechea #905 Urb. Pedro Vilcapaza.  

FECHA: 20/02/2022  

  
FECHA   HORA  DESCRIPCIÓN  

20/02/2022   6:15 a. m.  Nos dirigimos hacia el rio Torococha ubicada en la urb. 

San Luis de Juliaca   

20/02/2022   8:15 a. m.  Una vez estando en el lugar donde se va a recolectar 

la totora, se procedió a cortarla con un cuchillo y 

acopiarlo.  

20/02/2022   11:30 a.m.   Después de haberla conseguido se procedió a 

trasladarla hacia el lugar donde se le almacenará.  

20/02/2022   01:00 p.m.  Una vez llegando al lugar se procedió a realizar el 

tratamiento con cal, por cada litro de agua se usó 10gr 

de cal.  

20/02/2022   3:30 p. m.  Después de preparar la mezcla se colocó las totoras en 

los recipientes con agua  por un periodo de 24hrs.   

21/02/2022   4:00 p. m.  Pasada las 24 horas se procedió a retirar las totoras y 

a enjuagar con agua limpia hasta que el agua este 

transparente.  

21/02/2022   6:00 p. m.  Después se colocó en una superficie para que esta 

pueda secar durante una semana  

28/02/2022   1:00 p. m.  Pasada una semana se procedió en corta la totora en 

dimensiones de 5cm.  

28/02/2022   9:00 p. m.  Después de haberlas cortado se procedió a 

almacenarlos para posteriormente poderlas aplicar en 

el trabajo.   
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OBSERVACIÓN:     

  

Anexo 10. Captura de pantalla turnitin  
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Anexo 11. Normativa  
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Anexo 12. Mapas y planos  
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TITULO: “Evaluación de las propiedades mecánicas y físicas en muros de adobe con la adición de fibra de totora,  
Juliaca - 2022”  
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Anexo 13. Panel fotográfico  

Fotografía 1: Análisis granulométricos de las muestras de suelo.  

  

  

Fotografía 2: Ensayo de contenido de humedad de las muestras de suelo  
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Fotografía 3: Limites de atterberg al material  

  

  

Fotografía 4: Prueba de cinta de barro y resistencia seca del material  
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Fotografía 5: Secado de totora para su posterior uso  

   

Fotografía 6: Peso de las totoras y paja en relación al peso del suelo  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



198  

  

  

  

Fotografía 7:  Dosificaciones para la elaboración  

   

Fotografía 8: Incorporación de la totora al barro  

  
  

Fotografía 9: Elaboración de los bloques de adobe   
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Fotografía 10: Elaboración de los cubitos de 10*10*10  

  

  

  

Fotografía 11: Secado de los bloques de adobe  
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Fotografía 12: Muestra de bloque de adobe sumergida   

  

  

  

  

Fotografía 13: Muestra resultante después de 24 horas sumergida  
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Fotografía 14: Elaboración de los muretes patrón para las pruebas mecánicas   

  

  

Fotografía 15: Muestras de cubos de adobe ensayados a resistencia a compresión  
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Fotografía 16: Especímenes P+0.5% y P+1.0% de muretes de adobe con adición de totora   
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Fotografía 17: Prueba de resistencia a compresión axial  

  

  

Fotografía 18: Prueba de resistencia a compresión axial  
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Fotografía 19: Viaje hacia los Uros- Puno para conocer más sobre la planta de totora  

  

  

Fotografía 20: Conformacion de la isla a base de la planta de totora  

  


