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Resumen 

 
 

El objetivo general es influenciar la Fibra de Tundo, cal y cemento con adiciones 

2.00%, 4.00%, 6.00%, para determinar su resistencia de compresión, absorción, 

y costo unitario. La metodología empleada es el levantamiento de información in 

situ y llevarlas a laboratorio, procesarlas y compararlas con la Normativa NTP 

E080. El cual los resultados fueron el ensayo de granulometría clasificando al 

suelo como SC; LL= y=26.43 y LP = 12.67%, el Índice de Plasticidad IP=13.76. 

El diseño óptimo de mescla para la dosificación es cemento, cal y fibra de tundo 

al 2.00% fue Arena un 9.20 kg, Arcilla un 4.882 kg, fibras de Tundo un 0.095kg, 

Cal un 0.095kg y Cemento un 0.098 kg con 4lt de agua, su f0 = 12.77 Kg/𝑐m2. 

%, teniendo costo unitario para cada adobe, siendo el Adobe Patrón + Fibras de 

Tundo+ Cal + Cemento al 2% un valor de S/. 1.2204 soles. La Fibra de Tundo 

es abundante y natural el cual ayudo a mejorar sus características en Jaén, 

Cajamarca. 

 
 

Palabras clave: adobe patrón, fibra de tundo, resistencia compresión, absorción. 
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Abstract 

 
The general objective is influence of Tundo Fiber, lime and cement with additions 

of 2.00%, 4.00%, 6.00%, to determine its compressive strength, absorption, and 

unit cost. The methodology used collection of information in situ and take it to the 

laboratory, process it and compare it with the NTP E080 Regulation. Which the 

results were the granulometry test classifying the soil as SC; LL= y=26.43 and 

LP = 12.67%, the Plasticity Index IP=13.76. The optimum mix design for the 

dosage is cement, lime and tundo fiber at 2.00%, it was Sand 9.20 kg, Clay 4.882 

kg, Tundo fibers 0.095 kg, Lime 0.095 kg and Cement 0.098 kg with 4 liters of 

water. , its f0 = 12.77 Kg/𝑐m2. %, having a unit cost for each adobe, being the 

Pattern Adobe + Tundo Fibers + Lime + Cement at 2% a value of S/. 1.2204 

soles. The Tundo Fiber is abundant and natural which helped to improve its 

characteristics in Jaén, Cajamarca. 

 
 

Keywords: adobe pattern, tundo fiber, compressive strength, absorption. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Como realidad problemática a nivel internacional debido al sismo registrado 

en el año 2017, el 70% de daños fue para las construcciones de adobe en 

Chiapas-México, realizó estudios en conocer características del material 

para mejorar estas viviendas, de acuerdo Norma mexicana (ONNCCE, 

2005). Este criterio se da para materiales donde existe un mejor control de 

calidad y cuyas resistencias son mayores que la del adobe (Catalán et al., 

2019). 

En Ecuador, Seminario Arquitectura y Construcción de Tierra, Cuenca- 

2015, se realizó, artículo de Innovación Tecnológica y Saber Tradicional 

BTC, el cual describe importancia (BTC), a través de la tecnología y sus 

métodos que ayudan, a mejorar las características del adobe con suelos 

propios y naturales, en sus procesos constructivos urbanos y rurales 

(Suarez & Soria, 2015). 

Así mismo, a nivel nacional, en Lima, las viviendas de adobe representan 

el 35 % del total de viviendas, en la provincia de Jaén las viviendas de 

adobe representan el 58% viviendas en Jaén representan el 38% del total 

de viviendas (INEI 2017). La E.080 tiene un f0= 12 Kg /cm2, y modificada 

en el 2017 con f0= 10.2 Kg/ 𝑐𝑚2 en promedio. En Chimbote se realizó un 

estudio f0 en adobe, 2% y 3%, donde la temperatura óptima es 910ºC en 

cáscara de huevo y 740ºC, compuesta de Cao y ceniza del arroz 

compuesto de 𝑆𝑖𝑂2. 

A nivel local, en Jaén el material para adobe es accesible para las 

edificaciones, la mayor parte se realizan en autoconstrucciones sin tener 

los parámetros de diseño, Granulometría, tipo de suelo, medidas, personas 

especializadas que realicen con éxito una buena dosificación en el proceso 

constructivo, el casco urbano y rural, distrito, caseríos, centros poblados, 

anexos (INEI 2017). INDECI, prioriza los riesgos que existen dentro del 

entorno de la ciudad el cual, provoca pérdidas de infraestructuras urbanas 

de ciudad y su interno inmediato (INDECI-PNUD-PER/02/051–2005). Es 
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Por ello que se busca optimizar las propiedades del adobe para mejorar sus 

características. 

Por lo tanto, la presente investigación centró su formulación del problema 

en ¿Cuál es la Influencia del cemento, cal y fibras de tundo para optimizar 

las P.M. del adobe y provincia de Jaén, 2022? Su justificación del Estudio 

en la parte teórica el RNE, NTP, E-0.80, compara las P.M. del adobe con 

Cemento, cal y fibras de Tundo, que será usado en los sectores, distrito y 

provincia de Jaén–región Cajamarca y cual será más óptimo a través de la 

investigación in situ y en el laboratorio. Su objetivo general es determinar 

la influencia de cemento, cal y Tundo en f0.Por consiguiente sus Objetivo 

Específicos es 1) Determinar diseño mescla para su dosificación con 

cemento, cal y fibra tundo 0.00%, 2.00%, 4.00% Y 6.00%. 2) Comparar 

cuales son los resultados de f0, patrón y con la adición del porcentaje 

cemento, cal y fibra de tundo en 0.00%, 2.00%, 4.00% Y 6.00%, Jaén-2022, 

3) Conocer cómo Influye el cemento, cal y fibra tundo en las muestras 

adobe frente a la E080 RNE, Jaén 2022. 4) Conocer cómo Influye el 

cemento, cal y fibra de tundo en la capacidad de absorción de unidades de 

adobe, Jaén 2022, 5) Conocer el costo unitario para la fabricación de las 

unidades de adobe con la adición del cemento, cal y fibra de tundo al 

0.00%, 2.00%, 4.00%, 6.00%, Jaén 2022. Lo cual se desarrollará punto por 

punto en el desarrollo de la investigación, respaldado a través de los datos 

levantados in situ y comparando en gabinete, a fin de analizar la influencia 

de los materiales en cada combinación que se realice. Su hipótesis se 

centró en la afirmación en el uso de la cemento, cal y fibras de tundo influirá 

en la f0de las unidades de adobe, Jaén 2022 y su absorción en las unidades 

de muestra. Hipótesis específica: determinar dosificación con la norma 

modificada E0.80, f0 =10.20 Kg/𝑐𝑚2, adicionando porcentaje de cemento, 

cal y fibras de tundo en 2.00%, 4.00%, 6.00%, aumentará la resistencia a 

la compresión y cómo se comportará la absorción de las diferentes 

muestras con cada proporción y cual será mejor en su dosificación para 

poder tener en cuenta el costo que generaría cada elemento de muestra 

con sus combinaciones respectivas. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
2.1. Antecedentes 

 
 

A Nivel Internacional, en Ecuador Ureña y Siza (2017), Trabajo Experimental, 

presentaron su investigación “Estudio de f0 adobe artesanal estabilizado 

paja, estiércol, sangre toro”, cuya realidad problemática fue la resistencia a 

comprensión y el comportamiento sísmico a través del modelo a escala en 

el adobe artesanal con diferentes combinaciones de materiales en la ciudad 

de Ambato ,determinaron a través de una metodología de investigación 

Experimental, centraron el objetivo en la mezcla de materiales en el adobe. 

Siendo su muestra de estudio la experimentación de 6 muestras, en 

poblacion de 60 adobes artesanales. Como resultados se obtuvo que dos 

modelos sin refuerzo y con refuerzo, aumentaron su f0 entre un 0.65 % hasta 

un 14.74%. Se concluyó que el estiércol y sangre es la combinación más 

resistente. Se recomendó; que el material debe estar seco y fresco, así como 

el agua debe estar sin sales. 

El Salvador, Ana Quiteño (2015),a través de su Artículo denominado “La cal 

como elemento que mejora la f0 en la producción del adobe ,Ahuachapán”, 

Universidad Católica El Salvador, cuya realidad problemática es generar una 

alternativa viable a bajo costo para viviendas informales sin asesoría técnica 

e informal, determinaron a través de una metodología de investigación 

Experimental, centraron el objetivo de realizar el efecto de f0 en los distintos 

perfiles del suelo y en su estratigrafía .Siendo su muestra de estudio en (03) 

etapas, Como resultados, se determinó los distintos tipos de suelos en San 

Lorenzo, con diferentes dosificaciones de cal, y su f0 del adobe el cual se 

incrementó. Se concluyó que el suelo CL tiene 7% de cal con f0 = 13.31 

Kg/cm2, el más óptimo. Se recomendó el suelo contener material plástico, 

con un SM incrementa su valor del adobe. 

En Ecuador, Carolina Cevallos (2015) en su Tesis de Pre Grado, proyecto 

de Investigación denominado “Análisis Estructural con Adobe Tecnificado, 

en la Moya, Chimborazo”, publicado por la Universidad Técnica De Ambato- 

Ecuador, cuya realidad problemática es la recuperación del patrimonio de la 

construcción a través de una metodología de investigación Experimental. 
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Centraron el objetivo de realizar el análisis en la estructura a través de 

mejorar el adobe y cómo se comporta a cambios y plantear medidas 

específicas. Siendo su muestra de estudio 82 habitantes. Con resultados se 

obtuvieron los planos arquitectónicos, estructurales, en beneficio a los 360 

comuneros. Se concluyó el f0= 13.2 kg/cm2 simple. Se recomendó que el 

material esté seco y libre de materias orgánicas para elaborar adobes de 

calidad. 

A Nivel Nacional, En Piura, Carreño y Niño (2021) en su Tesis de Pre Grado 

“Nivel de Aceptación de la Impermeabilización en sus Edificaciones de 

Adobe en el A.H San Pedro-Piura” publicada en la Universidad Nacional De 

Piura, centró su realidad problemática es la humedad en las edificaciones en 

tiempo de invierno y la falta de drenaje en las vías el cual deteriora los 

cimientos de las viviendas, determinaron a través de una metodología de 

investigación Experimental, centraron el objetivo de determinar la 

impermeabilización de las edificaciones de adobe. Siendo su muestra de 

estudio son 58 viviendas. Con resultados se obtuvo el diseñó del material a 

través de encuestas para procesar en el análisis de toda la información. Se 

concluyó el nivel de impermeabilización de las viviendas es muy alto, y el 

cual es reparado constantemente. Se recomendó realizar un bien drenaje en 

las calles y proteger los cimientos. 

En Pimentel, Sánchez (2020) en su tesis de Investigación de Pre Grado 

denominado ‘‘Análisis comparativo del adobe convencional y estabilizado y 

cemento, Sipán- Lambayeque, centró su realidad problemática que la baja 

resistencia de compresión y la mala durabilidad de los adobes, generan 

constante deficiencias en las construcciones de las viviendas informales en 

la parte rural y urbano, así mismo el abandono de la buena práctica y 

capacitaciones, a través de una metodología de investigación Experimental, 

centraron el objetivo en la comparación y el análisis del adobe convencional 

con el adobe estabilizado mediante cemento. Siendo su muestra 06 

unidades por cada un ensayo de una población de 150 unidades de adobe 

en el caserío El Milagro–Ferreñafe. Con resultados que los adobes 

estabilizados evitan el fisuramiento, la perdida de humedad y permite la 

integración del suelo a un secado de 28 días. Se concluyó que las 
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propiedades de los adobes no dependen de las dimensiones, si no del suelo 

arcilloso, y que el secado sea uniforme en el proceso constructivo de adobes 

estabilizados y que la proporción del (2, 4, 6,8) % aumentando f0= 27.47 

kg/cm2, Rf 9.06 kg/cm2, absorción= 19.47%. En la estimación costos 

presentado aumenta un 38.60% y 77.20% de la muestra patrón. Se 

recomendó tamizar el suelo al utilizar en la producción de adobes y eliminar 

las impurezas extrañas, analizar su granulometría en el suelo aplicando la 

Norma E080 y para la conformación de muros el mortero sea no mejor de 

5mm y no mayor de 20mm. 

En Cusco Quintana y Vera (2017) su Tesis de Pre Grado denominado 

“Evaluación erosión y la f0 adobes con reemplazo parcial y total de agua por 

mucílago de tuna al 0.00% al 100%, centró su realidad problemática que la 

falta de mejoramiento del adobe hace que estos reduzcan sus propiedades 

mecánicas y físicas y que el mucilago de tuna ayudara que aumente su f0.Se 

determinaron a través de una metodología de investigación Experimental, 

centraron el objetivo en el aumento de f0 con mucílago de tuna en 

porcentajes en sus diferentes porcentajes.Siendo su muestra de estudio 05 

U.M. Con un total de 300 adobes artesanales de tuna. Con resultados se 

determinó en la erosión reducen con % de mucilago de tuna al 100 % al 

88.89 % y la f0 del adobe aumenta a los 30 días un 174.9. Se concluyó que 

el mucílago de tuna mejores rendimiento en muestras artesanales. Se 

recomendó el tratamiento de mucílago de tuna, debe ser limpio y un buen 

macerado para aumentar su viscosidad. 

En Apurímac, Martínez (2016) en su Tesis de Investigación de Pre Grado 

denominado “Elaboración del adobe mejorado como material de 

construcción para viviendas unifamiliar”, centró su realidad problemática la 

poca y mínima permeabilidad y el mal comportamiento sísmico del adobe 

con una recomendación de dosificación de 5:1:1:1/2 Arena, barro, paja y 

agua en proporciones mínimas , a través de una metodología de 

investigación Experimental, centraron el objetivo en Mejorar el adobe con 

resina o goma de cactus. Siendo su muestra 12 Unidades, cuyas medidas 

son 40cm * 20cm * 10cm. Con resultados el adobe está en función de su 

resistencia, adherencia e impermeabilidad, el cual depende su efectividad en 

las combinaciones viables. Se concluyó que el f0 aumenta con la adición de 
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resina de cactus y la cal, en comparación a la muestra base. Se recomendó 

un buen batido del barro, la paja, y tierra limpia, para producir bloques de 

buena calidad resistentes y seguros. 

A Nivel Local, en Tarapoto Lozano y Valle (2020) Tesis de Investigación de 

Pre Grado denominado “Diseño del bloque adobe, con fibras de botellas 

plásticas, para minimizar costos y mejorar su resistencia”, centró su realidad 

problemática es mejorar la f0 a través de sus características y f0, a través de 

una metodología de investigación Experimental, centraron el objetivo 

utilizando fibras de botellas plásticas, aumente su f0. Siendo su muestra de 

24 adobes con adición de fibras de PET (4, 8 y 12)%. Con resultados el PET 

usado tiene una absorción de 0.1 y con un h=1.04 %, resistencia a la tracción 

de 1258.4 y f0 = 27.9 kg/cm2. Se concluyó el material CL con Ll= 24.82 y 

Lp= 13.33 con costo de S/.0.397 nuevos soles por adobe. Se recomendó 

adicionar mayor adherencia en las partículas de PET al adobe y evitar 

emulsiones asfálticas, cal, resinas a fin de aumentar su resistencia de 

compresión. 

En Cajamarca Medina (2019) en su Tesis de Investigación de Pre Grado 

denominado “Resistencia compresión y flexión del adobe compactado 

incorporando cal y fibras caucho”, centró su realidad problemática que la cal 

y las fibras de caucho aumentan su resistencia y aumenta sus componentes, 

a través de una metodología de investigación Experimental, centraron el 

objetivo determinar la f0 y flexión incorporando (1, 2,3) %. Siendo su muestra 

04 unidades de 16 adobes, con resultados f0 =10.20 Kg/𝑐m2 y flexión 0.80 

Kg/𝑐m2. Se concluyó La cal y las fibras de caucho aumenta f0 y flexión de la 

muestra. Se recomendó las muestras con un aditivo aumenta las los 

componentes superando los estándares establecidos de la normativa y que 

los materiales tengas composiciones adecuadas al hora del proceso 

constructivo. 

San Ignacio Sánchez (2017) Tesis de Investigación de Pre Grado 

denominado "Propiedades mecánicas y físicas adobe compactado 

incorporando viruta y aserrín, San Ignacio, Cajamarca", centró su realidad 

problemática que habiendo canteras de material se necesita elaborar 

adobes que sean óptimos a través de mejorar sus propiedades a través de 

una metodología de investigación Experimental, centraron el objetivo 
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mezcla de viruta de romerillo a la muestra compactado con proporción al ( 

2, 4 ,6) % para determinar las propiedades mecánicas y físicas. Siendo su 

muestra 06 adobes por ensayo de un total de 126 unidades, Con resultados 

su f0= (20.88, 25.85, 21.50) kg/𝑐𝑚2, con adición de viruta y su f0= (16.17, 

11.91 y 10.46) kg/𝑐𝑚2, incorporando aserrín. Se concluyó la f0𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 = 

25.85 kg/cm2 y f0𝑚𝑖𝑚𝑖𝑛𝑎 =10.45 kg/𝑐𝑚2, flexión 4.04 kg/𝑐𝑚2, absorción 

11.46% en adobes patrón 21.28%. Se recomendó estabilizantes de fibra 

vegetal para aumentar f0 y propiedades. El Adobe: es un perfil del suelo, 

con arena, paja y agua sin cocción hasta llegar a su consistencia, el Adobe 

convencional: material sin cocción de un determinado lugar. Adobe 

estabilizado: suelo añadido con diferente material para mejorar sus 

características. Agua potable, líquido tratado sin material orgánico ni sales 

que afecten el proceso. Aglomerante: material alternativo para juntarse con 

el material base. Acilla, parte de suelo aditiva y con mínima porosidad. 

Artesanal, forma manual de realizar cualquier metodología tradicional de 

acuerdo al lugar que se encuentre. Bloque de adobe, forma geométrica de 

un paralelepípedo hecho de material de barro y agua. Costo, cantidad de 

valor con respecto al precio de una cosa, varía la zona donde se encuentre. 

Cal, material de color blanquecino al contacto con la atmosfera o elementos 

líquidos se endurece. Combinación: es la unión de dos materiales para 

formar un nuevo material con características mutuas. Dato: información 

relevante ya sea levantado in situ o en gabinete para relacionar si es verdad 

o falacia. Estabilizante: aumenta la adherencia al combinar con otro 

componente. Impermeabilidad: componente que no acepta el agua en 

proporciones elevadas, suelo-Cemento: unión de dos materiales con agua 

para llegar a su punto de fusión. Investigación: teoría aplicada para hallar 

diferentes puntos de vista y encontrar soluciones. Limite líquido, es la 

humedad representada en porcentajes de acuerdo a su estratigrafía de 

suelo. Granulometría es la cual realiza el estudio del tamaño de la 

porosidad y/0 partículas, f0 es el peso frente al área de la muestra, 

representado en kg/cm2. Seco, forma de objeto sin humedad presente. 

Tundo, material tipo paja que sirve de adherencia para elaboración de 

muestras de adobes, Vivienda, área que sirve de hogar para protección de 

personas, material y animales. 
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Fuente: Elaboración propia 2022. 

2.2. Bases Teóricas 
 

2.2.1. Variable Independiente 
 

2.2.1.1. Cemento 

El cemento Portland Tipo I hidráulico, material compuesto por la unión de 

arcilla calcinada y caliza, que en contacto del agua se endurece, 

conservando su resistencia y estabilidad (Cemex, 2019). 

 
2.2.1.2. Cal 

La cal es un material del proceso de la calcinación de rocas calizas o 

dolomías, cuya característica es de color blanco, el cual contiene el CaO, 

siendo un producto higroscópico (IPCC, 2006). 

 
2.2.1.3. Fibras de Tundo 

Son tallos delgados de grama, que crece en forma de pasto de color verde, 

es natural de esta zona Nor oriental del Perú, el cual tiene características de 

adherencia frente al suelo húmedo (Neves y Borges, 2011). 

2.2.2. Variable dependiente 
 

2.2.2.1. Resistencia compresión 
 

Es la condición de la fuerza (carga) producida en una unidad de área, 

expresado en kg/cm2, MPa. Para concreto es f´c>=420 kg/cm2. (ACI, 2016) 

y para Tierra reforzada es 10.80 kg/cm2 (E080, 2017). 

 

Figura 1 Resistencia a Comprensión – CEIMSUP 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y Diseño de la Investigación 

El tipo de Investigación: Aplicada Identifica problemas y da soluciones a 

través de interrogantes generadas de la observación y recolección de 

datos In Situ, para luego evaluar los factores en gabinete y ver involucrada 

la realidad. El Diseño de la Investigación Experimental, buscando la 

causal para relacionar los factores que conforman la técnica empleada, 

como resultado se obtiene resultados que ayuden a implementar salidas 

u alternativas de solución para la problemática observada en campo, 

demostrando refutar la hipótesis planteado al inicio y a contrarrestar con 

la veracidad desarrollada a través de su metodología y las hojas de cálculo 

(López 2015). 

3.2. Variables y Operacionalización 
 

Variable Independiente: Cemento, Cal, fibra tundo. 
 

Variable Dependiente: Resistencia compresión. 
 

3.3. Población, muestra y muestreo 
 

Población es cuantitativa 150 adobes en total, el ensayo f0 en el sector 

Balsahuayco, Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. 

Muestra son 02 unidades muéstrales. Muestreo Por conveniencia. Para 

esta investigación están en 104. 

Tabla 1 .Resistencia a la compresión 
 

Tratamiento 0.00% 2.00% 4.00% 6.00% Total 

Muestra Patrón 
(MP) 

5 
   

5.00 

Cemento + MP  5 5 5 15.00 
Cal + MP  5 5 5 15.00 

Fibras de Tundo 
+ MP 

 
5 5 5 15.00 

Cemento + Cal + 
Fibras de Tundo 
+ MP 

  

5 
 

5 
 

5 
 

15.00 

Total 5.00 20.00 20.00 20.00 65.00 

 
Fuente: Elaboración propia 2022 
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Tabla 2 .Resistencia de absorción 
 

Tratamiento o 
Niveles 

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% Comb. 

Muestra (MP) 3    3.00 

Cemento + MP  3 3 3 9.00 

Cal + MP  3 3 3 9.00 

Fibras de 
Tundo + MP 

 
3 3 3 9.00 

Cemento + Cal 
+ Fibras de 
Tundo + MP 

  

3 
 

3 
 

3 
 

9.00 

Total 3.00 12.00 12.00 12.00 39.00 

Fuente: Elaboración propia 2022 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

 
Observación Directa identificó la problemática existente en las 

edificaciones y la abundancia de materia prima como la Fibra de Tundo 

existente en el Sector Balsahuayco, este permitirá procesar la información 

y analizar en laboratorio las posibles combinaciones con cal y Cemento 

en diferentes proporciones, para dar el máximo aprovechamiento e 

influencia a este material y poder optimizar los adobes estabilizados con 

mayor resistencia a compresión y absorción. Encuesta realizada a los 

maestros adoberos del sector, con moldes en el proceso de elaboración y 

costo, información necesaria para la ejecución de la investigación. Análisis 

Documental resuelve interrogantes y peguntas para acertar, diferenciar, 

validar información y la comparar con la NTP E080.Los Realiza en 

laboratorio, los ensayos de f0, absorción de las muestras con cemento, 

cal y fibra de tundo. Para el proceso de datos son reales y concretos. Se 

comprobó la f0 al (0, 2, 4,6) % con las diferentes mezclas. Validez del 

proyecto de investigación se realizó con equipos de laboratorio 

certificados y calibrados a fin de que los datos arrojados sean confiables 

y congruentes para la evaluación de los resultados, realizadas por los 

tesistas a cargo logrando un mayor énfasis en los resultados obtenidos en 

campo y gabinete. Así mismo se basa en su implementación a través de 

la investigación para el desarrollo académico, evaluando estrategias 

pragmáticas en las iteraciones descritas a fin de interpretar 

reformulaciones recogidas a cambios distintos a la hora de procesar 
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resultados (Robles y Rojas, 2015). Confiabilidad se aplicó distintas 

técnicas realizadas en CEIMSUP en la ciudad de Jaén–Cajamarca, el cual 

permitió contrastar el problema a investigar con las teorías existentes, 

todos los equipos de laboratorio acorde RNE, NTP. el cual es un 

instrumento que se determina para diferentes técnicas sujetas a iguales 

resultados de medición, el cual lo clasifica como 0 para nula confiabilidad 

y 1 para máxima confiabilidad, el cual predice que entre el valor más se 

acerque a 0, habrá mayor error en la medición. (Hernández et al, 2003). 

Además, cuando la confiabilidad determina la exactitud en los datos 

procesados y resultados semejantes se hace más fiable (Chávez, 2001). 

 
3.5. Procedimientos 

3.5.1. Trabajo de campo 

3.5.1.1 Recolección 

En la etapa de recolección, se hizo el acopio de las fibras 

de en el sector Balsahuayco – Jaén-Cajamarca. 

Figura 2 Recolección de la fibra de tundo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 2022. 
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3.5.1.2 Selección de materiales 

 
 

a) Tierra 

La tierra adecuada para elaborar adobes debe obtener 

entre la mitad y tres cuartos de arena en su 

composición y el resto debe ser de lama y arcilla. 

Figura 3 Zarandeo de tierra sector Balsahuayco 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2022. 
 

b) Agua 

Se utilizó para preparar los adobes en el sector 

Balsahuayco – Jaén-Cajamarca. 

 
c) Fibra de tundo 

Es como una grama formada con una cubierta densa y 

verde, la encontramos en el sector Balsahuayco – 

Jaén-Cajamarca. 

 
d) Cal 

La cal fue uno de los materiales para realizar la 

elaboración de los adobes. 
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Figura 4 Material de Cal In situ 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

e) Cemento 

Se trabajó con Cemento Tipo Portland Tipo I 

Figura 5 Cemento Tipo Portland Tipo I 
 

 
Fuente: Elaboración propia 2022. 
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3.5.2. Trabajo de laboratorio 
 

Se realizó las pruebas en laboratorio aplicando ASTM D 4220, 702, el 

cual se da en el grupo f0 y Absorción. El cual aumenta f0 no confinada 

de suelos cohesivos. La absorción difiere en la permeabilidad a través 

de la porosidad en adobes para construcción, procedimientos los cuales 

están regidos en los Formatos llenados en Laboratorio, el cual se 

realizará de acuerdo a la Metodología establecida en le Norma Técnica 

Peruana (NTP) y la Normativa E080, a fin de realizar con mayor énfasis 

el levantamiento de datos y la veracidad de los datos registrados y 

calculados (RNE, E080). El trabajo de campo se hará para obtención de 

la materia prima existente como un material alternativo dado a que en 

esta zona se utiliza bastante la cascara de arroz (Pajia) y se deja de lado 

a las grandes formaciones de Tundo, al no tomarlo en cuenta, debido a 

ello se realizara los estudios adecuados en el laboratorio y tener en 

conjunto datos que sirvan de fuente para estudios posteriores. 

3.6. Método de Análisis de Datos 
 

Se dio en (03) etapas: 1era etapa, se realizó ensayos CEIMSUP Jaén, 

con resultados de propiedades físicas, químicas del suelo, con la guía y 

formatos aplicando la normativa, humedad, granulometría, límites y 

Proctor Modificado, con formatos constituidos por 03 partes: 

Encabezado compuesto nombre y la norma, Cuerpo por tablas datos y 

pie de página con firma de los responsables. Se obtuvieron resultados 

en gabinete aplicando Normas técnicas ASTM D 4220 Y ASTM C-702 y 

Comparación y análisis porcentual (representado en gráfico de curvas, 

barras y en tortas), se realizará sus respectivas combinaciones al (2.00% 

,4.00% y 6.00%), así mismo se clasificará el suelo en las muestras. El 

análisis descriptivo se acopiaran a la información y datos brindados 

como el tipo de tierra, fibra de tundo, cal y cemento para realizar su 

análisis de características físicas de los materiales. Los análisis que 

refutaran a la hipótesis serán los resultados concluidos del laboratorio 

para poder contrastar con la hipótesis planteada, así mismo se realizaría 

el análisis interracial el cual se demostrara mediante cuadros de cálculos 
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y gráficas, con el propósito de tener resultados estadísticos, con las 

variables que intervienen en el estudio (Pacheco, 2018). 

3.7. Aspectos Éticos 
 

Las teorías e información no son manipuladas ni alterados, dando fe de la 

información brindada. Confidencialidad garantiza que la investigación 

tiene veracidad y concordancia con los cálculos realizados. Objetividad: 

son concretos los criterios de técnicas e imparciales. Originalidad: se 

buscó las fuentes primarias y secundarias de la bibliografía a través de 

artículos y revistas científicas en la información de los últimos 05 años a 

fin de estar actualizado. Legitimidad: los autores de esta Tesis de 

Investigación acatan la legalidad de los resultados brindados con 

exactitud realizada en laboratorio de la Provincia de Jaén. En el Colegio 

de Ingenieros, de acuerdo al Código Deontológico el profesional debe 

cumplir a cabalidad las normas Morales, en deber y valores hacia la 

sociedad a fin de no cometer faltas contra la ética profesional (CIP, 2021). 
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Adobe Patron + Fibras de Tundo + Cal + Cemento al 
2.00% 

12.00% 
9.83% 

10.00% 

8.00% 

6.00% 

4.00% 

2.00% 

0.00% 

9.05% 
8.04% 

Absorcion Promedio = 8.97% 

IV. RESULTADOS 

De acuerdo al Objetivo General, se determinó la Influencia del adobe patrón con 

respecto a la Fibra de Tundo, Cal y Cemento con adiciones del 2.00%, 4.00% y 

6.00 %, a combinaciones de Patrones, siendo el más óptimo fue la combinación 

del Adobe Patrón + Fibra de Tundo + Cal + cemento al 2.00%, con estos 

resultados se obtuvo que tuvo mejor proporción de dosificación, absorción y 

resistencia de compresión ( f0) . El cual su dosificación determinada fue con 

materiales de Arena = 9.20 kg, Arcilla= 4.882 kg, Fibra de Tundo= 0.0095 Kg, 

Cal 0.0095 Kg, Cemento= 0.0095 Kg, todos al 2.00%, el cual influye mejor en su 

absorción en la misma combinación de los datos: 

Tabla 1. Comparación de los resultados de absorción 

 
 

Unidad 

Peso Seco 
de Adobe 

(gr) 

Peso Saturado 
y Superficialm. 

Seco (gr) 

Ascens
o 

Capilar 
(cm) 

Absorción 
(%) 

Prom. 

1 14245.000 15645.000 2.00 9.83% 

8.97% 2 14362.000 15662.000 2.00 9.05% 

3 14427.000 15587.000 2.00 8.04% 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

 

Figura 6 Comparación de los resultados de absorción al 2.00% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1 2 3 

Absorcion (%) 9.83% 9.05% 8.04% 

 
 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

Interpretación: se analiza los resultados de absorción teniendo como promedio 

el valor de 8.97% el cual pertenece a la combinación de A.P.+ fibra de tundo + 

cal+ cemento al 2.00%, siendo el más óptimo. 

A
b

so
rc

io
n

 %
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Del Primer objetivo específico se determinó el diseño de mezcla dosificación 

con cemento, cal y fibra de tundo 0.00%, 2.00%, 4.00% Y 6.00%, siendo el más 

óptimo la Dosificación con la combinación de la muestra patrón + Fibras de 

Tundo + cal + cemento al 2.00%, tal como se detalle a continuación: 

Tabla 4. Dosificación de la unidad de patrón + 2.00% (Fibras de Tundo + 

Cal + Cemento) 

Material Unidad Cantidad Proporción 

Arena Kg 9.200 64.03% 

Arcilla Kg 4.882 33.97% 

Fibra de Tundo Kg 0.095 0.66% 

Cal Kg 0.095 0.66% 

Cemento Kg 0.098 0.68% 

Total (kg)  14.369 100.00% 

 
Fuente: Elaboración propia 2022. 

 

Figura 7 Dosificación de la unidad de patrón + 2.00% (Fibras de Tundo 
+ Cal + Cemento) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 2022. 

 

Interpretación: El resultado obtenido es con la dosificación de la Muestra Patrón 

+ Fibra de Tundo + cal + cemento al 2.00%, mostrando sus cantidades y 

porcentajes, siendo el más óptimo. 

Dosificacion de Unidad de Patron + 2.00% 

( Fibra de Tundo+ Cal + Cemento) 
10.000 

9.200
 

9.000 

8.000 

7.000 

6.000 
4.882 

5.000 

4.000 

3.000 

2.000 

1.000 64.03% 
33.97% 0.095 0.66% 

Fibra de 
Tundo 

0.095 

0.66% 

0.095   0.66% 0.098 0.68% 
0.000 

Arena Arcilla Cal Cemento 

Cantidad (kg) 

Proporcion (%) 

9.200 

64.03% 

4.882 

33.97% 

0.095 

0.66% 

0.098 

0.68% 

P
ro

p
o

rc
io

n
 (K

g)
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Fo de la Muestra Patron + Cal al 6.00% 

11.50 

  11.24  
 

11.07 

10.99 11.02 

11.00 

10.62 

10.50 

10.00 

Del segundo objetivo específico se comparó los análisis f0, patrón + cemento, 

cal y fibra tundo al 2.00%, 4.00% Y 6.00%, siendo el que tiene mayor f0 

Combinación la MP + cal 6.00% con un Promedio =10.99 Kg/𝑐𝑚2, es más óptimo. 

Tabla 5 

Resistencia compresión de MP + cal al 6.00 % 
 

 
M. 

Largo 
del 

Adobe 
(cm) 

Ancho 
del 

Adobe 
(cm) 

 
AREA 
(cm2) 

Carga 
Máxima 

(KN) 

Carga 
Máxima 

(Kg) 

 
Fo 

(Kg/cm2) 

 
Promedio 

1 19.00 9.50 180.5 18.80 1917.07 10.62  

2 19.00 9.50 180.5 19.45 1983.35 10.99  

3 19.00 9.50 180.5 19.60 1998.64 11.07 10.99 
4 19.00 9.50 180.5 19.50 1988.45 11.02  

5 19.00 9.50 180.5 19.90 2029.23 11.24  

Fuente: Elaboración propia 2022. 
 

Figura 8 Resistencia compresión de MP + cal al 6.00 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  M1 M2 M3 M4 M5 

Fo ( Kg/cm2)  10.62 10.99 11.07 11.02 11.24 

 

Fuente: Elaboración propia 2022. 
 

Interpretación: se obtuvo a la F0 en la muestra de MP al 6.00% con Cal, el valor 

promedio de las 05 unidades de muestra fue F0= 10.99 kg/𝑐𝑚2, resultado es 

mayor a lo que establece el mínimo 
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Del Tercer objetivo específico se conoció los resultados como influencio la 

combinación de la muestra patrón con la combinación de la fibra de Tundo, cal y 

cemento al 2.00%, 4.00% y 6.00%, Frente a la Normativa del RNE E080, el cual 

el valor dado por la Norma es de 10.20 Kg/𝑐𝑚2 y el Valor promedio calculado en 

las 05 muestras fue de 9.55 Kg/𝑐𝑚2, siendo menor al valor establecido, por lo 

cual a través de las combinaciones se calculó el valor más óptimo y el cual fue 

Muestra Patrón + Fibras de Tundo + Cal + Cemento al 2.00 %: 

Tabla 6 

Resistencia compresión de MP + Fibras Tundo + Cal + Cemento al 

2.00 % 
 

 
M. 

Largo 
Adobe 
(cm) 

Ancho 
Adobe 
(cm) 

AREA 

(𝒄𝒎𝟐) 

Carga 
Máxima 

(KN) 

Carga 
Máxima 

(Kg) 

Fo 

(Kg/𝒄𝒎𝟐) 

 

Prom. 

1 19.00 9.50 180.5 22.50 2294.36 12.71  

2 19.00 9.50 180.5 23.40 2386.14 13.22  

3 19.00 9.50 180.5 21.50 2192.39 12.15 12.77 
4 19.00 9.50 180.5 23.00 2345.35 12.99  

5 19.00 9.50 180.5 22.60 2304.56 12.77  

Fuente: Elaboración propia 2022. 
 

Figura 9 Resistencia compresión de MP + fibras tundo + cal + Cemento 
al 2.00 %. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 2022. 

 

Interpretación: El resultado obtenido al ensayo f0 promedio en combinación del 

MP + Fibras Tundo + Cal + cemento al 2.00%, 4.00% y 6.00%, el Valor Mínimo 

Promedio de rotura es 5.22 Kg/cm2, correspondiente al Adobe con Cemento al 

6.00% y el valor máximo es a la combinación del MP + Fibras de Tundo + Cal + 

cemento al 2.00% con un 12.77 kg/cm2, siendo el más óptimo. 

RESISTENCIA COMPRESIÓN DE MP + FIBRAS TUNDO + CAL + CEMENTO AL 2.00 % 

13.50 
13.22 

12.99 
13.00 

12.71 12.77 

12.50 

12.15 

12.00 
 

Fo ( Kg/cm2) 

M1 
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M2 

13.22 

M3 

12.15 

M4 
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M5 

12.77 
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A.P. + FIBRA TUNDO + CAL + CEMENTO 

12.00% 10.94%  

10.00%   8.97%  

8.00% 7.18% 

6.00% 
 

4.00% 
 

2.00% 
 

0.00% 

Muestras 

Del Cuarto objetivo específico se conoció la manera que Influye el cemento, 

cal y FT, en % de unidades de muestra adobe, donde la combinación de adobe 

patrón con fibras de tundo tienen una absorción del 10.94 %, pero que su 

resistencia a compresión al 6.00% es el más desfavorable junto al cemento, por 

lo cual se llegó a la conclusión de escoger el más óptimo la combinación al 2.00% 

de la Muestra patrón con fibra de tundo + cal + cemento al 2.00% con un 8.97% 

y su 12.77 kg/𝑐𝑚2. 

Tabla 7 

Absorción muestra patrón + fibras de tundo + cal +cemento al 2.00 % 
 

Unidad 
Adobe 
Patrón 

Adobe con Fibras de Tundo 
Adobe Patrón + Fibras de 
Tundo + Cal + Cemento 

 0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 2.00% 4.00% 6.00% 

1 7.58% 8.78% 10.35% 12.46% 9.83% 11.07% 6.01% 

2 8.27% 8.31% 8.98% 11.02% 9.05% 7.49% 6.57% 

3 6.62% 8.39% 9.89% 9.34% 8.04% 6.31% 9.33% 

Promedio 7.49% 8.50% 9.74% 10.94% 8.97% 8.29% 7.30% 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

Figura 10 Absorción muestra patrón + fibras de tundo + cal +cemento 
al 2.00 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 1 2 3 

Promedio 10.94% 7.18% 8.97% 

 
 

Fuente: Elaboración propia 2022. 
 

Interpretación: El resultado obtenido al ensayo de absorción promedio en los 

porcentajes de combinación el Valor Mínimo Promedio de Absorción se da en el 

Adobe Patrón + Cal 2.00% = 7.18 % y el Valor Máximo de absorción en el Adobe 

Patrón+ Fibra de Tundo al 6.00% con absorción de 10.94%. 
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Comparacion de Precios Unitarios 

1.2000 
1.0454 1.0954 

1.0000 0.8954 0.9454 

0.8000 

0.6000 

0.4000 

0.2000 
0.0000 

0.0000 

Del Quinto objetivo específico se calculó el costo por unidad para la fabricación 

del adobe incorporando cemento, cal y fibra de tundo al 0.00%, 2.00%, 4.00%, 

6.00%, el cual se comparó las combinaciones realizadas por cada una de las 

muestras, concluyendo el valor más óptimo para el mercado, dada las 

características en granulometría, absorción, F0, se determinó que combinación 

de la fibra de Tundo, cal y cemento al 2.00% es el más real y confiable, teniendo 

costos Unitarios de M.1. Adobe Patrón = S/. 0.8954; M.2. A. Patrón + Fibras de 

Tundo al 2%,4% y 6% = S/. 0.9454 soles; M.3. A. Patrón + Cal al 2%,4% y 6% = 

S/. 1.0454 soles; M.4. A. Patrón + Cemento al 2%,4% y 6% = S/. 1.0954 soles y 

M.5. A. Patrón + Fibras de Tundo+ Cal + Cemento al 2%,4% y 6% = S/. 1.2204 

soles 

Figura 11 Resumen de resultados de precios unitarios 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Muestras M.1. Adobe 
Patron M.2. 

A.Patron+Fibras de Tundo 
al 2%,4% y 6% M.3. A. 

Patron + Cal al 2%,4% y 6% 
M.4. A. Patron + Cemento 

al 2%,4% y 6% M.5. 
A.Patron+Fibras de Tundo+ 
Cal + Cemento al 2%,4% y 

6% 

 
 
 
 
 

0 

 
 
 
 
 

0.8954 

 
 
 
 
 

0.9454 

 
 
 
 
 

1.0454 

 
 
 
 
 

1.0954 

 

Fuente: Elaboración propia 2022. 
 

Interpretación: El valor real tiene S/. 0.8954, y la muestra 5 tiene su costo S/. 

1.2204 el cual es óptima por las condiciones que cumple de acuerdo a su 

resistencia a compresión es la Muestra 5, debido a que ofrece mayores garantías 

por la proporción. 
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V. DISCUSIÓN 

 
El objetivo general, el Trabajo en campo fue Sector Balsahuayco, 

correspondiente al Distrito y Provincia de Jaén –Cajamarca, coordenadas UTM 

9362026.00 N; 745104.00 E. con población de 150 muestras, con 02 grupos (65 

y 39) adobes y el Muestreo de 2 unidades. Cantera se obtuvo Características 

del Suelo en Tres muestras 𝑊1(%) = 10.33 , 𝑊2(%) = 10.36, (%) = 10.43 siendo 

la muestra promedio Wx= 10.38 %, en el Análisis Granulométrico, se hizo a una 

exploración de 90 cm, clasificando al suelo como SC el cual son Arenas 

arcillosas, mezclas arena-arcilla con peso seco total de 600 gr y un peso de 

lavado de 662.28 gr, su composición es en Gravas un 9.50%, en Arena un 

53.67%, Limos y Arcillas 36.83%, los datos fueron el valor de LL= y=26.43 y el 

Limite Plástico (LP) en la M-2 se tuvo promedio el Wx= 12.67% el LP, IP=13.76. 

realizando la influencia del material en combinación con el adobe patrón siendo 

el más óptimo adobe Patrón + fibras de Tundo + Cal + Cemento Al 2.00 %. 

 
Realizando el comparativo con la Tesis de Sánchez (2020), “‘Análisis 

comparativo del adobe convencional y estabilizado y cemento, en la ciudad de 

Lambayeque, sus datos con el objetivo general tienen similitud, debido a que se 

realizó adobes convencional con medidas de (30x20x10)cm, con un secado de 

28 días y el cual sus características del suelo es SC (arena arcillosa) y que a 

mayor cemento menor su resistencia compresión y que según su granulometría 

el suelo que pasa por malla N°4 es corresponde al 100% y la cantidad de suelo 

que pasa por la malla N°200 es mayor del 12%, con un contenido de humedad 

del 8.63% y sus LL=34.05, LP=18.78 y IP=15.27, el cual ambos resultados son 

válidos debido a que se acercan en el tipo de suelo SC. 

 
El diseño de mescla dosificación con cemento, cal y fibra de tundo 0%, 2%, 4% 

Y 6%, dosificación MP, Arena 64.03%, Arcilla de 35.97%, dosificación fibra 

tundo, Cal y Cemento al 2.00% de Arena un 64.03%, Arcilla un 33.97%; para 

fibra de tundo, Cal y Cemento al 4.00% de Arena un 64.03, Arcilla un 31.97%; 

para fibra de tundo, Cal y Cemento al 6.00% de Arena un 64.03, Arcilla un 

29.97%; para la dosificación para muestra patrón, fibras de tundo, cal y cemento 

al 2.00% fue Arena un 64.03%, Arcilla un 33.97%; fibras de Tundo un 0.66%, Cal 
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un 0.66% y Cemento un 0.68%, para la dosificación para muestra patrón, fibras 

de tundo, cal y cemento al 4.00% fue Arena un 64.03%, Arcilla un 31.97%; fibras 

de Tundo un 1.32%, Cal un 1.32% y Cemento un 1.36%, para la dosificación 

para muestra patrón, fibras de tundo, cal y cemento al 6.00% fue Arena un 

64.03%, Arcilla un 29.97%; fibras de Tundo un 1.98%, Cal un 1.98% y Cemento 

un 2.04%, siendo la más óptima la dosificación para muestra patrón, fibras de 

tundo, cal y cemento al 2.00% fue Arena un 64.03%, Arcilla un 33.97%; fibras de 

Tundo un 0.66%, Cal un 0.66% y Cemento un 0.68%. 

 
Realizando el comparativo con la Tesis de Flores y Rubio (2021), “Influencia de 

fibra de tundo para aumentar la resistencia a la compresión en Huabal- Jaén, 

determino su dosificación con Fibras de Tundo al 5.00 % es 10kg de tierra seca 

+ 1.425 kg de Fibras natural + 0.075 kg de Fibras de Tundo + 5 Lt de agua, 

siendo similar a los datos obtenidos en el proceso de la tesis de investigación 

realizada. 

 
Se Comparó los resultados de f0, muestra patrón ( 0.00%) con cemento, cal y 

fibra tundo 2.00%, 4.00% y 6.00%, el adobe patrón en sus 05 unidades de 

muestra se tuvo un promedio de f0 =9.55 Kg/𝑐m2; MP con Fibras de tundo en 

sus 05 unidades de muestra se obtuvo un promedio de f0 =10.46 Kg/ 𝑐m2 al 

2.00%, f0 =9.17 Kg/𝑐m2al 4.00% , f0 =6.90 Kg/𝑐m2 al 6.00%; el adobe patrón con 

Cal en sus 05 unidades de muestra se obtuvo un promedio de f0 =10.36 Kg/𝑐m2 

al 2.00% , f0 =10.59 Kg/𝑐m2al 4.00%; f0 =10.99 Kg/𝑐m2 al 6.00%; el MP con 

cemento en sus 05 unidades de muestra se obtuvo un promedio de f0 =10.25 

Kg/𝑐m2 al 2.00% , f0 =7.16 Kg/𝑐m2 al 4.00%; f0 =5.22 Kg/𝑐m2 el adobe patrón 

con Fibras de Tundo con Cal y cemento en sus 05 unidades de muestra se 

obtuvo un promedio de f0 =12.77 Kg/𝑐m2al 2.00% , f0 =9.98 Kg/𝑐m2 al 4.00% ; f0 

=6.35 Kg/𝑐m2 al 6.00%. Siendo el más óptimo el MP con Fibras de Tundo con 

Cal y cemento al 2.00%, de acuerdo a los resultados procesados y obtenidos en 

gabinete (laboratorio) de todas las muestras realizadas en In situ (Campo). 

Realizando el comparativo con la Tesis de Medina (2019), “Resistencia 

compresión y flexión del adobe compactado con incorporación de cal y fibras de 

caucho, en la ciudad de Cajamarca sus resultados incorporando cal en diferentes 

proporciones del (1, 2,3) % y fibras con caucho al (0.5, 1, 1.5) % su f0 =17.10 
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Kg/𝑐m2 , f0 =19.93 Kg/𝑐m2 , f0 =24.11 Kg/𝑐m2 , y su MP f0 =14.29 Kg/𝑐m2. El 

cual entre ambas comparaciones se tiene que a mayor incorporación de 

proporción en material, el f0 empieza a disminuir, teniendo datos importantes 

que no es la cantidad si no la proporción adecuada. 

 
Se conoció la influencia del cemento, cal y fibra tundo y su absorción MP + fibras 

Tundo + Cal + Cemento al 2.00 %, 4.00% Y 6.00 %, promedio en sus tres 

unidades por cada MP al 0.00% obtuvo un W = 7,49%, el MP + Fibras tundo al 

2.00% un W = 8.50%, al 4.00 % un W =9.74%, al 6.00% un W = 10.94%; en el 

adobe patrón + cal al 2.00% un W = 7.18 %, al 4.00% un W =6.94%, al 6.00% 

un W = 6.65%; MP + cemento al 2.00% un W =7.15% , al 4.00% un W = 6.80%, 

y al 6.00% un W =5.78%; el MP + fibras de tundo + cal + cemento al 2.00% un 

W =8.97%, al 4.00% un W =8.29% y al 6.00% un W =7.30 %, siendo el más 

óptimo el MP con fibras de tundo al 6.00% con W = 10.94%, en absorber mejor 

la humedad, el cual tiene mejor influencia en las combinaciones realizadas el 

cual se escogió la mejor influencia a la combinación de Fibra de tundo + cal + 

cemento al 2.00% debido a que también aumenta su resistencia a compresión, 

cabe detallar que en proporciones optimas la absorción genera buenos 

resultados, dependiendo de la calidad de los materiales, como las fibras de 

tundo, cal y cemento de características óptimas que se encuentren en la zona. 

 
Realizando el comparativo con la Tesis de Martínez (2016), “Mejoramiento de la 

elaboración del adobe como material de construcción para viviendas unifamiliar”, 

el cual tiene una capacidad de absorción de 26.32% en adobes con medidas de 

(40x20x10) cm, el cual es mucho mayor a nuestra capacidad de absorción y por 

ende son más propensos a roturas y fisuramiento, dando a nuestros resultados 

realizados como mejores y óptimos. 

 
Se calculó el costo real, para tener conocimiento de todas las proporciones 

realizas de cemento, cal y fibra tundo al 0%, 2%, 4%, 6%, para la ciudad de Jaén 

y sus zonas rurales (distritos), siendo los costos para los MP el Valor de S/. 

0.8954 soles, Adobe Patrón + Fibras de Tundo al 2%,4% y 6% el valor de S/. 

0.9454 soles, Adobe Patrón + Cal al 2%,4% y 6% el valor de S/. 1.0454 soles, 

adobe Patrón + Cemento al 2%,4% y 6% el valor de S/. 1.0954, MP+ Fibras de 
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Tundo+ Cal + Cemento al 2%,4% y 6% un valor de S/. 1.2204 soles, siendo el 

ultimo el más óptimo debido a sus propiedades físicas son mejores en su 

rendimiento, el cual se verifico y se constató en los lugares cercanos, optando 

por el costo unitario de esta muestra. En la investigación se cumplió con todos 

los parámetros establecidos para lograr resultados precisos a fin de darle a la 

población Jaena, datos que permitan poner en práctica para estudios que tengan 

en relación la elaboración de muestras de adobe con materiales propios de la 

zona de las fibras de tundo u otros materiales alternativos que den para generar 

costos apropiados en el presente año 2022. 

 
Realizando el comparativo con la Tesis de Flores y Rubio (2021), “Influencia de 

fibra de tundo para aumentar la resistencia a la compresión en Huabal- Jaén, 

determino sus costos para adobes de muestra patrón a S/. 0.857 Soles, con 

5.00% tiene el precio unitario de 1.00 y con un 10.00% tiene el precio unitario de 

0.892, siendo el ultimo el más óptimo, el cual el valor se acerca al valor 

encontrado en nuestra investigación, debido a que es un distrito de la ciudad de 

Jaén , y donde hay materia prima existente para poder aprovechar y poner en 

uso más adelante, los valores encontrados son reales a la moneda actual y 

construcciones de este tipo son formas alternativas para generar el uso 

adecuado con criterios basados en nuestra normativa para tener infraestructuras 

reforzadas. 
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Tabla 8 

Cuadro resistencia compresión general 
 

 
Unidad 

A. 
Patrón 

Adobe Fibras Tundo Adobe Con Cal Adobe con Cemento 
A. P+ Fibras Tundo + 

Cal + Cemento 

 0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 2.00% 4.00% 6.00% 2.00% 4.00% 6.00% 2.00% 4.00% 6.00% 
1 10.34 9.38 9.49 7.23 10.08 11.50 10.62 10.31 6.67 5.37 12.71 10.62 7.06 
2 10.06 11.13 8.78 6.67 9.72 11.02 10.99 9.21 5.88 5.88 13.22 9.83 5.88 
3 8.59 10.28 8.67 7.06 10.39 10.93 11.07 10.06 7.85 5.99 12.15 9.83 6.33 
4 9.32 11.58 9.21 6.37 10.79 9.21 11.02 10.00 7.06 4.91 12.99 9.32 5.93 
5 9.43 9.94 9.72 7.17 10.82 10.28 11.24 11.69 8.36 3.95 12.77 10.28 6.55 

Promedio 9.55 10.46 9.17 6.90 10.36 10.59 10.99 10.25 7.16 5.22 12.77 9.98 6.35 

Fuente: Elaboración propia 2022. 
 

Figura   12 Resistencia compresión general 

Resistencia a Compresión 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

 

Interpretación: En la Tabla 8, nos muestra el cuadro de las combinaciones a resistencia compresión promedios con cada 

uno de sus elementos Fibra Tundo + cal+ cemento en sus distintas proporciones al 2.00%, 4.00% y 6.00% y en la Figura 

7. Cual el más óptimo es el A.P. + Fibra Tundo+ cal+ cemento al 2.00% con un f0 =12.77 Kg/𝑐m2. 
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Tabla 9 

Cuadro de absorción general de las muestras 
 

Unidad 
Adobe 
Patrón 

Adobe con Fibras de 
Tundo 

Adobe Con Cal Adobe con Cemento 
Adobe Patrón + Fibras de 
Tundo + Cal + Cemento 

  

0.00% 
 

2.00% 
 

4.00% 
 

6.00% 
 

2.00% 
 

4.00% 
 

6.00% 
 

2.00% 
 

4.00% 
 

6.00% 
 

2.00% 
 

4.00% 
 

6.00% 

M1 7.58% 8.78% 10.35% 12.46% 6.37% 8.54% 6.71% 6.41% 8.57% 6.27% 9.83% 11.07% 6.01% 

M2 8.27% 8.31% 8.98% 11.02% 7.55% 6.41% 5.94% 7.51% 6.05% 5.08% 9.05% 7.49% 6.57% 

M3 6.62% 8.39% 9.89% 9.34% 7.61% 5.88% 7.30% 7.54% 5.77% 6.00% 8.04% 6.31% 9.33% 

Promedio 7.49% 8.50% 9.74% 10.94% 7.18% 6.94% 6.65% 7.15% 6.80% 5.78% 8.97% 8.29% 7.30% 

Fuente: Elaboración propia 2022. 
 

Figura 13 Absorción de las muestras en proporciones al 2.00%,4.00% y 6.00% 
 

Fuente: Elaboración propia 2022. 
 

Interpretación: En la Tabla 9, nos muestra el cuadro de absorción general de las muestras indicando todos los promedios de 

las muestras de absorción mínima en el A.P. tiene un 7.49% y absorción máxima en al A.P. + fibras de Tundo= 10.94%. En la 

Figura 8, tenemos absorción promedio optima que es 7.49% al 2.00% con un 8.97%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
Se determinó la Influencia de las combinaciones del adobe patrón junto a la fibra 

de tundo, cal y cemento al (2,4, 6) % el cual las combinaciones aumentaron en 

su absorción y su resistencia a compresión. 

 
1. Se determinó el diseño óptimo de mezcla dosificada con cemento, cal y 

fibra de tundo al 2.00% fue Arena un 9.20 kg equivalente al 64.03%, Arcilla 

un 4.882 kg equivalente al 33.97%; fibras de Tundo un 0.095kg 

equivalente al 0.66%, Cal un 0.095kg equivalente al 0.66% y Cemento 

un 0.098 kg equivalente al 0.68%, con 4lt de agua. 

 
2. Se comparó el resultado más resistente en todas las muestras siendo el 

más óptimo el f0, conformado por la MP incorporando cemento, cal y fibra 

de tundo al 2.00%, con un f0 = 12.77 Kg/𝑐m2. 

 
3. Se conoció la Influye el cemento, cal y fibra de tundo en f0 frente a la E080 

RNE, dado que nuestro Adobe patrón obtuvo un f0 = 9.55 Kg/𝑐m2 < f0 = 

10.20 Kg/𝑐m2, el cual no cumple E.080 RNE del año 2017, el cual sus 

componentes de influencia en el caso del Tundo 2.00%, f0 = 10.46 

Kg/𝑐m2 , con cal al 6.00% un f0 =10.99 Kg/𝑐m2 , con cemento al 2.00% 

un f0 =10.25 Kg/𝑐m2, y el adobe juntarlos al 2.00% un f0 =12.77 Kg/𝑐m2. 

ayudaron a mejorar su resistencia. 

 
4. Se conoció la influencia de la capacidad absorción en las muestras de 

adobe, el mejor influye en la absorción es el adobe con fibras de tundo al 

6.00% con un W=10.94 % permitiendo mejor retención de agua. 

 
5. Se determinó el costo unitario para cada adobe, siendo el Adobe Patrón 

+ Fibras de Tundo+ Cal + Cemento al 2% un valor de S/. 1.2204 soles, 

siendo el ultimo el más óptimo debido a los cálculos realizados en la mejor 

resistencia que ofrece y la seguridad. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
La influencia aumentara en las propiedades físicas del adobe si las muestras 

están limpias y no contienen materia orgánica muestras deben escogerse en las 

canteras a una profundidad de 0.60 y 0.90 m, así mismo los materiales y/o 

insumos a utilizar tienen que estar seco en caso de la fibra de tundo y la Cal y 

cemento debe tener un buen proceso industrial. 

 
1. La dosificación en las combinaciones tiene las proporciones adecuadas 

de arena, limos y arcillas, el análisis granulométrico tiene que realizarse 

los ensayos con mucha precaución. 

 
2. La resistencia a compresión (f0 = Kg/𝑐m2. ) en cada uno de las 

combinaciones tiene que hacerse con aparatos calibrados, no mayor a un 

año, así mismo las muestras que se elaboran tienen que aproximarse a la 

medida del molde de la máquina. 

 
3. La influencia del adobe patrón con fibra del Tundo + cal + cemento, no 

está ligada a la cantidad si no a la proporción adecuada en la hora del 

mezclado, el tiempo del proceso de elaboración tiene que reunir requisitos 

mínimos, como el almacenado y el traslado. 

 
4. El. Agua debe ser potable evitando aguas residuales o con sales, debido 

a que puede variar sus características del proceso constructivo en la 

elaboración de adobes, y que la variación de absorción en la muestra 

puede alterar su resistencia de compresión. 

 
5. El costo de adobes en la ciudad de Jaén, tiene una demanda amplia, 

equivale el costo unitario a S/.1.00 soles, el cual se hará un control 

adecuado para su proceso, dado que nuestros cálculos de fibra del Tundo 

+ cal + cemento al 2.00% costo un S/. S/. 1.2204 soles, es por ello que las 

instituciones públicas y privadas deben estar más concientizadas NTE 

E.080. 
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ANEXOS 



 

 

 

Operacionalización de Variables 

 
Titulo Variables Definición conceptual Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Técnicas de 

recolección 
de datos 

Instrumentos 
de 
Recolección 
de Datos 

Método de 
Análisis de 
Datos 

Escala de 
Medición 

Influencia del 
cemento, cal 
y fibras de 
tundo para 
optimizar las 
propiedades 
mecánicas de 
las unidades 
de adobe, 
Jaén - 2022 

Variable 
dependiente 

 

Resistencia a la 
Comprensión 

Es el esfuerzo máximo que 
puede soportar un material 
bajo una carga de 
aplastamiento. se midió 
haciendo uso del sensor de 
presión. (NORMA UNE 41410, 
pág. 22) 

Se medirá en sus 
unidades están 
expresadas en 
kg/cm2 

Resistencia 
Mecánica 

Ensayo de 
resistencia a 
compresión 

Ficha técnica de 
Compresión 
ASTM D 2166 

Máquina para 
ensayo de 
compresión 

Norma Técnica 
Peruana 
399.613 y 
339.604 

 

Nominal 

Resistencia 
Física 

 

Ensayo de 
Absorción 

Ficha técnica de 
Absorción 
ASTM C-67 

Pistón 
Balanza 
Horno 

(Norma 
Técnica 
Peruana 
399.613, 2003) 

 
 

Nominal 

Variable 
Independiente 

 

Cemento 

 
 
 

Cal 

 
 
 
 
 

 
Fibras de Tundo 

Cemento hidráulico 
producido mediante la 
pulverización del Clinker 
compuesto esencialmente de 
silicatos de calcio hidráulicos 

 

La cal es una 
sustancia alcalina constituida 
por óxido de calcio (CaO), de 
color blanco o blanco 
grisáceo, que al contacto del 
agua se hidrata o apaga, 

 
Fibra de tundo, es un 
estabilizador de carácter 
natural que aumenta la 
resistencia del adobe 

 

Muestra Patrón al 
0.00% 

 

_ Cemento al 2%, 
4%, 6% 

 

 
_ Cal al 2%, 4%, 
6%. 

 
 
 
 

 
_ Fibras de Tundo 
al 2%, 4%, 6%. 

Granulometría Material 
Grueso 

 

Observación- 
Manual y 
Tablas 

Balanzas 
Agitador 
Mecánico de 
Tamices Horno 
Termómetro 
Cronómetro 
Tamices 

Norma Técnica 
Peruana 339. 
128. 1999) 

 
 

Nominal 
Material Fino 

Límites de 
Atterberg 

Límite Líquido  

Observación- 
Manual y 
Tablas 

Copa de Casa 
Grande 
Espátula de 
metal Cápsula 
de porcelana 
Tara Horno 
Lamina de 
vidrio 

(Norma 
Técnica 
Peruana 
339.129, 1999 

Nominal 

Límite Plástico 

Índice de 
Plasticidad 

Clasificación del 
suelo 

SUCS Observación- 
Manual y 
Tablas 

Gráfica y 
cuadros de 
clasificación. 

Norma Técnica 
Peruana 
339.134, 1999 

 

Nominal AASHTO 

https://es.wikipedia.org/wiki/Alcalina
https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio


 

Validación de instrumentos 
 

INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

II. DATOS GENERALES 

Apellidos y nombres del experto: Mg. Samillán Farro Ramón De Jesús 

 
Institución donde labora : Universidad Cesar vallejo. 

Especialidad : Mg. En Ingeniería Civil Con Mención en Estructuras. 

Instrumento de evaluación : Influencia del cemento, cal y fibras de tundo. 

Autor (s) del instrumento (s): Br.Hoyos Suarez, Diana Marilu - Br.Inga Pérez, Denis Yoel. 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2)   ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5) 
 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD 
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acorde con los sujetos muestrales. 

    X 

 

OBJETIVIDAD 

Las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger la 
información objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones 
en indicadores conceptuales y operacionales. 

     

X 

 

ACTUALIDAD 

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 
científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la variable: 
Influencia del cemento, cal y fibras de tundo. 

     

X 

 
ORGANIZACIÓN 

Los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 
definición operacional y conceptual respecto a la variable, de 
manera que permiten hacer inferencias en función a las hipótesis, 
problema y objetivos de la investigación. 

    

X 

 

SUFICIENCIA 
Los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad 
acorde con la variable, dimensiones e indicadores. 

    X 

 
INTENCIONALIDAD 

Los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de 
investigación y responden a los objetivos, hipótesis y variable de 
estudio: Influencia del cemento, cal y fibras de tundo. 

     

X 

 

CONSISTENCIA 
La información que se recoja a través de los ítems del 
instrumento, permitirá analizar, describir y explicar la realidad, 
motivo de la investigación. 

     

X 

 

COHERENCIA 

Los ítems del instrumento expresan relación con los indicadores 
de cada dimensión de la variable: Influencia del cemento, cal y 
fibras de tundo. 

     

X 

 

METODOLOGÍA 
La relación entre la técnica y el instrumento propuestos 
responden al propósito de la investigación, desarrollo tecnológico 
e innovación. 

     

X 

PERTINENCIA 
La redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 
instrumento. 

    X 

PUNTAJE TOTAL 49 

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41 “Excelente”; sin embargo, 

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

IV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

DE LO REVISADO EN LA INVESTIGACIÓN SE PUEDE MENCIONAR QUE EL INSTRUMENTO ES 

APLICABLE. 

PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

Moyobamba, 15 de Marzo del 2022 

 
Sello personal y firma 

49 



 

49 

 

INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

I. DATOS GENERALES 

Apellidos y nombres del experto: Mg. Samillán Farro Ramón De Jesús 

 
Institución donde labora : Universidad Cesar Vallejo. 

Especialidad : Mg. En Ingeniería Civil Con Mención en Estructuras 

Instrumento de evaluación : Resistencia a la Compresión. 

Autor (s) del instrumento (s): Br.Hoyos Suarez, Diana Marilu - Br.Inga Pérez, Denis Yoel. 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2)   ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5) 
 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD 
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acorde con los sujetos muestrales. 

    X 

 

OBJETIVIDAD 

Las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger la 
información objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones 
en indicadores conceptuales y operacionales. 

     

X 

 

ACTUALIDAD 
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 
científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la variable 
de estudio: Resistencia a la compresión. 

     

X 

 
ORGANIZACIÓN 

Los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 
definición operacional y conceptual respecto a la variable, de 
manera que permiten hacer inferencias en función a las hipótesis, 
problema y objetivos de la investigación. 

    

X 

 

SUFICIENCIA 
Los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad 
acorde con la variable, dimensiones e indicadores. 

    X 

 

INTENCIONALIDAD 
Los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de 
investigación y responden a los objetivos, hipótesis y variable de 
estudio: Resistencia a la compresión. 

     

X 

 

CONSISTENCIA 
La información que se recoja a través de los ítems del 
instrumento, permitirá analizar, describir y explicar la realidad, 
motivo de la investigación. 

     

X 

 

COHERENCIA 

Los ítems del instrumento expresan relación con los indicadores 
de cada dimensión de la variable de estudio: Resistencia a la 
compresión. 

     

X 

 

METODOLOGÍA 
La relación entre la técnica y el instrumento propuestos 
responden al propósito de la investigación, desarrollo tecnológico 
e innovación. 

     

X 

PERTINENCIA 
La redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 
instrumento. 

    X 

PUNTAJE TOTAL 49 

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41 “Excelente”; sin embargo, 

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

DE LO REVISADO EN LA INVESTIGACIÓN SE PUEDE MENCIONAR QUE EL INSTRUMENTO ES 

APLICABLE. 

PROMEDIO DE VALORACIÓN: Moyobamba, 15 de Marzo del 2022 
 
 

Sello personal y firma 



 

 
 
 

DECLARACIÓN JURADA DE EXPERTO EN VALIDADCIÓN DE 

INSTRUMENTOS PARA RECOLECCIÓN DE DATOS 

 
 

Yo, Samillán Farro, Ramón de Jesús de Nacionalidad Peruana, identificado con, DNI Nº 

16651102, de profesión Ingeniero Civil ,Magister en Ingeniería Civil con mención En 

Estructuras ,domiciliado en Av. América N° 369, distrito José Leonardo Ortiz, provincia 

Chiclayo y Región Lambayeque, laborando en la actualidad como docente en la 

Universidad Cesar Vallejo- Sede Moyobamba DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente: 

 
Haber revisado y validado los instrumentos de recolección de datos para ser aplicados en 

el trabajo de investigación Influencia del cemento, cal y fibras de tundo para 

optimizar las propiedades mecánicas de las unidades de adobe, Jaén 

2022 para obtener el Grado académico de Ingeniero Civil de los estudiantes, HOYOS 

SUAREZ DIANA MARILU con DNI 72622675 Y INGA PERÉZ DENIS YOEL con DNI 

76212662 en la Escuela de Ingeniería Civil de la Universidad César Vallejo, del Programa 

de Ingeniería Civil, instrumentos que son confiables y se exponen: 

 
 

No teniendo ningún tipo de sanción ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en 

señal de lo cual firmo el presente documento a los 15 días del mes de Marzo del 2022 

 
 
 
 
 
 
 

 

Firma 

DNI Nº 16651102 

Mg. En Ingeniería Civil Con Mención En Estructuras 
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INFORME DE ORIGINALIDAD 
 

 

 

% 
INDICE DE SIMILITUD 

6% 
FUENTES DE INTERNET 

0% 
PUBLICACIONES 

0% 
TRABAJOS DEL 

ESTUDIANTE 

 
 

FUENTES PRIMARIAS 

repositorio.ucv.edu.pe 
Fuente de Internet 

 

hdl.handle.net 
Fuente de Internet 

 

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 
Trabajo del estudiante 

 

1library.co 
Fuente de Internet 

 

repositorio.upn.edu.pe 
Fuente de Internet 

 

renati.sunedu.gob.pe 
Fuente de Internet 

 

archive.org 
Fuente de Internet 

 

repositorio.uap.edu.pe 
Fuente de Internet 

4% 

1% 

<1% 
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<1% 
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