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Resumen 

El presente proyecto de investigación tuvo como propósito general evaluar la 

adición de la fibra de Matara para mejorar las propiedades físico mecánicas del 

adobe para viviendas, Puno - 2022, con el objetivo de mejorar considerablemente 

sus propiedades en comparación con el adobe típico (modelo). Formulándose la 

siguiente metodología, diseño de investigación experimental, método científico, tipo 

aplicativo, nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Por lo cual se realizó en 

diferentes etapas de estudio; la primera etapa consto de tipificar y conocer si el 

suelo consta de óptimas condiciones o no para la fabricación de adobe y que 

cumpla con la norma E-080; para esto se llevaron muestras de suelo al laboratorio 

y fueron sometidos a los ensayos de (contenido de humedad, granulometría, limite 

plástico, limite líquido y índice de plasticidad). Para la siguiente etapa se realizaron 

las diferentes dosificaciones de (0.5%, 1.0% y 2.0%) con respecto al peso del barro, 

donde se añadió la fibra de Matara para la elaboración de los nuevos prototipos 

que fueron empleados. 

En la etapa final los prototipos fueron sometidos a las diferentes pruebas de 

laboratorio como (compresión, compresión axial, compresión diagonal en muretes, 

flexión y absorción) con lo cual se obtuvo los datos reales y se realizó así una 

comparación del adobe con adición de fibra de Matara en sus diferentes 

dosificaciones y el adobe típico tradicional. 

Palabras clave: (Fibra de Matara, propiedades físico mecánicas, adobe). 
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Abstract 

The general purpose of this research project was to evaluate the addition of 

Matara fiber to improve the physical-mechanical properties of adobe for housing, 

Puno - 2022, with the aim of considerably improving its properties compared to 

typical adobe (model). Formulating the following methodology, experimental 

research design, scientific method, application type, explanatory level, quantitative 

approach. Therefore, it was carried out in different stages of study; the first stage 

consisted of typifying and knowing if the soil has optimal conditions or not for the 

manufacture of adobe and that it complies with the E-080 standard; For this, soil 

samples were taken to the laboratory and subjected to tests (moisture content, 

granulometry, plastic limit, liquid limit and plasticity index). For the next stage, the 

different dosages of (0.5%, 1.0% and 2.0%) were made with respect to the weight 

of the mud, where the Matara fiber was added for the elaboration of the new 

prototypes that were used. 

In the final stage, the prototypes were subjected to different laboratory tests such 

as (compression, axial compression, diagonal compression in walls, bending and 

absorption) with which the real data was obtained and a comparison of the adobe 

with the addition of fiber was made. of Matara in its different dosages and the typical 

traditional adobe. 

Keywords: (Matara fiber, physical-mechanical properties, adobe)
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I. INTRODUCCIÓN

Las construcciones de adobe han estado presentes en el mundo principalmente

en las zonas de Europa, donde las ciudades de Madrid, suelen recurrir a este tipo 

de sistemas constructivos, con el fin de poder mantener una arquitectura más 

colonial. Sin embargo, se ha entendido el hecho de mejoras estructurales, con la 

finalidad de poder compensar las deficiencias que este tipo de materiales ha llegado 

a demostrar, donde ante la ocurrencia de movimientos sísmicos o lluvias, suele 

ofrecer una pérdida de resistencia, que lleva no sólo a la fractura, sino también a la 

degradación y erosión de este material (Cevallos, 2018). 

Por esta explicación equivalente, es así que en todo el planeta se han producido 

actualizaciones críticas en cuanto a la innovación aplicada para suplir tales 

carencias, entre las que destaca la unión de viruta de acero o paja, para ofrecer 

dos cualidades fundamentales: mejor comportamiento los desarrollos exteriores y 

una consistencia más notable de los bloques de adobe, para ofrecer una resistencia 

a la compresión más notable y una disminución crítica de la desintegración 

producida por el agua (León, 2019). 

Dentro de la cultura latinoamericana, principalmente en los territorios de Perú, 

más de la mitad de la población minimizada, generalmente utiliza desarrollos de 

adobe para fomentar sus cimientos fundamentales, donde las razones elegidas han 

sido la sencillez de obtener suelos de barro con arcilla y las carencias financieras 

de este tipo de desarrollos. Por ello es que las confirmaciones, por ejemplo, el 

autodesarrollo estará bastante más presente en este tipo de materiales, donde el 

grado de detalle en la mejora y desarrollo, generalmente mostrará una ausencia de 

avance en el material real (Idrogo, 2018). 

En cualquier caso, teniendo en cuenta esto, los desarrollos creados en el Perú, 

no sólo necesitan materiales más seguros o que ofrezcan cualidades preferibles a 

los bloques de tierra, sino que además deben seguir las normas base establecidas 

por la Norma E-080, donde se debe garantizar el límite seguro del equivalente. 

Asimismo, no hay que olvidar lo siguiente las preocupaciones ecológicas de la 

sociedad, principalmente en la búsqueda de la disminución de los costes desarrollo 
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y el menor efecto natural, por lo que se emplea el adobe, como componente 

ambiental y de ingeniería (García, 2017). 

Figura 1. Viviendas particulares con adobe o tapial según departamento. 

Considerando los datos dados por el INEI se observa que Puno ubica el sexto 

puesto a nivel nacional con el 58,6% de viviendas construidas con adobe siendo 

esto una prioridad para mejorar la calidad del adobe empleado en la región 

aportando nuevos métodos y materiales para su elaboración mejorando el adobe 

típico empleado hasta la actualidad (INEI, 2017). 

 En el Perú las construcciones con adobe en las zonas rurales, son de gran 

aceptación por sus diferentes ventajas que presenta tales como la de su fácil 

adquisición, facilidad de construcción, alta durabilidad y su reducido costo. 

Este tipo de construcción antigua se remonta en el Perú desde hace más de 

1000 años en diferentes culturas pre incas tales como la cultura Caral, Chimú, 

Mochica, Nazca, Paracas, Lima entre otras. De esta manera el hombre rural ha 

heredado estas técnicas constructivas de sus antepasados aplicándolas hasta la 

actualidad, siendo una de sus prioridades la de mejorar y revalorar los 
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procedimientos constructivos adicionando nuevos materiales para lograr una fusión 

estructural mejorando así la calidad del adobe. 

Problema General: ¿Cómo la adición de la fibra de Matara mejorará las 

propiedades físico mecánicas en el diseño del adobe, Puno - 2022? 

Problemas Específicos: 

➢ ¿De qué manera influye la adición de la fibra de Matara en el adobe en la

resistencia a la compresión?

➢ ¿De qué manera incide la adición de la fibra de Matara en el adobe en la

resistencia a la flexión?

➢ ¿De qué manera actúa la adición de la fibra de Matara en el adobe en la prueba

de absorción?

Justificación del estudio: 

Justificación teórica: El proyecto de investigación estuvo orientado en dar 

resultados o datos respecto a las propiedades físico mecánicas del adobe, 

adicionando la fibra de Matara de la cual en la actualidad no existen investigaciones 

muy profundas referidas al empleo de la planta acuática, por ende, se quiso dar un 

alcance sobre el comportamiento que tuvo al ser sometida a diferentes 

dosificaciones para la elaboración de adobe.  

Justificación práctica: En la siguiente investigación se tuvo como propósito de 

evaluar la adición de la fibra de Matara como una nueva propuesta de estabilizante 

para mejorar las propiedades físico mecánicas del adobe tradicional y así poder 

emplearlas en la elaboración de adobes con Matara para nuevas viviendas en 

Puno. 

Justificación social: El enfoque del proyecto estuvo relacionado con la necesidad 

de tener nuevas opciones en la elaboración del adobe siendo la Matara una de ellas 

ya que es una planta acuática ampliamente abundante en zonas húmedas de la 

región dando con esto una alternativa rentable para los pobladores en las zonas 

rurales por su simplicidad en su elaboración, el bajo costo y presentándose como 

una alternativa eco amigable con el medio ambiente. 
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Objetivo General: Determinar que la implementación de la fibra de Matara 

mejorará las propiedades físico mecánicas en el diseño del adobe, Puno – 2022. 

Objetivos Específicos: 

➢ Analizar como la fibra de Matara influye en el comportamiento del adobe a

esfuerzos de compresión.

➢ Establecer como la fibra de Matara incide el comportamiento del adobe a

esfuerzos de flexión.

➢ Deducir como la fibra de Matara actúa en el comportamiento del adobe a la

prueba de absorción.

Hipótesis General: La adición de la fibra de Matara mejorará favorablemente las 

propiedades físico mecánicas en el diseño del adobe, Puno – 2022. 

Hipótesis Específicas: 

➢ La fibra de Matara influye de manera positiva en el comportamiento del adobe

a esfuerzos de compresión.

➢ La fibra de Matara incide de forma positiva en el comportamiento del adobe a

esfuerzos de flexión.

➢ La fibra de Matara actúa positivamente en el comportamiento del adobe en la

prueba de absorción.
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II. MARCO TEÓRICO

Para obtener información sobre las variables de investigación se utilizaron y

revisaron diferentes trabajos de investigación científica referente al tema a analizar. 

Por lo cual se recopilaron la mayor cantidad de información necesaria obtenida de 

dichos estudios y sus beneficios que aportan estos documentos para la elaboración 

de este proyecto de investigación, esta recopilación trata de autores de nivel 

nacional e internacional que son citados de la siguiente manera: 

Antecedentes Nacionales: 

Arteaga Vásquez, Fernando Alexis y Wong Pérez, Luis Johan, (2020), en su 

investigación "Propiedades físicas y mecánicas del adobe con adición de fibra de 

bambú en el centro poblado Cambio Puente de la ciudad de Chimbote, Santa – 

Ancash - 2020", su estudio tuvo como objetivo determinar las propiedades físico 

mecánicas del adobe para así poder mejorar sus comportamientos a diferentes 

ensayos añadiéndose la fibra de bambú en diferentes cantidades teniendo el 

enfoque de investigación cuantitativo de tipo aplicada siendo su población los 

adobes convencionales y los adulterados con la adición de fibra de bambú de su 

centro poblado y su muestra se resume en un total de 112 bloques de adobe 

distribuidos en 28 unidades para los distintos ensayos los resultados obtenidos en 

sus diferentes mezclas de (5.0%, 10% y 15%) fueron favorables en el ensayo de 

resistencia a la compresión teniendo como mejor resultado la adición al 10% de la 

fibra de bambú  y como último se tiene que en el ensayo de absorción el prototipo 

patrón se descompuso a los 00:48:00 hr y el máximo tiempo soportado fue de 

03:09:00 hr con el 15% de adición de fibra de bambú concluyendo que mejoró las 

propiedades del adobe adicionando la fibra de bambú. 

Laime Ancalle, Gustavo, (2020), en su investigación "Diseño de elaboración del 

adobe incorporando la fibra de totora para reforzar las propiedades físico y 

mecánico – Huancavelica 2020", el objetivo de su investigación trata de demostrar 

que la composición de adobe con fibra de totora puede estabilizarla generando una 

contribución positiva en su comportamiento físico y mecánico pudiendo observar el 

comportamiento que tuvo sus diferentes mezclas sometidas a ensayos de 
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laboratorio; con un enfoque de investigación cuantitativo de tipo aplicada teniendo 

como su población al departamento de Huancavelica – provincia de Angaraes 

Lircay - distrito Anchonga y una muestra de 72 especímenes de adobe que fueron 

empleados para los distintos ensayos realizados con resultados alcanzados a 

través de las dosificaciones de (1.5%, 3.0% y 4.5%) viéndose en estos una mejora 

a comparación del espécimen patrón al ensayo de compresión el incremento fue 

de (85.33%, 111.88% y 138.08%) en la resistencia a la flexión se pudo observar 

también un incremento significativo de (27.14%, 27.83% y 28.95%) con respecto al 

patrón que es de 26.68% teniendo como conclusión final que se demostró que 

mejoró las propiedades físico mecánicas del adobe al incorporarse la fibra de totora. 

Bendezu Barreto, Anibal Marcelino y Garcia Velasquez Gustavo, (2019), en su 

investigación “Evaluación de la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo 

para viviendas en el distrito de Chalaco – Piura, 2019”, el objetivo de su 

investigación fue la de evaluar la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo 

en sus diferentes dosificaciones para fabricar unidades de adobe más resistentes 

y su tipo de investigación es aplicada donde se tomó como población a los bloques 

de adobe que en este caso fueron 48 unidades de adobe y su muestra fue no 

probabilística al no ser posible calcular el error estándar siendo este a criterio de 

los investigadores viéndose los resultados con los porcentajes de (1.0%, 3.0% y 

5.0%) determinándose que aumentó la resistencia a la compresión con respecto al 

adobe patrón de (26.04%, 78.67% y 152.54%) con respecto al adobe patrón con 

respecto al ensayo de flexión se obtuvo una mejora de (5.88%, 41.18% y 47.06%) 

con respecto al adobe patrón finalmente se tuvo que al ensayo de absorción hubo 

una disminución de (29.04%, 35.64% y 26.07%) con respecto al adobe patrón tuvo 

como conclusión final que mejoró la resistencia del adobe reforzado con paja de 

trigo. 

Antecedentes Internacionales: 

Chuya Sumba, Eva Catalina y Ayala Zumba, Maria Fernanda, (2018), en su 

investigación "Comparación de parámetros mecánicos y físicos del adobe 

tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio", el objetivo de esta investigación 
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fue la de evaluar el comportamiento mecánico y analizar los resultados obtenidos 

en laboratorio de un adobe reforzado con fibra de vidrio en comparación con un 

adobe típico el tipo de investigación fue experimental donde su población fueron 

todos los adobes fabricados y la muestra las unidades de adobe que fueron 

sometidas a distintos tipos de ensayos de los cuales se tuvo unos resultados que 

en la prueba de compresión incrementaron hasta un 25% al incorporarse 0.60% de 

la fibra de vidrio teniendo mejor resultado el caso 5 con un promedio de 15.49 

kg/cm2 en relación al 100% de su volumen total del adobe típico y en las pruebas 

de flexión se apreciaron que incrementó 5.14 veces en referencia al adobe patrón 

solo con la incorporación de 3.4% de fibra de vidrio en relación al 100% de su 

volumen total del adobe típico, en las pruebas sometidas a muretes es de 1.30 

veces más con respecto al adobe patrón en pruebas de compresión y las de 

muretes a compresión diagonal fueron de1.68 veces más en comparación al adobe 

patrón donde se evidenció un cambio considerable de las propiedades mecánicas. 

Llumitasig Chicaiza Sandra y Siza Salazar Ana Lissette, (2017), en su 

investigación "Estudio de la resistencia a compresión del adobe artesanal 

estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toro y análisis 

de su comportamiento sísmico usando un modelo a escala", su objetivo fue 

determinar el comportamiento a compresión del adobe estabilizado con estiércol de 

vaca, sangre de toro, savia de penca de tuna y paja su tipo de investigación fue 

experimental y tomó como población 60 unidades de adobe y una muestra de 6 

unidades por dosificación llevadas a laboratorio con resultados de la dosificación 

(barro dormido + sangre de toro + estiércol de vaca), obtuvo una resistencia 

promedio de 11.29 kg/cm2 y (barro dormido + savia de penca de tuna + paja + 

estiércol de vaca) obtuvo 10.48 kg/cm2 siendo superior al patrón que obtuvo un 

resultado promedio de 9.84 kg/cm2; incrementando e un 2.44% con paja y 3.76% 

con estiércol de vaca donde tuvo como conclusión final que el adobe estabilizado 

con la adición de (sangre de toro y estiércol de vaca) obtuvo una mejora al adobe 

patrón de 14.74% el cual fue su mejor resultado obtenido. 

García Gómez Itzel, (2017), en su investigación "Estudio de permeabilidad en el 

adobe implementando agregados naturales", tuvo por objetivo mejorar las 

propiedades de permeabilidad y mecánicas del adobe haciendo uso de agregados 
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naturales su tipo de investigación fue experimental y tomó como población las 

unidades de adobe que para su caso fueron no probabilística y una muestra de 

unidades por dosificación a ensayar obtuvo los resultados de esfuerzo a flexión de 

la dosificación (adobe + suelo + excremento de burro) 8.54 kg/cm2 y la dosificación 

de (adobe + suelo + excremento de burro + resina de pino) 8.56 kg/cm2 tuvo como 

conclusión final que los adobes adicionados con resina de pino obtuvieron el 

resultado más alto a comparación del resto. 

Teorías relacionadas al tema 

Matara; o también conocido como Q´iwiy para los pobladores de las Islas Flotantes 

de los Uros – Puno (2022), es una planta tipo acuática, la cual crece en lugares 

húmedos y altos como bofedales tiene un aspecto parecido a la paja, pero con una 

contextura muy diferente a ésta siendo similar a la totora; la Matara puede tomar 

también otros nombres según la zona en la que se encuentra y la utilidad que se le 

da; en la zona quechua es conocida como (Watana) y en la zona aymara como 

(Pichuña) cuyos significados son de cuerda para amarrar.  

Figura 2. Tesistas junto a Ana Chauca Porcela Islas flotantes de los Uros. 
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Figura 3. Planta acuática Matara. 

Fibra de Matara; es una porción de la planta acuática tipo Matara que para nuestro 

caso fueron trozos de 5cm de longitud. 

Adición; es el acto de añadir o agregar algo para nuestro caso se dio con la fibra 

de Matara de manera porcentual para las cuatro dosificaciones, con respecto al 

peso del barro.   

Propiedades físicas; es aquella que es basada básicamente en la estructura del 

objeto, sustancia o materia, que es visible y medible, para nuestro caso se verificó 

las características del adobe con la adición de la fibra de Matara. 

Propiedades mecánicas; son aquellas que posee un material relacionadas con su 

capacidad de transmitir y resistir fuerzas o deformaciones, para nuestro caso se 

verificó de qué manera afecta al adobe, la adición de la fibra de Matara en sus 

dosificaciones de (0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%). 

El adobe; para Patologías construcción (2018), es una especie de bloque o pieza 

de desarrollo (por ejemplo, para armar una curva o bóveda) que suele ser artesanal 

y está hecho principalmente de tierra y arena. Puede contener sedimentos y 

generalmente se le añade un material fibroso, como paja u otros filamentos 

regulares. En algunos lugares, se añaden heces secas de buey en lugar de paja. 

La principal cualidad del adobe es su marco de secado por apertura al clima sin 

aplicar calor, en su mayor parte al sol. El entramado de ensamblaje incluye la 
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manipulación de la combinación de arena y tierra, la adición del material fibroso, la 

colocación de la cola en los moldes, el desmoldado y el secado. El material fibroso 

se añade para evitar que el adobe se rompa durante el sistema de secado, ya que 

la tierra retrocederá por el infortunio del agua.  

Figura 4. Vivienda de adobe Puno – 2022. 

Formas y dimensiones del adobe; según la norma E-080 (2017), los bloques de 

adobe pueden ser de forma cuadrada o rectangular y, debido a los encuentros con 

puntos no iguales a 90°, de formas excepcionales. Sus aspectos se ajustarán a las 

siguientes proporciones: (Para los adobes rectangulares, la longitud será de 

aproximadamente el doble de la anchura, la proporción entre la longitud y el nivel 

debe ser de la petición de 4 a 1 y en lo posible la altura debe ser mayor a 8cm). 

Componentes del adobe; son aquellos que forman parte del elemento para la 

elaboración de una muestra de adobe los cuales contienen tierra para nuestro caso 

fueron de la cantera de (Paucarcolla), agua para las muestras patrón y adición de 

fibra de Matara para las otras dosificaciones. 

Análisis granulométrico; tipo de investigación que se realiza con una porción 

insignificante del ejemplo que pasa por los distintos tamices, esta es una estrategia 

mecánica, una de las formas de realizar el ensayo de granulometría es utilizando 

la norma mundial y pública, por ejemplo, ASTM D422 (Stansad Test Mathod for 
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Particle - Size Analysis of Soils) además, la Norma Técnica Peruana NTP 

339.128:1998 (Método de prueba para el análisis granulométrico). 

Figura 5. Serie de tamices según norma ASTM D422. 

Límites de Atterberg; se trata de la recopilación de pruebas que se realizan en el 

centro de investigación y que comprenden el límite de contracción, el límite plástico 

y el límite líquido, este gran número de pruebas se realiza con el objetivo de estimar 

los estados de agua en la tierra, de modo que la compactación y el límite de carga 

de la tierra puedan llevarse a cabo con eficacia. (Banu y Jasmine, 2019). Asimismo, 

se puede caracterizar como todas las restricciones del contenido de humedad que 

se describe por estar compuesto por las cuatro condiciones de consistencia del 

suelo de grano fino. 

Figura 6. Los cuatro estados de consistencia de los granos finos. 
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Limite líquido; se determina a través del Método de Atterberg donde en la medida 

de lo posible es la humedad descrita en porcentaje, considerando que un suelo 

dado cambia de un estado fluido a un estado plástico, y que tiene una baja 

resistencia al corte. (Delgado y Guerra, 2020). Esto se resuelve a través de la 

cuchara de Casagrande, por esta razón, el contenido de humedad del suelo debe 

estar por debajo de lo que el suelo actúa como plástico. 

Figura 7. Copa de Casagrande. 

Limite plástico; es fundamentalmente el contenido de humedad determinada en 

porcentajes, con el objetivo de definir los límites entre los estados de consistencia 

(plástico - semisolido). Este límite se puede llevar a cabo y definir en el centro de 

laboratorio utilizando pruebas de suelo alterado o no alterado (Leoni, 2020). 

Figura 8. Ensayo de límite plástico en laboratorio. 
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Índice de plasticidad; es la propiedad del suelo que pasa por la deformación 

rápidamente sin rotura y sin necesidad de cambiar de volumen (Otçu, Uzundurukan 

y Kaplan, 2017). Un suelo plástico es aquel que tiene un tipo de contenido de 

humedad que muestra flexibilidad y no cambia su forma en el momento en que se 

seca. (Norma Técnica Peruana 339.129, 2014). 

Ensayo a la compresión; la resistencia a la compresión (f´c) se dispone al 

seccionar el peso de rotura (pu) por la región bruta (A) de la unidad cuando está 

sólida o tubular y la región neta (A) cuando está vacía o perforada; la norma 

peruana, en cambio, considera consistentemente la región bruta como el divisor 

para mantenerse alejado de errores y tener la opción de comparar estimaciones de 

resistencia directamente, obteniendo así en consecuencia el valor (Gallegos y 

Casabonne, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Prensa hidráulica. 

Ensayo a la flexión; como indican Gallegos y Casabonne, (2005), el ensayo de 

tracción por flexión se realiza en la máquina de presión sobre una unidad entera 

que se sostiene con un rango de algo así como 18 cm y se apila en el centro. 
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Ensayo de absorción; es la expansión de la masa del total a causa del agua que 

se infiltra en los poros de las partículas, durante un plazo recomendado, pero 

excluyendo el agua que se adhiere a la superficie externa de las partículas, se 

comunica como un nivel de la masa seca del total (NTP 400.021, 2013). 

Ensayo de compresión axial; están conformadas por 2 unidades apiladas a más 

con el fin de alcanzar el esfuerzo ultimo admisible (NORMA E. 080, 2017). 

Figura 10. Ensayo de compresión axial. 

Ensayo de compresión diagonal en muretes; se elaboran muretes de geometría 

cuadrada para obtener la resistencia a la tracción indirecta (NORMA E. 080, 2017). 

Figura 11. Ensayo de compresión diagonal. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Considerando que la investigación es como un experimento de una relación 

causa-efecto como se muestra en el siguiente diagrama: 

 

 

 

 

 Figura 12. Esquema de experimentos y variables. 

Se describe porque el investigador está interfiriendo constantemente para el 

objeto del análisis, el grado neutral de estos análisis es la necesidad de conocer 

el efecto de los datos obtenidos del acuerdo a la ciencia como componente o 

técnica para contrastar la hipótesis. (Creswell, 2010). 

Tipo de investigación; Para (Lozada, 2014), la investigación aplicada es el punto 

en el que el objetivo es dar información sobre una respuesta aplicándola 

directamente o en diferentes campos según un punto de vista visionario y 

atendiendo a una cuestión aparente. 

El presente trabajo de investigación fue de tipo aplicativo, cuyo propósito era la 

de utilizar materiales como la, fibra de Matara del mismo lugar donde se desarrolló 

la investigación, con el fin de sustituir la paja por este nuevo material para la 

elaboración de adobes, mejorando sus propiedades físicas y mecánicas del objeto 

de estudio adicionando diferentes dosificaciones de fibra de Matara. 

Diseño de investigación; Según (Salkind, 1999), la estrategia lógica se ha 

descrito como "una progresión de pasos moderados para plantear y resolver una 

cuestión. 

La presente investigación fue de diseño experimental (cuasi experimental), 

donde la misión era la de satisfacer lo que se propuso en la teoría dentro de la 

cual se manipulo intencionalmente los prototipos de adobe en dosificaciones de 
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(0.5%, 1.0% y 2.0%) de adicción de la fibra de Matara con respecto al peso del 

barro, en comparación al patrón que fue del 0.0% teniéndose de objetivo de 

verificar el comportamiento que tuvo este en sus propiedades físico mecánicas.  

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable independiente; es aquella variable que es cambiada o alterada por el 

científico para desglosar su efecto sobre la variable dependiente para nuestro 

caso la variable independiente fue: 

➢ Fibra de Matara

Variable dependiente; La variable es impactada por la variable autónoma que 

fue en nuestro caso la variable dependiente: 

➢ Propiedades físico mecánicas del adobe

Definición conceptual; para FUNPROEIB Andes (2016), existen muchas 

variedades de Totora donde la Matara es una de ellas siendo una planta acuática 

que crece en las zonas altas, húmedas y bofedales cuyas características es la de 

ser delgadas con un tallo corto y de consistencia porosa. 

Definición operacional; se utilizaron fibras de Matara extraídas previamente, 

que pasaron por un proceso de secado donde se obtuvo las fibras secas, donde 

se troceó a la medida requerida y así según el peso del barro, fueron empleadas 

como componente en diferentes dosificaciones para la fabricación de adobes. 

Indicadores; para la variable independiente se tuvo como primer indicador el 

tamaño de las fibras de Matara, donde la dimensión fue la longitud y los otros 

indicadores fueron los porcentajes de fibra de Matara a adicionar (0.5%, 1.0% y 

2.0%), en la cual su dimensión era la dosificación a emplear. Para la variable 

dependiente se tuvieron 3 indicadores la primera trataba de la resistencia a la 

compresión y la segunda la resistencia a la flexión, donde su dimensión fue la 

propiedad mecánica; finalmente se tuvo como tercer indicador a la absorción con 

su dimensión de propiedad física. 
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Escala de medición; para nuestro caso fue de razón también llamada métrica o 

dimensional, ya que las variables fueron medidas con escalas de razones o 

intervalos. 

3.3. Población, Muestra y muestreo 

Según (Selltiz, 1980), caracteriza que, cuando la unidad de estudio sigue en el 

aire, seguimos indicando la población a unidad de estudio, sobre el que se planea 

resumir los resultados. De este modo, la población es el conjunto de la multitud 

de casos que concurren con una progresión de detalles. 

Población; Para (Hernández, 2017), es vista como la disposición de componentes 

de estudio que tienen cualidades comparables, sin embargo, en una investigación 

completa de estos, sería costoso y complejo.  

Para nuestro caso la población fueron los 168 prototipos elaborados, dentro de 

los cuales estuvieron las muestras cubicas con dimensiones de (10cm x 10cm x 

10cm) y las muestras rectangulares con dimensiones (8cm x 15cm x 30cm) los 

cuales se sometieron a los diferentes ensayos según sus diferentes proporciones. 

Muestra; Según (Hernández, 2017), se caracteriza como la unidad del objeto de 

estudio en un examen o subgrupo con atributos comparables, que son elegidos 

para su investigación. 

La muestra empleada vario dependiendo del ensayo al cual fue sometido para 

nuestro caso fueron de 6 unidades para los ensayos de (compresión, flexión y 

absorción) y 12 unidades para (compresión axial en pilas y compresión diagonal 

en muretes), con dosificaciones de (0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%) de fibra de Matara. 
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Tabla 1. Total de prototipos elaborados a ensayar en laboratorio. 

Fuente: elaboración propia. 

Donde se emplearon 2 tipos de prototipos para los diferentes ensayos los 

cuales se detallan a continuación: 

Figura 13. Dimensiones de adobe a flexión. 

Figura 14. Dimensiones de adobe a compresión. 

Cantidad de Muestras 

Prueba Patrón 0.5% 1.0% 2.0% 

Compresión 6 6 6 6 

Flexión 6 6 6 6 

Compresión axial 12 12 12 12 

Compresión diagonal 12 12 12 12 

Absorción 6 6 6 6 

Parcial 42 42 42 42 

Total 168 

Fuente: elaboración propia. 
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Muestreo; Como indica (Andrade, 2005), es la reunión de mandatos que se hacen 

para concentrarse en la dispersión de la totalidad de la población con una marca 

específica, a partir de la percepción de una sección o subconjunto de la población, 

llamado muestra. 

El prototipo actual fue de naturaleza no probabilística, ya que no se apoya a 

una dosificación establecida dependiendo de la elección a criterio del analista, ya 

que los ejemplares fueron elegidos en base a la norma peruana E-080. 

Unidad de análisis; según Sabino (1996), una variable es cualquier marca o 

naturaleza de la realidad que es vulnerable a esperar diversas cualidades, y las 

variedades pueden ocurrir tanto para un artículo similar como para varios artículos 

viables. 

La unidad de análisis fueron los prototipos de adobe elaborados a diferentes 

dosificaciones (0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%) respectivamente. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según (Valderrama, 2013), la motivación de este análisis es reunir información 

sobre los factores en estudio, se asesorará a los medios de comunicación web 

públicos y mundiales relacionados con el tema, para disponer de normas para 

investigar las ideas encontradas con el tema y tener medidas para examinar las 

ideas conseguidas. 

Técnica de recolección de datos; según (Pino, 2007), lo que caracteriza una 

fase comprende en completar los datos que responden a la elaboración del 

estudio. 

Para el avance de la recolección de datos en la investigación se emplearon 

fichas según los aspectos propuestos. El tema de exploración actual se completó 

a través de pruebas y ensayos de laboratorio como los de (granulometría, 

contenido de humedad, límites de Atterberg, pruebas de compresión, flexión, 

compresión axial, compresión diagonal en muretes y absorción) para el adobe 

patrón y el adulterado con adicción de fibra de Matara. Donde se empleó la forma 

más común de fomentar los resultados adquiridos en el laboratorio que es a través 
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del programa Microsoft Excel, el análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de 

Tukey. Con lo que se mantuvo un control cauteloso de la información recopilada 

de los ejemplares expuestos a varios tipos de pruebas, donde se trabajó con hojas 

de cálculo para analizar las propiedades físicas y mecánicas de los prototipos con 

dosificaciones de (0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%). 

Instrumentos de recolección de datos; para (Hernández, 2013) llama 

instrumento de investigación a los aparatos de los que depende el especialista 

para obtener una solución a una cuestión presentada. 

Para esta investigación, se hicieron pruebas para obtener los resultados, a los 

que se hace referencia a continuación: (percepción, fichas de laboratorio y de 

cálculo y ensayos o pruebas de laboratorio). 

Tabla 2. Ensayos de laboratorio. 

Fuente: elaboración propia. 

Confiabilidad; según (Arias, 2007), Esta necesidad alude a la consistencia e 

inalterabilidad del instrumento y de la metodología de aplicación, ya que es 

importante obtener en cada evento estimaciones de la peculiaridad de interés sin 

que se vean alteradas por diferentes variables. 

La fiabilidad de los instrumentos de selección de la información no estuvo 

totalmente establecida por las pruebas de laboratorio recientemente 

referenciadas, el hardware del centro de investigación que se utilizo tuvo sus 

Resistencia Ensayos Instrumentos 

Físico Ensayo de contenido de humedad Horno 

Ensayo de análisis granulométrico Tamices 

Ensayo de clasificación de suelos Tamices 

Ensayo de límites de consistencia Copa De Casagrande 

Ensayo de resistencia a la absorción Balanza 

Mecánico Ensayo de resistencia a la compresión Prensa Hidráulica 

Ensayo de resistencia a la flexión Prensa Hidráulica 

Ensayo de compresión axial en pilas Prensa Hidráulica 

Ensayo de compresión diagonal en muretes Prensa Hidráulica 
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autentificaciones de ajuste en vigor con lo que adquirió resultados genuinos y 

sólidos. 

Validez; según (Arias, 2007), especifica que la legitimidad alude a la obtención de 

estimaciones o disposiciones relativas al tema de interés, excluyendo otros 

factores potenciales. 

Esto dependió de la legitimidad de las NTP utilizadas y mostradas para los 

diferentes ensayos de la investigación. 

3.5. Procedimientos 

Ubicación y obtención del material; se extrajo de la cantera de Paucarcolla 

ubicado en la Parcialidad Yanico - Paucarcolla, provincia de Puno del 

departamento de Puno este material fue empleado por los locales para la 

elaboración de adobes dándole uso en viviendas rurales. 

Selección de tierra, se especifica en la NTP E.080 que, para la obtención del 

material de los bloques de adobe la tierra extraída debe tener una presencia de 

arcilla por lo que el material debe ser sometido a pruebas de campo y laboratorio. 

De este modo, el tipo de tierra para la producción de bloques de adobe debe 

ajustarse a los límites mostrados en la Norma E.080 compuesto por arcillas (10%-

20%), limos (15%-25%) y arena (55%-77%), evitando la presencia de suelos 

orgánicos pudiendo modificar los resultados obtenidos con respecto a su 

resistencia (Norma NTE E. 080, 2017). 

Ensayos de campo; se realizaron en el lugar donde se hizo la mezcla de los 

materiales para la obtención del barro donde se sometieron a las siguientes 

pruebas: 

➢ Prueba de Cinta de Barro; como indica la Norma E.080 Diseño y

Construcción con Tierra Reforzada se tomó una porción del material húmedo

para dar forma a un rollo de alrededor de 12mm de ancho.

➢ Prueba de Resistencia Seca; la Norma E.080 Plan y Construcción con Tierra

Reforzada se humedeció la tierra para dar forma a 4 pequeñas bolitas con un

diámetro aproximado de unos 2 cm que se dejaron durante 48 horas para su
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secado sin tener contacto alguno con la humedad luego se procedió a apretar 

fuertemente las bolitas con los dedos índice y pulgar. 

Preparación del material; se elaboró la preparación con el apoyo de un experto 

en la materia para la fabricación de adobes de la siguiente manera:  

Planificación del suelo; se trajo el material de la cantera donde previamente se 

eliminó los residuos naturales y agregados con mayor tamaño no aptos para la 

elaboración de adobes, para luego adicionarlo con el agua y dar forma a la mezcla 

de barro que se dejó reposar por un periodo de 2 días. 

Preparación de la fibra de Matara; se extrajo la planta acuática de Matara del 

mismo lugar ya que es abundante en lugares húmedos propios de la zona, 

posteriormente se aplano con ayuda de la yema de los dedos dejándose secar al 

sol durante el periodo de 1 día y luego se procedió a cortarlo en tiras de 5 cm de 

largo aproximadamente. 

Diseño del molde de adobe; según las disposiciones de la norma E.080 en su 

artículo 18 (Calidad, disposición, formas y aspectos del adobe), demuestra que 

son formas cuadradas y rectangulares, teniendo en cuenta que para los adobes 

cuadrados no deberían superar los 40 cm de ancho, por peso, mientras que los 

adobes rectangulares deben tener el doble de la longitud del ancho y altura entre 

los 8 a 12 cm. De este modo, tal y como indican las elecciones de los tesistas, los 

adobes tuvieron las dimensiones de (10x10x10) cm para las pruebas de 

resistencia a la compresión y dimensiones de (15x30x8) cm para las otras pruebas 

realizadas.  

Elaboración de los prototipos de adobe; se elaboraron 4 tipos de adobe, el 

primero que fue el adobe patrón sin la adicción de la fibra de Matara y los otros 3 

adicionando la fibra de Matara en diferentes dosificaciones. 

➢ Adobe patrón; para la elaboración del adobe estándar, se utilizó una medida

específica de mezcla de suelo la cual sirvió como base para los demás

ensayos realizados.

➢ Adobe con adición de fibra de Matara; se fabricaron los bloques de adobe

estándar con la adicción de la fibra de Matara en las dosificaciones de (0.5%,

1.0% y 2.0%), con respecto al peso del barro.
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Ensayos de laboratorio; para cumplir los objetivos propuestos, en la siguiente 

investigación científica se procedió a llevar una muestra del suelo al laboratorio y 

los prototipos de adobes patrón y con adición de fibra de Matara en sus diferentes 

dosificaciones. 

➢ Contenido de humedad; se extrajo una porción del material húmedo de

campo encapsulado para llevarlo al horno y así se supo el porcentaje de

humedad que contiene.

➢ Granulometría; donde se zarandeó el material a través de los tamices

distribuyendo el tamaño de los granos que componen el suelo y así obtuvimos

la curva granulométrica.

➢ Límites de Atterberg; donde cumplimos el objetivo de encontrar el índice de

plasticidad de la masa del suelo a través de los ensayos complementarios de

(Limite líquido y Limite plástico).

➢ Resistencia a la compresión; para los cual sometimos a los prototipos de

dimensiones de (10x10x10) cm tanto los patrones como los adicionados con

fibra de Matara en sus distintas dosificaciones obteniendo su resistencia a la

compresión.

➢ Resistencia de compresión axial; esta fue determinada con ensayos de

compresión uniaxial del adobe con 3 unidades de apilamiento.

➢ Resistencia de compresión diagonal en muretes; fue determinada la

compresión diagonal de un murete de (60x60x15) cm conformado por 12

unidades de adobe.

➢ Resistencia a la flexión; acá se empleó los adobes patrón y los adicionados

con fibra de Matara de dimensiones (15x30x8) cm a 3 puntos de flexión y así

se obtuvo la resistencia a la flexión.

➢ Absorción; se verifico el porcentaje de agua que absorbe los adobes patrón

y los adicionados con fibra de Matara, durante el periodo de 1 día a

temperatura ambiente.

Ensayos de gabinete; con los datos obtenidos en laboratorio se procedió a 

realizar los cuadros comparativos de los resultados obtenidos de los prototipos en 

el programa de Excel y se usó el análisis de varianza (ANOVA) con la prueba de 

Tukey. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Como indica (Arias, 1999), hace referencia a que, en este sitio están definidas 

las diversas pautas a las que se someterá la información obtenida: categorización, 

inscripción, clasificación y codificación, si es material. 

Para la elección de la información, fue importante la ayuda a través de la 

percepción directa desde las calicatas hechas en campo y las pruebas realizadas 

en laboratorio, fue el medio por el cual tuvimos la opción de notar cada prueba de 

la tierra extraída y el adobe fabricado tomando anotaciones individuales de los 

resultados, que se comprobaron con los objetivos y las hipótesis planteadas.  

La clasificación de la información se realizó utilizando la programación de 

Microsoft Excel mediante un examen de diferencias (ANOVA) con la prueba de 

Tukey, produciendo tablas estadísticas y gráficos para probar la especulación de 

las hipótesis planteadas.  

Figura 15. Cuantiles de la distribución de Tukey q(n,m). 



25 

Figura 16. Fórmulas del análisis de varianza (ANOVA). 

3.7. Aspectos éticos 

Para (Nair y Bulleit, 2020), la mezcla de valores en la formación, la lógica y el 

cuidado dan una estructura amplia, inteligente y reparadora para el diseño de la 

moral que puede ajustarse a los factores reales en los que el diseño funciona. 

La investigación fue realizada con respecto a las bases morales, que se 

obtienen sobre nuestras vidas privadas y dentro del ámbito laboral. Por lo cual se 

consideró citar las fuentes de comparación de cada uno de los autores 

aconsejados a través de referencias bibliográficas. 

Respeto; es la premisa de los individuos que pueden reconocer, percibir, apreciar 

y estimar a cada una de las características de las personas y considerar las 

libertades de nuestra sociedad, posteriormente en esta investigación el derecho 

del creador fue percibido a través de las referencias bibliográficas de las fuentes 

aconsejadas. 

Honestidad; es una de las características que nos son legítimas, que adquirimos 

a través de las lecciones en nuestro hogar por parte de nuestros padres, que está 

conectado con las normas de la verdad, la equidad y la integridad moral, donde 

los ensayos a ejecutar se hicieron en un laboratorio con equipos calibrados y 

certificados dando prueba de la veracidad y confiabilidad de los resultados 

obtenidos. 
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IV. RESULTADOS

Ubicación del lugar de extracción del material empleado:

➢ Departamento: Puno

➢ Provincia: Puno

➢ Distrito: Paucarcolla

➢ Latitud: 15° 44' 42'' Sur

➢ Longitud: 70° 3' 23'' Oeste

➢ Centro poblado: (Parcialidad Yanico)

Figura 17. Mapa de ubicación. 

Se aprecia el mapa del Perú, el departamento de Puno, sus provincias y sus 

distritos observándose el lugar de extracción que fue en el distrito de Paucarcolla 

que tiene el color verde claro en el mapa (fig.17). 
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Figura 18. Comunidad Parcialidad Yanico. 

Se visualiza la localización de la cantera de Paucarcolla ubicada en la Parcialidad 

Yanico donde se extrajo la muestra para esta investigación (fig.18).  

Figura 19. Extracción de la muestra en la cantera de Paucarcolla. 

Lugar exacto de la extracción de la muestra que se realizó a una profundidad de 

0.70m utilizando los materiales observados (fig.19). 
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a) Prueba de cinta de barro

Figura 20. Prueba cinta de barro. 

Se realizo el ensayo de campo de cinta de barro elaborando los rollitos, que 

fueron expuestos con un diámetro de 4mm llegando a una longitud de 15 cm 

de distorsión mostrando que el material de esta cantera presento un contenido 

óptimo de arcilla (fig.20). 

b) Prueba de resistencia seca

Figura 21. Prueba resistencia seca. 

Se elaboraron 6 muestras con forma de bolas dejándose secar por un periodo 

de 2 días; mostrando una alta resistencia al presionarse con el dedo pulgar la 

cual no llego a romperse demostrando que el material tuvo alto contenido 

arcilloso llegando a la conclusión que puede utilizarse para elaborar adobes 

(fig.21). 
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c) Ensayo de contenido de humedad

Figura 22. Contenido de humedad. 

Se realizo el ensayo de contenido de humedad donde se aprecia el pesado 

de la tara con el material húmedo en la balanza gramera para luego proceder 

a secarlo en el horno a 110°C (fig.22). 

Tabla 3. Contenido de humedad ASTM – D – 2216 – MTC – E 108. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°3 se aprecian los resultados del ensayo de 

contenido de humedad como el peso del tarro, suelo húmedo, suelo seco y 

peso del agua donde se obtuvo como contenido de humedad promedio W (%) 

= 14.20%. 

ENSAYO 

Suelo humedo + tarro gr 388.96 

Suelo seco + tarro gr 346.82 

Peso del tarro gr 50.14 

Peso del agua gr 42.14 

Peso del suelo seco gr 296.68 

Humedad % % 14.20 
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d) Ensayo de análisis granulométrico

Figura 23. Análisis granulométrico. 

Se realizó el ensayo de análisis granulométrico donde se aprecia el pesado 

del material retenido en el tamiz N° 200 después del proceso de zarandeo 

empleando la balanza gramera (fig.23). 

Tabla 4. Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D422). 

Fuente: elaboración propia. 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

en mm 

Peso 

retenido 

% Retenido 

parcial 

% Retenido 

acumulado 

% Que 

pasa 

N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 

N°10 2.000 17.15 5.72 5.72 94.28 

N°20 0.850 20.33 6.78 12.49 87.51 

N°40 0.425 12.98 4.33 16.82 83.18 

N°50 0.300 10.76 3.59 20.41 79.59 

N°100 0.150 19.06 6.35 26.76 73.24 

N°200 0.075 22.40 7.47 34.23 65.77 

Base 197.32 65.77 100.00 0.00 

Total 300.00 100.00 
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Comentario: En la tabla N°4 se llega a apreciar los resultados de granulometría, 

de los tamices (N°4, N°10, N°20, N°40, N°50, N°100, N°200 y la base); se 

muestra el material que fue retenido, acumulado y pasante obtenidos después 

del proceso de zarandeo donde se puede concluir que el 100% de la muestra 

paso por el tamiz N°4 y un 65.77% paso por el tamiz N°200. 

Figura 24. Curva granulométrica. 

Se elaboró la curva granulométrica en el programa Microsoft Excel tomando 

en cuenta los tamices empleados en el ensayo de análisis granulométrico con 

respecto al porcentaje pasante (eje y) y la abertura del tamiz (eje x) (fig.24). 
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e) Ensayo de Limites de Atterberg

Figura 25. Límites de Atterberg. 

Se realizó el ensayo de Límites de Atterberg donde se aprecia el pesado de 

la muestra en el tarro después de elaborar las tiras de 4mm para el ensayo de 

límite plástico (fig.25). 

Tabla 5. Límite líquido ASTM – D424. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°5 se aprecian los resultados del ensayo de 

contenido de límite líquido como el peso del tarro, suelo húmedo, suelo seco, 

peso del agua y numero de golpes donde se obtuvo como límite líquido (LL = 

32.89%). 

Tarro n° A B 

Suelo humedo + tarro gr 42.26 42.68 

Suelo seco + tarro gr 38.12 37.99 

Peso del tarro gr 25.52 23.61 

Peso del agua gr 4.14 4.69 

Peso del suelo seco gr 12.60 14.38 

Humedad % 32.86 32.61 

Numero de golpes n° 26 26 
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Tabla 6. Límite plástico ASTM – D4318. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°6 se aprecian los resultados del ensayo de 

contenido de límite plástico como el peso del tarro, suelo húmedo, suelo seco 

y peso del agua donde se obtuvo como humedad promedio de 21.26 y 21.13; 

límite plástico (LP = 21.19%). 

Índice de plasticidad: Para determinar el índice de plasticidad se restó los 

resultados obtenidos del (LL - LP); obteniendo como resultado IP = 11.70%. 

Figura 26. Carta de plasticidad. 

Se elaboró la carta de plasticidad en el programa de Microsoft Excel donde se 

puede apreciar el punto azul que representa el tipo de suelo (fig.26). 

Según la clasificación (SUCS), la muestra se caracteriza como un tipo de 

suelo CL, por ejemplo " Arcillas inorgánicas de baja o media plasticidad, 

arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres", y la 

carta de plasticidad, lo caracteriza como “Arcillas arenosa de baja o media 

plasticidad”, siendo la tierra ideal para la elaboración de bloques de adobe. 

Tarro n° A B 

Suelo humedo + tarro gr 15.93 16.15 

Suelo seco + tarro gr 14.92 15.25 

Peso del tarro gr 10.17 10.99 

Peso del agua gr 1.01 0.90 

Peso del suelo seco gr 4.75 4.26 

Humedad % 21.26 21.13 
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f) Resistencia a la compresión

Figura 27. Rotura de los prototipos ERC. 

Se realizo el ensayo de resistencia a la compresión donde se puede apreciar el 

rompimiento del adobe patrón en el laboratorio (fig.27). 

Tabla 7. VDV adobes (patrón y con adición de 0.5% de FM) para ERC. 

Fuente: elaboración propia. 

muestra patrón 0.5% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) 

1 9.80 9.70 9.90 941.09 9.90 9.80 9.70 941.09 

2 9.90 9.50 9.80 921.69 9.90 9.80 9.50 921.69 

3 9.70 9.20 9.90 883.48 9.80 9.50 9.90 921.69 

4 9.90 9.60 9.80 931.39 9.60 9.50 9.70 884.64 

5 9.80 9.90 9.70 941.09 9.90 9.90 9.80 960.50 

6 9.90 9.70 9.80 941.09 9.80 9.90 9.60 931.39 

promedio 9.83 9.6 9.82 926.64 9.82 9.73 9.70 926.83 
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Tabla 8. VDV adobes (con adición de 1.0% y 2.0% de FM) para ERC. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En las tablas N°7 y N°8 se aprecian los resultados de la variación 

dimensional y volumétrica de los especímenes al (0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%) de 

adición de fibra de Matara para los ensayos de resistencia a la compresión.  

Tabla 9. VDVP adobe (patrón y con adición de FM) para ERC. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°9 se aprecian los resultados de la variación dimensional 

y volumétrica promedio de los resultados de las dosificaciones al (0.0%, 0.5%, 1.0% 

y 2.0%) de adición de fibra de Matara ya mencionadas anteriormente y la variación 

porcentual con respecto al diseño empleado de (10x10x10) cm elaborados para el 

ensayo de resistencia a la compresión.

muestra 1.0% adición fibra de Matara 2.0% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) 

1 9.70 10.00 9.90 960.30 9.70 9.80 9.80 931.59 

2 9.70 9.60 9.90 921.89 9.50 10.00 9.60 912.00 

3 9.80 9.70 9.80 931.59 9.90 9.60 9.90 940.90 

4 9.70 9.70 9.80 922.08 9.50 9.70 9.60 884.64 

5 9.90 9.80 9.70 941.09 9.80 9.80 9.60 921.98 

6 9.90 9.90 9.70 950.70 9.90 9.80 9.80 950.80 

promedio 9.78 9.78 9.8 937.99 9.72 9.78 9.72 923.68 

promedio l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) 

patrón 9.83 9.6 9.82 926.64 

0.5% 9.82 9.73 9.70 926.83 

1.0% 9.78 9.78 9.8 937.99 

2.0% 9.72 9.78 9.72 923.68 

dim. Promedio 9.79 9.73 9.76 928.79 

dim. Nominal 10 10 10 1000 

var. Dimencional 2.12% 2.75% 2.42% 7.12% 



36 

Figura 28. VVP por tipo de adobe ERC. 

Se aprecia que el adobe con dosificación de 1.0% de fibra de Matara ha obtenido 

mejor producto en variación dimensional y variación volumétrica con respecto al 

adobe patrón y los adicionados con (0.5%, 2.0%) de fibra de Matara para el ensayo 

de resistencia a la compresión (fig.28). 

Tabla 10. ERC (adobe patrón). 

Fuente: elaboración propia. 

muestra patrón 

n° 
l 

(cm) 

b 

(cm) 

h 

(cm) 
área bruta cm2 

carga 

kg 

esf. De rotura 

kg/cm2 

1 9.80 9.70 9.90 97.02 1640 16.90 

2 9.90 9.50 9.80 97.02 1580 16.26 

3 9.70 9.20 9.90 96.03 1630 16.97 

4 9.90 9.60 9.80 97.02 1750 18.04 

5 9.80 9.90 9.70 95.06 1890 19.88 

6 9.90 9.70 9.80 97.02 2000 20.61 

promedio de esfuerzo de rotura (f´b) kg/cm2 18.11 
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Comentario: En la tabla N°10 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 6 prototipos de adobe patrón para el ensayo de resistencia a la 

compresión.

Figura 29. Resultados ERC de los prototipos de (adobe patrón). 

Se aprecia los resultados de los 6 prototipos de adobe patrón en gráfico de 

columnas del programa Microsoft Excel con respecto al esfuerzo de rotura obtenido 

de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de resistencia a la compresión (fig.29). 

Tabla 11. ERC (adobe + 0.5% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

muestra 0.5% adición fibra de Matara 

n° 
l 

(cm) 

b 

(cm) 

h 

(cm) 
área bruta cm2 

carga 

kg 

esf. De rotura 

kg/cm2 

1 9.90 9.80 9.70 96.03 1890 19.68 

2 9.90 9.80 9.50 94.05 1910 20.31 

3 9.80 9.50 9.90 97.02 1960 20.20 

4 9.60 9.50 9.70 93.12 1900 20.40 

5 9.90 9.90 9.80 97.02 1920 19.79 

6 9.80 9.90 9.60 94.08 1890 20.09 

promedio de esfuerzo de rotura (f´b) kg/cm2 20.08 
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Comentario: En la tabla N°11 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 6 prototipos de adobe adicionado con 0.5% de fibra de Matara para 

el ensayo de resistencia a la compresión. 

Figura 30. Resultados ERC de los prototipos de (adobe + 0.5% de FM). 

Se aprecia los resultados de los 6 prototipos de adobe adicionado con 0.5% de fibra 

de Matara en gráfico de columnas del programa Microsoft Excel con respecto al 

esfuerzo de rotura obtenido de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de resistencia a 

la compresión (fig.30). 

Tabla 12. ERC (adobe + 1.0% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

muestra 1.0% adición fibra de Matara 

n° 
l 

(cm) 

b 

(cm) 

h 

(cm) 
área bruta cm2 

carga 

kg 

esf. De rotura 

kg/cm2 

1 9.70 10.00 9.90 96.03 2020 21.04 

2 9.70 9.60 9.90 96.03 2180 22.70 

3 9.80 9.70 9.80 96.04 2190 22.80 

4 9.70 9.70 9.80 95.06 2050 21.57 

5 9.90 9.80 9.70 96.03 2250 23.43 

6 9.90 9.90 9.70 96.03 2040 21.24 

promedio de esfuerzo de rotura (f´b) kg/cm2 22.13 
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Comentario: En la tabla N°12 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 6 prototipos de adobe adicionado con 1.0% de fibra de Matara para 

el ensayo de resistencia a la compresión. 

Figura 31. Resultados ERC de los prototipos de (adobe + 1.0% de FM). 

Se aprecia los resultados de los 6 prototipos de adobe adicionado con 1.0% de fibra 

de Matara en gráfico de columnas del programa Microsoft Excel con respecto al 

esfuerzo de rotura obtenido de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de resistencia a 

la compresión (fig.31). 

Tabla 13. ERC (adobe + 2.0% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

muestra 2.0% adición fibra de Matara 

n° 
l 

(cm) 

b 

(cm) 

h 

(cm) 
area bruta cm2 

carga 

kg 

esf. De rotura 

kg/cm2 

1 9.70 9.80 9.80 95.06 1280 13.47 

2 9.50 10.00 9.60 91.20 1320 14.47 

3 9.90 9.60 9.90 98.01 1390 14.18 

4 9.50 9.70 9.60 91.20 1510 16.56 

5 9.80 9.80 9.60 94.08 1460 15.52 

6 9.90 9.80 9.80 97.02 1580 16.29 

promedio de esfuerzo de rotura (f´b) kg/cm2 15.08 
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Comentario: En la tabla N°13 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 6 prototipos de adobe adicionado con 2.0% de fibra de Matara para 

el ensayo de resistencia a la compresión. 

Figura 32. Resultados ERC de los prototipos de (adobe + 2.0% de FM). 

Se aprecia los resultados de los 6 prototipos de adobe adicionado con 2.0% de fibra 

de Matara en gráfico de columnas del programa Microsoft Excel con respecto al 

esfuerzo de rotura obtenido de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de resistencia a 

la compresión (fig.32). 

Figura 33. Comparación con respecto a la norma E-080 ERC. 

Se puede visualizar que: 
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➢ El adobe patrón obtuvo un producto de 18.11 kg/cm2 siendo más elevado que

los parámetros mínimos según la norma E-080 donde indica que es 12.00

kg/cm2 (fig.33).

➢ El adobe con adición de fibra de Matara al 0.5% obtuvo un producto a la

resistencia a la compresión promedio de 20.08 kg/cm2 lo cual este producto es

apto según la norma E-080 cumpliendo el parámetro mínimo que es de 12.00

kg/cm2 norma E-080 (fig.33).

➢ El adobe con adición de fibra de Matara al 1.0% obtuvo un producto a la

resistencia a la compresión promedio de 22.13 kg/cm2 lo cual este producto es

apto es apto según la norma E-080 cumpliendo el parámetro mínimo que es de

12.00 kg/cm2 norma E-80 (fig.33).

➢ En el adobe con adición de fibra de Matara al 2.0% ha obtuvo un producto a la

resistencia a la compresión promedio de 15.08 kg/cm2 lo cual este producto es

apto según la norma E-080 cumpliendo el parámetro mínimo que es de 12.00

kg/cm2 norma E-080 (fig.33).

Figura 34. Curva promedio de los resultados ERC. 

De acuerdo a la comparación se llegó a la conclusión que el adobe con mayor 

resistencia al ensayo de compresión es el prototipo adulterado con la adición de 

fibra de Matara al 1.0% ya que este es el punto más alto y por otro lado se concluye 

que el que menos soportó a este ensayo es el adicionado con fibra de Matara al 

2.0% ya que tiene el resultado más bajo como se observa en la (fig.34).  



42 

Tabla 14. Resumen del análisis de varianza (ANOVA) para ERC. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°14 se aprecian el resumen de resultados del análisis de 

varianza (ANOVA) con respecto a los resultados de los grupos (patrón, 0.5%, 1.0% 

y 2.0%) para el ensayo de resistencia a la compresión. 

Figura 35. Gráfico de la distribución F para ERC. 

Para la prueba de resistencia a la compresión, se obtuvo un valor de (F = 

38.230900), siendo este valor más destacado que el (incentivo básico de F = 

3.098391). Por lo tanto, la especulación inválida es RECHAZADA porque en un 

grupo el promedio es distinto de la prueba de resistencia a la compresión es única, 

con una calidad inamovible del 95% (fig.35). 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 6 108.69 18.12 3.09 

0.5% 6 120.47 20.08 0.08 

1.0% 6 132.78 22.13 0.95 

2.0% 6 90.49 15.08 1.52 

 Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 

crítico 

para F 

Entre 

grupos 

162.05 3 54.02 

38.230900 1.793E-08 3.098391 

Dentro de 

los grupos 

28.26 20 1.41 

Total 190.30 23 
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Tabla 15. Método de Tukey para el ERC. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°15 se aprecian el resumen de comparaciones de los 

prototipos de adobe realizadas por el método de Tukey y la diferencia de similitudes 

que hay entre ellos para el ensayo de resistencia a la compresión. 

Demostrando que todos los prototipos sometidos al ensayo de compresión 

presentan entre ellos diferencias sumamente significativas dando a conocer que 

ninguna dosificación es igual entre sí; obteniendo como mejor diferencia muestral, 

la de los prototipos de (1.0% y 2.0% de fibra de Matara). 

Tukey con confiabilidad del 95% 

Diferencia poblacional 
diferencia 

muestral 
comparación 

Tuquey 

(Tα) 

diferencia de 

semejanza 

Patrón - 0.5% FM 1.96 > 1.92 significatica 

Patrón - 1.0% FM 4.02 > 1.92 significatica 

Patrón - 2.0% FM 3.03 > 1.92 significatica 

0.5%FM - 1.0%FM 2.05 > 1.92 significatica 

0.5%FM - 2.0%FM 5.00 > 1.92 significatica 

1.0%FM - 2.0%FM 7.05 > 1.92 significatica 
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g) Resistencia a la flexión

Figura 36. Rotura de los prototipos ERF. 

Se realizo el ensayo de resistencia a la flexión a 3 puntos donde se puede apreciar 

el rompimiento del adobe adicionado con 1.0% de fibra de Matara en el laboratorio 

(fig.36). 

Tabla 16. VDV adobes (patrón y con adición de 0.5% de FM) para ERF. 

Fuente: elaboración propia. 

muestra patrón 0.5% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) 

1 28.20 14.10 8.50 3379.77 29.30 14.50 7.90 3356.32 

2 28.90 14.50 7.50 3142.88 29.30 14.50 8.60 3653.71 

3 28.60 14.20 7.40 3005.29 29.30 14.60 7.70 3293.91 

4 28.30 14.20 8.10 3255.07 29.20 14.50 7.80 3302.52 

5 30.11 15.08 8.06 3659.71 29.80 14.70 8.70 3811.12 

6 30.10 15.00 8.00 3612.12 29.50 14.90 7.90 3472.45 

promedio 29.04 14.51 7.93 3342.45 29.40 14.62 8.10 3481.67 
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Tabla 17. VDV adobes (con adición de 1.0% y 2.0% de FM) para ERF. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En las tablas N°16 y N°17 se aprecian los resultados de la variación 

dimensional y volumétrica de los especímenes al (0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%) de 

adición de fibra de Matara para los ensayos de resistencia a la flexión. 

Tabla 18. VDVP adobe (patrón y con adición de FM) para ERF. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°18 se aprecian los resultados de la variación 

dimensional y volumétrica promedio de los resultados de las dosificaciones al 

(0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%) de adición de fibra de Matara ya mencionadas 

anteriormente y la variación porcentual con respecto al diseño empleado de 

(30x15x8) cm elaborados para el ensayo de resistencia a la flexión.

muestra 1.0% adición fibra de Matara 2.0% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) 

1 29.10 14.20 7.90 3264.44 28.90 14.20 7.40 3036.81 

2 29.20 14.50 8.20 3471.88 28.50 14.20 8.20 3318.54 

3 29.00 14.30 7.50 3110.25 28.60 14.30 7.50 3067.35 

4 29.00 14.40 8.00 3340.80 28.60 14.20 7.60 3086.51 

5 29.30 14.60 8.10 3465.02 28.70 14.40 7.90 3264.91 

6 29.20 14.40 7.90 3321.79 28.90 14.40 7.80 3246.05 

promedio 29.13 14.40 7.93 3328.19 28.70 14.28 7.73 3170.14 

promedio l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) 

patrón 29.04 14.51 7.93 3342.45 

0.5% 29.40 14.62 8.10 3481.67 

1.0% 29.13 14.40 7.93 3328.19 

2.0% 28.70 14.28 7.73 3170.14 

dim. Promedio 29,07 14,45 7,92 3330,61 

dim. Nominal 30 15 8 3600 

var. Dimencional 3.11% 3.64% 0.96% 7.48% 
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Figura 37. Resumen VVP por tipo de adobe ERF. 

Se aprecia que el adobe con dosificación de 0.5% de fibra de Matara ha 

obtenido mejor producto en variación dimensional y variación volumétrica con 

respecto al adobe patrón y los adicionados con (1.0%, 2.0%) de fibra de 

Matara para el ensayo de resistencia a la flexión (fig.37). 

Tabla 19. ERF (adobe patrón). 

Fuente: elaboración propia. 

muestra patrón 

n° l (cm) b (cm) h (cm) 
edad en 

días 

lectura del 

dial (kg) 

resistencia a 

flexión (Mr) 

kg/cm2 

1 28.20 14.10 8.50 39 280 8.25 

2 28.90 14.50 7.50 39 250 9.20 

3 28.60 14.20 7.40 39 210 8.10 

4 28.30 14.20 8.10 39 260 8.37 

5 30.11 15.08 8.06 39 300 9.19 

6 30.10 15.00 8.00 39 310 9.69 

promedio resistencia a flexión (Mr) kg/cm2 8.80 
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Comentario: En la tabla N°19 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 6 prototipos de adobe patrón para el ensayo de resistencia a la 

flexión. 

Figura 38. Resultados ERF de los prototipos de (adobe patrón). 

Se aprecia los resultados de los 6 prototipos de adobe patrón en gráfico de 

columnas del programa Microsoft Excel con respecto al esfuerzo de rotura a 3 

puntos obtenido de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de resistencia a la flexión 

(fig.38). 

Tabla 20. ERF (adobe + 0.5% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

muestra 0.5% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) 
edad en 

días 

lectura del 

dial (kg) 

resistencia a 

flexión (Mr) 

kg/cm2 

1 29.30 14.50 7.90 39 330 10.94 

2 29.30 14.50 8.60 39 380 10.63 

3 29.30 14.60 7.70 39 360 12.48 

4 29.20 14.50 7.80 39 320 10.88 

5 29.80 14.70 8.70 39 340 9.17 

6 29.50 14.90 7.90 39 330 10.65 

promedio resistencia a flexión (Mr) kg/cm2 10.79 
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Comentario: En la tabla N°20 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 6 prototipos de adobe adicionado con 0.5% de fibra de Matara para 

el ensayo de resistencia a la flexión. 

Figura 39. Resultados ERF de los prototipos de (adobe + 0.5% de FM). 

Se aprecia los resultados de los 6 prototipos de adobe adicionado con 0.5% de fibra 

de Matara en gráfico de columnas del programa Microsoft Excel con respecto al 

esfuerzo de rotura a 3 puntos obtenido de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de 

resistencia a la flexión (fig.39). 

Tabla 21. ERF (adobe + 1.0% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

muestra 1.0% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) 
edad en 

días 

lectura del 

dial (kg) 

resistencia a 

flexión (Mr) 

kg/cm2 

1 29.10 14.20 7.90 39 410 13.88 

2 29.20 14.50 8.20 39 440 13.54 

3 29.00 14.30 7.50 39 420 15.66 

4 29.00 14.40 8.00 39 450 14.65 

5 29.30 14.60 8.10 39 470 14.72 

6 29.20 14.40 7.90 39 450 15.02 

promedio resistencia a flexión (Mr) kg/cm2 14.58 
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Comentario: En la tabla N°21 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 6 prototipos de adobe adicionado con 1.0% de fibra de Matara para 

el ensayo de resistencia a la flexión. 

Figura 40. Resultados ERF de los prototipos de (adobe + 1.0% de FM). 

Se aprecia los resultados de los 6 prototipos de adobe adicionado con 1.0% de fibra 

de Matara en gráfico de columnas del programa Microsoft Excel con respecto al 

esfuerzo de rotura a 3 puntos obtenido de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de 

resistencia a la flexión (fig.40). 

Tabla 22. ERF (adobe + 2.0% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

muestra 2.0% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) 
edad en 

días 

lectura del 

dial (kg) 

resistencia a 

flexión (Mr) 

kg/cm2 

1 28.90 14.20 7.40 39 310 11.96 

2 28.50 14.20 8.20 39 370 11.63 

3 28.60 14.30 7.50 39 330 12.31 

4 28.60 14.20 7.60 39 340 12.44 

5 28.70 14.40 7.90 39 320 10.68 

6 28.90 14.40 7.80 39 310 10.62 

promedio resistencia a flexión (Mr) kg/cm2 11.61 
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Comentario: En la tabla N°22 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 6 prototipos de adobe adicionado con 2.0% de fibra de Matara para 

el ensayo de resistencia a la flexión. 

Figura 41. Resultados ERF de los prototipos de (adobe + 2.0% de FM). 

Se aprecia los resultados de los 6 prototipos de adobe adicionado con 2.0% de fibra 

de Matara en gráfico de columnas del programa Microsoft Excel con respecto al 

esfuerzo de rotura a 3 puntos obtenido de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de 

resistencia a la flexión (fig.41). 

Figura 42. Comparación con respecto al adobe patrón ERF. 

Se puede visualizar que: 
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➢ El adobe patrón obtuvo un producto a la resistencia a flexión promedio de 8.80

kg/cm2 (fig.42).

➢ El adobe con adición de fibra de Matara al 0.5% obtuvo un producto a la

resistencia a flexión promedio de 10.79 kg/cm2 lo cual este producto es superior

al adobe patrón que es de 8.80 kg/cm2 (fig.42).

➢ El adobe con adición de fibra de Matara al 1.0% obtuvo un producto a la

resistencia a flexión promedio de 14.58 kg/cm2 lo cual este producto es superior

al adobe patrón que es de 8.80 kg/cm2 (fig.42).

➢ El adobe con adición de fibra de Matara al 2.0% obtuvo un producto a la

resistencia a flexión promedio de 11.61 kg/cm2 lo cual este producto es superior

al adobe patrón que es de 8.80 kg/cm2 (fig.42).

Figura 43. Curva promedio de los resultados ERF. 

De acuerdo a la comparación se llega a la conclusión que el adobe con mayor 

resistencia al ensayo de flexión es el prototipo adulterado con la adición de fibra de 

Matara al 1.0% ya que este es el punto más alto y por otro lado se concluye que el 

que menos soportó a este ensayo es el adobe patrón ya que tiene el resultado más 

bajo como se observa en la (fig.43).  
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Tabla 23. Resumen del análisis de varianza (ANOVA) para ERF. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°23 se aprecian el resumen de resultados del análisis de 

varianza (ANOVA) con respecto a los resultados de los grupos (patrón, 0.5%, 1.0% 

y 2.0%) para el ensayo de resistencia a la flexión. 

Figura 44. Gráfico de la distribución F para ERF. 

Para la prueba de resistencia a la flexión, se obtuvo un valor de (F = 50.264632), 

siendo este valor más destacado que el (incentivo básico de F = 3,098391). Por lo 

tanto, la especulación inválida es RECHAZADA porque en un grupo el promedio es 

distinto de la prueba de resistencia a la flexión es única, con una calidad inamovible 

del 95% (fig.44). 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 6 52,80 8,80 0,42 

0.5% 6 64,75 10,79 1,11 

1.0% 6 87,47 14,58 0,59 

2.0% 6 69,64 11,61 0,63 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 

crítico 

para F 

Entre 

grupos 

103.60 3 34.53 

50.264632 1.6957E-09 3.098391 

Dentro de 

los grupos 

13.74 20 0.69 

Total 117.34 23 
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Tabla 24. Método de Tukey para el ERF. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°24 se aprecian el resumen de comparaciones de los 

prototipos de adobe realizadas por el método de Tukey y la diferencia de similitudes 

que hay entre ellos para el ensayo de resistencia a la flexión. 

Demostrando que los prototipos (0.5% y 2.0% de fibra de Matara) no presentan una 

diferencia sumamente significativa entre ellos al ensayo de flexión; obteniendo 

como mejor diferencia muestral, la de los prototipos de (Patrón y 1.0% de fibra de 

Matara). 

Tukey con confiabilidad del 95% 

Diferencia poblacional 
diferencia 

muestral 
comparación 

Tuquey 

(Tα) 

diferencia de 

semejanza 

Patrón - 0.5% FM 1.99 > 1.42 significatica 

Patrón - 1.0% FM 5.78 > 1.42 significatica 

Patrón - 2.0% FM 2.81 > 1.42 significatica 

0.5%FM - 1.0%FM 3.79 > 1.42 significatica 

0.5%FM - 2.0%FM 0.82 < 1.42 no significatica 

1.0%FM - 2.0%FM 2.97 > 1.42 significatica 
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h) Resistencia a la compresión axial

Figura 45. Rotura de las pilas ERCA. 

Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión axial con 3 niveles de pilas y 

un mortero de 1.5 cm donde se puede apreciar el rompimiento de la pila de adobe 

adicionado con 0.5% de fibra de Matara en el laboratorio (fig.45). 

Tabla 25. VDV pilas (patrón y con adición de 0.5% de FM) para ERCA. 

Fuente: elaboración propia. 

muestra patrón 0.5% adición fibra de matara 

n° 
largo 

(cm) 

ancho 

(cm) 

altura 

(cm) 

volumen 

(cm3) 

largo 

(cm) 

ancho 

(cm) 

altura 

(cm) 

volumen 

(cm3) 

pila n°1 28.50 14.10 27.30 10970.51 28.00 14.20 27.40 10894.24 

pila n°2 28.30 14.20 27.81 11175.73 28.10 14.00 27.20 10700.48 

pila n°3 28.31 14.00 27.60 10938.98 28.08 14.08 27.22 10761.87 

pila n°4 28.01 14.10 27.02 10671.31 28.10 14.00 27.08 10653.27 

promedio 28.28 14.10 27.43 10939.13 28.07 14.07 27.23 10752.47 



55 

Tabla 26. VDV pilas (con adición de 1.0% y 2.0% de FM) para ERCA. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En las tablas N°25 y N°26 se aprecian los resultados de la variación 

dimensional y volumétrica de los especímenes de pilas al (0.0%, 0.5%, 1.0% y 

2.0%) de adición de fibra de Matara para los ensayos de resistencia a la compresión 

axial.  

Tabla 27. VDVP pilas (patrón y con adición de FM) para ERCA. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°27 se aprecian los resultados de la variación 

dimensional y volumétrica promedio de los resultados de las dosificaciones al 

(0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%) de adición de fibra de Matara ya mencionadas 

anteriormente y la variación porcentual con respecto al diseño de pilas empleado 

de (30x15x28.5) cm elaborados para el ensayo de resistencia a la compresión axial.

muestra 1.0% adición fibra de matara 2.0% adición fibra de matara 

n° 
largo 

(cm) 

ancho 

(cm) 

altura 

(cm) 

volumen 

(cm3) 

largo 

(cm) 

ancho 

(cm) 

altura 

(cm) 

volumen 

(cm3) 

pila n°1 28.00 14.20 27.00 10735.20 28.05 14.10 27.04 10694.46 

pila n°2 28.01 14.10 27.02 10671.31 28.10 14.00 27.08 10653.27 

pila n°3 28.04 14.05 27.08 10668.49 28.07 14.09 27.06 10702.40 

pila n°4 28.10 14.00 27.20 10700.48 28.30 14.20 27.81 11175.73 

promedio 28.04 14.09 27.08 10694.04 28.13 14.10 27.25 10805.34 

promedio largo (cm) ancho (cm) altura (cm) volumen (cm3) 

patrón 28.28 14.10 27.43 10939.13 

0.5% 28.07 14.07 27.23 10752.47 

1.0% 28.04 14.09 27.08 10694.04 

2.0% 28.13 14.10 27.25 10805.34 

dim. Promedio 28.13 14.09 27.25 10797.74 

dim. Nominal 30 15 27 12150 

var. Dimencional 6.24% 6.08% 0.91% 11.13% 
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Figura 46. Resumen VVP por tipo de pilas ERCA. 

Se aprecia que la pila de adobe patrón ha obtenido mejor producto en variación 

dimensional y variación volumétrica con respecto a las pilas de adobe adicionados 

con (0.5%, 1.0% y 2.0%) de fibra de Matara para el ensayo de resistencia a la 

compresión axial (fig.46). 

Tabla 28. ERCA (pilas patrón). 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°28 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 4 prototipos de pilas de adobe patrón para el ensayo de resistencia 

a la compresión axial. 

muestra patrón 

n° esbeltez factor de 

corrección 

área 

bruta 

(cm2) 

carga 

(kg) 

carga f´m 

(kg/cm2) 

carga f.m 

corregido 

(kg/cm2) 

pila n°1 1.94 0.76 401.85 1990.00 4.95 3.80 

pila n°2 1.96 0.78 401.86 2050.00 5.10 4.00 

pila n°3 1.97 0.78 396.34 2030.00 5.12 4.00 

pila n°4 1.94 0.76 394.94 1993.00 5.05 3.80 

promedio de carga f´m (kg/cm2) 3.90 
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Figura 47. Resultados ERCA de los prototipos de (pilas patrón). 

Se aprecia los resultados de los 4 prototipos de pilas de adobe patrón en gráfico de 

columnas del programa Microsoft Excel con respecto al esfuerzo de rotura obtenido 

de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de resistencia a la compresión axial (fig.47). 

Tabla 29. ERCA (pilas + 0.5% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°29 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 4 prototipos de pilas de adobe adicionado con 0.5% de fibra de 

Matara para el ensayo de resistencia a la compresión axial. 

muestra 0.5% adición fibra de matara 

n° esbeltez factor de 

corrección 

área 

bruta 

(cm2) 

carga 

(kg) 

carga f´m 

(kg/cm2) 

carga f.m 

corregido 

(kg/cm2) 

pila n°1 1,93 0,80 397.60 3330.00 8.38 6.70 

pila n°2 1,94 0,82 393.40 3290.00 8.36 6.90 

pila n°3 1,93 0,80 395.37 3150.00 7.97 6.40 

pila n°4 1.94 0.82 393.40 3280.00 8.34 6.80 

promedio de carga f´m (kg/cm2) 6.70 
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Figura 48. Resultados ERCA de los prototipos de (pilas + 0.5% de FM). 

Se aprecia los resultados de los 4 prototipos de pilas de adobe adicionado con 0.5% 

de fibra de Matara en gráfico de columnas del programa Microsoft Excel con 

respecto al esfuerzo de rotura obtenido de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de 

resistencia a la compresión axial (fig.48). 

Tabla 30. ERCA (pilas + 1.0% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°30 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 4 prototipos de pilas de adobe adicionado con 1.0% de fibra de 

Matara para el ensayo de resistencia a la compresión axial. 

muestra 1.0% adición fibra de matara 

n° esbeltez factor de 

corrección 

área 

bruta 

(cm2) 

carga 

(kg) 

carga f´m 

(kg/cm2) 

carga f.m 

corregido 

(kg/cm2) 

pila n°1 1.90 0.91 397.60 3610.00 9.08 8.30 

pila n°2 1.92 0.93 394.94 3390.00 8.58 8.00 

pila n°3 1.93 0.91 393.96 3510.00 8.91 8.10 

pila n°4 1.92 0.93 393.40 3490.00 8.87 8.30 

promedio de carga f´m (kg/cm2) 8.18 
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Figura 49. Resultados ERCA de los prototipos de (pilas + 1.0% de FM). 

Se aprecia los resultados de los 4 prototipos de pilas de adobe adicionado con 1.0% 

de fibra de Matara en gráfico de columnas del programa Microsoft Excel con 

respecto al esfuerzo de rotura obtenido de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de 

resistencia a la compresión axial (fig.49). 

Tabla 31. ERCA (pilas + 2.0% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°31 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 4 prototipos de pilas de adobe adicionado con 2.0% de fibra de 

Matara para el ensayo de resistencia a la compresión axial. 

muestra 2.0% adición fibra de matara 

n° esbeltez factor de 

corrección 

área 

bruta 

(cm2) 

carga 

(kg) 

carga f´m 

(kg/cm2) 

carga f.m 

corregido 

(kg/cm2) 

pila n°1 1.92 0.82 395.51 3240.00 8.19 6.70 

pila n°2 1.93 0.80 393.40 3190.00 8.11 6.50 

pila n°3 1.92 0.80 395.51 3300.00 8.34 6.70 

pila n°4 1.93 0.80 401.86 3290.00 8.19 6.50 

promedio de carga f´m (kg/cm2) 6.60 
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Figura 50. Resultados ERCA de los prototipos de (pilas + 2.0% de FM). 

Se aprecia los resultados de los 4 prototipos de pilas de adobe adicionado con 2.0% 

de fibra de Matara en gráfico de columnas del programa Microsoft Excel con 

respecto al esfuerzo de rotura obtenido de laboratorio en (kg/cm2) del ensayo de 

resistencia a la compresión axial (fig.50). 

Figura 51. Comparación con respecto a la pila patrón ERCA. 

Se puede visualizar que: 
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➢ Las pilas de adobe patrón obtuvieron un producto a la resistencia a compresión

axial promedio de 3.90 kg/cm2 lo cual este producto es inferior a la norma E-

080 para pilas de adobe que es de 6.12 kg/cm2 (fig.51).

➢ Las pilas de adobe con adición de fibra de Matara al 0.5% obtuvieron un

producto a la resistencia a compresión axial promedio de 6.70 kg/cm2 lo cual

este producto es superior a la norma E-080 para pilas de adobe que es de 6.12

kg/cm2 (fig.51).

➢ Las pilas de adobe con adición de fibra de Matara al 1.0% obtuvieron un

producto a la resistencia a compresión axial promedio de 8.18 kg/cm2 lo cual

este producto es superior a la norma E-080 para pilas de adobe que es de 6.12

kg/cm2 (fig.51).

➢ Las pilas de adobe con adición de fibra de Matara al 2.0% obtuvieron un

producto a la resistencia a compresión axial promedio de 6.60 kg/cm2 lo cual

este producto es superior a la norma E-080 para pilas de adobe que es de 6.12

kg/cm2 (fig.51).

Figura 52. Curva promedio de los resultados ERCA. 

De acuerdo a la comparación se llega a la conclusión que las pilas de adobe con 

mayor resistencia al ensayo de compresión axial fue el prototipo adulterado con la 

adición de fibra de Matara al 1.0% ya que este es el punto más alto y por otro lado 

se concluye que el que menos soportó a este ensayo son las pilas de adobe patrón 

ya que tiene el resultado más bajo como se observa en la (fig.52).  
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Tabla 32. Resumen del análisis de varianza (ANOVA) para ERCA. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°32 se aprecian el resumen de resultados del análisis de 

varianza (ANOVA) con respecto a los resultados de los grupos (patrón, 0.5%, 1.0% 

y 2.0%) para el ensayo de resistencia a la compresión axial. 

Figura 53. Gráfico de la distribución F para ERCA. 

Para la prueba de resistencia a la compresión axial, se obtuvo un valor de (F = 

529.695652), siendo este valor más destacado que el (incentivo básico de F = 

3.490294). Por lo tanto, la especulación inválida es RECHAZADA porque en un 

grupo el promedio es distinto de la prueba de resistencia a la compresión axial es 

única, con una calidad inamovible del 95% (fig.53). 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 4 15.60 3.90 0.01 

0.5% 4 26.80 6.70 0.05 

1.0% 4 32.70 8.18 0.02 

2.0% 4 26.40 6.60 0.01 

 Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 

crítico 

para F 

Entre 

grupos 

38.07 3 12.69 

529.695652 5.1815E-13 3.490294 

Dentro de 

los grupos 

0.29 12 0.02 

Total 38.36 15 
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Tabla 33. Método de Tukey para el ERCA. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°33 se aprecian el resumen de comparaciones de los 

prototipos de pilas de adobe realizadas por el método de Tukey y la diferencia de 

similitudes que hay entre ellos para el ensayo de resistencia a la compresión axial. 

Demostrando que los prototipos (0.5% y 2.0% de fibra de Matara) no presentan una 

diferencia sumamente significativa entre ellos al ensayo de compresión axial; 

obteniendo como mejor diferencia muestral, la de los prototipos de (Patrón y 1.0% 

de fibra de Matara). 

Tukey con confiabilidad del 95% 

Diferencia poblacional 
diferencia 

muestral 
comparación 

Tuquey 

(Tα) 

diferencia de 

semejanza 

Patrón - 0.5% FM 2.80 > 0.31 significatica 

Patrón - 1.0% FM 4.28 > 0.31 significatica 

Patrón - 2.0% FM 2.70 > 0.31 significatica 

0.5%FM - 1.0%FM 1.48 > 0.31 significatica 

0.5%FM - 2.0%FM 0.10 < 0.31 no significatica 

1.0%FM - 2.0%FM 1.58 > 0.31 significatica 
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i) Resistencia a la compresión diagonal en muretes

Figura 54. Rotura de los muretes ERCD. 

Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión diagonal con 1 unidad de 

murete conformada por 12 unidades de adobe donde se puede apreciar el 

rompimiento del murete de adobe adicionado con 0.5% de fibra de Matara en el 

laboratorio (fig.54). 

Tabla 34. VDV muretes (patrón y con adición de FM) para ERCD. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°34 se aprecian los resultados de la variación 

dimensional y volumétrica de los especímenes de muretes, (0.0%, 0.5%, 1.0% y 

2.0%) de adición de fibra de Matara para los ensayos de resistencia a la compresión 

diagonal.  

muestra largo (cm) ancho (cm) altura (cm) 
longitud diagonal 

(cm) 
volumen (cm3) 

patrón 58.80 14.48 57.03 81.90 48556.71 

0.5% 59.19 14.10 57.19 82.30 47729.57 

1.0% 58.90 14.50 53.62 79.00 45794.16 

2.0% 58.20 14.47 56.35 81.00 47455.38 

promedio 58.77 14.39 56.05 81.05 47383.96 
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Tabla 35. VDVP muretes (patrón y con adición de FM) para ERCD. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°35 se aprecian los resultados de la variación 

dimensional y volumétrica promedio de los resultados de las dosificaciones al 

(0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%) de adición de fibra de Matara ya mencionadas 

anteriormente y la variación porcentual con respecto al diseño de muretes 

empleado de (60x15x60) cm elaborados para el ensayo de resistencia a la 

compresión diagonal.

Figura 55. Resumen VVP por tipo de muretes ERCD. 

Se aprecia que el murete de adobe patrón ha obtenido mejor producto en variación 

dimensional y variación volumétrica con respecto a los adicionados con (0.5%, 

1.0% y 2.0%) de fibra de Matara para el ensayo de resistencia a la compresión 

diagonal (fig.55). 

promedio largo (cm) 
ancho 
(cm) 

altura 
(cm) 

longitud 
diagonal (cm) 

volumen (cm3) 

dim. 
Promedio 

58.77 14.39 56.05 81.05 47383.96 

dim. Nominal 60 15 60 84.85 54000 

var. 
Dimencional 

2.05% 4.07% 6.58% 4.48% 12.25% 
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Tabla 36. ERCD (muretes de adobe). 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°36 se aprecian los resultados de esfuerzo de rotura en 

(kg/cm2), de los 3 prototipos de muretes adicionados con fibra de Matara para el 

ensayo de resistencia a la compresión diagonal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 56. Comparación con respecto a la norma E-080 ERCD. 

Se puede visualizar que: 

➢ Los muretes de adobe con adición de fibra de Matara al 0.5% obtuvieron un 

producto a la resistencia a compresión diagonal promedio de 0.68 kg/cm2 lo 

cual este producto es superior a la norma E-080 que es de 0.25 kg/cm2 (fig.56). 

➢ Los muretes de adobe con adición de fibra de Matara al 1.0% obtuvieron un 

producto a la resistencia a compresión diagonal promedio de 0.86 kg/cm2 lo 

cual este producto es superior a la norma E-080 que es de 0.25 kg/cm2 (fig.56). 

muestra  
espesor 

(cm) 

longitud 

diagonal 

(cm) 

área (cm2) 

carga 

maxima 

(kn) 

carga 

maxima 

(kg) 

resistencia 

(Vm) 

kg/cm2 

0.5% 14.10 82.30 1160.00 7.73 788.24 0.68 

1.0% 14.50 79.00 1146.00 9.66 985.05 0.86 

2.0% 14.47 81.00 1172.00 10.52 1072.74 0.92 
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➢ Los muretes de adobe con adición de fibra de Matara al 2.0% obtuvieron un

producto a la resistencia a compresión diagonal promedio de 0.92 kg/cm2 lo

cual este producto es superior a la norma E-080 que es de 0.25 kg/cm2 (fig.56).

Figura 57. Curva promedio de los resultados ERCD. 

De acuerdo a la comparación se llega a la conclusión que los muretes de adobe 

con mayor resistencia al ensayo de compresión diagonal es el prototipo adulterado 

con la adición de fibra de Matara al 2.0% ya que este es el punto más alto y por otro 

lado se concluye que el que todos los prototipos adulterados sobrepasaron el 

mínimo establecido por la norma E-080 (fig.57).  
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j) Ensayo de absorción

Figura 58. Sumersión de los prototipos de adobe EPA. 

Se realizo el ensayo de absorción donde se puede apreciar la descomposición de 

las muestras de adobe adicionado con 1.0% de fibra de Matara en el laboratorio 

(fig.58). 

Tabla 37. VDV adobes (patrón y con adición de 0.5% de FM) para EPA 

Fuente: elaboración propia. 

muestra patrón 0.5% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) 

1 25.70 14.20 7.50 2737.05 28.60 14.00 7.60 3043.04 

2 25.30 14.20 7.30 2622.60 28.20 14.80 7.40 3088.46 

3 24.40 14.30 7.20 2512.22 28.10 14.20 7.10 2833.04 

4 24.50 14.30 7.40 2592.59 28.00 14.00 7.30 2861.60 

5 24.60 14.00 7.38 2541.67 28.10 14.20 7.80 3112.36 

6 25.10 14.20 7.20 2566.22 28.00 14.00 7.50 2940.00 

promedio 24.93 14.20 7.33 2595.39 28.17 14.20 7.45 2979.75 
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Tabla 38. VDV adobes (con adición de 1.0% y 2.0% de FM) para EPA. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En las tablas N°37 y N°38 se aprecian los resultados de la variación 

dimensional y volumétrica de los especímenes al (0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%) de 

adición de fibra de Matara para los ensayos de absorción.  

Tabla 39. VDVP adobe (patrón y con adición de FM) para EPA. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°39 se aprecian los resultados de la variación 

dimensional y volumétrica promedio de los resultados de las dosificaciones al 

(0.0%, 0.5%, 1.0% y 2.0%) de adición de fibra de Matara ya mencionadas 

anteriormente y la variación porcentual con respecto al diseño empleado de 

(30x15x8) cm elaborados para el ensayo de absorción.  

 

 

 

muestra 1.0% adición fibra de Matara 2.0% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) 

1 28.50 14.10 7.70 3094.25 28.20 14.00 7.50 2961.00 

2 28.15 14.20 7.14 2854.07 29.00 13.98 7.81 3166.33 

3 28.30 14.00 7.20 2852.64 28.51 14.01 7.56 3019.65 

4 28.10 13.99 7.70 3027.02 28.32 13.96 7.50 2965.10 

5 28.50 14.10 7.50 3013.88 27.92 13.70 7.25 2773.15 

6 28.40 14.10 7.50 3003.30 28.01 14.05 7.80 3069.62 

promedio 28.33 14.08 7.46 2974.19 28.33 13.95 7.57 2991.34 

 

promedio l (cm) b (cm) h (cm) v(cm3) 

patrón 24.93 14.20 7.33 2595.39 

0.5% 28.17 14.20 7.45 2979.75 

1.0% 28.33 14.08 7.46 2974.19 

2.0% 28.33 13.95 7.57 2991.34 

dim. Promedio 27.44 14.11 7.45 2885.17 

dim. Nominal 30 15 8 3600 

var. Dimencional 8.54% 5.95% 6.85% 19.86% 
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Figura 59. Resumen VVP por tipo de adobe EPA. 

Se aprecia el adobe con dosificación de fibra de Matara al 2.0% de fibra de Matara 

ha obtenido mejor producto en variación dimensional y variación volumétrica con 

respecto al adobe patrón y los adicionados con (0.5%, 1.0%) de fibra de Matara 

para el ensayo de absorción (fig.59). 

Tabla 40. EPA (adobe patrón). 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°40 se aprecian los resultados del porcentaje absorción 

(%), de los 6 prototipos de adobe patrón para el ensayo de absorción. 

muestra patrón 

n° l (cm) b (cm) h (cm) peso 

seco (gr) 

peso 

saturado (gr) 

absorción (%) 

1 25.70 14.20 7.50 5130 0 no cumple 

2 25.30 14.20 7.30 5202 0 no cumple 

3 24.40 14.30 7.20 5210 0 no cumple 

4 24.50 14.30 7.40 5080 0 no cumple 

5 24.60 14.00 7.38 5230 0 no cumple 

6 25.10 14.20 7.20 5240 0 no cumple 

promedio del porcentaje de absorción (%) pierden la rigides 
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Tabla 41. EPA (adobe + 0.5% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°41 se aprecian los resultados del porcentaje absorción 

(%), de los 6 prototipos de adobe adicionado con 0.5% de fibra de Matara para el 

ensayo de absorción. 

Tabla 42. EPA (adobe + 1.0% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°42 se aprecian los resultados del porcentaje absorción 

(%), de los 6 prototipos de adobe adicionado con 1.0% de fibra de Matara para el 

ensayo de absorción. 

 

 

 

muestra 0.5% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) peso 

seco (gr) 

peso 

saturado (gr) 

absorción (%) 

1 28.60 14.00 7.60 4890 0 no cumple 

2 28.20 14.80 7.40 5036 0 no cumple 

3 28.10 14.20 7.10 5045 0 no cumple 

4 28.00 14.00 7.30 5063 0 no cumple 

5 28.10 14.20 7.80 5139 0 no cumple 

6 28.00 14.00 7.50 5120 0 no cumple 

promedio del porcentaje de absorción (%) pierden la rigides 

 

muestra 1.0% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) peso 

seco (gr) 

peso 

saturado (gr) 

absorción (%) 

1 28.50 14.10 7.70 4890 0 no cumple 

2 28.15 14.20 7.14 5105 0 no cumple 

3 28.30 14.00 7.20 5098 0 no cumple 

4 28.10 13.99 7.70 5190 0 no cumple 

5 28.50 14.10 7.50 5084 0 no cumple 

6 28.40 14.10 7.50 5082 0 no cumple 

promedio del porcentaje de absorción (%) pierden la rigides 
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Tabla 43. EPA (adobe + 2.0% de FM). 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°43 se aprecian los resultados del porcentaje absorción 

(%), de los 6 prototipos de adobe adicionado con 2.0% de fibra de Matara para el 

ensayo de absorción. 

Figura 60. Comparación con respecto a la norma NTP 399.613 EPA. 

Se puede visualizar que: 

muestra 2.0% adición fibra de Matara 

n° l (cm) b (cm) h (cm) peso 

seco (gr) 

peso 

saturado (gr) 

absorción (%) 

1 28.20 14.00 7.50 5132 0 no cumple 

2 29.00 13.98 7.81 5030 0 no cumple 

3 28.51 14.01 7.56 5049 0 no cumple 

4 28.32 13.96 7.50 5106 0 no cumple 

5 27.92 13.70 7.25 5028 0 no cumple 

6 28.01 14.05 7.80 5125 0 no cumple 

promedio del porcentaje de absorción (%) pierden la rigides 
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➢ El adobe patrón obtuvo un producto promedio al ensayo de absorción de 1 hora

con 42 minutos el cual no es suficiente para pasar la prueba ya que perdieron

toda su rigidez en el proceso del ensayo (fig.60).

➢ El adobe con adición de fibra de Matara al 0.5 obtuvo un producto promedio al

ensayo de absorción de 1 hora con 56 minutos siendo un resultado mejor al

adobe patrón, pero insuficiente para pasar el ensayo (fig.60).

➢ El adobe con adición de fibra de Matara al 1.0% obtuvo un producto promedio

al ensayo de absorción de 2 horas con 5 minutos siendo el resultado más alto,

pero no suficiente para pasar el ensayo de absorción (fig.60).

➢ El adobe con adición de fibra de Matara al 2.0% obtuvo un producto promedio

al ensayo de absorción de 1 hora con 40 minutos siendo un resultado menor al

adobe patrón e insuficiente para pasar el ensayo (fig.60).

Figura 61. Curva promedio de los resultados obtenidos EPA. 

De acuerdo a la comparación se llega a la conclusión que el adobe con mayor 

resistencia al ensayo de absorción es el prototipo adulterado con la adición de fibra 

de Matara al 1.0% ya que este es el punto más alto y por otro lado se concluye que 

el que menos soportó a este ensayo es el adobe adicionado con 2.0% de fibra de 

Matara ya que tiene el resultado más bajo como se observa en la (fig.61).  
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Tabla 44. Resumen del análisis de varianza (ANOVA) para el EPA. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°44 se aprecian el resumen de resultados del análisis de 

varianza (ANOVA) con respecto a los resultados de los grupos (patrón, 0.5%, 1.0% 

y 2.0%) para el ensayo de absorción. 

Figura 62. Gráfico de la distribución F para EPA. 

Para la prueba de absorción, se obtuvo un valor de (F = 6.23E+30), siendo este 

valor más destacado que el (incentivo básico de F = 3.098391). Por lo tanto, la 

especulación inválida es RECHAZADA porque en un grupo el promedio es distinto 

de la prueba de absorción es única, con una calidad inamovible del 95% (fig.62). 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 6 8.52 1.42 0.00 

0.5% 6 9.36 1.56 5.92E-32 

1.0% 6 12.30 2.05 2.37E-31 

2.0% 6 8.40 1.40 5.92E-32 

 Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 

crítico 

para F 

Entre 

grupos 

1.66 3 0.55 

6.23E+30 7.33E-300 3.098391 

Dentro de 

los grupos 

1.77E-30 20 8.87E-32 

Total 1.66 23 
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Tabla 45. Método de Tukey para el EPA. 

Fuente: elaboración propia. 

Comentario: En la tabla N°45 se aprecian el resumen de comparaciones de los 

prototipos de adobe realizadas por el método de Tukey y la diferencia de similitudes 

que hay entre ellos para el ensayo de porcentaje de absorción. 

Demostrando que todos los prototipos sometidos al ensayo absorción presentan 

entre ellos diferencias sumamente significativas dando a conocer que ninguna 

dosificación es igual entre sí; obteniendo como mejor diferencia muestral, la de los 

prototipos de (1.0% y 2.0% de fibra de Matara). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tukey con confiabilidad del 95% 

Diferencia poblacional 
diferencia 

muestral 
comparación 

Tuquey 

(Tα) 

diferencia de 

semejanza 

Patrón - 0.5% FM 0.14 > 4.82E-16 significatica 

Patrón - 1.0% FM 0.63 > 4.82E-16 significatica 

Patrón - 2.0% FM 0.02 > 4.82E-16 significatica 

0.5%FM - 1.0%FM 0.49 > 4.82E-16 significatica 

0.5%FM - 2.0%FM 0.16 > 4.82E-16 significatica 

1.0%FM - 2.0%FM 0.65 > 4.82E-16 significatica 
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V. DISCUSIÓN

En esta investigación, se propuso un enfoque electivo para la elaboración de

adobe con un estabilizador natural (fibra de Matara), que crece en zonas húmedas 

y fangosas de la región de Puno ya que esta planta acuática es abundante y puede 

ser utilizada como un derivado de la paja, siendo que el adobe es el bien más 

disponible para la economía de los habitantes de Puno. Según la clasificación 

(SUCS), la muestra se caracteriza como un tipo de suelo CL, por ejemplo " Arcillas 

inorgánicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, 

arcillas limosas, arcillas pobres", y la carta de plasticidad, lo caracteriza como 

“Arcillas arenosa de baja o media plasticidad”, siendo la tierra ideal para la 

elaboración de bloques de adobe. Por lo tanto, la hipótesis general de esta 

investigación es la adición de la fibra de Matara mejorará favorablemente las 

propiedades físico mecánicas en el diseño del adobe Puno – 2022. 

Hipótesis especifica 1: La fibra de Matara influye de manera positiva en el 

comportamiento del adobe a esfuerzos de compresión. 

Según Arteaga Vásquez, Fernando Alexis y Wong Pérez, Luis Johan, (2020), en su 

investigación "Propiedades físicas y mecánicas del adobe con adición de fibra de 

bambú en el centro poblado Cambio Puente de la ciudad de Chimbote, Santa – 

Ancash - 2020", su estudio tuvo como objetivo determinar las propiedades físico 

mecánicas del adobe añadiéndose la fibra de bambú en diferentes cantidades 

teniendo en los resultados de resistencia a compresión, ser un poco superior a la 

que indica la norma E-080 que es 10.2 kg/cm2 siendo superior el adobe patrón  con 

10.4 kg/cm2 en las diferentes dosificaciones la que tuvo resultados positivos al 10% 

de bambú con una resistencia promedio de 21.3 kg/cm2; nuestra presente 

investigación tuvo los siguientes resultados de resistencia a la compresión; el adobe 

patrón obtuvo un producto de 18.11 kg/cm2 siendo este superior en un 50.92% a la 

norma E-080 que es de 12.00 kg/cm2; teniendo como mejor resultado la adicionada 

con 1.0% de fibra de Matara con un producto de resistencia a la compresión 

promedio de 22.13 kg/cm2 siendo este superior en un 84.42% en comparación a la 

norma E-080; cumpliendo con la hipótesis sugerida en la investigación. Cabe 
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resaltar que nuestro prototipo adicionado al 1.0% de fibra de Matara superó en un 

3.90% al prototipo adicionado con un 10% de fibra de bambú.  

Según Chuya Sumba, Eva Catalina y Ayala Zumba, Maria Fernanda, (2018), en su 

investigación "Comparación de parámetros mecánicos y físicos del adobe 

tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio", el objetivo de esta investigación 

era evaluar su comportamiento mecánico y analizar los resultados de laboratorio 

de un adobe reforzado con fibra de vidrio en comparación con un adobe típico 

teniendo como mejor resultado en la prueba de compresión el caso 5 con un 

promedio de 15.49 kg/cm2 incrementando hasta un 29.08% con respecto a la 

norma E-080; nuestra presente investigación tuvo como mejor resultado de 

resistencia a la compresión el prototipo adicionado con 1.0% de fibra de Matara que 

ha obtenido un producto promedio de 22.13 kg/cm2 siendo este superior en un 

84.42% en comparación a la norma E-080; cumpliendo con la hipótesis sugerida en 

la investigación. Cabe resaltar que nuestro prototipo adicionado al 1.0% de fibra de 

Matara superó en un 42.87% al prototipo del caso 5 reforzado con fibra de vidrio.  

Según Llumitasig Chicaiza Sandra y Siza Salazar Ana Lissette, (2017), en su 

investigación "Estudio de la resistencia a compresión del adobe artesanal 

estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toro y análisis 

de su comportamiento sísmico usando un modelo a escala", su objetivo fue 

determinar el comportamiento a compresión del adobe estabilizado con estiércol de 

vaca, sangre de toro, savia de penca de tuna y paja con el resultado más óptimo 

de la dosificación (barro dormido + sangre de toro + estiércol de vaca), obtuvo una 

resistencia promedio de 11.29 kg/cm2 siendo superior al patrón que obtuvo un 

resultado promedio de 9.84 kg/cm2; incrementando en un 14.74% con respecto al 

adobe patrón; la presente investigación tuvo como mejor resultado de resistencia a 

la compresión el prototipo adicionado con 1.0% de fibra de Matara que ha obtenido 

un producto promedio de 22.13 kg/cm2 siendo este superior en un 84.42% en 

comparación a la norma E-080; cumpliendo con la hipótesis sugerida en la 

investigación. Cabe resaltar que nuestro prototipo adicionado al 1.0% de fibra de 

Matara superó en un 96.01% al prototipo de (barro dormido + sangre de toro + 

estiércol de vaca).  
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Hipótesis especifica 2: La fibra de Matara incide de forma positiva en el 

comportamiento del adobe a esfuerzos de flexión. 

Según Laime Ancalle, Gustavo, (2020), en su investigación "Diseño de elaboración 

del adobe incorporando la fibra de totora para reforzar las propiedades físico y 

mecánico – Huancavelica 2020", en su investigación trató de demostrar que la 

composición del adobe con fibra de totora puede estabilizarla generando una 

contribución positiva en su comportamiento físico y mecánico del adobe en los 

diferentes ensayos que fue sometido sus diferentes mezclas de adobe patrón, 

incorporación de fibra de totora al 1.5%,3.0% y 4.5% teniendo en los resultados de 

resistencia a flexión de 4.07 kg/cm2 el adobe patrón; las diferentes dosificaciones 

fueron comparadas respecto a este espécimen donde se obtuvo como resultado 

máximo el adobe con fibra de totora a 4.5% con una resistencia a la flexión de 10.08 

kg/cm2 sobre pasando un 147.67% con respecto al adobe patrón; la presente 

investigación tuvo como resultado de la resistencia a flexión en los diferentes 

especímenes que fueron de 0.5%, 1.0%, 2.0% con respecto al adobe patrón que 

fue de 8.80 kg/cm2 donde el producto más elevado de esta investigación en cuanto 

a la resistencia a flexión fue la de adición de fibra de Matara al 1.0% teniendo como 

producto 14.58 kg/cm2 superando en un 65.68% con respecto al adobe patrón. 

Estas diferencias en los resultados se deben a que la fibra de Matara  tiene una 

versatilidad o adaptabilidad más prominente, que provoca una torsión satisfactoria 

cuando se expone a la resistencia a flexión  al ser expuesta a la tensión para ser 

fraccionada; en cuanto a la fibra de totora también tiene las mismas similitudes en 

la  resistencia a flexión teniendo  plasticidad y flexibilidad resistente esto puede 

deber a que ambas  plantas son tipo acuáticas donde la matara crece en zonas 

fangosas y humedales así mismo está cumpliendo con la hipótesis sugerida en esta 

investigación. Cabe resaltar que nuestro prototipo adicionado al 1.0% de fibra de 

Matara superó en un 44.64% al prototipo adicionado con un 4.5% de fibra de totora. 

Según García Gómez Itzel, (2017), en su investigación "Estudio de permeabilidad 

en el adobe implementando agregados naturales", tuvo por objetivo mejorar las 

propiedades de permeabilidad y mecánicas del adobe usando agregados naturales 

obteniendo como mejor resultado a esfuerzo de flexión la dosificación de (adobe + 

suelo + excremento de burro + resina de pino). 8.56 kg/cm2; la presente 
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investigación tuvo como mejor resultado de la resistencia a flexión fue la de adición 

de fibra de Matara al 1.0% teniendo como producto 14.58 kg/cm2 superando en un 

65.68% con respecto al adobe patrón. Cabe resaltar que nuestro prototipo 

adicionado al 1.0% de fibra de Matara superó en un 70.33% al prototipo adicionado 

con un (adobe + suelo + excremento de burro + resina de pino). 

 Hipótesis especifica 3: La fibra de Matara actúa positivamente en el 

comportamiento del adobe a esfuerzos de absorción. 

Según Bendezu Barreto, Anibal Marcelino y Garcia Velasquez Gustavo, (2019), en 

su investigación “Evaluación de la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo 

para viviendas en el distrito de Chalaco – Piura, 2019”, el objetivo de su 

investigación fue la de evaluar la resistencia del adobe reforzado con paja de trigo 

en sus diferentes dosificaciones de 1.0%, 3.0% y 5.0% para fabricar unidades de 

adobe más resistentes; se tiene que al ensayo de absorción se tuvo un mejor 

resultado de porcentaje de absorción en el adobe patrón de 30.3% y en los 

reforzados con paja de trigo 21.5%, 19.5%, 22.4% notándose una disminución de 

29.04%, 35.64% y 26.07% con respecto al adobe patrón; la presente investigación 

tiene como resultados de porcentaje de absorción que tanto el adobe patrón como 

los adicionados con fibra de Matara en sus diferentes dosificaciones no lograron 

pasar el ensayo ya que se desintegraron antes de las 24:00 horas teniéndose como 

mejor producto el adobe adicionado con 1.0% de fibra de Matara que logro soportar 

un promedio de 02:05 horas incrementando en un 22.55% con respecto al adobe 

patrón que soporto un promedio de 01:42 horas; en cuanto la paja de trigo con 

respecto a la fibra de Matara tiene un mejor resultado al porcentaje de absorción lo 

cual puede deberse al tipo de suelo empleado para la elaboración de adobe ya que 

éste siendo el adobe patrón obtuvo mejor resultado que los reforzados con paja de 

trigo así mismo la fibra de Matara está cumpliendo con la hipótesis sugerida en esta 

investigación.     
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenido en laboratorio de todos los prototipos después

de ser sometidos a diferentes ensayos llegamos a las siguientes conclusiones 

adjuntas relativas a los objetivos de esta investigación. 

➢ Para Analizar como la fibra de Matara influye en el comportamiento del

adobe a esfuerzos de compresión.

Se determinó el comportamiento del adobe a esfuerzos de compresión donde

se hicieron diferentes tipos de muestras a diferente dosificación 0.0%, 0.5%,

1.0% y 2.0% con fibra de Matara; el adobe patrón obtuvo un producto de 18.11

kg/cm2 siendo este más elevado que los parámetros mínimos según la norma

E-080 donde indica que es 12.00 kg/cm2. El adobe con adición de fibra de

Matara al 0.5% obtuvo un producto a la resistencia a la compresión promedio 

de 20.08 kg/cm2 lo cual este producto es apto según la norma E-080 

cumpliendo el parámetro mínimo que es de 12.00 kg/cm2 norma E-080. El 

adobe con adición de fibra de Matara al 1.0% obtuvo un producto a la 

resistencia a la compresión promedio de 22.13 kg/cm2 lo cual este producto es 

apto según la norma E-080 cumpliendo el parámetro mínimo que es de 12.00 

kg/cm2 norma E-80. En el adobe con adición de fibra de Matara al 2.0% obtuvo 

un producto a la resistencia a la compresión promedio de 15.08 kg/cm2 lo cual 

este producto es apto según la norma E-080 cumpliendo el parámetro mínimo 

que es de 12.00 kg/cm2 en la norma E-080 teniendo como resultado más 

exaltante la dosificación al 1.0% de fibra de Matara (22.13 kg/cm2) mejorando 

22.20% con respecto al adobe patrón y 84.42% con respecto a la norma E-080. 

En esta investigación también se realizó ensayos de compresión axial en pilas 

donde la pila de adobe patrón obtuvo un producto de 3.90 kg/cm2, el adicionado 

con fibra de Matara al 1.0% obtuvo un producto a la resistencia a la compresión 

axial promedio de 8.18 kg/cm2 lo cual este producto es apto según la norma E-

080 cumpliendo el parámetro mínimo que es de 6.12 kg/cm2 mejorando un 

109.74% con respecto al patrón y un 33.66% con respecto a la norma E-080. 

Finalmente se realizó el ensayo de compresión diagonal en muretes donde el 

adicionado al 2.0% de fibra de Matara obtuvo un producto de 0.92 kg/cm2 
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siendo el resultado máximo siendo apto según la norma E-080 que establece 

un parámetro mínimo de 0.25 kg/cm2 superándolo en un 268%. 

➢ Para Establecer como la fibra de Matara incide en el comportamiento del

adobe a esfuerzos de flexión.

En la resistencia a flexión se tuvo las mismas dosificaciones al 0.0%, 0.5%,

1.0%, 2.0% de fibra de Matara dando los siguientes resultados; el adobe patrón

obtuvo un producto a la resistencia a flexión promedio de 8.80 kg/cm2. El adobe

con adición de fibra de Matara al 0.5% obtuvo un producto a la resistencia a

flexión promedio de 10.79 kg/cm2 lo cual este producto es superior al adobe

patrón que es de 8.80 kg/cm2 el adobe con adición de fibra de Matara al 1.0%

obtuvo un producto a la resistencia a flexión promedio de 14.58 kg/cm2 lo cual

este producto es superior al adobe patrón que es de 8.80 kg/cm2 el adobe con

adición de fibra de Matara al 2.0% obtuvo un producto a la resistencia a flexión

promedio de 11.61 kg/cm2 lo cual este producto es superior al adobe patrón

que es de 8.80 kg/cm2. Donde la incrementación de resistencia a flexión

aumenta favorablemente en el espécimen con fibra de Matara al 1.0% (14.58

kg/cm2) al adobe patrón (8.80 kg/cm2) superando su resistencia en un 65.68%

con respecto del adobe patrón.

➢ Para Deducir como la fibra de Matara actúa en el comportamiento del

adobe en la prueba de absorción.

Se realizaron los ensayos de porcentaje de absorción con las dosificaciones ya

mencionadas de 0.0%, 0.5%, 1.0%, 2.0% de fibra de Matara donde el adobe

patrón tuvo un promedio de 01:42 horas antes de desintegrarse por completo,

el adicionado con 0.5% de fibra de Matara soportó un promedio de 01:56 horas,

el adicionado con 1.0% de fibra de Matara soportó un promedio de 02:05 horas

y el adicionado con 2.0% de fibra de Matara soportó un promedio de 01:40

horas. Teniéndose como mejor producto el adicionado con 1.0% de fibra de

Matara que incremento su porcentaje de absorción en un 22.55% con respecto

al adobe patrón; cabe resaltar que ninguno de los especímenes paso el ensayo

de absorción dado que todos perdieron su rigidez antes de las 24:00 horas

establecidas.
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VII. RECOMENDACIONES

➢ Recomendamos que se haga previamente los ensayos de campo

establecidos en la norma E-080 (cinta de barro y resistencia seca), para

poder saber si el suelo con el que se trabajara tiene un contenido óptimo

de arcilla.

➢ Recomendamos el uso de la fibra de Matara para la elaboración de

adobes ya que tiene una buena resistencia a compresión y flexión para

viviendas eco amigables de Puno sirviendo como un buen estabilizante

natural.

➢ Recomendamos remojar la fibra de Matara antes de la elaboración

durante un periodo de 24 horas para evitar fisuras y fracturas en el

proceso de la elaboración de adobe.

➢ Recomendamos que al momento de mezclar la fibra de Matara con el

barro se adicione en pequeñas cantidades ya que se hace tedioso al

momento de preparar la mezcla si se usa en grandes cantidades.

➢ Recomendamos utilizar la fibra de Matara con una adición al 1.0 % de la

fibra de Matara para la elaboración de prototipos de adobe ya que en este

se obtuvo mejor resultado.

➢ Recomendamos realizar adobes con la adición de la fibra de Matara, pero

en otros lugares geográficos con diferentes tipos de suelo, con la finalidad

de evaluar hasta qué punto influye el tipo de suelo en sus características

y poder estimar su comportamiento.

➢ Recomendamos seguir profundizando en el uso de la fibra de Matara en

dosificaciones distintas para obtener un mejor resultado y el punto óptimo

de adición de fibra de Matara.

➢ Recomendamos hacer investigaciones con diferentes fibras naturales de

las zonas alto andinas para hacer comparación de resistencia a los

diferentes ensayos como los de compresión, flexión y absorción con

respecto a esta investigación.
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ANEXOS 



ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

LONGITUD Matara de 5 cm

0.5% Fibra de 

Matara

1.0% Fibra de 

Matara

 2.0% Fibra de 

Matara

Resistencia a la 

compresión  

Resistencia a la 

compresión axial     

¿De qué manera influye la adición 

de la fibra de Matara en el adobe 

en la resistencia a la compresión?

Analizar como la fibra de Matara 

influye en el comportamiento del 

adobe a esfuerzos de compresión

La fibra de Matara influye de manera 

positiva en el comportamiento del 

adobe a esfuerzos de compresión

Resistencia a la 

compresión diagonal 

en muretes    

¿De qué manera incide la adicción 

de la fibra de Matara en el adobe 

en la resitencia a la flexión?

Establecer como la fibra de Matara 

incide en el comportamiento del 

adobe a esfuerzos de flexión

La fibra de Matara incide de forma 

positiva en el comportamiento del 

adobe a esfuerzos de flexión

Resistencia a la 

flexión    

¿De qué manera actúa la adición 

de la fibra de Matara en el adobe 

en la prueba de absorción?

Deducir como la fibra de Matara 

actúa en el comportamiento del 

adobe a la prueba de absorción 

La fibra de Matara actúa 

positivamente en el comportamiento 

del adobe en la prueba de absorción

PROPIEDAD 

FÍSICA
Absorción  

DOSIFICACIÓN

DIMENSIONESVARIABLES

V
A

R
IA

B
L

E
 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E

¿Cómo la adición de la fibra de 

Matara mejorará las propiedades 

físico mecánicas en el diseño del 

adobe, Puno - 2022?

Determinar que la adición de la fibra 

de Matara mejorará las propiedades 

físico mecánicas en el diseño del 

adobe, Puno - 2022

La adición de la fibra de Matara 

mejorará favorablemente las 

propiedades físico mecánicas en el 

diseño de adobe, Puno - 2022

FIBRA DE 

MATARA

INDICADORES
METODOLOGÍA DE 

LA INVESTIGACIÓN

Tipo de Investigación 

(Aplicativo)     

Diseño de Investigación 

(Experimental)     

Nivel de Investigación 

(Descriptivo Explicativo)   

Método de Investigación 

(Científico)     

Enfoque de la 

Investigación     

(Cuantitativo)     

Población     

(168 prototipos de adobe) 

Muestra     

(VarÍa dependiendo del 

ensayo al cual será 

sometido)     

Muestreo     

(No probabilístico) Unidad 

de Análisis (Prototipos a 

diferentes dosificaciones)

PROPIEDAD 

MECÁNICA

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS ESPECÍFICAS

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E

PROPIEDADE

S FÍSICO 

MECÁNICOS 

DEL ADOBE



ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

VARIABLES
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES

ESCALA DE 

MEDICIÓN

METODOLOGÍA DE 

LA INVESTIGACIÓN

LONGITUD Matara de 5 cm (cm)

0.5% Fibra Matara

1.0% Fibra Matara

2.0% Fibra Matara

Resistencia a la 

compresión 

Resistencia a la 

compresión axial 

Resistencia a la 

compresión diagonal 

en muretes 

Resistencia a la 

flexión    

PROPIEDAD  

FÍSICA
Absorción  (%)

DOSIFICACIÓN

FIBRA DE 

MATARA

Para FUNPROEIB Andes (2016), 

La Matara es una planta acuática 

que crece en las zonas altas, 

húmedas y bofedales de 

características delgadas con tallo 

corto y poroso 

Para la utilización de fibras 

de Matara se tiene que 

pasar por un proceso de 

secado para luego trocear 

las fibras a la medida 

requerida y emplearlas 

como componente para la 

fabricación de adobes

Tipo de Investigación 

(Aplicativo)     

Diseño de Investigación 

(Experimental)    

Nivel de Investigación 

(Descriptico Explicatico) 

Método de investigación 

(Científico)       

Enfoque de la 

Investigación 

(Cuantitativo)       

Población      

(168 prototipos de adobe)     

Muestra      

(Varía dependiendo del 

ensayo al cual será 

sometido)     

Muestreo      

(No probabilístico)       

Unidad de Análisis         

(Prototipos a diferentes 

dosificaciones)
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ANEXO 3: EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS 

Fotografía: Cantera Paucarcolla Parcialidad (Yanico). 

Fotografía: Material obtenido de la cantera a una altura de 0.70cm. 

Fotografía: Extracción de la fibra de Matara. 



Fotografía: Recolectado de la fibra de Matara. 

Fotografía: Prueba de cinta de barro artesanal. 

Fotografía: Cinta de barro de 4mm y longitud de 15cm. 



Fotografía: Prueba de resistencia seca artesanal. 

Fotografía: Presión de la bolita después del secado de 48 horas. 

Fotografía: Moldes de adobe para los diferentes prototipos. 



Fotografía: Excavación para el dormido del material. 

Fotografía: Pisado para el dormido del material. 

Fotografía: Tapado del material para la elaboración de adobes. 



Fotografía: Dormido del material por 48 horas. 

Fotografía: Selección de la fibra de Matara. 

Fotografía: Fibra de Matara para la adición al 0.0%, 0.5%, 1.0%, 2.0%. 



Fotografía: Cortado de la fibra de Matara a 5cm. 

Fotografía: Limpieza de terreno para la colocación de adobes. 

Fotografía: Mezclado de barro. 



Fotografía: Mezclado del barro después de las 48 horas. 

Fotografía: Romana digital en gramos para el pesado de la matara. 

Fotografía: Pesado del barro respecto al 0.5% de fibra Matara. 



Fotografía: Mezclado del barro y la fibra Matara al 0.5%. 

Fotografía: Prototipos de adobe al 0.5% de fibra de Matara. 

Fotografía: Adición y mezclado de la fibra de matara al 1.0%. 



 

 

Fotografía: adición y mezclado de la fibra de Matara al 2.0%. 

Fotografía: Adobes terminados al 0.0%, 0.5%, 1.0%, y 2.0%. 

 

Fotografía: Tapado de los adobes para prevenir la helada. 



Fotografía: Tapado de los adobes. 

Fotografía: Secado de los adobes. 

Fotografía: Volteado de los adobes. 



 

 

 

Fotografía: Adobes secos después de 28 días para los diferentes ensayos de laboratorio. 

 

Fotografía: Adobe seco con 1.0% de fibra de matara para ensayo el de flexión. 

 

Fotografía: Adobes secos para los ensayos de compresión y flexión. 



Fotografía: Herramientas para la elaboración de pilas y muretes en las diferentes dosificaciones. 

Fotografía: Verificación de la verticalidad con plomada en el murete. 

Fotografía: Verificación de nivel del murete de adobe. 



Fotografía: Elaboración de pilas de adobe para el ensayo de compresión axial. 

Fotografía: Reconocimiento de laboratorio.

Fotografía: Tamices de laboratorio. 



Fotografía: Horno calibrado del laboratorio. 

Fotografía: Balanza de precisión calibrado de laboratorio. 

Fotografía: Vidrio esmerilado de laboratorio. 



 

 

 

Fotografía: Cazuela casagrande de laboratorio. 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

 

Fotografía: Pesado del suelo húmedo más la tara. 

 

Fotografía: Horneado de suelo húmedo más tara a una temperatura de 110°C. 



Fotografía: Pesado del suelo seco más tara. 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Fotografía: Clasificación de los tamices N°4, N°10, N°20, N°40, N°50, N°100, Y N°200. 

Fotografía: Pesado del retenido de tamizado. 



LÍMITES DE ATTERBERG 

Fotografía: Colocación del material a la cazuela de Casagrande y numero de golpes. 

Fotografía: Elaboración del rolado para conseguir cilindros de 3mm de diámetro. 

Fotografía: Introducción de la muestra dentro del recipiente para promediar los resultados. 



RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

FotografÍa: Medicion de los cubos de adobe para la variacion dimensional. 

Fotografía: Herramienta utilizada para medir los adobes de 10x10x10 (VERNIER). 

Fotografía: Rotura de adobes a ensayo de compresión. 



Fotografía: Rotura de los adobes al 0.0%, al 0.5%, 1.0%, 2.0% a compresión. 

FLEXIÓN 

Fotografía: Medición de los adobes con (VERNIER) para la variación dimensional. 

Fotografía: Rotura de adobes a ensayo de flexión. 



Fotografía: Rotura de los adobes 0.0%, 0.5%, 1.0%, y 2.0% a flexión. 

ABSORCIÓN 

Fotografía: Adobes que serán sometidos a el ensayo de absorción. 

Fotografía: Muestra del adobe patrón para absorción. 



Fotografía: Recipiente para el ensayo de absorción. 

Fotografía: Sumergido del adobe patrón en el ensayo de absorción. 

Fotografía: Sumergido del adobe a 0.5% al ensayo de absorción.



Fotografía: Material desecho en el ensayo de absorción del adobe patrón. 

COMPRESIÓN AXIAL (PILAS) 

Fotografía: Medición y rotura de adobes patrón para el ensayo de compresión axial. 

Fotografía: Rotura de adobes a 0.5% de fibra de Matara para compresión axial. 



Fotografía: Prototipos después de ser sometidos al ensayo de compresión axial. 

COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES 

Fotografía: Murete con fibra de Matara al 0.5% para ser sometido a compresión diagonal. 

Fotografía: Murete con adición de fibra de Matara al 1.0%. 



Fotografía: Fisura de murete al 1.0% en compresión diagonal. 

Fotografía: Colocación del murete en forma diagonal 

Fotografía: Murete con adición de fibra de Matara al 2.0%. 



Fotografía: Fisura de murete al 2.0% en compresión diagonal. 

Fotografía: Resultado del murete al 2.0% 10.52 MPa.

Fotografía: Rotura después de los ensayos a compresión diagonal. 



ANEXO 4: RESULTADOS DE LABORATORIO 











 

 

 

 







 

 

 

 





 

 

 

 



















ANEXO 5: CALIBRACIONES DE EQUIPOS DE LABORATORIO 











 

 

 

 





 

 

 





 

 

 

 





 

 

 

 











ANEXO 6: VALIDACIÓN DE EXPERTOS 











 

 

 

 


