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EVALUACIÓN DE PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL ADOBE 

INCORPORANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO 

 

Resumen 

 

El adobe ha sido realizado por diferentes culturas a lo largo de la historia, debido a 

su simplicidad en la construcción, sin embargo, los materiales que lo componen tienden a 

hacer vulnerables. El objetivo es evaluar las propiedades físicas y mecánicas 

incrementando proporciones de fibras de polipropileno. La metodología se realizó cinco 

mezclas diferentes variando la dosis de 0.00 %, 0.20 %, 0.40 %, 0.60 % y 0.80 % de fibras 

de polipropileno (FPP) de acuerdo al peso del suelo, sobre los que se evaluaron 

propiedades como la resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, resistencia a la 

compresión en prismas, compresión diagonal en muretes, variación dimensional y alabeo. 

Obteniendo como resultados que la incorporación al 0.60 % de  FPP mejoró la resistencia 

a la compresión en cubos de 14.20 kg/cm2 a 21.97 kg/cm2, en prismas de 13.38 kg/cm2 a 

17.27 kg/cm2, y compresión diagonal de muretes de 0.49 kg/cm2 a 1.92 kg/cm2, mientras 

que, para flexión de unidades la resistencia se incrementó de 5.48 kg/cm2 a 10.96 kg/cm2 

al 0.80% de FPP,  en cuanto los valores de variación dimensional disminuyo de 3.04% a 

2.06% en largo, de 1.64 % a 0.16 % en ancho y de 2.22 % a 1.78 % en altura y finalmente 

en alabeo disminuyo de 8.07mm a 7.10 mm para la cara superior y 5.14 mm a 4.78 mm 

para la cara inferior. Se concluye que las propiedades físicas y mecánicas de la unidad de 

adobe mejoran con la incorporación de fibras de polipropileno. 

 

Palabras clave: Adobe, fibras de polipropileno, propiedades físicas y mecánicas. 
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Abstract 

 

The adobe has been made by different cultures throughout history, due to its 

simplicity in construction, however, the materials that compose it tend to make it vulnerable. 

The objective is to evaluate the physical and mechanical properties by increasing 

proportions of polypropylene fibers. The methodology was carried out with five different 

mixtures varying the dosage of 0.00 %, 0.20 %, 0.40 %, 0.60 % and 0.80 % of polypropylene 

fibers (PPF) according to the weight of the soil, on which properties such as compressive 

strength, flexural strength, compressive strength in prisms, diagonal compression in walls, 

dimensional variation and warping were evaluated. The results showed that the 

incorporation of 0.60 % FPP improved the compressive strength in cubes from 14.20 kg/cm2 

to 21.97 kg/cm2, in prisms from 13.38 kg/cm2 to 17.27 kg/cm2, and diagonal compression 

of walls from 0.49 kg/cm2 to 1.92 kg/cm2, while, for bending of units, the strength increased 

from 5.48 kg/cm2 to 10.92 kg/cm2, while for bending of units the strength increased from 

5.48 kg/cm2 to 10.96 kg/cm2 at 0.80% of PPF, as for the values of dimensional variation it 

decreased from 3.04% to 2.06% in length, from 1.64% to 0.16% in width and from 2.22% 

to 1.78% in height and finally in warping it decreased from 8.07 mm to 7.10 mm for upper 

face and 5.14 mm to 4.78 mm for lower face. It is concluded that the physical and 

mechanical properties of the adobe unit improve with the incorporation of polypropylene 

fibers. 

 

Keywords: Adobe, polypropylene fibers, physical and mechanical properties
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

El uso de la tierra cruda como elemento constructivo data desde la época prehispánica 

llegando a estar presente en los grandes centros de civilización de cada uno de los cinco 

continentes, por ejemplo; el continente africano, en el antiguo Egipto, se utilizaron bloques de 

tierra cruda para algunas de sus construcciones [1]. 

A medida de los años las construcciones hechas con tierra, son consideradas 

tradicionales, muy comunes, caracterizadas por su escasa economía y elevado grado de 

discriminación, el motivo son los materiales con lo que se realiza estas viviendas, que son: 

componentes de tierra y de paja para los muros, y madera para los techos [2]. 

Se considera que entre el 30 y el 40 % de la población a nivel global actualmente vive 

o trabaja en estructuras hechas de tierra y se espera que para el 2030 aumentaría aún más 

el número de construcciones de tierra y esto ocurrirá principalmente en las regiones menos 

desarrolladas [3]. 

Como Argentina, donde se ha registrado un incremento en las construcciones de 

tierra, desde la zona de mayor peligro sísmico hasta la menor, debido a su simplicidad en la 

construcción, bajo presupuesto y la utilización de materiales que se encuentran en el mismo 

lugar, esto ha conllevado a que se siga investigando cómo se podría mejorar sus 

componentes [4]. 

En la actualidad se trata de revalorizar el procedimiento constructivo considerando de 

bloques realizados de tierra debido a sus propiedades atractivas como su bajo costo, la 

facilidad de acceso y disponibilidad del material, excelentes características de aislamiento 

térmico y acústico y la facilidad de construcción por mano de obra no calificada [5]. 
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Pero, La tierra, a diferencia de otros materiales de construcción convencionales 

modernos (cemento, hormigón, acero), tiene la desventaja de tener poca durabilidad bajo la 

acción del mal tiempo y una débil resistencia mecánica [6]. 

Viéndose reflejado en los eventos sísmicos donde han dejado evidencia de daños en 

las casas de adobe. Por ejemplo, el 20 de marzo de 2012 se registró un movimiento telúrico 

de Mw = 7.4, según datos oficiales preliminares, más de 1.000 viviendas han sufrido daños 

de diversa índole, las más afectadas son las casas de adobe; la vulnerabilidad de la 

contextura de las casas de adobe ha ocasionado preocupación ya que son muchos los 

eventos sísmicos que han puesto en evidencia los daños que han ocasionado en estas 

viviendas construidas con dicho material [2]. 

También existen otras deficiencias en el uso de ladrillos de adobe, como su poca 

resistencia al agua, pero este problema puede solucionarse si se aplican las tecnologías de 

construcción adecuadas [7]. 

Para superar esas deficiencias se ha dado la búsqueda de la estabilización del adobe 

para la construcción, un método es a partir de fibras, debido a sus propiedades mecánicas 

que aporta para reforzar las materias primas de la tierra es un método bueno para mejorar el 

rendimiento de estos materiales [8]. 

Otros métodos empleados para superar estas deficiencias son como la compactación 

mecánica (p. ej., composición a mayor presión), la estabilización química (p. ej., cemento, cal 

y betún) y la adición de fibras (p. ej., polipropileno, paja de cáñamo, paja de fonio y 

fibra de yute ) [9]. 

Sin embargo, territorios de alta sismicidad, como Ecuador; han desarrollado 

investigaciones de construcciones elaboradas de adobe, reforzando de esta manera sus 

propiedades para que pueda resistir el evento natural que se viene presentado, por lo cual se 

llega a optimizar sus componentes para evitar pérdidas humanas en una vivienda [10]. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061822004962#b0095
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En México, existe una larga tradición de viviendas elaboradas de adobe, por lo cual 

se pretende realizar un reforzamiento a las propiedades del suelo, de tal manera se pretende 

realizar la incorporación de fibras, que tiene como finalidad optimizar las propiedades para 

reducir la vulnerabilidad sísmica [11]. 

En el Perú existen construcciones de adobe desde la época antigua y en la actualidad 

podemos encontrar que estas construcciones se encuentran comúnmente en zonas rurales, 

pero también en urbanas se estima que casi el 40% de casas son realizadas de material de 

adobe y se encuentran resididas por más de 9 millones de habitantes en todo el país según 

el censo oficial que se realizó en 2007 [12]. 

Dentro de los límites del “Anillo de Fuego del Pacífico”, ocurren el 80% de los 

terremotos en el mundo, esta alta tasa de terremotos es causada por la colisión entre las 

placas de Nazca y de América del Sur en el transcurso del proceso de subducción; el mapa 

sísmico de Perú muestra que el riesgo sísmico es muy alto, muchos de estos movimientos 

telúricos han ocasionado destrucción, pérdidas humanas y daños materiales donde las 

viviendas mas vulnerables son las contruidas con adobe [13].  

Los fenómenos climatológicos hacen que las bajas temperaturas en las noches 

desciendan aún más, como consecuencia los interiores de las viviendas de los habitantes son 

muy frías, por lo tanto, se realiza estudios a base de adobe y materiales de la zona para 

buscar mejorar sus propiedades y lograr mejorar la calidad de vida de las personas que 

construyen sus casas con este material [14]. 

El trabajo de investigación abarcará la realización de la unidad de adobe incorporando 

fibras de polipropileno, para que de esa manera se pueda reforzar las construcciones rurales 

que abundan en las respectivas localidades costeñas y de la sierra donde esta actividad es 

primordial. 

Como antecedentes de la presente investigación se tiene: 
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Los autores [15], en su investigación titulada “Semejanzas mecánicas y de daño de 

bloques de adobe reforzados con fibras naturales e industriales”, tuvieron por objetivo 

comparar el efecto de las fibras de yute, pelo de cerdo y micro polipropileno sobre las 

características mecánicas de los bloques de adobe. La metodología, se adicionó tres 

porcentajes de fibras diferentes: yute, micro polipropileno y pelo de cerdo en proporciones 

aleatorias de 0.5%, 2.0% pelo de cerdo, 0.25%, 0.5%, 1.0% polipropileno y 0.5%, 2.0% de 

yute. Llegaron a los resultados, que la resistencia a la flexión con yute reforzado varía entre 

0.37 y 0.88 MPa, entre 0.51 y 0.71 MPa para micro-polipropileno y entre 0.26 y 0.41 MPa 

para fibra de pelo de cerdo. concluyeron que las fibras industriales son más efectivas para 

controlar las grietas. 

Los autores [16], en su investigación “Bloques de suelo comprimido: influencia de las 

fibras en las propiedades de flexión y mecanismo de falla”, tuvieron por objetivo evaluar la el 

efecto de las fibras de polipropileno en flexión y el mecanismo de falla de los bloques de suelo 

estabilizados con cementos. En su metodología se produjeron muestras con diferentes 

proporciones de fibra de polipropileno de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1.0% para compararlas 

con muestras sin fibras. Llegaron a los resultados, que las muestras reforzadas registraron 

capacidades máximas de carga de 2.56 KN y 2.98 KN a diferencia de las no reforzadas que 

estaban en el rango de 1.47 KN y 1.75 KN. concluyeron que la cantidad perfecta de fibras de 

polipropileno para agregar a las muestras debe ser entre 0.4% y 0.8%. 

Los autores [17], en su investigación “Evaluación experimental de daños mecánicos 

en mezclas de tierra reforzadas con microfibras de polipropileno”, tuvieron por objetivo evaluar 

la consecuencia de la dosificación de microfibras de polipropileno en el desempeño mecánico 

de mezclas de tierra. La metodología se prepararon cuatro mezclas diferentes variando la 

dosis de microfibras de polipropileno de 0%, 0.25%, 0.5%, 1% por peso de suelo arcilloso 

secado al horno. Obteniendo como resultados que la adición de microfibras de polipropileno 

es superior hasta 83 veces la resistencia al impacto. concluyeron que 1% presento el mejor 

desempeño para mejorar la tenacidad, control de agrietamiento y la resistencia al impacto. 
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Los autores [18], en su investigación “Materiales de construcción con tierra: 

Evaluación de la viabilidad de mejorar la resistencia y deformabilidad de bloques de tierra 

comprimida utilizando fibras de polipropileno”, tuvieron como objetivo evaluar en diferentes 

fracciones de peso, el efecto de las fibras de polipropileno sobre la resistencia flexión, 

compresión, a nivel de bloque. La metodología se adiciono fibras de polipropileno en 

cantidades aleatorias de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8 %, 1%, con longitud de 54 mm, para mezclas 

de suelo-cemento. Obteniendo como resultados, que en referencia a la muestra patrón de 

compresión promedio 4.19 MPa, los bloques reforzados con fibra con 0.2%, 0.4% y 0.6% fue 

del 10%, 22.5% y 3.0% más altos respectivamente. concluyeron que la gama ideal de fibras 

de polipropileno para agregar esta entre 0.4% y 0.6%. 

Los autores [19], en su investigación “Efectividad de las fibras de polipropileno sobre 

el comportamiento de agrietamiento por impacto y retracción de mezclas de adobe” tuvieron 

como objetivo evaluar los impactos de diferentes cantidades de fibras de micro-polipropileno 

en la resistencia al impacto de las mezclas de adobe. La metodología, se utilizó 4 mezclas de 

adobe diferente (ID), una mezcla simple y tres mezclas que se incorporaron fibras de micro 

polipropileno (0.25, 0.5 y 1%) en peso de suelo arcillosos secado al horno. Obteniendo como 

resultado, los resultados de la resistencia al impacto a los 28 días van de 0.17 (ID 0) a 13.95 

(ID 1), concluyeron que la resistencia al impacto aumentó con las incorporaciones de fibras 

de micro-polipropileno en dosis más altas. 

Los autores [20], en su investigación “Efecto de la longitud de la fibra de polipropileno 

sobre la resistencia a la flexión y compresión de bloques de tierra estabilizados comprimidos” 

tuvieron como objetivo analizar la viabilidad de incorporar fibras de polipropileno en bloques 

de tierra comprimida y estabilizados para mejorar la resiliencia al daño. En su metodología 

las muestras consistieron en 4 bloques de tierra-cemento y 16 bloques tierra-cemento 

reforzados con fibras de polipropileno de 0.2%, 0.14%, 0.06%, con longitud de 54 mm y 27 

mm. Tuvieron como resultados, que en los 5 tipos de mezclas obtuvieron una resistencia 

compresiva promedio de 0.82 MPa, 1.03 MPa, 0.72 MPa, 0.63 MPa, 0.84 MPa. concluyeron 
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que para valores altos a la resistencia flexural y compresión se registran en el refuerzo con 

fibras de 54 mm y en 0.2%. 

Los autores [21], en su investigación titulada “Un estudio sobre bloques de lodo 

estabilizados reforzados con fibra polimérica” tuvieron objetivo mejorar la resistencia de los 

bloques de barro utilizando un suelo de algodón negro con fibras poliméricas además de un 

aglutinante natural llamado Terminalia chebula. La metodología se realizaron 16 mezclas, 

una mezcla simple de tierra de algodón negro-aglutinante y 15 mezclas simples incorporando 

fibras en copos de polipropileno, monofilamento de polipropileno y polistireno en 0.1%, 0.2%, 

0.3%, 0.4%,0.5%. Obtuvieron como resultado que la resistencia máxima obtenida fue de 

13.75 MPa. concluyeron que la adición de fibras poliméricas con el uso de Terminalia chebula 

dio una mayor resistencia y durabilidad. 

Los autores [22], en su investigación titulada “Efecto de las fibras sintéticas de 

desecho sobre el agrietamiento por contracción por secado y las propiedades mecánicas de 

los materiales de adobe” tuvieron como objetivo analizar las características mecánicas bajo 

la influencia de fibras de polietileno reciclado sobre y la deformación por retracción restringida 

por secado de ladrillos de adobe. En la metodología para la realización de las muestras, los 

materiales secos se agregaron en proporciones de peso de 50% grano fino y 50% grava 

limosa con adiciones variables de fibras polietileno reciclado de 0%, 1%, 2%, 3%, 4% y 5% 

en peso del suelo seco. Tuvieron como resultados que la resistencia a compresión fue 2.60 

MPa (muestra patrón) Y 3.48 MPa (con adición de fibra 5%). concluyeron que las 

características mecánicas mejoran con la integración de fibras de polietileno reciclado.  

El autor [23], en la investigación titulada “Los efectos del polvo de mármol residual y 

el contenido de fibras de polipropileno sobre las propiedades mecánicas de la tierra 

estabilizada con yeso” tuvo como objetivo evaluar la consecuencia de la fibra polimérica y el 

contenido de polvo de mármol residual, sobre sus propiedades mecánicas. La metodología 

se utilizó para las muestras: 2 suelos de diferentes ubicaciones, polvo de mármol de 10% y 

20%, fibras poliméricas de 0.5 %, 1.0%, 1.5%, 2.0% por peso de suelo. Como resultados 
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obtuvieron que las muestras con fibra añadida la resistencia máxima compresiva y flexural 

fue de 3.45 MPa, 1.43 MPa respectivamente. concluyeron que los resultados más deseados 

para ambos suelos se obtuvieron utilizando una proporción de 0.5% de fibra polimérica y 10% 

de polvo de mármol. 

Los autores [24], en la investigación titulada “Comportamiento físico, mecánico y 

térmico del adobe estabilizado con residuos de polímeros reforzados con fibra de vidrio” 

tuvieron como objetivo usar residuos de polímeros reforzado con vidrio para la producción de 

adobes. La metodología consistió en realizar composiciones de unidades de adobe en 

porcentajes de 0 a 10% en masa para determinar propiedades mecánicas y térmicas. Como 

resultados obtuvieron que con la adición del 10% se logra una compresión de 2.05 MPa, 

reducir la contracción en un 239%, reducir la densidad aparente en 6%, reducir la 

conductividad térmica en 21%. concluyeron que la adición ideal en la fabricación de este tipo 

de adobe es del 10%.  

Los autores [25], en la investigación titulada “Mezclas de adobe reforzadas con fibras 

fibriladas de polipropileno: desempeño físico/mecánico/fractura/durabilidad y sus límites 

debido al agrupamiento de fibras” tuvieron como objetivo analizar la factibilidad de la adición 

de fibras de polipropileno fibriladas (FPF). La metodología consistió en fabricar cuatro 

mezclas con incrementos de FPF (0%, 0,25%, 0,5% y 1% por peso de suelo). Tuvieron como 

resultados, que incorporando 1 % de FPF aumentó, en promedio, la tenacidad a la flexión en 

un 674 % y redujo la densidad aparente y la profundidad de erosión hídrica en un rango de 9 

% y 64 %, en relación a la mezcla no reforzada. concluyeron el uso de pequeñas dosis de 

FPF (p. ej., 0,25 %) debido a la compensación entre las consecuencias negativos y positivos 

que ocasionan las dosis crecientes. 

El autor [26] en su investigación “Adobe estabilizado en base la utilización de fibras 

sintéticas de polipropileno”, presento como objetivo estabilizar el adobe mediante el empleo 

de fibras de polipropileno sintéticas. La metodología consistió en añadir 3 porcentajes de 

0.25%, 0.5% y 0.75% de acuerdo al peso de suelo seco. Obtuvieron como resultados que la 
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integración de fibras mejora la resistencia a compresión, flexión y tracción de 16.61 a 24.32 

Kg/cm2, 1.93 a 3.50 Kg/cm2 y 9.80 a 12.74 Kg/cm2 respectivamente. concluyendo, que con la 

integración de fibras de polipropileno sintéticas se obtendrán adobes estabilizados con 

mejoradas la su calidad en cuanto a la resistencia mecánica. 

El autor [27] en su estudio “Efecto de la adición de fibras de polipropileno para 

perfeccionar las propiedad física-mecánicas del adobe”, su objetivo determinar el efecto de 

las fibras de polipropileno sobre las características físicas y mecánicas del adobe. La 

metodología se realizó 5 tipos de mezclas, 1 mezcla de adobe patrón y 4 mezclas que 

contienen fibras de polipropileno en porcentaje de 1%, 2%, 4%, 8%. Obteniendo como 

resultados, que la adición más óptima para la resistencia a compresión es de 2% de fibra de 

polipropileno y para una inferior absorción y succión de agua es 8% de fibras de polipropileno. 

concluyendo, que la integración de fibra de polipropileno mejora las características físicas y 

mecánica de la unidad de adobe. 

El autor [28] en su investigación “Análisis de pariedad de las propiedades físico–

mecánicas del adobe sustituyendo paja por diferentes porcentajes de fibra de polipropileno, 

frente al adobe elaborado en el distrito de Saylla localizado en Cuzco”, tuvo por objetivo 

reemplazar la paja por fibra de polipropileno y evaluar las características mecánicas y físicas 

del adobe, frente al adobe convencional. La metodología se realizaron un total de 96 

unidades, 72 sustiyendo paja por fibras de polipropileno al 95%, 100% y 105 % de peso y 26 

adobes tradicionales. Obteniendo como resultados que las unidades de adobes con 

reemplazo de 100% y 105% en peso, sustancialmente no aumentan las características físico-

mecánico. concluyendo que el remplazo paja por fibras de polipropileno no es preciso para 

optimizar las características físico-mecánico del adobe. 

El autor [29] en la investigación “Evaluación comparativa de adobe patrónl y adobe 

con cemento considerado para fines constructivos” tuvo como objetivo comparar y analizar la 

estabilización del adobe con cemento. En su metodología se adiciono cemento en cantidades 

aleatorias al 4%, 8%, 10% y 12% en peso del suelo seco, después cada muestra fue 
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ensayada mediante pruebas de resistencia compresión, flexión y absorción de agua. 

Obteniendo como resultados que la influencia del cemento con cuatro porcentajes pares de 

2 al 8%, como factor estabilizante actúa de manera satisfactoria en sus características 

mecánicas alcanzando la máxima resistencia a compresión de 27.47 kg/cm2 y de flexión con 

9.06 kg/cm2. concluyendo que existe una mejora significativa para la estabilización con 4% 

de cemento del adobe. 

1.2. Formulación del problema 

¿De qué manera influye el uso de las fibras de polipropileno, en las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe? 

1.3. Hipótesis 

La evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del adobe influye 

significativamente en la incorporación de fibras de polipropileno en porcentajes. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del adobe incorporando fibras de 

polipropileno. 

Objetivos específicos 

• Caracterización física del material de suelo en estudio. 

• Determinar las propiedades físicas y mecánicas de la unidad de adobe patrón.  

• Determinar las propiedades físicas y mecánicas de la unidad de adobe incorporando 

0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% de fibras de polipropileno con respecto a la unidad de adobe 

patrón. 

• Determinar el óptimo porcentaje de incorporación de fibras de polipropileno. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

El adobe  
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Adobe se refiere a un material de construcción sólido, hecho considerando tierra cruda 

que puede incluir materiales como paja u otros elementos para mejorar su resistencia a 

factores externos [30] está hecho de la combinación de tierra seca, agua y paja, y secado 

mediante la acción combinada del aire y sol; en algunos países, también se agregan varios 

aditivos a la mezcla del suelo; hoy en día a veces se agrega cemento a la mezcla del adobe 

[31] 

Son elaborados a mano, en el pasado fueron utilizados principalmente para construir 

sus viviendas, en la actualidad se reporta deficiencias y se busca lograr condiciones mínimas 

de mecánica y resistencia térmica en uso, también existe un alto riesgo de agrietamiento 

durante el secado y además las contracciones axiales [32] 

Las ventajas del adobe: es de disponibilidad inmediata, rápida fabricación y 

construcción, es casi gratuito, tiene extraordinarias propiedades térmicas y acústicas. Sus 

desventajas serían: riesgo sísmico y fallas en las estructuras por la humedad [33]. 

En el área de la construcción la tierra es uno de los componentes naturales más 

empleados en el mundo, y la tierra sin hornear es un elemento común que se usa para la 

elaboración de viviendas en las regiones cálidas, y con estimaciones que indican que 50 % 

de los países en vías de desarrollo viven en casas hechas de materiales a base de tierra [34] 

esto debido a su bajo costo y fácil construcción, generalmente el material de adobe es 

elaborado por la misma comunidad y representa una técnica tradicional simple y rápida y no 

cuentan con una supervisión técnica [35].  

Adobe estabilizado  

La estabilización de un adobe se define como aquel adobe elaborado considerando 

en elaboración integrar otras adiciones como; cemento, paja, arena, entre otros, con el fin de 

optimizar sus propiedades mecánicas y de estabilidad por efectos de humedad. [36] 

Al estabilizar los materiales de tierra con aglutinantes químicos, mejora su debilidad 

ya que ese es su primer factor dentro de sus reacciones; el estabilizador más utilizado, es el 
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cemento que refuerza a la tierra mejorando su fuerza y agua lo que mejora su resistencia con 

enlaces químicos, mientras que al mismo tiempo aumenta significativamente su energía 

incorporada [37]. 

Incorporación de fibras de polipropileno 

Fibras de polipropileno 

El polipropileno es un polímero termoplástico mediamente cristalino, el cual se 

produce polimerizando propileno, es considerado como el termoplástico de mayor desarrollo 

en un futuro porque tiene múltiples aplicaciones [38].  

Las fibras son elaboradas a través de un proceso de extrusión, entre sus ventajas es 

que son muy resistentes a la corrosión, solventes químicos y son hidrofóbicos, estas son 

usadas en porcentajes entre 0.25 % y el 3 % de acuerdo al peso del suelo seco, sus longitudes 

más utilizadas están entre 10 mm y 60 mm esto depende mucho del tipo del suelo [26]. 

a) Características  

Las fibras de polipropileno tienen varias características, Según [39] son resistentes 

álcalis, químicamente inertes, hidrofóbica (no absorben agua), evita que se vea afectado el 

desarrollo de hidratación. 

b) Tipos de fibras sintéticas de polipropileno 

Según [40] se pueden clasificar en microfibras y macrofibras, estas se diferencian 

principalmente en la longitud y por la función que realizan. 

- Microfibras: 

Miden menos de 30 mm y no cumplen la función de soportar carga, su función principal 

es superar la contracción plástica y limitar la formación de grietas, se puede clasificar como 

monofilamento y fibrilados [40]. 

- Monofilamento 
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[41] se realiza mediante un proceso de extrusión por punción de hilera cuando el 

material en estado caliente es estirado a través de un troquel de sección circular. [42]. 

Entre sus características es que son antimagnéticas, 100 % resistentes a la prueba 

de álcalis y anticorrosivas. [43]. 

- Fibrilados  

Estas fibras son obtenidas a través de un proceso de extrusión en donde la matriz es 

forma rectangular, teniendo como resultados fibras en formas de cintas las cuales tienen un 

diámetro entre 0.2 a 0.3 mm, al final son cortadas de acuerdo a la longitud que se requiera 

[42]. 

- Macrofibras  

Macrofibras también conocidas como fibras estructurales, su longitud suele oscilar 

entre 30 y 50 mm [40]. 

Propiedades físicas y mecánicas 

Pruebas de campo  

Son pruebas que nos permite saber de una forma rápida la composición del suelo y si 

es aceptable para su aplicación, involucrando los sentidos como: vista y tacto [44]. 

a) Prueba de cinta de barro 

Su importancia radica para identificar si está presente la arcilla en un suelo. Para ello, 

se mezcla la muestra con agua, para que permita formar un cilindro de 12mm de diámetro, 

después se apisona el cilindro hasta crear una cinta de contenga 4 mm de grosor, al final se 

deja soltar hasta que se rompa y así poder medirla. Si la cinta tiene una dimensión entre 20 

y 25 cm, el suelo tiene mucha arcilla. Si la cinta mide menos de 10 cm, el suelo tiene poca 

arcilla [30]. 

b) Prueba de presencia de arcilla o Resistencia Seca  
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Se mezcla la muestra de tierra del lugar con una mínima dosis de agua, con las palmas 

de las manos se forma cuatro bolitas, después se deje secar por un tiempo de 48 horas, estas 

deben secarse en un lugar protegido para asegurar que no se mojen por las lluvias, al finalizar 

el tiempo de secado utilizando el dedo pulgar e índice se presiona cada una. Si llegase a 

fisurar o quebrantarse alguna bolita, se debe repetir la prueba. Si volviera a suceder 

nuevamente, se descarta la cantera concluyendo que no tiene suficiente arcilla [30]. 

C) Prueba de granulometría  

Consiste en poner el material del suelo tamizado en un recipiente hasta la mitad, luego 

se completa la mitad restante con agua. Posteriormente se sacude la botella por un tiempo 

de 5 minutos para lograr que las partículas estén en movimiento, por un tiempo 30 minutos 

se deja descansar la botella sobre una zona plana, al final se mide cada altura que lograron 

las arenas, arcillas y limos [45]. 

Características físicas del material de suelo 

a) Contenido de humedad 

[46] se refiere a la ración de agua en el suelo en su etapa inicial, la medición implica 

determinar la proporción de la masa de agua que se halla en el suelo entre la masa del suelo 

seco [47]. 

Por lo cual el porcentaje de humedad, se establece como la relación entre el peso del 

agua, contenido en el espécimen y el peso de las partículas sólidas. Expresado en porcentaje 

[48]. Para obtener el peso del agua en una muestra, se utiliza el método de secado al horno, 

donde la cantidad de peso eliminado durante el proceso de secado es estimada como el peso 

del agua [49]. 

En esta investigación el ensayo se ejecutará considerando las pautas de las normas 

NTP 339.127. 
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Ecuación  1. Contenido de humedad 

w =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 
𝑥100 

Donde: 

W: contenido de humedad, en porcentaje. 

b) Granulometría 

De acuerdo, al autor [50] es importante en el proceso de clasificación de suelos, 

porque permite determinar la dimensión de las partículas de una muestra. Generalmente se 

realiza mediante dos métodos como son: un análisis con cibrado (partículas mayores de 75 

μm) y un análisis hidrométrico (partículas menores de 75 μm) [51]. 

Por otro lado, [52] señala que la granulometría es fundamental para determinar la 

composición de tamaño de las partículas de la muestra, así como también los porcentajes de 

agregado fino y grueso, se realiza siguiendo la NTP 339.128 y ASTM D-422 [50]; estas 

normativas, nos hacen referencia de cómo realizar los ensayos granulométricos. 

Una vez obtenidos los resultados del ensayo se grafica la curva granulométrica, la 

cual tiene objetivo graficar las medidas de las partículas de una muestra [53]. 
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Fig. 1. Tamices empleados para el análisis granulométrico. 

Tabla I 

Diámetros utilizados en el análisis granulométrico 

TAMIZ ABERTURA (mm) 

3” 75.00 

2” 50.00 

1 ½” 37.50 

1” 25.00 

¾” 19.00 

3/8” 9.500 

N°4 4.750 

N°10 2.000 

N°20 0.850 

N°40 0.425 

N°60 0.250 

N°140 0.106 

N°200 0.075 

Nota: Se extrajo de [54] 

c) Límite de atterberg 

Limite liquido 
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Se trabajó utilizando la cuchara de casa grande o también llamado copa de casa 

grande, en donde se coloca el material. Para ello se calcula la humedad cuando la ranura que 

separa en dos mitades se cierra con un espacio de unos 13 mm tras dejar caer la cuchara de 

Casagrande veinticinco veces a una altura de 1cm [51]. 

En esta investigación el ensayo se realizará siguiendo las pautas de las normas NTP 

339.129 Y ASTM D-4318. 

 

Fig. 2. Cuchara de Casagrande, para realizar el ensayo. 

Limite plástico 

[55] En este ensayo la muestra atraviesa de un estado semisólido a un estado plástico; 

con la muestra humedad se proceden realizan esferas con un diámetro aproximado de 2 cm 

las misma que serán rodados en una superficie plana para conseguir dar formar de pequeños 

rollos de un diámetro de 3 mm aproximadamente [56]. 

Una vez ambos obtenido se proceden a estimar el índice de plasticidad que es la resta 

entre ambos. El índice de plasticidad es importante para la clasificación del tipo de suelo [56]. 

Los ensayos se trabajaron con las normas ASTM D 4318 y NTP 339.129. 

Fabricación del adobe  

a) Dimensionamiento  



32 
 

Las dimensiones varían dependiendo la ubicación geográfica, estas deben permitir al 

operador una adecuada manipulación. En cusco los adobes más utilizados son aquellos que 

tienen de largo 40 cm o 50 cm [57] a diferencia del norte del país específicamente Tucume 

donde los adobes son de 30 cm x 20 cm x 10 cm de largo, ancho y altura [58]. 

Según la norma [30] la unidad puede tener una forma cuadra o rectangular y pueden 

ser ángulos diferentes a 90° en casos específicos, también hace énfasis que la unidad no 

debe sobrepasar los 40 cm por razones de peso, la atura debe estar en el rango de 0.08 m a 

0.12 m y que largo de la unidad debe ser dos veces su ancho. 

b) Preparación de la mezcla  

Primero se selecciona un suelo adecuado, para tal fin debe haber pasado un conjunto 

de pruebas de campo, también se debe evitar la presencia de material orgánico, y en caso 

de utilizar suelos de cultivos este debe ser de capas más profundas, después se zarandea la 

tierra para evitar formación de burbujas dentro de las unidades de adobe [57]. 

Mezclado  

Se lleva a cabo realizando un cúmulo de tierra con un hoyo en el centro, en donde se 

agrega el agua, luego con la ayuda de una pala se mezcla todos los materiales, finalmente 

se complementa el mezclado con la ayuda de los pies para obtener una mezcla más 

homogénea [58] . 

Dormido 

Después de realizar el mezclado, se deja reposar 48 horas con los objetivos de activar 

la mayor cantidad de arcilla y tener una mezcla más trabajable [59]. 

Moldeo  

Los moldes se dejan reposar por un periodo de tiempo esto ayudara a la hora 

desencofrar, el moldeado se realiza en una superficie plana protegida del sol y de la lluvia 

[58].  
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Secado  

Los especímenes se deben secar por un periodo de tiempo de 28 días como lo 

especifica la norma E.080, el secado se realiza en una superficie plana techada para que no 

se genere un secado acelerado que conlleve a ocasionar fisuras en los adobes [59]. 

Clasificación de suelos 

Presentado 1942 por Arthur Casagrande, para emplearse en la construcción de 

aeropuertos, tiempo después fue revisado y ligeramente modificado, en la actualidad es 

ampliamente utilizado. La clasificación de este sistema se basa en la granulometría y en los 

límites de consistencia, presentado en tablas de simbología [51]. 

Tabla II 

Clasificación de un suelo empleando SUCS 

DIVISIONES MAYORES  GRUPO NOMBRE DEL GRUPO 

SUELOS 

DE 

GRANO 

GRUESOS 

más del 

50% 

retenido en 

el tamiz 

N°200 

(0.075mm) 

Grava > 50% de la 

fracción gruesa 

retenida en el 

tamiz Nº4 (4.75 

mm) 

Grava limpia menos del 

5% pasa el tamiz Nº200 

GW 

Grava bien 

graduada, grava 

fina a gruesa 

GP 
Grava pobremente 

graduada 

Grava con más de 12% 
de finos pasantes del 
tamiz Nº 200  
 

GM Grava limosa 

GC Grava arcillosa 

Arena ≥ 50% de 

fracción gruesa 

que pasa el tamiz 

Nº4 

Arena limpia 

SW 

Arena bien 

graduada, arena 

fina a gruesa. 

SP 
Arena pobremente 

graduada 

Arena con más de 12% 

de finos pasantes del 

tamiz Nº 200 

SM Arena limosa 

SC Arena arcillosa 

SUELOS 

DE 

Limos y arcillas 

límite líquido < 50 
Inorgánico ML 

Limos con arenas 
finas y limos con 
arcillas de baja 
plasticidad. 



34 
 

GRANO 

FINO más 

del 50% 

pasa el 

tamiz 

N°.200 

CL 
Arcilla de baja 

plasticidad 

Orgánico OL 

Limo orgánico, 

arcilla orgánica de 

baja plasticidad 

Limos y arcillas 

límite líquido ≥ 50 

Inorgánico 

MH 
Limo de alta 

plasticidad 

CH 
Arcilla de alta 

plasticidad 

Orgánico OH 

Arcilla orgánica, 

Limo orgánico de 

alta plasticidad 

Suelos altamente orgánicos Pt Turba 

Nota: Se utilizarán para encontrar el tipo de suelo [60] 

Propiedades físicas del adobe 

a) Succión  

[61] La prueba se utiliza para cuantificar la proporción de agua que logra retener el 

adobe, en un establecido tiempo de 1 min +/- 1s. Se aplicara la norma NTP 339.613, para 

ensayos en especificos de unidades de albañileria, por ello, se efectuara para las muestras 

de este estudio, esto es por la falta de alguna norma nacional para este tipo de ensayo [62]. 

Para el conocer este parámetro se realizó la siguiente ecuación. 

Ecuación  2. Succión 

𝐒𝐮𝐜𝐜𝐢ó𝐧 % =
(𝑾𝒉 − 𝑾𝒔)

𝑨
𝒙 𝟐𝟎𝟎 

En donde:  

Wh: Cantidad en peso seco de la muestra en (g 

Ws: Cantidad en peso de la muestra saturada en (gr) 

A: Área de unión de la unidad con el agua, en (cm2) 

b) Variación Dimensional  
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Se lleva a cabo la medición del alto, largo y ancho de cada unidad, con un 1 mm de 

exactitud, para obtener estas medidas se promedia las cuatro medidas de los puntos medios 

de cada cara, por ejemplo: para obtener el largo promedio, se mide el largo de cada cara de 

la unidad, luego de las 4 medidas se saca un promedio [62]. 

Para calcular el largo de la variación dimensional  

Ecuación  3. Fórmula para obtener la variación del largo 

𝐕𝐃𝐋 % = (
𝑳𝑷(𝒄𝒎)

𝟒𝟎
− 𝟏) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

Para calcular el ancho de la variación dimensional 

Ecuación  4. Fórmula para obtener la variación del ancho 

𝐕𝐃𝐀 % = (
𝑨𝑷(𝒄𝒎)

𝟐𝟎
− 𝟏) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

Para calcular el alto de la variación dimensional 

Ecuación  5. Fórmula para obtener la variación del alto 

𝐕𝐃𝐇 % = (
𝑯𝑷(𝒄𝒎)

𝟏𝟎
− 𝟏) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

LP= Promedio del largo 

AP=Promedio de ancho 

HP=Promedio de altura 

c) Alabeo  

Es la imperfección entre las caras contrarias de las muestras, consiste en distinguir 

entre superficies cóncavas y convexas en las caras de los adobes, el cual se trabajará con la 

normativa NTP 399.613 [27].  

Superficies cóncavas  



36 
 

Se coloca una varilla en forma longitudinal, identificando con un punto la desviación 

máxima de la superficie llevándolo a una línea recta, luego utilizando una regla dicha distancia 

se dimensiona, esta medida será considerada concavidad de la superficie [26]. 

Superficies convexas 

Se realiza utilizando una regla metálica para medir las distancias de cada esquina del 

molde hasta la superficie plana, la media de las distancias será considerado como la 

convexidad de la superficie [26]. 

Propiedades mecánicas del adobe 

a) Resistencia a compresión 

Está prueba evidencia la cabida que tienen los adobes al momento que se agrega una 

carga Axial progresivas, la cual se obtiene con respecto al área de la sección transversal [63]. 

Para ejecutar este ensayo se aplicara la norma E.080 “ Diseño y constrcción con tierra 

reforzada”. 

El esfuerzo compresivo de la unidad se obtiene ensayando cubos de hasta 10cm de 

arista, se ensayan con un mínimo de seis cubos, los cuales un tiempo de secado de veintiocho 

días para después ser llevados a ensayar, la mínima resistencia aceptable es 10.2 kg/cm2 o 

1 MPa [30]. 

Con la ecuación siguiente se calculará dicha resistencia  

Ecuación  6. Fórmula para la resistencia a compresión 

ƒo =
𝑃 

𝐴
 

ƒ𝑜= Esfuerzo máximo a compresión (Kg/cm2) 

P= carga máxima (kg) 

A=Área de unión con la carga (cm2)  
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Fig. 3. Máquina de prueba de compresión. 

b) Ensayo para determinar la compresión en primas de albañilería 

Es fundamental para identificar la resistencia a compresión de la albañilería de adobe 

(f’m), para realizar el ensayo se aplicará la norma E.080. La resistencia última requerida es 

0.6 MPa = 6.12 kgf/cm2, y la altura debe tener una relación de 3 con la base de menor 

dimensión. Se ensayará 6 prismas, y se sacara un promedio de los 4 mejores para ser 

comparada con la resistencia ultima especificada, deben tener un secado de 28 días [30]. 

Con la ecuación siguiente se obtendrá el esfuerzo a compresión  

 Ecuación  7. Fórmula para obtener el esfuerzo a compresión del prisma 

ƒ′m =
𝑃 

𝐴
(

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
) 

Con la ecuación siguiente se obtendrá el esfuerzo de compresión admisible  
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Ecuación  8. Fórmula para obtener el esfuerzo a compresión admisible 

ƒm = ƒ′m x 0.4 (
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
) 

Con la ecuación siguiente se obtendrá el esfuerzo de compresión por aplastamiento  

Ecuación  9. Fórmula para obtener el esfuerzo de compresión por aplastamiento 

Esfuerzo de compresión por aplastamiento = ƒm x 1.25 (
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
) 

P= Carga máxima aplicada en la superficie del prisma.  

A= Área de contacto con la carga   

c) Ensayo de tracción indirecta en muretes 

Para realizar el ensayo se empleara la norma E, por ello, señala se conoce que la 

resistencia minima sera de 0.025 MPa=0.25 kgf/cm2, los muretes tendran una distancia de 65 

cm x 65 cm x .Em. Después de 28 días de secado se ensayarán 6 muretes, y de los 4 mejores 

se sacará un promedio para luego ser comparado con la resistencia mínima establecida [30]. 

Con la ecuación siguiente se utilizará para calcular dicha resistencia  

Ecuación  10. Fórmula para obtener la resistencia a la compresión diagonal 

ƒ′t =
𝑃 

2. 𝑎𝑥em
(

𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
) 

Con la ecuación siguiente se obtendrá el esfuerzo admisible de corte  

Ecuación  11. Fórmula para obtener el esfuerzo admisible de corte 

vm = 0.4 𝑥 ƒ′t 

P = carga máxima aplicada en la superficie del murete  

a =  Largo del murete    

em= Espesor del murete a ensayar   
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d) Resistencia a flexión 

Es fundamental para identificar la capacidad deformación, y además encontrar la 

resistencia a la tracción, el ensayo se realizará siguiendo la NTP 331.202 y NTP 339.059 y 

ASTM C42 [63] El módulo de ruptura tiene como objetivo indicar la resistencia mecánica del 

objeto frente a las cargas dinámicas y estáticas [65].  

Para hallar el módulo de ruptura utilizaremos la ecuación siguiente 

Ecuación  12. Fórmula para obtener el módulo de ruptura 

S =
(3𝑃 𝑥 𝐿)

(2𝐵𝑥 ℎ2)
 

S= Modulo de ruptura (kg/cm2) 

P=Carga máxima aplicada (kg) 

L= Distancia de separación de los soportes (cm) 

B= Ancho promedio de la unidad en el punto de fisura (cm) 

H=Altura promedio de la unidad en el punto de fisura (cm) 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

II. MATERIALES Y METODOS 

2.1. Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Es de investigación cuantitativa con nivel explicativo, ya que realiza una investigación 

con un tema poco conocido, como es la evaluación de propiedades físicas y mecánicas del 

adobe incorporando fibras de polipropileno, desde una nueva perspectiva; también es 

descriptiva porque busca definir las variables que serán aplicadas en esta investigación. 

Diseño de investigación 

Esta investigación es experimental, ya que se realizarán ensayos en laboratorio para 

determinar como la variable dependiente al incorporarla en el tratamiento qué consecuencias 

tendrá sobra la variable dependiente. 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variable independiente 

Incorporación de fibras de polipropileno: El cual es material de refuerzo para el adobe, 

es por esta razón, que primero debe realizarse una buena elaboración de dosificación para 

que de esa manera cumpla con la máxima resistencia, tanto en las propiedades físicas y 

mecánicas. Y también llegar a deducir si reduce costos y aporta al cuidado del medio 

ambiente. 

Variable dependiente 

Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del adobe: El suelo se hace 

diferencia tanto como en las propiedades físicas que se presenta ya sea por la textura, color 

y permeabilidad que se puede encontrar.        
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Tabla III 

Variable independiente 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ÍTEM 
TÉCNICAS E 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 
Incorporación de 

fibras de 
polipropileno. 

Dosificación 

0.2 % de fibras 
de polipropileno. 

Kg 

Observación, análisis de documentos y ensayos de 
laboratorio. 

0.4 % de fibras 
de polipropileno. 

Kg 

0.6 % de fibras 
de polipropileno. 

Kg 

0.8 % de fibras 
de polipropileno. 

Kg 

Nota: La instrumentación se desarrollan en anexos 
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Tabla IV 

Variables Dependiente 

VARIABLES 
DIMENSION

ES 
INDICADORES SUBÍNDICE ITEM 

TÉCNICAS E 
INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
Evaluación de 

las propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
adobe. 

Característi
cas físicas 
del material 

de suelo 

Límites de 
Atterberg 

Suelo W%  

Humedad Suelo %  

Granulometría Suelo TM  

Propiedade
s físicas del 

adobe 

Dimensionamiento 
Unidad de 

adobe 
Kg/cm2 

Observación, análisis de documentos y ensayos de 
laboratorio. 

Alabeo 
Unidad de 

adobe 
m. 

 

Succión 
Unidad de 

adobe 
  

Propiedade
s 

mecánicas 
del adobe 

Ensayo de 
resistencia a la 

compresión 

Unidad de 
adobe 
Pilas 

Muretes 

Kg/cm2  

Ensayo de 
resistencia a la 

flexión 

Unidad de 
adobe 

Kg/cm2  

Nota: Las dimensiones e indicadores se desarrollan en resultados y la instrumentación en anexos     
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2.3. Población y muestra 

Población 

En la presente investigación se elaboraron unidades de adobe con tierra, agua y con 

adición de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% de fibras de polipropileno (FPP). 

Muestra 

La muestra a ensayar corresponde a 815 unidades. 

Tabla V 

Muestras cubicas de adobe patrón y con adición de fibras de polipropileno (FPP) sometidas 

a ensayos de resistencia a la compresión 

Ensayo 
Edad 
(días) 

Porcentajes 
Total 

0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 

Resistencia a la 
compresión 

28 6 6 6 6 6 30 

Nota: Total de muestras cubicas que se fabricaran 

Tabla VI 

Muestras de adobe patrón y con adición de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a 

ensayos de resistencia a la flexión 

Ensayo 
Edad 
(días) 

Porcentajes 
Total 

0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 

Resistencia a la 
flexión 

28 6 6 6 6 6 30 

Nota: Total de unidades que se fabricaran 

Tabla VII 

Muestras de adobe patrón y con adición de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a 

ensayos de resistencia a la compresión en pilas de adobe. 

Ensayo 
Edad 
(días) 

Porcentajes 
Total 

0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 
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Resistencia a la 
compresión en pilas 

28 6 6 6 6 6 30 

Nota: Número total de pilas que se realizará. 

Tabla VIII 

Muestras de adobe patrón y con adición de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a 

ensayos de resistencia a la compresión en muretes 

Ensayo 
Edad 
(días) 

Porcentajes 
Total 

0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 

Resistencia a la 
compresión en 

Muretes 
28 6 6 6 6 6 30 

Nota: Muestreo de muretes 

Tabla IX 

Muestras de adobe patrón y con adición de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a 

ensayos de alabeo 

Ensayo 
Porcentajes 

Total 
0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 

Alabeo 10 10 10 10 10 50 
Nota: Muestreo para realizarse alabeo 

Tabla X 

Muestras de adobe patrón y con adición de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a 

ensayos de dimensionamiento 

Ensayo 
Porcentajes 

Total 
0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 

Dimensionamiento 10 10 10 10 10 50 
Nota: Muestreo para la elaboración de dimensionamiento 

Tabla XI 

Muestras de adobe patrón y con adición de fibras de polipropileno (FPP) sometidas a 

ensayos de succión 

Ensayo 
Porcentajes 

Total 
0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 

Succión 5 5 5 5 5 25 
Nota: Muestreo para emplearse en succión 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

Observación 

Con la observación se realizó el proceso de elaboración de las unidades de adobe, 

incorporando 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8 % de fibras de polipropileno (FPP) en peso de la unidad 

de adobe patrón, para posteriormente ser llenados en formatos que recopila la información 

de cada ensayo realizado. 

Análisis de documentos 

Se extrajeron documentos de normativas nacionales e internacionales, manuales, 

tesis relacionadas a las variables en estudio, con el propósito de la realización de los objetivos 

y obtener resultados satisfactorios   

Instrumentos de recolección de datos 

Guía de observación. 

Las guías de observación estarán conformadas por hojas de cálculo con formato del 

laboratorio donde se muestran los datos de la obtención del material a usar y ensayos 

realizados para la determinación de sus propiedades físicas. A continuación, se da a conocer 

los nombres de los formatos: 

• Ficha de Observación N°01: Análisis Granulométrico de suelo 

• Ficha de Observación N°02: Contenido de Humedad. 

• Ficha de Observación N°05: Ensayo de Alabeo. 

• Ficha de Observación N°06: Ensayo de Resistencia a Flexión. 

• Ficha de Observación N°04: Ensayo Resistencia a la Compresión. 

Guía de Análisis Documental 

Se utilizaron normativas actuales internacionales como el ASTM y nacionales como 

RNE y NTP, que servirán como guía para el procesamiento de ensayos e interpretación de 
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resultados obtenidos, basadas en el contexto de la fabricación de unidades o bloques de 

adobe. 

2.5. Procedimientos de análisis de datos 

Diagrama de flujo de procesos  

En esta investigación se tendrá ensayos de laboratorio, lo cual serán transmitidas en 

hojas de cálculo Excel, lo que se dará a continuación los siguientes procedimientos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Diagrama de flujo y procesos. 

 

Materiales Fibras de polipropileno 

- Granulometría 

- Contenido de humedad 

- Ensayo de límite de atterberg 

(LL, LP, IP) 

- Clasificación de suelo según 

SUCS. 

Diseño de mezcla 

Elaboración del adobe patrón e incorporando fibras de Polipropileno  

Propiedades físicas y mecánicas  

Propiedades físicas 

-Dimensionamiento 

-Alabeo 

-Succión 

Propiedades mecánicas 

Análisis e interpretación de resultados 

Conclusiones y recomendaciones 

-Resistencia a la compresión en 

unidades, prismas y muretes 

-Resistencia a la flexión  

Tierra seleccionada como apta 
por pruebas de campo 

  

Obtención de la muestra 

Caracterización física 
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Descripción de procesos  

Selección del suelo apropiado 

Se realizó pruebas de campo para seleccionar la cantera de tierra apropiada y así 

descartar suelos de baja calidad y distintos factores como la distancia in situ y el costo. 

Se extrajeron 3 tipos de suelos con el fin de desarrollar las pruebas de campo estos fueron 

de distintos lugares de la zona de Chiclayo. 

Obtención de las muestras de suelo   

Para la ejecución de esta investigación se extrajeron 3 tipos de suelos de los distritos 

de Chongoyape y Pátapo con el objetivo de seleccionar y definir que cantera contiene un 

mejor suelo para la producción de adobes.  

 

Fig. 5. Ubicación de una de la muestra extraídas (Chongoyape). 



48 
 

 

Fig. 6. Ubicación de una de las muestras extraídas (Pátapo). 

Con las tres muestras extraídas se realizaron diferentes pruebas de campo como:  

presencias de arcillas, la cinta de barro y de granulometría esto realizó con el objetivo de 

saber su contenido de arcilla. También se realizó ensayos en el laboratorio con la muestra de 

mejores resultados de las pruebas de campo con el objetivo de conocer sus características 

mecánicas.  

Las tres muestras extraídas fueron de los lugares de: La cría, Cuculí y Chongoyape. 

 

Fig. 7. Lugar de la muestra seleccionada para la investigación (Cuculí). 
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Agua  

El agua fue obtenida del mismo lugar de la cantera, ubicado en el centro poblado 

cuculí, la calidad de agua según la norma E.080 DISEÑO Y CONSTRUCCIONES CON 

TIERRAS REFORZADAS especifica que el agua debe ser potable. 

Fibras de polipropileno  

Las fibras empleadas para esta investigación fueron de la marca “Z ADITIVOS”, las 

cuales se comercializan en bolsas de 1.6 kg, las especificaciones técnicas fueron brindadas 

por la empresa a la solicitud de la tesista.  

Pruebas de campo para seleccionar el suelo adecuado  

a) Prueba de granulometría  

Las pautas que se empleó para realizar la siguiente prueba fueron del manual UNI-CISMID 

Herramientas y equipos  

-Botella de vidrio  

-Muestra de suelo  

-Agua potable  

-Wincha  

Procedimiento  

Primeramente, se pasó la muestra del suelo por la malla N°4, seguidamente se llenó 

la mitad del recipiente de vidrio con la muestra del material tamizado, luego la otra mitad se 

llenó con agua, asimismo, el reciente se agito con fuerza para alcanzar que las partículas 

estén en suspensión, después se dejó reposar el recipiente sobre una superficie plana por 

unos 30 minutos, finalmente las alturas que lograron las arenas, arcillas y limos fueron 

medidas, para identificar en qué proporción se encontraban.  
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Fig. 8. Prueba de granulometría de campo. 

 

Fig. 9. Agitación de la botella. 
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Fig. 10. Medición de las alturas. 

b) Prueba de cinta de barro  

Se hizo siguiendo las pautas de la norma E.080 

Herramientas y equipos  

-Agua 

-Muestra de suelo  

-Regla  

Procedimiento  

Primero se mezcló la muestra con agua, con una humedad donde se permita realizar 

un amasado, luego se formó un cilindro con un diámetro de 12mm, después se aplano el 

cilindro con los dedos pulgar e índice hasta que se forme una cinta con un espesor de 4 mm, 

finalmente se dejó descolgar hasta que se rompió para así poder medir. 

Tabla XII 

Parámetro de contenido de arcilla 

Suelo  0-10 cm Poca arcilla 

Suelo 10-20cm Ideal de arcilla 

Suelo  20-25 cm Muy arcilloso 
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Fig. 11. Prueba de la cinta de barro. 

 

 

Fig. 12. Verificación de la cinta de barro. 
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Fig. 13. Medición de la cinta de barro. 

c) Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca  

Se llevó a cabo de acuerdo a las pautas de la norma E.080 

Herramientas y equipos  

-Muestra de suelo  

-Agua  

-Superficie de madera plana.  

Procedimiento 

Primero se mezcló la muestra del suelo con una mínima dosis de agua, esta es 

fundamental para un adecuado amasado, luego se formó con las palmas de las manos 4 

bolita, después se dejó secar las bolitas por un tiempo de 48 horas en un lugar protegido para 

asegurar que no se humedezcan por las precipitaciones, finalmente acontecido el tiempo de 

secado se presionó cada una de las bolitas utilizando el dedo pulgar e índice. Si llegase a 

fisurar o quebrantarse alguna bolita se debe rehacer la prueba, si volviera a suceder se 

descarta la cantera concluyendo que no tiene suficiente arcilla para una adecuada resistencia 

seca.   
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Fig. 14. Realización de las esferas. 

 

 

 

Fig. 15. Rotura de esferas de la muestra de La Cria. 
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Fig. 16. Rotura de esferas de la muestra la Cuculi. 

 

Fig. 17. Rotura de esferas de la muestra de Cuculi. 

 

Fig. 18. Rotura de esferas de la muestra de Chongoyape. 
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Ensayos del suelo en el laboratorio  

a) Granulometría por tamizado 

Se ejecutó siguiendo las normativas NTP:339.128 Y ASTM D 422  

Herramientas y equipos  

-Balanza digital con 0.01% de sensibilidad 

-Horno  

-Recipientes  

-Brocha para limpiar los tamices  

-Conjunto de tamices  

Procedimiento  

Primeramente, se enjuagó la muestra utilizando el tamiz N°200 hasta observar que el 

agua que estamos utilizando se vea cristalizada, luego se llevó al horno por un tiempo 24 

horas, después se realizó el tamizado moviendo los tamices de arriba hacia abajo y derecha 

hacia la izquierda acompañados de un golpeteo para que la muestra este en movimiento, 

finalmente se pesó y se registró el peso de material acumulado en cada uno de los tamices 

utilizando una balanza. 

 

Fig. 19. Granulometría. 
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Fig. 20. Granulometría por tamizado. 

 

b) Contenido de humedad  

El siguiente ensayo se trabajó de acuerdo a la norma NTP 339.127 

Herramientas y equipos  

-Horno de 110 °C +- 5 °C 

-Balanzas con sensibilidad de 0.1 g y 0.01 g para pesos mayores de 200 y menores de 200 

respectivamente.  

-Espátulas o cucharon  

-Recipientes metálico   
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Procedimientos  

Primeramente, los recipientes metálicos fueron pesados y registrados, seguidamente 

se puso la muestra dentro de los recipientes metálicos y pesamos en la balanza, luego se 

transportó al horno por 24 horas a una temperatura de 110 °C+- 5°C, pasado este tiempo se 

retiró los recipientes del horno y se pesó, finalmente proseguimos los cálculos en gabinete. 

 

Fig. 21. Muestras para contenido de humedad colocadas al horno. 

c) Limites de atterberg  

Limite liquido 

Se trabajó cumpliendo el criterio de las normas NTP 339.129 y ASTM 4318 

Herramientas y equipos  

-Copa de Casagrande y ranurador  

-Horno  

-Recipientes para mezclado  

-Espátula 

-Acanalador  

-Balanza con sensibilidad 0.01 gr 
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-Agua destilada  

-Calibrador  

Procedimiento  

Primeramente, se pasó la muestra por el tamiz N°40, en seguida se le agrego el agua 

destilada a la muestra hasta que tenga una consistencia como una pasta de suelo, luego se 

colocó una cantidad pequeña de la pasta a la parte central de la copa y se nivelo hasta 

alcanzar a una altura 10 mm desde el punto más profundo, después sujetando un acanalador 

se fracciono la muestra en 2 mitades formándose en la línea de simetría de la copa una 

ranura, posteriormente se giró la manivela de tal manera que se elevó y cayo a velocidad de 

dos golpes por segundo, esto se realizó hasta que la pasta tengan una distancia de 

separación de 13 mm y así ser considerada una ranura cerrada, también se utilizó una regla 

para verificar esta distancia de 13 mm (1/2”), finalmente se anotó cuantos golpes se utilizó 

para la ranura se cierre, además se tomó una tajada de la muestra de una dimensión igual al 

grosor de una espátula de donde se unieron las dos mitades y el material que sobro de la 

copa se utilizó para los 2 veces que se repitió el ensayo como mínimo como lo indica la norma.  

 

Fig. 22. Ensayo de limite liquido 

Limite plástico: 

Se efectuó siguiendo las pautas de las normas NTP 339.129 y ASTM D 4318 
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Herramientas y equipos  

-Horno 

-Recipientes  

-Balanza  

-Superficie plana de vidrio  

-Espátula 

-Agua destilada   

Procedimientos 

Primeramente, se tomó una porción de muestra pequeña para realizar las esferas 

utilizando las palmas de las manos, luego en la superficie plana del vidrio se formó cilindros 

usando los dedos de las manos con una fuerza requerida para realizar cilindros con diámetros 

muy diminutos, después con el movimiento se deformaron los cilindros hasta obtener un 

diámetro de 3.2 mm (1/8”), finalmente obtenido ese diámetro, se pasó a calcular el contenido 

de humedad de los cilindros, se fundamental repetir el ensayo. 

 

Fig. 23. Ensayo de limite plástico. 
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Fig. 24. Peso de muestra de limite plástico. 

Preparación de las muestras de adobe patrón y con adición de fibras de polipropileno 

(FPP) 

a) Adobe patrón (0% de FPP)  

Se realizó guiándonos de las sugerencias de la norma E.080. 

Herramientas y equipos  

-Suelo apto (estudiado) 

-Pala  

-Pico  

-Agua  

-Baldes  

-Adobera con dimensiones de 40 x 20 x 10 

-Balanza  

-Moldes de cubos con aristas de 10 cm  

-Zaranda de 5mm  
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Procedimiento  

Dimensionamiento  

De acuerdo al artículo 18, de la norma E.080: 

-El largo del adobe debe ser igual a dos veces su ancho, lo que definió un largo y ancho de 

40 cm x 20 cm respectivamente.  

-La altura debe medir entre 0.08 m y 0.12 m, se definió una altura de 10 cm.  

Para los ensayos de resistencia a la compresión se elaboraron cubos, pilas y muretes, sus 

dimensiones se definieron de acuerdo a la norma E.080: 

-Las aristas de los cubos deben ser de 0.1 m, lo que definió un largo, ancho y alto de 10 x 10 

x 10 respectivamente.  

-La altura para las pilas deben ser equivalente a tres veces la mínima dimensión de la base, 

se definió un largo, ancho y alto de 40 cm x 20 cm x 60 cm respectivamente. 

-Los muretes deben tener una distancia aproximadamente de 65 cm x 65 cm x em, lo que 

definió un largo, ancho y alto de 65 cm x 65 cm x 20 cm respectivamente.  

Estas dimensiones se aprobaron después de realizar una rigurosa revisión sobre las medidas 

del adobe incorporando alguna fibra.  

Adobes de prueba  

Para comprobar la cantidad de los materiales de acuerdo al peso seco del suelo se 

elaboraron especímenes de prueba. Primero se elaboraron los especímenes de prueba, 

luego fueron secados por un periodo de 28 días, después fueron pesados y finalmente se 

determinó la dosificación de los materiales de acuerdo al peso de los especímenes. 
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Fig. 25. Mezcla para adobe de prueba. 

 

Fig. 26. Peso de la unidad y del cubo de prueba. 

Tabla XIII 

Peso y dimensiones de los especímenes de prueba 

MOLDES DIMENSIONAMIENTO (cm) VOLUMEN (cm3) PESO (g) 

ADOBES 40x20x10 8000 14040 

CUBOS 10x10x10 1000 1770 

PILAS 60X20X40 32000 84240 

MURETES 65x20x65 84500 210600 

Nota: Peso de tierra que se empleara por cada espécimen 
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Tabla XIV 

Dosificación de materiales de la mezcla patrón 

 

MOLDES 

Peso del 

suelo 

por 

unidad 

(g) 

Peso del 

agua por 

unidad 

20% (g) 

Peso de 

paja por 

unidad 

2% (g) 

Número 

total de 

moldes 

Cantidad 

total de 

tierra (g) 

Cantidad 

total de 

agua (g) 

Cantidad 

total de 

paja (g) 

ADOBE 14040 2808 280.8 31 435240 87048 8704.8 

CUBOS 1770 354 35.4 6 10620 2124 212.4 

PILA 84240 16848 1684.8 6 505440 101088 10108.8 

MURETE 210600 42120 4212 6 1263600 252720 25272 

Total (g) 2214900 442980 44298 

Total (kg) 2214.90 442.98 44.30 

Nota: total de materiales que se empleó para el grupo patrón 

Mezclado  

Primero, se determinó la cantidad de tierra a utilizar, después se zarandeó la tierra 

con el objetivo de eliminar elementos extraños, seguido a ello se realizó una formación de un 

cúmulo de tierra y hoyo en el centro, en donde se agregó la dosis de agua calculada de 

acuerdo a la norma E.080, luego se mezcló todos los materiales utilizando una pala, 

finalmente se complementó el mezclado con la ayuda de los pies para obtener una mezcla 

más homogénea. 

 

Fig. 27. Peso de la tierra. 
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Fig. 28. Mezcla. 

 

Fig. 29. Incorporación de la pajilla. 

Dormido 

Una vez realizado el mezclado, se dejó reposar la mezcla por un periodo de 48 horas 

como mínimo con el objetivo de tener una mezcla más trabajable y también poder activar el 

mayor número de arcilla para desarrollar toda su cohesión.  
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Fig. 30. Mezcla de barro dormido. 

Moldeo  

Ya teniendo nuestros especímenes con las dimensiones definidas, estos se dejaron 

remojar por un periodo de tiempo con el objetivo de poder desencofrar fácilmente. 

El moldeado se realizó considerando una superficie nivelada y techada con el fin para evitar 

cualquier imprevisto como por ejemplo que se mojen los adobes en caso lloviera y también 

evitar un secado apresurado que podría ocasionar fisuras.  

 

Fig. 31. Moldeo en gaveras. 

Secado  

Los especímenes se secaron por un periodo de tiempo de 28 días, siguiendo esta 

secuencia: la primera semana se realizó en una superficie plana techada para impedir un 

secado apresurado que ocasionaría fisuras en los adobes, transcurrida la semana se dejaron 

en superficie plana sin techar y al aire libre. 

 



67 
 

 

Fig. 32. Secado de unidades de adobe. 

b) Adobe incorporando fibras de polipropileno  

Herramientas y equipos  

-Suelo apto (estudiado) 

-Pala  

-Pico  

-Agua  

-Baldes  

-Adobera con dimensiones de 40 x 20 x 10 

-Balanza  

-Moldes de cubos con aristas de 10 cm  

-Zaranda de 5mm  

- Fibras de polipropileno  

Procedimiento 
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El procedimiento fue similar al de los adobes sin fibra, solo se cambió a la hora de 

dosificar los materiales de acuerdo al peso seco de la tierra y en la etapa de mezclado. 

Sabiendo el peso aproximado de los especímenes de prueba, se realizó la dosificación en 

porcentajes de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% de fibras de polipropileno (FPP) de acuerdo a su 

peso. 

Tabla XV 

Dosificación de los especímenes incorporando el 0.2% de FPP 

 

MOLDES 

Peso del 

suelo por 

unidad (g) 

Peso de FPP 

0.20% por 

unidad (g) 

Número 

total de 

moldes 

Cantidad 

total de 

tierra (g) 

Cantidad 

total de 

fibra (g) 

ADOBE 14040 28.08 31 435240 870.48 

CUBOS 1770 3.54 6 10620 21.24 

PILA 84240 168.48 6 505440 1010.88 

MURETE 210600 421.20 6 1263600 2527.2 

Total (g) 2214900 4429.8 

Total (kg) 2214.9 4.43 

Nota: Total de materiales para la realización del grupo de 0.2% 

Tabla XVI 

Dosificación de los especímenes incorporando fibras al 0.4% de FPP 

MOLDES 

Peso del 

suelo por 

unidad (g) 

Peso de FPP 

0.40% por 

unidad (g) 

Número 

total de 

moldes 

Cantidad 

total de 

tierra (g) 

Cantidad 

total de 

fibra (g) 

ADOBE 14040 56.16 31 435240 1740.96 

CUBOS  1770 7.08 6 10620 42.48 

PILA 84240 336.96 6 505440 2021.76 

MURETE 210600 842.4 6 1263600 5054.4 

Total (g) 2214900 8859.6 

Total (kg) 2214.9 8.86 

Nota: Totalidad de material en la fabricación del grupo 0.4 % 
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Tabla XVII 

Dosificación de los especímenes incorporando fibras al 0.6% de FPP 

MOLDES 

Peso del 

suelo por 

unidad (g) 

Peso de FPP 

0.60% por 

unidad (g) 

Número 

total de 

moldes 

Cantidad 

total de 

tierra (g) 

Cantidad 

total de 

fibra (g) 

ADOBE 14040 84.24 31 435240 2611.44 

CUBOS  1770 10.62 6 10620 63.72 

PILA 84240 505.44 6 505440 3032.64 

MURETE 210600 1263.6 6 1263600 7581.6 

Total (g) 2214900 13289.4 

Total (kg) 2214.9 13.29 

Nota: Totalidad de materiales para elaboración del grupo 0.60% 

Tabla XVIII 

Dosificación de los especímenes incorporando fibras al 0.8% de FPP 

MOLDES 

Peso del 

suelo por 

unidad (g) 

Peso de FPP 

0.80% por 

unidad (g) 

Número 

total de 

moldes 

cantidad 

total de 

tierra (g) 

Cantidad 

total de 

fibra (g) 

ADOBE 14040 112.32 31 435240 3481.92 

CUBOS 1770 14.16 6 10620 84.96 

PILA 84240 673.92 6 505440 4043.52 

MURETE 210600 1684.8 6 1263600 10108.8 

Total (g) 2214900 17719.2 

Total (kg) 2214.9 17.72 

Nota: Cantidad general de materiales para la fabricación del grupo 0.80% 

Tabla XIX 

Cantidad total de fibras de polipropileno (FPP) a utilizarse 

MOLDES 

Peso de la 

fibra 0.20% 

por unidad 

(g) 

Peso de FPP 

0.40% por 

unidad (g) 

Peso de la 

fibra 0.60% 

por unidad 

(g) 

Peso de la 

fibra 0.80% 

por unidad 

(g) 

ADOBE 870.48 1740.96 2611.44 3481.92 

CUBOS  21.24 42.48 63.72 84.96 

PILA 1010.88 2021.76 3032.64 4043.52 

MURETE 2527.2 5054.4 7581.6 10108.8 
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TOTAL(g) 44298 

TOTAL (kg) 44.30 

 

Se pesaron las cantidades calculadas de tierra y de fibras de polipropileno para elaborar cada 

uno de los especímenes.  

Seguidamente se incorporaron las fibras de polipropileno (FPP) con la mezcla de cada 

espécimen, luego se dejó reposar la mezcla por un periodo de tiempo de 48 horas, las 

dimensiones de los especímenes, el moldeado y el secado fueron lo mismo que se utilizó 

para los especímenes sin fibra.  

 

Fig. 33. Incorporación de las fibras a la mezcla. 

Ensayos realizados a los especímenes sin fibras y con incorporación de fibras de 

polipropileno (FPP) 

Después de dejar secar los especímenes se realizaron ensayos con el objetivo de analizar 

sus propiedades físicas y mecánicas. 

a) Ensayo para determinar la resistencia a la compresión 

Se trabajo de acuerdo a la norma E.080. 

Herramientas y equipos  

-Equipo de compresión. 

-Cubos sin incorporación de fibra de 10 x 10 x 10 cm. 
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-Cubos con incorporación de fibra de 10 x 10 x 10 cm. 

-Regla  

Procedimiento  

Por cada porcentaje se realizaron 6 cubos, seguidamente se les etiqueto de acuerdo 

al porcentaje que contenían de fibras, después se midió la superficie de cada cubo donde se 

aplicaría la carga, luego se ubicó cada cubo en la máquina y se colocó la carga hasta que el 

cubo falló por completo, finalmente se tomó cada dato de la carga que sostener cada cubo y 

posteriormente se calculó un promedio de las cuatro mejores para ser comparada con la 

resistencia mínima de 10.2 kg/cm2 según la norma E.080. 

 

Fig. 34. Ensayo de resistencia a la flexión. 
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Fig. 35. Rotura de cubos. 

b) Ensayo para determinar la resistencia a flexión  

Se ejecutó siguiendo las pautas de la NTP 331.202 

Herramienta y equipos  

-Máquina de resistencia a flexión 

-Varilla de acero con diámetro de 3/8” y largo de 20 cm 

-Regla  

-Unidades de adobe sin y con incorporación de fibra.  

 Procedimiento  

Primero, se identificó las unidades a ensayar, después se colocó un código de 

identificación a todas las unidades, luego se colocó la carga en la mitad de la unidad hasta 

que se fisuró, finalmente se registró la carga que soporto.  
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Fig. 36. Ensayo de resistencia a la flexión. 

 

Fig. 37. Rotura de unidad de adobe a la flexión. 

c) Ensayo de variación dimensional  

Se ejecutó siguiendo las pautas de la NTP 339.613. 

Herramientas y equipos  

-Regla metálica 

-Unidades de adobe sin y con incorporación de fibra 

Procedimiento  
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Primero, se situó la muestra de adobe en una superficie nivelada, luego se midió el 

largo, ancho y altura estas fueron tomadas en el centro de la unidad, finalmente se registró 

las medidas de cada unidad de adobe y se sacó un promedio de las cuatro mejores.  

 d) Ensayo de alabeo 

Se trabajó de acuerdo a la NTP 339.613. 

Herramientas y equipos  

-Regla metálica  

-Unidades de adobes sin y con incorporación de fibra 

-Calibre vernier  

Procedimiento  

Primero, se colocó sobre una superficie plana la unidad de adobe, seguidamente se 

midió el ancho de la regla metálica, luego se colocó la regla metálica formando una diagonal 

donde hubo mayor desviación, después se midió en el punto medio de la diagonal la 

concavidad utilizando el calibre vernier.  

e) Ensayo de succión  

Se trabajó de acuerdo a la NTP 339.613.  

Herramientas y equipos  

-Balanza  

-Regla 

-Bandeja 

-Temporizador 

-Unidades de adobe sin y con incorporación de FPP 
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-Agua  

-Soportes  

Procedimiento  

Primeramente, se pesó y se midió el ancho y largo de la unidad, seguidamente se 

puso la bandeja en una superficie nivelada y se fijó los apoyos, luego agregamos agua a la 

bandeja donde sobrepasaba los 3 mm, después se colocó la unidad y se controló durante un 

minuto, finalmente se retiró la unidad para ser pesado nuevamente con el objetivo de tomar 

el peso de agua absorbida durante un minuto. 

 

Fig. 38. Retirado del horno y peso de la unidad de adobe. 
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Fig. 39. Medición de la altura de agua y colocación de la unidad. 

d) Ensayo para determinar la compresión en primas de albañilería 

Se trabajó de acuerdo a las normas: NTP 339.605 y E.080  

Herramienta y equipos  

-Máquina de compresión  

-Regla  

-Mortero 

-Prismas sin y con incorporación de fibra 

Procedimiento  

Primero, se realizaron pilas formadas por cuatro muestras de adobes con una 

distancia de 1.5 cm, luego se dejó un tiempo de secado, después fueron ensayadas en la 

máquina de compresión, finalmente se registró los resultados y se calculó un promedio de las 

4 mejores para ser comparada con la resistencia mínima establecida de 0.6 MPa en la norma 

E.080 y de 0.069 MPa en la NTP 339.605. 
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Fig. 40. Rotura de prismas a la compresión. 

e) Ensayo a compresión diagonal en muretes 

Se trabajó de acuerdo a la norma E.080. 

Herramienta y equipos  

-Máquina de compresión (prensa hidráulica)  

-Regla  

-Mortero 

-Muretes sin incorporación de fibra 

-Muretes con incorporación de fibra 

-Guantes 

-Espátula 

-Badilejos   

-Nivel 
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-Plomada 

Procedimiento  

Primero, se realizaron muretes formados por 15 muestras de adobes con una 

distancia de 1.5 cm aproximadamente, teniendo cada murete una dimensión de 65 cm x 65 

cm x 20 cm. Luego cada muro fue ensayado en la máquina de compresión, finalmente se 

registró el esfuerzo que soporto a compresión cada muro. 

 

Fig. 41. Compresión diagonal en muretes. 

 

Fig. 42. Falla del murete. 
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2.6. Criterios éticos 

Esta investigación tendrá los siguientes criterios éticos de manera generalizada, ha 

sido redactada con veracidad y transparencia, considerando como propósito aportar con la 

ciudadanía, con el motivo de investigar otras alternativas de realización del adobe tradicional. 

Así mismo también, se citará a cada una de las fuentes que se utilizaron en la actual 

investigación. 

2.7. Criterios de rigor científico 

Validez 

El procedimiento y análisis en la presente investigación se realizará siguiendo los 

procedimientos y recomendaciones de normativas.  

Consistencia 

Para mayor veracidad de los resultados conseguidos se realizarán los ensayos en un 

laboratorio certificado, bajo la supervisión y apoyo del encargado de éste. 

Reconocimiento a la contribución de los participantes en la investigación 

Se reconoce la intervención de cada persona que participa en la investigación, entre 

ellos el asesor de tesis. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados  

Caracterización física del material de suelo en estudio  

Para esta investigación se pudo extraer 3 tipos de suelos de los distritos de 

Chongoyape y Pátapo con el objetivo de seleccionar y definir que cantera contiene un mejor 

suelo para la elaboración de adobes. Con las tres muestras extraídas se realizaron diferentes 

pruebas de campo tales como: presencias de arcillas, la cinta de barro y de granulometría, 

dichas pruebas se realizaron con el objetivo de saber su contenido de arcilla. Se efectuaron 

ensayos en el laboratorio de la muestra con mejores resultados de las pruebas de campo con 

el objetivo de conocer sus características mecánicas.  

Pruebas de campo 

Prueba de granulometría usando la botella  

Tabla XX 

Granulometría usando la botella. 

Prueba de granulometría usando la botella 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Arena 60%, Arcilla 20%, 

limos 20 % 
NO NO SI 

Resultado NO APTO NO APTO APTO 

Nota: La elaboración fue en la misma cantera 

En la tabla 20 se evidencia que la muestra 3 fue la más apta después de realizarse la 

prueba de granulometría usando la botella.  
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Prueba de cinta de barro  

Tabla XXI 

Prueba de cinta de barro 

Prueba de cinta de barro 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Poca Arcilla: 0-10 cm 8 cm   

Ideal de Arcilla: 10-20 cm   13 cm 

Demasiada arcilla: 20-25 cm  25 cm  

Resultado NO APTO NO APTO APTO 

Nota: Elaboración en campo 

En la tabla 21 se observa que la muestra 1 y muestra 2 obtuvieron cintas de barro de 

un tamaño de 8 cm y 25 cm respectivamente, siendo un valor no ideal para la producción de 

unidad de adobe, también nos indica que la muestra 3 obtuvo una cinta de barro de 13 cm 

estando en rango ideal para la preparación de unidad de adobe.  

Prueba de presencia de arcilla  

Tabla XXII 

Prueba de presencia de arcilla 

Prueba de presencia de arcilla 

Descripción Bolitas Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

 

Se fisura o 

rompe 

1 NO NO NO 

2 SI NO NO 

3 SI NO NO 

4 NO SI NO 

Resultado NO APTO NO APTO APTO 

Nota: Elaboración en lugar donde se fabricación los especímenes 

En la tabla 22 se observa que de la muestra 1 se llegó a fisurar dos de sus bolitas, en 

la muestra 2 solo se fisuró una de las bolitas, siendo no aptas dichas muestras para 

elaboración de unidades de adobes. Resultado diferente se obtiene en la muestra 3, donde 

ninguna de sus cuatro bolitas se llegó a fisurar, convirtiéndola en apta para elaboración de 

unidades de adobe. 
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Ensayos del suelo en el laboratorio  

Granulometría por tamizado 

 

Fig. 43. Curva granulométrica. 

En la fig. 43 se evidencia que la curva granulométrica que corresponde a la muestra 

analizada de Cuculí, se puede ver los tamices utilizados y los porcentajes obtenidos de 

gruesos fueron de 24.30% y finos de 75.70%. 

Contenido de humedad  

Tabla XXIII  

Cálculos para obtener el contenido de humedad 

Datos de ensayo. HUMEDAD 

N° de tarro DG1 DG2 

Tarro + suelo húmedo 580.16 573.07 

Tarro + suelo seco 563.38 554.16 

Agua 16.78 18.91 

Peso del tarro 72.87 72.91 

Peso del suelo seco 490.51 481.25 

Porcentaje de humedad 3.42 3.93 
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Tabla XXIV  

Resultados del ensayo de contenido de humedad 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

        

N° Ensayo H1 H2 

% Humedad 3.42 3.93 

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO  3.68% 

 

En la tabla 24 se muestra que el suelo que resultó como apto en las pruebas de campo 

obtuvo una humedad natural de 3.68% que corresponde al material extraído de Cuculí. 

Límites de atterberg 

Tabla XXV 

Cálculos para obtener limite líquido y limite plástico 

Datos de ensayo. Límite líquido      Límite Plástico  

N° de tarro DG33 DG23 DG27 DG1 DG2 

N° de golpes 33 23 27 - - 

Tarro + suelo húmedo 33.71 54.09 37.9 27.45 33.33 

Tarro + suelo seco 30.33 48.14 34.45 27.21 33.07 

Agua 3.38 5.95 3.45 0.24 0.26 

Peso del tarro 16.03 25.30 22.2 24.99 30.65 

Peso del suelo seco 14.30 22.84 12.25 2.22 2.42 

Porcentaje de humedad 23.64 26.05 28.16 10.81 10.74 
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Fig. 44. Curva de fluidez. 

Tabla XXVI 

Resultados de la consistencia física de la muestra 

Límite Líquido (LL) 27.09 

Límite Plástico (LP) 10.78 

Índice de Plasticidad (IP) 16.32 

Nota: Muestra de cuculí 

En la tabla 26 se observa la consistencia de la muestra, obteniendo un LL de 27.09 % 

y un LP 10.78%, una vez determinados estos valores se calculó el IP, que es la desigualdad 

entre ambos, se obtuvo que el índice de plasticidad fue de 16.32%. 

Clasificación del suelo por SUCS 

Tabla XXVII 

Resultados de clasificación por SUCS 

Clasificación SUCS. Muestra-Cuculí Categoría y Grupo 

% Grava -----  

 %Arena 24.30% 
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% Limos y arcillas (pasante tamiz 

N°200) 

 

75.70% 

LIMO O ARCILLA 

(El 50% o más pasa la 

malla N0 200) 

Trabajando con los limites Simbologías posibles: 
CL o ML 

 
 

Arcilla o limos de  
baja plasticidad 

 
LL <50% 

Limos o arcillas 
inorgánicos de baja 

plasticidad 

 
LL > 50% 

Limos o arcillas 
inorgánicos de alta 

plasticidad 
 

Trabajando con el Índice 

Plasticidad (IP) 

 
Con la carta de 

plasticidad 
 

 

 

Finalmente quedo: 

CL 

Arcilla de baja 

plasticidad 

LL, LP, IP 

IP>7 y arriba de la Línea A→ (CL) 

IP<4 o debajo de la Línea A→(ML) 

LL 27 

IP 16 

Nota: Clasificación de la muestra de Cuculí 

 

Fig. 45. Ubicación del índice plasticidad y límite líquido en la carta de plasticidad. 

De acuerdo a la tabla 27, la muestra presento finos en mayor cantidad porque más 

del 50% de las partículas paso por el tamiz N° 200, luego se ubicaron los valores de LL y IP 

que fueron de 27.09% y 16.32% respectivamente, en la carta de plasticidad, en la que las 

ordenadas representan al IP, y las abscisas, al límite líquido, y según la línea A se puede 

establecer si es CL o ML, finalmente se observó la ubicación del punto que está por encima 
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de la línea A, por lo tanto se logró clasificar nuestro suelo como CL (arcillas de baja 

plasticidad). 

Tabla XXVIII 

Características finales de la muestra- Cuculí 

 Muestra -Cuculí  

Tipo de ensayo Normatividad Parámetros Valores (%) 

Contenido de 

humedad 

natural 

NTP 339.127 

 

Humedad natural de 

la muestra  
3.68% 

Granulometría 

por tamizado 
NTP:339.128 Y ASTM D 422 

Grava  -- 

Arena 24.30% 

Limos y arcillas 75.70% 

Límites de 

atterberg 
NTP 339.129 y ASTM 4318 

Limite liquido  27.09% 

Limite plástico  10.78% 

Índice de plasticidad 16.32% 

Clasificación 

de suelo  

Clasificación Unificada de 

Suelos (SUCS). 

ASTM D 2487 

 

CL 

Arcilla de 

baja 

plasticidad 

Nota: Normativas y características finales 

En la tabla 28 se detallan las características de la muestra, donde se identifica que los 

limites tienen valores considerables y por consecuencia se refleja en el índice de plasticidad. 

Estos valores también indican que la muestra tiene un mayor contenido de finos 

especialmente arcilla, según [51] un suelo con clasificación CL es mejor opción para la 

fabricación de adobes, basándose a eso y a las pruebas de campo, se utilizó este suelo para 

desarrollar esta investigación. 
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Propiedades físicas y mecánicas del adobe patrón y con incorporación de fibras de 

polipropileno (FPP) 

Ensayo para determinar la resistencia a la compresión 

Los cubos ensayados sin fibra y con fibra dieron como resultados, las siguientes “𝑓𝑜” 

para cada porcentaje, observándose en la figura 46. Teniendo en cuenta que cada porcentaje 

tuvo seis muestras como lo indica la norma E.080. 

 

Fig. 46. Gráfico comparativo de resistencia a la compresión en cubos con y sin 

incorporación de fibras de polipropileno 

La figura 46 se identifica la resistencia promedio de las cuatro mejores muestras de 

cada porcentaje. Se puede observar que a medida que se aumentó el porcentaje de fibras de 

polipropileno (FPP) aumentó 𝑓𝑜, esto indicaría que cuando mayor fibra tenga la dosificación 

presente en el espécimen, mayor será 𝑓𝑜, sin embargo, al seguir aumentado la dosis a 0.80%, 

se observó un decreciente en 𝑓𝑜. Por lo tanto, se consideró como el óptimo porcentaje a 0.60% 

FPP, porque con este porcentaje llegó a presentar su máxima 𝑓𝑜 que es 21.97 kg/cm2 el cual 

indica un incremento 54.75%. En la Figura 46 se observa que todos los cubos con 0.00% de 

FPP y con incorporación superaron la resistencia mínima de 10.2 kg/cm2 establecida en la 
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norma E.080, sin embargo, los cubos con incorporación de FPP lograron superar 

notablemente la resistencia de los cubos sin incorporación de fibra. 

Ensayo para determinar la resistencia a flexión  

 

Fig. 47. Comparación de resistencias a la flexión de unidades con y sin incorporación de 

fibras de polipropileno  

En la fig. 47 se identifica la resistencia promedio de las seis muestras. Se puede ver 

que las unidades con incorporación de fibras presentan una mejora notable en comparación 

de las unidades con 0.00% de fibras de polipropileno (FPP), también se observa una creciente 

en 𝑀𝑜, esto indica que a medida que el porcentaje de fibra fue mayor, aumentó 𝑀𝑜. Por 

ejemplo, el porcentaje de 0.20% de FPP consiguió una resistencia promedio de 6.07 kg/cm2 

indicando un incremento en un 10.81%, el 0.40% de FPP consiguió una resistencia promedio 

de 7.02 kg/cm2 indicando un incremento de un 28.11% y el porcentaje de 0.60% de FPP 

consiguió una resistencia promedio de 9.64 kg/cm2 indicando un incremento en un 76.03%, 

este incremento es respecto al porcentaje de 0.00% de FPP, sin embargo, al seguir 

aumentado la dosis a 0.80% de FPP, se observa que se obtiene una resistencia a flexión 

promedio de 10.96 kg/cm2, logrando superar la resistencia obtenida por el porcentaje de 
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0.60% de FPP, indicando que a medida que se aumentó el porcentaje aumentó la resistencia 

a flexión. Se concluye, que cuando el porcentaje de fibras es de 0.80% de FPP se llegó 

alcanzar su máxima resistencia a flexión que es 10.96 kg/cm2 el cual indica un incremento de 

hasta 100.14%.  

Ensayo de variación dimensional 

La falta de alguna norma nacional para este tipo de ensayo que se riga para adobe, 

se aplicara la norma NTP 339.613, aunque la norma se enfoca para ensayos especificos de 

unidades de albañileria. En la tabla 29 muestra una síntesis de los resultados del ensayo.  

Tabla XXIX 

Resultados de variación dimensional 

Espécimen Largo Ancho Altura 

0.00% 3.04% 1.64% 2.22% 

0.20% 2.51% 0.83% 0.85% 

0.40% 2.12% 0.53% 0.65% 

0.60% 2.74% 1.43% 2.47% 

0.80% 2.06% 0.16% 1.78% 

 

En la tabla 29 se observa que la variación dimensional disminuyo de 3.04% a 2.06% 

en largo, de 1.64 % a 0.16 % en ancho y de 2.22 % a 1.78 % en altura. Dicha disminución fue 

obtenida por el porcentaje de 0.80 % de FPP. 

Ensayo de alabeo 

Tabla XXX 

Resultados del ensayo de alabeo cara superior 

Alabeo de cara superior (cóncavo) 

Porcentaje de 

polipropileno 

 

Alabeo (mm) 

Reducción del 

alabeo respecto al 

patrón 

Reducción en 

porcentaje 

0.00% 8.07   

0.20% 7.10 0.98 12.08% 
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0.40% 8.38 0.31 3.84% 

0.60% 7.68 0.39 4.83% 

0.80% 7.86 0.21 2.60% 

  

En la tabla 30 se muestra los resultados resumidos para la cara superior, se puede 

observar que el porcentaje de 0.20% de FPP presentó un valor de 7.10 mm de alabeo, siendo 

el máximo menor valor obtenido de todos porcentajes, esto indicaría una reducción del alabeo 

respecto al patrón de hasta 12.08%, Cada mencionar que solo tuvimos en la cara superior 

alabeo en forma cóncavo.  

Tabla XXXI 

Resultados del ensayo de alabeo cara inferior 

Alabeo de cara inferior (cóncavo) 

Porcentaje de 

polipropileno 
Alabeo 

Reducción del 

alabeo respecto al 

patrón 

Reducción en 

porcentaje 

0.00% 5.14   

0.20% 4.78 0.36 4.40% 

0.40% 4.88 0.26 3.22% 

0.60% 4.98 0.16 1.92% 

0.80% 5.08 0.05 0.68% 

 

En la tabla 31 se aprecia los resultados resumidos para la cara inferior, se puede 

observar que el porcentaje de 0.20% de FPP presentó un valor de 4.78 mm de alabeo, siendo 

el máximo menor valor obtenido de todos porcentajes, esto indicaría una reducción del alabeo 

respecto al patrón de hasta 4.40%. Cada mencionar que solo tuvimos en la cara inferior 

alabeo en forma convexo.  

Ensayo de succión 

En la fig. 48, se evidencia que hay una disminución de peso en todas las unidades 

ensayadas, esto indica que la unidad de adobe sufrió daños en su estructura, además 

podemos recalcar que a medida que se acrecentó el porcentaje de fibras, la pérdida del peso 
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disminuía. Como notamos, para el 0.20% de fibras de polipropileno (FPP) obtuvo un 

porcentaje promedio de -0.72%, para el 0.40% de FPP obtuvo un porcentaje promedio fue de 

-0.43% y el 0.60% de FPP logro un porcentaje de -0.21%, sin embargo, al seguir aumentado 

la dosis a 0.80% de FPP se observa que un aumento, ya que el porcentaje de se incrementa 

a -0.44%. Se concluye, que a pesar que las unidades de adobe sufrieron daño el porcentaje 

de 0.60% tuvo menores perdidas de peso con respecto al patrón y a los otros porcentajes, 

también indicando que todas las unidades de adobe con incorporación sufrieron menos 

pérdida de peso con respecto al patrón.  

 

Fig. 48. Comparación en succión del adobe patrón vs fibras de polipropileno  

Ensayo de resistencia a la compresión en prismas 

El ensayo de resistencia a la compresión se realizó a los prismas sin y con 

incorporación de fibra de polipropileno (FPP) de cada porcentaje, fueron los siguientes. 
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Fig. 49. Gráfico de resistencia a la compresión de cada prisma ensayado. 

La figura 49 muestra para cada porcentaje la resistencia de las cuatro mejores 

muestras de seis que especifica la norma E.080. Mientras que en la fig. 50 se muestra la 

resistencia promedio de cada porcentaje de FPP. 

 

Fig. 50. Gráfico comparativo de resistencia a la compresión en pilas. 
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En la figura 50 se ve que el patrón llego a presentar una resistencia a la compresión 

promedio (F’m) de 13.38 kg/cm2 y los porcentajes 0.20%, 0.40% y 0.60% de FPP presentaron 

un (F’m) de 13.96 kg/cm2, 14.270 kg/cm2 y 17.27 kg/cm2 respectivamente, el cual indica un 

incremento respecto al patrón de 4.32%, 6.68% y 29.08% respectivamente, esto expresa un 

notable crecimiento de la resistencia a medida que se aumentó el porcentaje de FPP, sin 

embargo, al aumentar la dosis a 0.80% de FPP, comienza un decreciente en la resistencia. 

Por lo tanto, el óptimo porcentaje es de 0.60% de FPP, porque logró presentar su máxima 

resistencia que es 17.27 kg/cm2 el cual indica un incremento de 29.08%. En la Figura 56 se 

observa que todos los prismas con 0.00% de FPP y con incorporación superaron la 

resistencia mínima de 6.12 kg/cm2 establecida en la norma E.080. 

Ensayo de compresión diagonal en muretes 

Se ensayaron muretes, cada porcentaje tuvo seis muestras como lo sugiere la norma 

E.080, en total se ensayaron treinta muretes. 

  

Fig. 51. Gráfico comparativo de resistencia a la compresión de muretes vs porcentajes de 

fibras de polipropileno  
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La fig. 51 muestra la resistencia compresión promedio de cada porcentaje, también 

se observa una predisposición al alza del valor de la resistencia a compresión promedio a 

medida que se aumentó el porcentaje de fibras de polipropileno (FPP) llegando alcanzar un 

pico máximo, el cual corresponde al porcentaje más óptimo, siendo el 0.60% de FPP; así 

también se refleja una caída en la resistencia después que se siguió aumentado el porcentaje 

hasta el 0.80 % de FPP.  

También se visualiza que la resistencia máxima obtenida fue 1.92 kg/cm2 llegando a 

superar en tres veces la resistencia obtenida del porcentaje a 0.00% de fibras, que fue 0.49 

kg/cm2, también se debe tomar en cuenta que todos los porcentajes su resistencia a 

compresión promedio superaron el valor mínimo establecido por la norma E.080  
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Determinación del óptimo porcentaje de incorporación de fibras de polipropileno 

En la tabla 42 se muestra que porcentaje fue el óptimo para cada ensayo que se desarrolló en esta investigación y en la figura la comparación 

entre ellos.  

Tabla XXXII  

Porcentaje más óptimo para cada ensayo 

 

% PP 

 

Ensayos 

Resistencia a 

la compresión 

Resistencia a 

la flexión 

Variación 

dimensional 
Alabeo Succión 

Resistencia a 

la compresión 

en prismas 

Compresión 

diagonal en 

muretes. 

N° N° (%) 

0.00%        0 0% 

0.20%    óptimo    1 14% 

0.40%        0 0% 

0.60% óptimo    óptimo óptimo óptimo 4 57% 

0.80%  óptimo óptimo     2 29% 
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Fig. 52. Gráfico del óptimo porcentaje de cada ensayo. 

En la fig.52 se indican los resultados y el detalle de los datos en la tabla 32. En cada 

ensayo realizado en esta investigación, se puede observar su optimo porcentaje de 

incorporación de fibras de polipropileno (FPP). Al analizar cada porcentaje, se puede 

observar que los porcentajes 0.20%, 0.60% y 0.80% de FPP, en los ensayos llegaron a ser 

un óptimo porcentaje, en comparación con los porcentajes 0.00% y 0.40% de FPP que no 

alcanzaron ser de ningún ensayo. Como se puede ver el porcentaje de 0.20% de FPP fue 

el óptimo del ensayo de alabeo con una estimación de 14% del total de ensayos, mientras 

que el porcentaje de 0.80% de FPP logra ser óptimo de 2 ensayos que son variación 

dimensional y resistencia a la flexión, teniendo una estimación de 29% respecto a todos 

ensayos, por otro lado cuando el porcentaje es de 0.60% de FPP, se obtiene que fue óptimo 

porcentaje de 4 ensayos como succión y resistencia a la compresión en (cubos, prismas y 

muretes) indicando el 57% respecto a todos los ensayos realizados, basándonos a la 

estimación y que la principal función de la fibra es mejorar las propiedades mecánicas, 

concluimos al porcentaje de 0.60% de FPP como óptimo de incorporación. Indicamos 

también que el óptimo porcentaje de incorporación depende mucho del tipo de ensayo que 

se realizará.  
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3.3. Discusión   

Referente a la caracterización física del material de suelo en estudio 

Se extrajeron tres diferentes suelos de la zona de Lambayeque para realizar los 

ensayos in situ. De acuerdo a la norma E.080, considera a estos ensayos como requisito 

para que un suelo sea designado apto para elaboración de unidades de adobe, cabe indicar 

que se adicionaron ensayos diferentes a los establecidos por la norma. Los ensayos 

realizados son pruebas de presencia de arcilla, cinta de barro y prueba de granulometría 

usando la botella. Como se observa en tabla n°20, tabla n°21 y tabla n°22 la muestra 3 

perteneciente a Cuculí fue la que arrojo mejor resultado, resultando apta para la 

elaboración de unidades de adobe.  

El tipo de suelo de la muestra 3 como se observa en la tabla n°28 se clasificó por 

SUCS como arcilla de baja plasticidad determinado como CL, donde presento un LL de 

27.09%, LP de 10.78% mostrado un IP de 16.32%. En cuanto, a su contenido de humedad 

natural presento un valor de 3.68%, por su parte [51] recomienda que para la fabricación 

de unidades de adobe convencionales el suelo debe tener un mayor contenido de arcilla, 

mostrando en su investigación la caracterización de tres tipos de suelos de distintos lugares 

y escogiendo para desarrollarla con un tipo de clasificación CL denominado como arcilla 

de baja plasticidad. Por otra parte, los resultados de esta investigación se relaciona con la 

de [62] donde menciona que su suelo de estudio para la elaboración de unidades de adobe 

en el distrito Túcume ubicado a 33 km de Chiclayo se clasifico como arcilla de baja 

plasticidad denominado como CL, en el cual mostro un límite liquido de 28.58%, limite 

plástico de 17.53%, índice de plasticidad de 11.05% y una humedad natural de 3.60%, es 

un caso diferente para los resultados de la investigación de [10] donde el suelo que utilizó 

se clasifico como arenas arcillosas y limosas denominado como SC, en el que obtuvo un 

contenido de humedad natural de 10% con un límite liquido de 55%, límite plástico de 30% 

y un índice de plasticidad de 25%.  
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Ante esto, es fundamental realizar los ensayos in situ para la elección del lugar, 

cabe indicar que son considerados como clasificatorios ya que están establecidos por la 

norma E.080, por ende, el tipo de suelo para la elaboración de unidades de adobe se verá 

influenciado por el lugar donde se elaboran. 

Sobre propiedades físicas y mecánicas del adobe patrón y con incorporación de fibras de 

polipropileno (FPP) 

Resistencia a la compresión en cubos  

La resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón fue de 14.20 kg/cm2, 

al agregarle un 0.20%, 0.40% y 0.60% de fibras de polipropileno (FPP), la resistencia 

aumentó en un 25.08%, 32.70%, 54.75% respectivamente, pero al agregarle un 0.80% de 

fibras de polipropileno la resistencia disminuyo a 47.72% (porcentajes medidos respecto a 

la resistencia de la muestra patrón), la resistencia a la compresión es la fracción de la carga 

axial máxima entre el área bruta [2]. 

Estos resultados guardan similitud con la investigación de [26] Donde al 

incorporarse una dosis 0.25% de fibras de polipropileno (FPP) el valor de la resistencia se 

incrementó a un 15.17%, dicha resistencia sigue incrementándose en 46.43% cuando se 

le incorpora una dosis de 0.50% de FPP, sin embargo, al incorporarse una dosis de 0.75% 

la resistencia disminuyo en un 29.86%.  

No obstante, esto se contradice con la investigación de los autores [15] donde 

mostraron ensayos con incorporación de microfibras de polipropileno en 0.25%, 0.50% y 

1.00%, alcanzando una resistencia a la compresión máxima de 1.85 MPa a la dosis de 

0.25% de microfibra de polipropileno, para que después con la incorporación de las demás 

dosis la resistencia disminuyó hasta 1.50 MPa (1% de microfibras de polipropileno). 
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Según la norma [30] la resistencia última debe ser mayor o igual a 10 kg/cm2, es 

importante resaltar que todas las mezclas de tierra de esta investigación presentaron 

resistencia a la compresión, mayor a la establecido por dicha norma. 

Resistencia a la flexión  

La resistencia a la flexión promedio que alcanzó la muestra patrón fue de 5.48 

kg/cm2, al agregarle un 0.20%, 0.40%, 0.60%, 0.80% de fibras de polipropileno (FPP), la 

resistencia aumentó en un 10.81%, 28.11%, 76.03% y 100.14% respectivamente 

(porcentajes medidos respecto a la resistencia de la muestra patrón). 

Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con otros estudios, algunos 

investigadores también encontraron que la adición de fibras aumentaba la resistencia 

máxima a la flexión, p. Ej. [17] donde incorporó microfibras de polipropileno en porcentajes 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% sus valores resistencias a la flexión variaron de 0.50 MPa 

(muestras patrón) a 0.70 MPa (1.00% de fibras de polipropileno). 

Sin embargo, otro estudio dio a conocer que la resistencia máxima a la flexión solo 

aumento hasta un contenido óptimo de fibras de polipropileno, lo cual la resistencia máxima 

a la flexión volvió a disminuir al aumentar aún más el contenido de fibras de polipropileno, 

como es el caso de  [26] donde mostró resultados que al incorporar dosis de fibras de 

polipropileno al 0.25% y 0.50% la resistencia a la flexión se incrementó en 17.21% y 30.03% 

respectivamente, sin embargo, al incorporarse una dosis de 0.75% la resistencia disminuyo 

en un 27.04%.  

A partir de estas observaciones contradictorias, se espera que la influencia de la 

fibra dependa tanto del tipo de suelo, geometría, tamaño, etc. En esta investigación, la 

resistencia a la flexión final aumentaba con el incremento del contenido de fibras de 

polipropileno y no se observó ninguna disminución incluso con el contenido de fibras más 

alto de 0.80%.  
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Ensayo de variación dimensional  

Todas las unidades de adobes patrón y con incorporación utilizadas para este 

ensayo tuvieron una variación dimensional, observándose en la tabla n°29, los resultados 

también mostraron que la matriz de suelo más la dosis al 0.80 % de fibras de polipropileno 

(FPP) fue la que alcanzo mejores resultados en este ensayo a comparación con las otras 

dosificaciones. 

Los resultados de esta investigación tienen una parecido a los resultados de la 

investigación de [26] donde mostrando que a medida que se le incorporan más dosis de 

fibras de polipropileno la variación dimensional disminuye, él autor de esta investigación 

incorporo dosis de fibra de polipropileno al 0.25%, 0.50% y 0.75%, siendo así la dosis de 

0.75 % la que demostró mejores resultados.  

Un caso un poco contradictorio como es la investigación de [27] donde mostro 

también que a medida que se le incorpora más fibras de polipropileno a la matriz de suelo 

se obtuvo un rango decreciente en la variación dimensional, sin embargo, la dosis que 

obtuvo con mejores resultados fue de 8% de fibras de polipropileno.  

Ensayo de alabeo 

Todas las unidades de adobes patrón y con incorporación utilizadas para este 

ensayo sufrieron alabeo tanto en la cara superior como en la inferior, esto se muestra en 

la tabla n°30 y tabla n°31, los resultados también muestran que la matriz de suelo con la 

incorporación de una dosis al 0.20 % de fibras de polipropileno fue la que alcanzo mejores 

resultados al comparar con las otras dosificaciones. 

Esto se contradice con los resultados de la investigación de [27] en el cual incorporo 

dosis de fibras de polipropileno al 1%, 2%, 4% y 8% donde mostró que a medida que se le 

incorpora más dosis de fibras de polipropileno menor será el alabeo, siendo la dosis al 8% 

de fibras de polipropileno la que alcanzo menor alabeo. 
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A partir de estas observaciones contradictorias, se espera que la influencia de la 

fibra dependa tanto del tipo de suelo, el terreno de secado, geometría, tamaño y cantidad 

de fibra [26] 

Succión 

Todas las unidades ensayadas sufrieron una pérdida de peso como se muestra en 

la figura 48, donde los resultados están representados en negativos indicando pérdidas, 

podemos recalcar que a medida que se aumentó el porcentaje de fibras, la pérdida del 

peso disminuía, como notamos para el 0.00%, 0.20%, 0.40%, 0.60% de fibras de 

polipropileno (FPP) obtuvieron un porcentaje promedio de -0.78%, -0.72%, -0.43%, -0.21% 

respectivamente, al seguir aumentado la dosis a 0.80% de FPP se observa que hay un 

aumento en el porcentaje promedio de -0.44%.  

Estos resultados son contrarios a los [27] donde señala que sus unidades 

ensayadas si llegaron a succionar agua. Pero según [26] la fibra de polipropileno es 

hidrofóbica esto indica que no ayudaría a la succión de agua.  

Resistencia a la compresión en primas 

Los prismas ensayados a compresión de adobe con incorporación de fibras de 

polipropileno alcanzaron valores superiores al promedio de los prismas conformados por 

unidades de adobe patrón, aumento que varía de 4.32% a 29.08%. 

Los prismas formados por unidades de adobe patrón obtuvieron un valor promedio 

de 13.38 kg/cm2, mientras que para una dosis de 0.60%, cuyo valor fue registrado como el 

más alto a comparación de las demás dosis, arrojo un resultado de 17.27 kg/cm2.  

Comparando los valores de resistencia a la compresión en prismas obtenidos a un 

tiempo de 28 días, se puede observar que todos ellos están por encima del valor mínimo 

de 6.12 kg/cm2, requerido por la norma [30]. 
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Para la investigación de [58] los prismas de muestra patrón alcanzaron resistencia 

a la compresión promedio de 6.70 kg/cm2, mientras, al incorporar una dosis al 0.25 % de 

fibras de vidrio la resistencia aumento a 7.40 kg/cm2, pero al agregarle dosis al 0.50%, 

0.75% y 1.00 % de fibras de vidrio la resistencia se vio afectada disminuyendo a 7.20 

kg/cm2, 7.00kg/cm2 y 6.60 kg/cm2 respectivamente.  

En tanto, la investigación [29] sus prismas de la mezcla patrón alcanzaron unas 

resistencias a la compresión promedio de 5.02 kg/cm2, al incorporarle una dosis 2 % y 4% 

de cemento la resistencia aumentó 6.71 kg/cm2 y 8.1 kg/cm2 respectivamente, pero al 

agregarle una dosis al 6% y 8% la resistencia disminuyo en 7.35 kg/cm2 y 6.95 kg/cm2 

respectivamente.  

Las resistencias a compresión en prismas obtenidas de la presente investigación 

tanto para las muestras con o sin incorporación obtuvieron un valor mayor que las 

resistencias informadas en los estudios descriptos.  

Ensayo de compresión diagonal en muretes 

La resistencia a la compresión diagonal promedio de los muretes sin incorporación 

fue de 0.49 kg/cm2, al incorporarle un 0.20%, 0.40% y 0.60% de fibras de polipropileno 

(FPP), la resistencia aumentó en un 139.70%, 175.60%, 288.10% respectivamente, pero 

al agregarle un 0.80% de FPP la resistencia disminuyo a 246.48% (porcentajes medidos 

respecto a la resistencia de la muestra patrón). El valor más alto obtenido de las cuatro 

dosis que fue el caso de 0.60 % de FPP logro alcanzar una resistencia promedio de casi 

tres veces más que de la del promedio de los muretes sin incorporación de FPP.  

Las resistencias finales a la compresión diagonal en muretes obtenidas tanto para 

las muestras reforzadas con fibras como las no reforzadas de la presente investigación 

están por encima del rango mínimo de 0.25 kg/cm2, requerido por la norma [30]. Estos 

efectos positivos se atribuyen la buena adherencia entre fibras de polipropileno y la matriz 
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de tierra, también el hecho de que las fibras tiene un impacto significativo en la mitigación 

de las grietas por contracción por secado en las mezclas de adobe [19]. 

Referente a la determinación del óptimo porcentaje de incorporación de fibras de 

polipropileno. 

El investigador [26] determina que la dosis optima de incorporación de fibras de 

polipropileno es la de 0.50 % respecto al peso del suelo seco, basándose que la principal 

contribución es la de mejorar las propiedades mecánicas, y este porcentaje arrojó los 

mejores resultados en los ensayos para evaluar las propiedades mecánicas. 

En tanto, los resultados de la anterior investigación guardan una cierta similitud con 

la investigación de [16] donde menciona la cantidad ideal de fibras de polipropileno para 

agregar a las matrices están entre el rango 0.40 % y 0.80 %, porque al incorporarle más 

de 0.80 % de fibras de polipropileno se observó una tendencia a la disminución de la 

resistencia.  

Los hallazgos de las investigaciones anteriores no guardan concordancia con el 

estudio de [17] donde determino que con la incorporación de 1.00% de microfibras de 

polipropileno alcanzo un mejor desempeño en su investigación, por ende, recomiendan el 

uso de microfibras de polipropileno a dicho porcentaje.  

Realizando una comparación entre los resultados de los antecedentes y la presente 

investigación se menciona que guardan similitud en un rango de 0.40% a 1.00% de fibras 

de polipropileno, pues este estudio tuvo como resultado óptimo a la dosis 0.60% de fibras 

de polipropileno con respecto al peso seco de la unidad de adobe.  
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Validez y confiabilidad del instrumento  

Tabla XXXIII 

Confiabilidad del instrumento utilizando el alfa de Cronbach 

Estadística de fiabilidad 

Alfa de Cronbach 

Alfa de Cronbach basado 

en elementos 

estandarizados 

N de elementos 

.965 .985 24 

En la tabla 33 se muestra la confiabilidad del instrumento utilizando el alfa de 

Cronbach el cual se basa en los elementos tipificados, ubicándose en un 96.5 %, siendo 

un valor bastante aceptable, ya que fue superior a los valores establecidos según el alfa 

de Cronbach.  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones  

- En las características físicas del material del suelo analizado de la muestra 

perteneciente a Cuculí evaluado mediante las pruebas de granulometría utilizando la 

botella, cinta de barro y presencia de arcilla se determinó como material apto, con respecto 

a los ensayos físicos del material dieron como resultados, que la muestra contenía grava 

en un 0.00%, arena 24.30%, limos y arcillas 75.70% con una clasificación de tipo de suelo 

utilizando el SUCS como arcilla de baja plasticidad determinado como CL, por otro lado, 

en el límite líquido y plástico se obtuvo 27.09% y 10.78% consiguiendo un índice de 

plasticidad de 16.32%, en cuanto, a su contenido de humedad obtuvo un valor de 3.68%, 

concluimos que este tipo de suelo es apto y permite la fabricación de las unidades de 

adobe, debido al contenido de arcillas. 

- Para las propiedades físicas y mecánicas de la unidad de adobe patrón, con 

respecto a la compresión se obtuvo una resistencia de 14.20 kg/cm2, a la flexión se obtuvo 

5.48 kg/cm2, por otro lado, en el ensayo del alabeo en la cara superior e interior se obtuvo 

8.07 mm y 5.14 mm, en referencia al ensayo de succión se obtuvo -0.78%, en cuanto a la 

compresión ultima en prismas se logró obtener una resistencia promedio de 13.38 kg/cm2 

y a la compresión diagonal en muretes se obtuvo 0.49 kg/cm2. 

- Referente a las propiedades físicas y mecánicas de la unidad de adobe 

incorporando 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% de fibras de polipropileno (FPP) en comparación del 

adobe patrón, con respecto a la compresión se obtuvo una resistencia de 17.76, 18.84, 

21.97 y 20.98 kg/cm2, en cuanto a la flexión se obtuvo una resistencia de 6.07, 7.02, 9.64 

y 10.96 kg/cm2, para ensayo de alabeo en la cara superior se obtuvo 7.10%, 8.38%, 7.68% 

y 7.86 mm, en la cara inferior 4.78%, 4.88%, 4.98% y 5.08 %, en referencia a la succión de 

obtuvo -0.72%, -4.43%, -0.21% y -0.44%, por otro lado, en la resistencia a la compresión 

en prismas se logró alcanzar una resistencia promedio de 13.96, 14.27, 17.27 y 15.53 

kg/cm2, para la compresión diagonal en muretes se obtuvo 1.18, 1.36, 1.92 y 1.71 kg/cm2. 
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- Se concluye que el óptimo porcentaje de incorporación de FPP en 

comparación del adobe patrón, con respecto a la compresión el mejor porcentaje fue 0.6% 

FPP con un aumento equivalente de 54.75%, en cuanto a la flexión se evidenció que 

incorporar el 0.80 FPP logro un aumento del 100.14%, en el ensayo de la variación 

dimensional se evidenció que la incorporación dosis al 0.80 % de FPP alcanzo los mejores 

resultados, con respecto al ensayo de alabeo con el 0.20% de FPP fue el óptimo porcentaje 

obteniendo una reducción para la cara superior de 7.10 mm y para la cara inferior de 4.78 

mm en comparación con el patrón, en referencia a la succión el que más se asemejo fue 

el 0.6% de FPP, en la resistencia a la compresión en prismas con el 0.60 % de FPP se 

logró un aumento de 29.08%, y a la compresión diagonal en muretes se obtuvo con el 

0.60% de FPP se logró un aumento de 288.1% en comparación del adobe patrón. 
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4.1. Recomendaciones  

- Realizar las pruebas de campo establecidos por la norma E.080, con el fin 

de establecer si un suelo es apto, para posteriormente realizar los ensayos de laboratorio, 

de manera que el desempeño de sus características físicas depende las propiedades que 

puede conseguir los adobes. 

- Secar las unidades en la primera semana sobre una superficie techada para 

evitar fisuras. 

- Experimentar las fibras de polipropileno en un porcentaje de 0.60% si lo que 

se busca es mejorar las propiedades mecánicas de las unidades de adobe.  

- También se sugiere realizar investigaciones futuras donde se incorpore 

fibras de polipropileno, pero evaluando características térmicas e higrotérmicas de las 

unidades de adobe.
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ANEXOS  

1.  Instrumentos de recolección de datos  

ANEXO I:  Caracterización física del material de suelo en estudio. 
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ANEXO II:  Propiedades físicas y mecánicas del adobe patrón y con incorporación de fibras 

de polipropileno 
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2. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD  

ANEXO III: Validez y confiabilidad del instrumento 
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3. Evidencia de ejecución  

Cantera Cuculí 

 

Prueba de campo la bolita (tres canteras) 
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Fibras de polipropileno marca (Z ADICTIVOS) 
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Preparación para elaborar los ensayos de laboratorio de la cantera apta  

 

Ensayo de contenido de Humedad  
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Granulometría  
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Preparación de las muestras  
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Transporte de las muestras al laboratorio  

 



174 
 

Ensayo de resistencia a la compresión en cubos  

 

Ensayo de succión  
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Ensayo de compresión diagonal  
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Compresión en prismas  
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