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ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ADOBE 

ELABORADO CON FIBRAS DE YUTE 

Resumen 

El adobe tradicional se destaca como una forma de construcción arraigada en la 

historia y la cultura de muchas sociedades. A través de su uso, la humanidad ha logrado erigir 

viviendas y edificaciones utilizando recursos locales, como tierra y fibras vegetales, para crear 

estructuras que se adaptan al entorno natural y responden a las necesidades climáticas y 

sociales. El objetivo del estudio fue analizar cómo diferentes porcentajes de fibras de yute 

influyen en su comportamiento mecánico, y así determinar el porcentaje óptimo de este. Para 

alcanzar este objetivo, se empleó una metodología de tipo aplicada, con un diseño 

experimental. Posteriormente, se llevó a cabo una serie de ensayos mecánicos en muestras 

de adobes, tanto en su estado tradicional como reforzados con diferentes cantidades de fibras 

de yute (0.5%, 1%, 1.5% y 2%). Los resultados indicaron que la incorporación de fibras de 

yute en el adobe tuvo un impacto significativo en sus propiedades mecánicas. Se observaron 

incrementos en sus propiedades mecánicas a medida que aumentaba el porcentaje de fibras; 

sin embargo, se identificó que el punto óptimo de refuerzo se encontraba en el 0.5% de fibras 

de yute, ya que ofrecía mejoras sustanciales en la resistencia sin comprometer la integridad 

del material. Concluyendo que, la adición de fibras de yute puede ser una estrategia efectiva 

para mejorar las propiedades mecánicas del adobe; a su vez, su aplicación contribuye al 

desarrollo de estructuras más resistentes y duraderas en áreas propensas a eventos 

naturales adversos. 

 

Palabras Clave: Adobe, propiedades mecánicas, fibras de yute. 
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 Abstract  

Traditional adobe stands out as a form of construction rooted in the history and culture 

of many societies. Through its use, mankind has managed to erect homes and buildings using 

local resources, such as soil and vegetable fibers, to create structures that adapt to the natural 

environment and respond to climatic and social needs. The objective of the study was to 

analyze how different percentages of jute fibers influence its mechanical behavior, and thus 

determine the optimum percentage of jute. To achieve this objective, an applied methodology 

was used, with an experimental design. Subsequently, a series of mechanical tests were 

carried out on adobe samples, both in their traditional state and reinforced with different 

amounts of jute fibers (0.5%, 1%, 1.5% and 2%). The results indicated that the incorporation 

of jute fibers in the adobe had a significant impact on its mechanical properties. Increases in 

its mechanical properties were observed as the percentage of fibers increased; however, it 

was identified that the optimum point of reinforcement was at 0.5% of jute fibers, since it 

offered substantial improvements in strength without compromising the integrity of the 

material. In conclusion, the addition of jute fibers can be an effective strategy to improve the 

mechanical properties of adobe; in turn, its application contributes to the development of more 

resistant and durable structures. 

 

Keywords: Adobe, mechanical properties, jute fibers. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

Numerosas civilizaciones han utilizado materiales de construcción basados en la tierra 

durante siglos para obtener soluciones habitacionales confiables y confortables debido a su 

disponibilidad, bajo costo y sostenibilidad, entre otras ventajas [1]. Todavía hoy en día, casi 

el 30% de la población mundial vive en casas (Materiales de Construcción Basados en la 

tierra) EBCM, y sube hasta un 50% en los países en vías de desarrollo [2]. Considerando que 

la población mundial actual es de aproximadamente 7.800 millones, con una proyección de 

8.500 millones para 2030, y las predicciones que estiman que la mayor parte del crecimiento 

de la población se dará en los países en desarrollo en las próximas décadas, el mundo seguirá 

enfrentando un desafío de déficit habitacional [3]. 

Específicamente en los países en desarrollo, la falta de recursos económicos, la tasa 

de crecimiento rápido de las emisiones de carbono y la necesidad de importar materiales de 

construcción como acero y cemento, presionar a los gobiernos para que busquen soluciones 

alternativas al problema del déficit habitacional antes mencionado [4]. En términos de 

materiales de construcción, las industrias del acero y el cemento producen aproximadamente 

el 12% del CO2, que es el mayor porcentaje entre los materiales de construcción, y muchos 

estudios han señalado la necesidad de materiales de construcción más sostenibles [5]. 

Por lo tanto, el uso de adobes alternativos podría ayudar a mitigar parte de los 

desafíos antes mencionados, incluidos tanto el déficit habitacional como los impactos 

ambientales derivados de la producción de materiales de construcción [6, 7]. 

El desempeño del adobe con la incorporación de las fibras naturales ha sido objeto 

de estudio durante las últimas décadas en cuanto a su durabilidad, desempeño mecánico y 

comportamiento térmico, entre otras propiedades. El uso de las fibras de yute (YFy) para 

reforzar los adobes es de especial interés ya que el yute es una de las fibras vegetales más 

baratas y producidas a nivel mundial [8]. 
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Todavía, existen resultados limitados sobre el uso de YFy como refuerzo en el adobe 

que despiertan el interés de los investigadores en los últimos años. Tal es el caso que, 

Salgado et al., estudiaron la resistencia a la compresión y el comportamiento tenaz del adobe 

simple y del adobe reforzado con YFy (1,0 cm de largo y dosis de fibras desde 0,5% hasta 

4% por peso de suelo). El último estudio mostró que las dosis de hasta el 1% de YFy no 

redujeron la resistencia a la compresión y aumentaron ligeramente la tenacidad a la 

compresión en comparación con los adobes simples. Los autores demostraron que mientras 

que las dosis de 2 a 4% de YFy aumentaron la resistencia a la compresión del adobe 

reforzado, también redujeron su resistencia a la compresión en comparación con los adobes 

simples [9]. Asimismo, He et al., evaluaron el efecto de las YFy en proporciones de 0,1% a 

0,5% por peso de la mezcla de adobe, sobre la densidad aparente y la resistencia a la 

compresión de los adobes. Los autores encontraron que hubo una pequeña reducción en la 

densidad aparente de los adobes reforzados con la mayor dosis de YFy, mientras que no 

hubo impacto en la resistencia a la compresión de los adobes reforzados con YFy, con 

respecto al adobe simple [10]. 

Aunado a lo expuesto, aunque hay estudios adicionales que también evalúan la 

influencia de los JF en el rendimiento de compresión de los adobes, todavía hay propiedades 

importantes en términos de durabilidad [11]. 

Entre tanto, a partir de censos realizados en todo el Perú nos indica que hay 2 148 

494 viviendas según el INEI, que esto sería alrededor de 30.82% en todo el Perú de casas 

que están hechas a base de adobe o tapia, ya que es un material reciclable y factible de 

conseguir [12]. Actualmente en todo el Perú se sigue construyendo con este material, pero 

en 1908 el estado llegó a prohibir a toda la nación las edificaciones con adobe, por el 

terremoto que ocurrió en 1898 en Arica, por lo que la casas habían quedado totalmente 

dañadas y para evitar lo mismo se decidió prohibir para cambiar por construcciones con 

materiales más seguros y que brinden buenas propiedades físicas como mecánicas [13]. 

El adobe es una pieza constructiva antigua, como tenemos a la ciudad precolombina 
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de Chan Chan, construida en la zona norte, en Trujillo. Es una de las ciudades más grades 

de Adobe en todo Latinoamérica, técnica que hoy en día se sigue utilizando en muchos 

lugares del Perú, pero hasta el día de hoy no son construidas adecuadamente y su 

comportamiento mecánico siguen siendo deficientes [14]. 

En Cusco que se caracteriza por ser una ciudad dónde el 67% de las casas rurales 

están elaboradas de Adobe según la Oficina Nacional de Estadísticas del Perú, ya que el 

adobe en esta zona es considerado como material principal para construir, dónde su 

elaboración es de la forma tradicional [15]. 

Finalmente, en Huánuco se ha observado y analizado las propiedades mecánicas de 

las edificaciones construidas, al hacer dicho estudio se conoció que los ensayos a la 

compresión de bloques de albañilería, dio muy por debajo a lo permitido con un resultado de 

4.55kg/cm2, que según la Norma E.080 el mínimo es 10.2kg/cm2 [16]. 

Luego, según el empadronamiento censal realizado en el 2017, en la Provincia de 

Cutervo-Cajamarca existen once mil quinientos catorce viviendas habitadas hechas a base 

de adobe y tapia, en resumen, es el 74.6%, más de la mitad de viviendas eligen este material 

como predominante, a diferencia del censo realizado en el 2007 dónde veintitrés mil 

doscientos cincuenta y tres que sería el 74.7%, podemos apreciar una poca diferencia, pero 

hasta el día de hoy sigue siendo un material muy utilizado [17]. 

Sin embargo, en la búsqueda permanente de soluciones constructivas más 

sostenibles y eficientes, ha surgido una creciente fascinación por investigar materiales 

convencionales mejorados con los avances modernos. En otras palabras, ha habido un 

esfuerzo concertado para incorporar el YFy como refuerzo para los materiales de 

construcción, haciéndolos adecuados para su uso en proyectos de construcción 

contemporáneos y sostenibles. Desde este punto de vista, Araya et al. evalúan los efectos de 

la incorporación de dosis variables (0,5 y 2,0 % en peso) y longitudes (7, 15 y 30 mm) de YFy 

en el desempeño físico/térmico/mecánico/fractura y durabilidad de los adobes. La 

metodología fue de tipo aplicada, diseño experimental. Los resultados mostraron que la 



 

15 

 

incorporación de dosis de 2,0% en peso de YFy aumentó la absorción de agua capilar del 

adobe, lo que podría afectar la durabilidad de este. Asimismo, la incorporación de YFy mejoró 

significativamente el comportamiento de los adobes en términos de conductividad térmica, 

control de agrietamiento por contracción por secado, tenacidad a la flexión y comportamiento 

ante la erosión hídrica, sin afectar su resistencia a la compresión y a la flexión, ya que, los 

índices de tenacidad a la flexión aumentaron en un 297% y la relación de densidad de grietas; 

no obstante, los valores de profundidad de la erosión hídrica, se redujeron en un 93% y un 

62% respectivamente, cuando se incorporaron YFy de 2,0 % en peso y 15 mm de longitud en 

AM. Dado que la última combinación de dosis y longitud de YFy proporcionó los mejores 

resultados generales entre los adobes. Concluyendo que, el uso de YFy como refuerzo del 

adobe ha ocasionado modificaciones en las propiedades del adobe antes mencionadas [1]. 

Cottrell et al., determinan la influencia del contenido de humedad de la fibra en las 

propiedades mecánicas de los compuestos de tierra comprimida reforzada con YFy. La 

metodología de diseño experimental, consistió en la aplicación de 0.5% de YFy como refuerzo 

de la tierra comprimida. A su vez, se efectuaron ensayos para determinar el comportamiento 

de este elemento. Los resultados reflejaron que, la adición de 0,5% en peso de YFy con 

contenido de humedad natural aumentó la resistencia a la tracción ya la compresión 

aproximadamente 3 y 2 veces respectivamente, en comparación con las muestras no 

reforzadas; al mismo tiempo, de los ensayos realizados se observa, que el remojo y secado 

de la YFy provoca una reducción de las propiedades mecánicas. Concluyendo que, las YFy 

con contenido de humedad natural deben incorporarse en los adobes para lograr una 

resistencia a la tracción y a la compresión óptima [18]. 

Ramakrishnan et al., estudian los bloques fusionados con fibras vegetales para 

comprender la influencia de las fibras en las propiedades de los bloques de adobe. La 

metodología fue de tipo exploratoria, y para ello, este artículo de revisión se basa en 

veinticinco investigaciones importantes que incluyen la caracterización de la fibra natural junto 

con su celulosa, y las tablas de composición de materiales, y las propiedades mecánicas, 
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higrotérmicas y el rendimiento de durabilidad de la matriz de tierra. También se destacó la 

importancia de analizar las propiedades de la fibra que se va a fusionar e informó la falta de 

pruebas en criterios de durabilidad. Los resultados evidenciaron que, el coeficiente de erosión 

disminuye un 63% cuando el contenido de fibra aumenta hasta un 3%; asimismo, la 

resistencia a la abrasión disminuye para un contenido de fibra de 0 a 3%; y finalmente, el 

contenido de celulosa refleja un papel importante en la resistencia a la tracción del material, 

ya que cuando se añadió un mayor contenido de yute se alcanzó una alta resistencia a la 

tracción de 216-225 N/mm2. Concluyendo que, el desarrollo de bloques de adobe ayudará en 

muchas perspectivas ambientales, especialmente en términos de protección global. el 

calentamiento global y el cambio climático y también puede ayudar a lograr una utilización 

mínima de energía y recursos [19]. 

Concha et al., revisaron el uso de tres tipos de fibras: vegetal, industrial y animal, para 

la fabricación de bloques de adobe. La metodología fue de tipo aplicada, diseño experimental. 

Asimismo, en este estudio se utilizaron tres fibras diferentes: yute, micro polipropileno y pelo 

de cerdo. El diámetro de las fibras de yute varía entre 0,102 y 0,203 mm. Las fibras de micro 

polipropileno presentan un diámetro medio de 0,031 mm y el diámetro de la fibra de pelo de 

cerdo varía entre 0,07 y 0,23 mm. Los resultados evidenciaron que, se recomienda el uso de 

YFy por su comportamiento a menores dosis (0.5-15%) en contraste con la fibra animal cuyo 

mejor comportamiento se alcanza a mayores longitudes y mayores dosis (2-15%) y la fibra 

industrial por las razones mencionadas. Al mismo tiempo, la resistencia al impacto de todas 

las mezclas se incrementó mediante la adición de fibra; específicamente, los adobes 

reforzados con YFy en dosificación de 2,0% y 30 mm de largo, tuvieron el mejor desempeño, 

aumentando la resistencia al impacto de los bloques de adobe en 2 órdenes de magnitud en 

comparación con el adobe simple; y finalmente, los valores de resistencia a la compresión y 

a la flexión no fueron influenciados por la adición de fibras; sin embargo, la variabilidad de los 

resultados aumentó en comparación con el adobe simple. Concluyendo que, en base a los 

hallazgos de este estudio, recomendamos utilizar YFy con una dosis de 0,5% y una longitud 
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de 30 mm [20]. 

Jaramillo et al., desarrollaron un producto de mampostería sostenible para la 

construcción con propiedades físicas y mecánicas mejoradas. La metodología fue de tipo 

aplicada, diseño experimental. Se utilizaron materias primas para aumentar la resistencia 

mecánica del ecoladrillo. Los resultados mostraron que los ecoladrillos presentaron un valor 

menor en su resistencia a la compresión con adiciones de 2:1, 2:2, 2:3 con resistencias 

promedio de 3.34, 3.70 y 4.5 MPa, respectivamente en comparación con el ladrillo común 

(8.28 MPa), estos valores indican una reducción en la resistencia a la compresión de 

alrededor de dos veces en comparación con el ladrillo común. Por otro lado, los ecoladrillos 

no presentaron fracturas luego del ensayo de compresión. Además, las densidades de los 

ecoladrillos corresponden a tipo medio según la literatura. Concluyendo, que la incorporación 

de fibras naturales ayuda a promover el uso racional de los recursos disponibles, aplicando 

procedimientos estándar colombianos para la elaboración de productos de albañilería, 

estableciendo así que estos eco-materiales pueden ser utilizados para construir viviendas 

sostenibles debido a que no contaminan en el proceso de fabricación [21]. 

Alayo, realizó un análisis de la capacidad de resistencia a la flexión y compresión de 

ladrillos de adobe compactado al introducir distintas cantidades de fibras de yute en 

comparación con los ladrillos de adobe convencionales. La metodología fue de tipo aplicada, 

diseño experimental. Utilizó el material de la cantera "Cruz Blanca"; asimismo, se 

incorporaron cantidades porcentuales de 0.1%, 0.5% y 1.0% de YFy. Para caracterizar el 

material, llevó a cabo una serie de pruebas de laboratorio, que incluyeron determinar la 

humedad, realizar análisis granulométricos, establecer los límites de consistencia y emplear 

el ensayo de Proctor modificado. Una vez que se obtuvieron todas las propiedades del 

material y se adquirieron fibras de yute de 25 mm de longitud, se procedió a fabricar 6 

unidades de muestra para cada nivel de incorporación utilizando la máquina CINVA RAM. 

Los resultados obtenidos fueron favorables: la resistencia a la compresión cumplió 

parcialmente con la hipótesis planteada. A medida que se añadían YFy al adobe compactado, 
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la resistencia a la compresión aumentaba, mejorando en más del 10% en comparación con 

el adobe compactado sin fibras (patrón). Sin embargo, este incremento se detuvo al llegar a 

la última adición de 1% de YFy. A pesar de esto, el rendimiento seguía siendo más de un 

10% superior al del adobe sin fibras. De otro modo, en cuanto a la resistencia a la flexión, los 

resultados respaldaron la hipótesis de mejorar en más de un 10%. No se observaron 

interrupciones, y la resistencia aumentó a medida que se incorporaron fibras de yute en 

proporciones de 0.10%, 0.50% y 1% en relación al peso del adobe patrón. Concluyendo que, 

la adición de YFy puede potenciar significativamente las propiedades de resistencia a la 

flexión y compresión del adobe compactado. Asimismo, este estudio puede tener 

implicaciones prácticas en la construcción sostenible y en la mejora de la seguridad y 

durabilidad de las estructuras construidas con este material; sin embargo, es importante 

considerar que existe un punto óptimo de incorporación de fibras, ya que un exceso podría 

no generar mayores beneficios [22]. 

Salazar, analizó la resistencia a la compresión axial del adobe compactado al agregar 

fibras naturales. La metodología fue de tipo aplicado, diseño experimental. Se añadieron 

diferentes porcentajes de fibra (0.25%, 0.50%, 0.75% y 1%) con una longitud constante de 4 

cm en relación al peso seco del adobe. Asimismo, se llevaron a cabo pruebas de laboratorio, 

incluyendo la determinación del contenido de humedad, análisis granulométrico, índices de 

plasticidad, CBR y ensayo de Proctor Modificado. Estos análisis permitieron clasificar el suelo 

y definir la humedad óptima para la elaboración de las unidades de adobe. Se produjeron 40 

unidades de adobe compactado con los distintos porcentajes de fibra mencionados y 10 

unidades de adobe compactado sin fibra (unidades patrón). Los resultados revelaron que, 

para los porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de fibra, las resistencias a la compresión 

axial fueron de 24.75 kg/cm2, 23.93 kg/cm2, 23.49 kg/cm2 y 21.88 kg/cm2, respectivamente. 

En contraste, las unidades de adobe compactado sin fibra mostraron una resistencia a la 

compresión axial de 19.82 kg/cm2. Concluyendo que, la máxima resistencia a la compresión 

axial en el adobe compactado se logra mediante la adición de un 0.25% de fibra natural [23]. 
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Condori & Solano, determinaron la proporción óptima de fibra natural en el adobe para 

maximizar sus cualidades. Para llevar esto a cabo, se adoptó un enfoque de investigación 

aplicada, con un nivel de investigación explicativo. La población constó de 144 unidades de 

adobe con porcentajes de 0%, 8%, 16% y 33% de fibra natural, y se tomó una muestra de 72 

unidades para el análisis. Los resultados demostraron que, en la prueba de compresión, se 

alcanzó la máxima resistencia promedio a la compresión (45.95 kg/cm2) en probetas 

prismáticas de 12x12x12 cm elaboradas con una proporción del 33% de fibra natural. De 

manera similar, en la prueba de tracción, se obtuvo la máxima resistencia promedio (11.18 

kg/cm2) en probetas prismáticas de 10x10x40 cm con una proporción del 33% de fibra natural. 

Además, se logró un porcentaje mínimo promedio de absorción de 24.57% en los adobes de 

10x30x40 elaborados con una proporción de fibra natural del 33%. No obstante, es relevante 

mencionar que este porcentaje (24.57%) no cumplió con la norma E070, la cual establece 

que la absorción mínima debe ser del 22%. Concluyendo que, la inclusión de fibra natural en 

el adobe condujo a mejoras en la resistencia a la compresión, resistencia a la tracción por 

flexión y prevención de fisuración durante el secado del material [24] 

Mateo, se enfocó en examinar el impacto de la incorporación de fibras naturales en 

las propiedades del adobe. En este contexto, se empleó una metodología de investigación 

aplicada con un enfoque cuantitativo. El diseño utilizado se categorizó como 

cuasiexperimental, y el nivel de investigación aplicada se caracterizó como correlacional. Los 

resultados observaron cambios numéricos en las propiedades del adobe. Específicamente, 

en las pruebas de resistencia a la compresión y a la flexión, se lograron incrementos de 22.12 

y 75.22 kg/cm2 respectivamente. Por otro lado, en el ensayo de absorción de agua, no se 

logró reducir los valores; en su lugar, se identificó un aumento del 19.26% en comparación 

con la muestra patrón que presentaba un 16.03% de absorción. Concluyendo que, la 

aplicación de fibras naturales en porcentajes de 0.2% y 0.15% en los adobes, produjo 

aumentos significativos en los valores de resistencia a la compresión y flexión; no obstante, 

en el ensayo de absorción de agua al 1%, no se logró una disminución, ya que este valor se 
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elevó en un 19.26%, superando así la muestra patrón que tenía una absorción del 16.03% 

[25]. 

Florez & Limpe, buscaron elevar las características mecánicas de la mampostería de 

adobe tradicional, específicamente la resistencia a la compresión axial y diagonal, a través 

de la introducción de fibras naturales. La metodología fue de tipo aplicada, diseño 

experimental. Las muestras se prepararon con proporciones de 0.05%, 0.15% y 0.20% de 

fibra natural, manteniendo constante la relación de masa de suelo con un 20% de contenido 

de agua y un 0.20% de paja. Además, se fabricaron muestras con 0.20% y 0.35% de paja, y 

estos porcentajes se determinaron en base al peso seco de las fibras en relación con el peso 

seco del suelo. El proceso de tipificación dividió las muestras en 5 grupos, cada uno con 3 

especímenes, generando un total de 15 especímenes para cada conjunto de ensayos 

programados. Los resultados evidenciaron que, la adición de fibra natural en general mejoró 

la resistencia de la mampostería de adobe tradicional. En el caso de la resistencia a la 

compresión axial en las pilas, se alcanzó un valor máximo de 9.07 kg/cm2. En cuanto a la 

resistencia a la compresión diagonal de los muretes, se obtuvo un valor máximo de 0.55 

Kg/cm2. Estos valores más altos se encontraron en muestras que incluían un 0.20% en peso 

de paja y un 0.20% en peso de fibra natural [26]. 

Guerrero & Purisaca, estudiaron los efectos de las fibras en las propiedades 

mecánicas del adobe. La metodología fue de tipo aplicada, diseño experimental. realizaron 

combinaciones de fibra al 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1% en relación al peso del árido fino y con 

una longitud de 70 mm de respectivamente, a dichas fibras se realizaron un tratamiento 

químico con NaOH al 5%. Los datos obtenidos y de acuerdo a la clasificación del terreno 

natural se obtuvo un límite liquido de 23.74%, limite plástico de 16.33%, índice de plasticidad 

de 7.40%, contenido de humedad del 14,41%. También se consideró como un terreno 

arcilloso de baja plasticidad. Asimismo, de los ensayos de resistencia a compresión en 

unidades, pilas y muretes mostraron una mejora en relación a la muestra patrón de 50.93%, 

41.48% y 54.59% respectivamente adicionando 0.5% de fibra. Concluyendo que, adiciones 
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de fibras naturales en el adobe mejoran significativamente sus características mecánicas, 

acatando con lo establecido de la norma E.080 [27]. 

Rázuri, determinó el comportamiento mecánico del adobe reforzado con fibras 

sostenibles. La metodología fue de tipo aplicada, diseño experimental. Asimismo, se elaboran 

muestras tradicionales de adobe y con adición de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra. Los 

resultados mostraron que, la resistencia a compresión de unidades de adobe tradicional fue 

de 11.10 kg/cm2; igual modo, obtuvo una resistencia a flexión de 7.48 kg/cm2. No obstante, 

en su resistencia a la compresión de unidades cuando se añadieron cantidades de 0.25%, 

0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra se obtuvieron valores de 13.95, 13.35, 12.59 y 11.42 kg/cm2 

respectivamente. Por su lado, en su resistencia a flexión, cuando se añadieron porcentajes 

de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de fibra se obtuvieron valores de 9.08, 8.11, 7.97 y 7.35 

kg/cm2 respectivamente. Concluyendo que, la incorporación de las fibras favorece el 

comportamiento de las muestras de adobe tradicional [28]. 

Vega, llevó a cabo una evaluación de la resistencia a la compresión del adobe 

compactado con la incorporación de fibra natural. La metodología fue de tipo aplicado, diseño 

experimental. Para realizar esta investigación, se ejecutó un estudio de suelos con el fin de 

caracterizar los materiales y producir bloques de adobe compactado. Inicialmente, se realizó 

un análisis granulométrico y se determinaron los límites de consistencia para clasificar los 

suelos y comprobar si cumplían con los requisitos establecidos por la norma técnica E.080 

sobre diseño y construcción con tierra reforzada. Se procedió a fabricar bloques de tierra en 

dos grupos: uno que consistía en muestras patrón sin la adición de fibra natural, y otro que 

contenía porcentajes de 10%, 20% y 30% de fibra en los bloques de tierra. Los resultados del 

ensayo de resistencia a la compresión indicaron que todos los adobes superaron los valores 

mínimos establecidos por la norma técnica de edificaciones E.080. Asimismo, los valores 

obtenidos para la muestra patrón y para los adobes con los porcentajes de 10%, 20% y 30% 

de fibra fueron 18.59 kg/cm², 20.12 kg/cm², 25.26 kg/cm² y 28.54 kg/cm², respectivamente. 

De estos valores, se destaca que el adobe con la mejor resistencia a la compresión fue aquel 
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que contenía un 30% de fibra natural. Concluyendo que, estos hallazgos son valiosos para la 

construcción sostenible y la aplicación de materiales naturales en la mejora de la calidad y la 

durabilidad de las estructuras de adobe [29]. 

Rodríguez, realizó una comparación de la resistencia a la compresión entre el adobe 

reforzado con fibras naturales al 2% y el adobe convencional utilizado en la zona de estudio, 

tomando como base dicho adobe clásico. La metodología fue de tipo aplicada, diseño 

experimental. Para llevar a cabo esta comparación, se elaboraron especímenes de adobe 

con la proporción mencionada de fibra natural. Paralelamente, se confeccionaron 

especímenes patrón con las mismas características técnicas que los adobes tradicionales 

utilizados en la construcción de viviendas de la zona de estudio. Se realizó un análisis de 

mecánica de suelos. Al mismo tiempo, se llevaron a cabo ensayos de Resistencia a la 

Compresión de la unidad, el ensayo de Resistencia a la Compresión Axial y el ensayo de 

Compresión Diagonal tanto para los especímenes patrón como para los adobes reforzados 

con fibra natural. Los resultados constataron que, el adobe reforzado con un 2% de fibra 

natural en peso cumple con las normativas establecidas en la Norma E.080 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. Además, se determinó que el adobe reforzado con un 2% de fibra 

muestra un comportamiento superior al adobe patrón, demostrando una mayor capacidad de 

carga y una resistencia mejorada en términos de deformación [30]. 

En particular, en Cajamarca, donde el adobe juega un papel fundamental en la 

construcción de viviendas y estructuras locales, es de suma importancia explorar alternativas 

innovadoras para mejorar este material. Sin embargo, hasta la fecha, se observa una 

marcada ausencia de investigaciones que aborden el análisis del adobe al incorporar fibras 

de YFy en esta región. Esta carencia en la literatura subraya la urgente necesidad de 

emprender investigaciones que investiguen los beneficios y los posibles impactos de añadir 

fibras al adobe en términos de sus propiedades mecánicas, durabilidad y capacidad 

estructural. Aunado a lo expuesto, se espera que esta investigación contribuya a establecer 

un nuevo marco de conocimiento para futuros investigadores, proporcionándoles una base 
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sólida a partir de la cual puedan desarrollar sus propios estudios. Al mismo tiempo, el análisis 

planteado no solo busca llenar un espacio en la investigación, sino también sentar las bases 

para una epistemología que inspire y guíe a investigadores posteriores en su búsqueda de 

soluciones constructivas más avanzadas y sostenibles en Cajamarca y sus alrededores. 

Posteriormente, es necesario señalar la investigación en estudio presentara 

justificaciones desde diferentes puntos de vista. Desde el punto de vista social se fundamenta, 

puesto que, es de suma importancia que las personas vivan en una construcción que les 

genere confianza y seguridad, ya que lo primordial es cuidar la vida de las personas, al 

investigar nuevas técnicas de construcción, y que estás sean mejores que las actuales, hace 

un hincapié de que existen muchas maneras de mejorar los materiales, y a base de estudios 

lo que se busca es generar nuevos e innovadores materiales que generen mayor confianza 

en los pobladores y puedan posteriormente utilizarlo. También, se justifica económicamente, 

dado que, actualmente vivimos en un mundo que no todos tenemos las facilidades 

económicas que algunos poseen, y se necesita que a partir de ello nos enfoquemos en 

construcciones que aún se siguen utilizando por ser prácticos y económicos, como es el 

Adobe. Entonces partiendo de ello podemos mejorar sus propiedades con materiales que son 

factibles de conseguir y muy bajo costo, y así brindar una buena calidad. Entre tanto, se 

justifica técnicamente, de modo que, mediante ensayos de laboratorio analizaremos como las 

propiedades mecánicas del adobe pueden cambiar incorporando ciertos porcentajes de fibras 

de yute en su elaboración, así se realizará diferentes bloques de adobe con y sin el material 

mencionado, y de esta manera comparar los resultados obtenidos. 

La importancia de la investigación radicar en buscar soluciones para elaborar casas 

de adobe, en el Perú en la parte de la sierra la mayoría de las casas aún son de adobe, pero 

estas son de muy malas condiciones, conociendo nuevas opciones vamos a permitir una 

buena calidad y así aumentar la vida útil a estas construcciones. 
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1.2. Formulación del problema 

¿Se mejorará las propiedades mecánicas del adobe si se incorpora YFy en su proceso 

de elaboración? 

 

1.3. Hipótesis 

La incorporación de las YFy mejorará las propiedades mecánicas del adobe 

significativamente.  

 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Analizar las propiedades mecánicas del adobe elaborado con YFy. 

 

Objetivos específicos 

- Determinar la clasificación del suelo a emplear en la fabricación de adobes. 

- Determinar la resistencia mecánica del adobe patrón. 

- Determinar la resistencia mecánica del adobe patrón incorporando 0.5%, 1%, 1.5% y 2% 

de YFy. 

- Determinar el porcentaje óptimo de YFy. 

 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

- Historia del Adobe 

El uso de la tierra cruda como material de construcción se introdujo en todo el mundo 

en la antigüedad. Los ladrillos de barro secados al sol aparecieron por primera vez alrededor 

del año 10000 a. C., mientras que la evidencia de la producción más antigua de adobes 

moldeados se remonta al siglo VI a. C. en Mesopotamia. 

El uso internacional y generalizado de materiales de tierra es evidente hoy en día en 
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los miles de monumentos de tierra del patrimonio construido que existen en todo el 

mundo. Alrededor del Mediterráneo, Medio Oriente, Mar Egeo, Siria-Palestina, Anatolia, India 

y China, hallazgos arqueológicos desde el Neolítico en adelante atestiguan la existencia de 

construcciones de tierra y el uso de ladrillos de adobe en particular. Estos ladrillos se 

moldeaban a mano o se fabricaban con moldes rectangulares de madera. 

La historia de la arquitectura de tierra de Chipre se remonta al Neolítico (8500 a. C.-

4500 a. C.). Aunque otras técnicas de construcción con tierra, como la tierra apisonada (pisé) 

y la mazorca, existían ampliamente en la mayor parte del Mediterráneo, Oriente Medio, Siria 

y Anatolia, en Chipre los ejemplos de tales técnicas son escasos, y la producción de ladrillos 

de adobe parece haber prevalecido. 

De hecho, hasta la primera mitad del siglo XX, los ladrillos de adobe (junto con la 

piedra de escombros/silla) fueron los materiales de construcción predominantes en la 

isla; estos se utilizaron ampliamente para la construcción de muros de mampostería de carga 

en viviendas de una o dos plantas o en edificios de talleres/comerciales. En el pasado 60–

80 años, tanto en Chipre como a nivel internacional, disminuyó el uso de técnicas 

tradicionales de construcción con tierra, incluida la construcción con adobe. Esto se atribuye 

principalmente a la modernización de la sociedad local, las tendencias de urbanización 

(especialmente durante la segunda mitad del siglo XX), la introducción de materiales de 

construcción industrializados y la adopción de códigos y reglamentos de construcción 

nacionales, que impusieron la implementación de ingeniería diseño. Como consecuencia del 

declive en el uso de los ladrillos de adobe, se fueron perdiendo paulatinamente las técnicas 

empíricas y los conocimientos sobre la producción y uso de este material. 

Hoy en día, existe un renovado y creciente interés generalmente aceptado, tanto en 

la industria como en la academia, especialmente en países con una gran tradición en 

arquitectura de tierra, por la reintroducción de la construcción de adobe y la reutilización de 

materiales de tierra en la arquitectura contemporánea. en el marco de la promoción de la 

construcción sostenible y respetuosa con el medio ambiente. Los sectores público y privado, 
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las personas y las asociaciones profesionales de construcción e ingeniería están mostrando 

un mayor interés en el redescubrimiento y la evaluación de la arquitectura de tierra, tanto para 

mejorar las prácticas de restauración como para promover la construcción de tierra 

contemporánea y respetuosa con el medio ambiente. Además, Todavía se pueden encontrar 

numerosos edificios de adobe de herencia vernácula en asentamientos históricos y 

prehistóricos de todo el mundo. Estos edificios, en la mayoría de los casos, están protegidos 

y requieren enfoques e intervenciones de conservación y restauración que aseguren su 

durabilidad para las generaciones futuras [31]. 

- Adobe 

El adobe es el material de construcción más básico que data de hace unos 5000 años. 

Más de un tercio de la población mundial ahora vive en estructuras de adobe. Además, según 

las estadísticas de la UNESCO, el 10% del patrimonio mundial registrado está compuesto por 

estructuras de adobe. Se pueden encontrar ejemplos destacados del patrimonio de adobe en 

'Generalife' en Granada, España, y en 'Chogha Zanbil Conservation Project' en Irán [32]. 

Adobe tiene propiedades beneficiosas que lo convierten en un material de 

construcción continuo por su baja contaminación ambiental, asequibilidad, alto 

almacenamiento térmico y óptimo para calefacción en invierno y refrigeración en verano. La 

producción de adobe requiere solo el 1% de la energía necesaria para producir cemento 

Portland y puede lograr un mejor equilibrio de la humedad dentro del edificio que cualquier 

otro material de construcción tradicional. Otras ventajas son su fácil y económica producción, 

buen comportamiento acústico, resistencia al fuego y al ser de tierra es amigable con el medio 

ambiente. La arcilla y la arena se utilizan para producir adobe, aunque se pueden agregar 

algunos materiales químicos para fortalecer las propiedades mecánicas del adobe [33]. Por 

otro lado, este material es considerado como bloque firme de tierra que ha pasado una 

cocción, la cual puede comprender diversos elementos y paja para renovar su estabilidad de 

agentes externos. Asimismo, puede presentar una planta cuadrada o rectangular, con 

ángulos distritos de 90° de manera especiales [34]. 
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Según información proporcionada por el Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(INEI) en 2018, alrededor del 32.6% de las construcciones en Perú se componen de 

materiales como adobe y paja. Asimismo, se plantea la idea de que estas edificaciones son 

más propensas a sufrir daños en condiciones climáticas extremas debido a la afinidad del 

adobe por la humedad. Cuando el aire está saturado de humedad, el adobe tiende a 

absorberla, lo que provoca una reducción en su integridad estructural y afecta su capacidad 

para soportar cargas y resistir tensiones cortantes. Como consecuencia, estas estructuras se 

vuelven más vulnerables a colapsar en situaciones adversas [35]. 

Entre tanto, la NTE.080, expone que, el adobe debe presentar una estructura sólida y 

solo se admite la presencia de perforaciones que sean perpendiculares a su superficie de 

apoyo principal, es decir, la cara mayor. Estas perforaciones no deben abarcar más del 12% 

del área total de dicha superficie. Además, se requiere que el adobe esté exento de elementos 

ajenos, grietas, fracturas u otras imperfecciones que puedan comprometer su resistencia o 

durabilidad. Esto se establece en la Norma Técnica de Edificación para el Adobe [36]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Fabricación del adobe convencional 

Nota. De la Fig. 1 se observan adobes convencionales y su método de elaboración. Obtenido 

de Antay [35]. 
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- Composición del Adobe 

Los ladrillos de adobe son materiales sólidos hechos de tierra seca o barro, y son 

mezclas de varias concentraciones de arena (S), limo (M) y arcilla (C). Se han utilizado 

durante miles de años como material de construcción para estructuras y continúan 

utilizándose en la actualidad con diversas modificaciones. Debido a que las partículas de 

arcilla más pequeñas son un aglutinante importante para los ladrillos, los ladrillos de adobe 

típicos incorporan entre un 15 y un 25% de arcilla en sus mezclas. Además del suelo, con 

frecuencia se agregan otros componentes para mejorar las propiedades relevantes. Se 

pueden agregar muchas fibras naturales, típicamente derivadas de materiales vegetales, para 

reducir el agrietamiento y promover la estabilidad [37]. 

Según, la NTE.080 establece las proporciones adecuadas de los componentes de la 

unidad de adobe, que son "arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%". Además, la norma 

prohíbe el uso de suelos orgánicos en la mezcla [38]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Composición del adobe 

Nota. De la Fig. 2 se observa las cantidades porcentuales de los conglomerantes para la 

fabricación de adobe. Adaptado de NTE.080 [38]. 

Es preciso mencionar que, las propiedades del suelo influyen significativamente en la 

resistencia de los componentes de las construcciones de adobe, especialmente en relación 
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con la variación dimensional y alabeo causados por el secado y la solidez del material al 

secarse [39, 40]. 

- Dimensiones del Adobe 

Las dimensiones se adecuan conforme a las directrices establecidas en la regulación 

oficial, establecen que, los ladrillos de adobe presentan una forma paralelepípeda (con una 

base rectangular), y para determinar sus dimensiones, es necesario seguir estas 

proporciones indicadas a continuación [41]: 

a) Aproximadamente, el largo debe ser el doble del ancho (2:1). 

b) Aproximadamente, el largo debe ser cuatro veces la altura (4:1). 

c) Se recomienda que la altura sea mayor a 8 cm siempre que sea posible. 

- Suelo 

El suelo es generalmente una estructura heterogénea que consiste en la fase sólida y 

el espacio poroso, y se organiza de manera jerárquica bajo las interacciones de factores 

abióticos y bióticos [42]. Por su lado, Soil Science Society of America, define al suelo como 

el material orgánico o mineral natural no consolidado en la superficie inmediata de la Tierra 

producido por la meteorización biológica, química o física. El suelo ha estado sujeto y muestra 

efectos de factores genéticos y ambientales de: clima (incluidos los efectos del agua y la 

temperatura), y macro - microorganismos, condicionados por el relieve, que actúan sobre el 

material original durante un período de tiempo. Un suelo difiere del material del que se deriva 

en muchas propiedades y características físicas, químicas, biológicas y morfológicas [43]. 

- Características físicas del Suelo 

El suelo es un medio complejo en el que interactúan las fases sólida, líquida y 

gaseosa, lo que dificulta la predicción de su comportamiento. Teniendo en cuenta este 

escenario, los sistemas de clasificación de suelos surgieron hace décadas para proporcionar 

a los científicos, ingenieros y técnicos herramientas para categorizar los suelos según su 
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comportamiento/propiedades más probables de una manera sencilla, utilizando terminología 

común para evitar la necesidad de descripciones o explicaciones elaboradas. Al mismo 

tiempo, el tamaño de partícula es una de las propiedades más básicas del suelo. En general, 

esta propiedad se caracteriza por obtenerse mediante métodos relativamente sencillos y 

fácilmente interpretables. Por lo tanto, el uso de escalas arbitrarias de tamaño de partículas 

para separar arena, limo y arcilla se ha aceptado tradicionalmente hasta el día de hoy. Esto 

se evidencia por el uso generalizado de uno de los sistemas de clasificación de suelos más 

conocidos: USDA e internacional, tal como se muestra en la Fig. 2. [44]: 

Fig. 3. Clasificación de las partículas del suelo 

Nota. De la Fig. 3 se observa la clasificación según los sistemas USDA y Sociedad 

Internacional de la Ciencia del Suelo. Adaptado de Moreno & Azcárate [44]. 

- Agua 

El agua, vital para la existencia, desempeña un papel esencial en el proceso de 

hidratación del suelo, lo que facilita la creación de una mezcla moldeable para la producción 

de adobe. A través de la combinación de agua y tierra, se logra obtener una pasta de 

consistencia adecuada conocida como barro. La presencia de agua en esta mezcla confiere 

una manipulación sencilla y una trabajabilidad óptima. Esta última hace referencia a la 
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facilidad con la que el barro puede ser transportado, colocado, compactado y finalizado [45]. 

- Clasificación del adobe 

Según Antay, la diversidad de estos tipos de adobe refleja la adaptación del material 

a diferentes contextos y necesidades, desde la construcción tradicional hasta aplicaciones 

más modernas y técnicas [35]: 

a) Sin molde: Este tipo de adobe se caracteriza por su conformación manual sin el uso de 

moldes. Su fabricación involucra una mezcla de arcilla, arena y agua que se modela a 

mano para crear bloques irregulares. Aunque es menos uniforme, mantiene un aspecto 

rústico y se emplea en construcciones tradicionales. 

b) Adobe del suelo húmedo natural: Aquí, se utiliza la tierra en su estado natural, 

humedeciéndola para formar una masa que se moldea en ladrillos. Estos adobes se 

secan al sol y son comunes en regiones donde el adobe es una técnica ancestral de 

construcción. 

c) Adobe con molde: En este caso, se emplean moldes para garantizar una forma y 

tamaño uniformes en los ladrillos de adobe. El proceso implica llenar el molde con la 

mezcla de arcilla, arena y agua, y luego dejar secar los ladrillos antes de su uso en la 

construcción. 

d) Tapial: A diferencia del adobe tradicional, el tapial involucra la compactación manual de 

una mezcla de tierra apisonada, cal y agua en encofrados temporales. Una vez que la 

mezcla se solidifica, se retira el encofrado, dejando una pared firme y resistente. 

e) Adobe estabilizado: Este tipo de adobe se refuerza mediante la adición de estabilizantes 

naturales o químicos, como cal, cemento o fibras. Estos componentes mejoran la 

durabilidad y resistencia del adobe, permitiendo su uso en construcciones más 

exigentes y duraderas. 
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- Proceso de fabricación del adobe 

De acuerdo a Quijano, para la fabricación del adobe de debe realizar los siguientes 

pasos [46]: 

1. Antes de utilizarlo, es necesario sumergir el molde en agua. 

2. Para preparar el barro destinado a los adobes, se agita la tierra escogida para eliminar 

las piedras que superen los 5 mm. 

3. Es importante añadir cantidades adecuadas de agua para humedecer la tierra en 

proceso. 

4. Agregar fragmentos de paja a la mezcla de barro y luego nivelar la superficie con una 

regla que previamente ha sido mojada. 

5. Al finalizar, es fundamental ubicar los adobes manufacturados en un lugar seguro a fin 

de resguardarlos de la exposición al sol y al viento, permitiendo así un secado 

apropiado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Proceso de elaboración del adobe 

Nota. De la Fig. 4 se observa el proceso de fabricación del material tradicional como es el 

adobe. Adaptado de Quijano [46]. 
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- Viviendas tradicionales 

A lo largo de la historia, la evolución de la necesidad humana de construir viviendas 

ha impulsado el desarrollo de sistemas constructivos, entre ellos la mampostería, que ha 

empleado una variedad de materiales como adobe, ladrillo, madera y piedra, entre otros. En 

diferentes partes del mundo, algunas estructuras han demostrado una notable resistencia 

ante sismos de magnitud moderada [47]. 

En la actualidad, las construcciones tradicionales continúan siendo económicas tanto 

en términos de proceso constructivo como de los materiales utilizados. Se han observado 

ejemplos de edificios construidos con adobe que han resistido bien el paso del tiempo y los 

embates de desastres naturales, como el sismo que particularmente afectó a estructuras de 

construcción rústica [48]. Según el Banco Mundial, alrededor del mundo, el 67% y el 60% de 

personas con ingresos medios bajos y bajos, respectivamente, provenientes de países con 

economías mínimas, sufren las consecuencias de terremotos, y el 85% de las víctimas 

mortales de estos eventos residen en áreas rurales [49]. Cabe destacar que las viviendas 

construidas con materiales naturales, como la tierra, ofrecen beneficios notables tanto para 

el medio ambiente como para sus habitantes. Entre estos se incluyen una excelente 

regulación de la temperatura, ya que poseen propiedades aislantes, así como una armoniosa 

interacción con la naturaleza [50]. 

En la búsqueda de alternativas contemporáneas y resistentes, se investigan nuevos 

materiales. Los estudios se concentran en mejorar las propiedades de materiales existentes, 

como el adobe, a través de la incorporación de residuos naturales. Dado que un considerable 

número de personas habita en viviendas de adobe, se genera preocupación por la ubicación 

de estas edificaciones, especialmente en zonas sísmicas. En estos casos, se somete el 

material a análisis de resistencia sísmica con el objetivo de identificar las mejores prácticas 

para fortalecer la resistencia del adobe [51]. 

- Vulnerabilidad sísmica en viviendas de Adobe 

Los fenómenos naturales adversos, como es ampliamente conocido, representan un 
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riesgo constante para la sociedad, originando un alto número de devastaciones a raíz de 

terremotos, huracanes y tsunamis. De acuerdo con la base de datos internacional de 

desastres (EM-DAT), en el año 2019, los desastres naturales provocaron un total de once mil 

setecientas cincuenta defunciones y afectaron a noventa y cinco millones de personas. Un 

ejemplo impactante fue el terremoto que sacudió Haití en 2010, cobrando la vida de 

doscientas veintidós mil quinientas personas [52, 53]. Por esta razón, se han emprendido 

estudios de evaluación de riesgo sísmico con el propósito de establecer un sistema capaz de 

resistir la magnitud de los sismos, generando así un índice anual de vulnerabilidad [54]. 

Aunque el adobe presenta numerosas ventajas medioambientales y económicas, 

también exhibe algunas desventajas en relación con su resistencia sísmica, ya que con 

frecuencia no se realiza un análisis detenido antes de iniciar un proyecto de construcción [55]. 

Por lo tanto, se divulgan los índices de vulnerabilidad como forma de mejorar el 

comportamiento de las viviendas y minimizar las pérdidas. La evaluación específica de la 

vulnerabilidad está determinada por factores como la estructura y el tipo de suelo [56].  

La relevancia de los aspectos previamente mencionados sobre la vulnerabilidad es 

destacada, ya que es común observar familias que erigen sus hogares en áreas de 

asentamientos, lo que los expone considerablemente a los riesgos sísmicos debido a 

prácticas constructivas que afectan diversos ámbitos como la ciencia, la tecnología, el 

gobierno y la gestión de riesgos. Todos estos factores tienen un papel en la vulnerabilidad de 

estas viviendas [57, 58]. 

- Fibras Naturales  

Las diferentes fibras naturales han sido de gran importancia por los principales 

beneficios que generan a los materiales, al incorporar las fibras presenta buenos resultados 

a la resistencia, como también elemento con fácil disponibilidad para conseguirlos y no genera 

daños al medio ambiente [59].  

Hablando de las diferentes fibras, ya sea naturales o artificiales, las fibras naturales 

siguen siendo las que sacan ventaja ante las buenas propiedades que tienen, poca densidad 
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que generan y sobre todo la manera fácil y practica en cómo conseguirlo. Hay diferentes fibras 

que se utilizan para poder reforzar a los materiales, entre ellas tenemos fibras de bambú, 

fibras de coco, fibras de yute, fibras de sisal, entre otras [60]. 

- Fibras de Yute 

Son extraídas del tallo del yute por ser extenso, teniendo una textura suave y 

luminosa. El yute es una planta bastante utilizada al nivel mundial después del algodón, 

siendo un importante elemento para la construcción utilizados en forma natural o sintéticas 

por la resistencia que genera al emplearlas [61]. 

Por otro lado, según Piani et al., argumentan que, las fibras naturales/sintéticas 

agregadas a la mezcla de suelo de adobe crean un refuerzo interno que fortalece los ladrillos 

de adobe. Estudios previos han demostrado una mayor resistencia a la flexión (hasta un 80 

%), resistencia a la compresión (hasta un 70 %) y resistencia al agua en ladrillos de adobe 

reforzados con fibra en comparación con las de sus contrapartes no reforzadas [62]. 

Aunado a lo expuesto, según Eslami et al. detallan que, los edificios de tierra pueden 

clasificarse generalmente en dos categorías: los construidos con ladrillos de adobe fijados 

con mortero de barro y los de tierra apisonada. Los ladrillos de adobe se fabrican moldeando 

una mezcla de tierra, mientras que la tierra apisonada está hecha de tierra compactada en 

un encofrado con un pisón. Tanto los ladrillos de adobe como la tierra apisonada se secan al 

aire. En algunas regiones, incluida la meseta iraní, el adobe es la técnica dominante en las 

construcciones de tierra debido a su menor costo y facilidad de fabricación en comparación 

con la tierra apisonada [63] 

Los ladrillos de adobe exhiben una resistencia a la compresión muy diversa, que va 

desde un mínimo de 0,6 hasta un máximo de 7 MPa, mientras que su resistencia a la tracción 

es relativamente baja (aproximadamente el 10% de su resistencia a la compresión). Cuando 

se saturan con agua, su baja resistencia al agua podría reducir aún más su resistencia hasta 

que se desintegren por completo. Varios métodos, como la compactación mecánica (p. ej., 

composición a mayor presión), la estabilización química (p. ej., cemento, cal y betún) y la 
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adición de fibras (p. ej., paja de cáñamo, paja de fonio y fibra de yute) se han empleado para 

superar estas deficiencias. Sin embargo, no se recomienda la estabilización con cemento 

debido a sus impactos ambientales adversos [63].  

- Incorporación de Fibras en el Adobe 

Aunque es cierto que las construcciones hechas con adobe han disminuido en la 

actualidad debido al uso generalizado del concreto, en épocas anteriores este material era 

ampliamente empleado y ahora se busca su revitalización debido a los beneficios que ofrece. 

Para lograr una adecuada resistencia, el adobe se combina con fibras [64]. 

Los materiales alternativos desempeñan un papel crucial en la fabricación de ladrillos 

de adobe, en los cuales se incorporan elementos como paja, plástico, yute, plumas de pollo 

y caña de bagazo. Este proceso involucra la selección de tamaños de muestra, curado y 

mezcla, seguido de investigaciones detalladas [65]. 

Las fibras seleccionadas, debido a su bajo costo, se someten a análisis minuciosos 

con el objetivo de reducir los costos de construcción de viviendas. En la producción de ladrillos 

de adobe, es esencial considerar la proporción adecuada de agua, tierra y aditivos [66]. Esto 

asegura una mejor manejabilidad, y para obtener resultados superiores, se opta por el 

horneado, en contraposición a la práctica anterior de secado al aire libre [67]. 

- Ensayos Propiedades mecánicas  

a) Resistencia a la compresión 

Consiste en medir la resistencia del murete a la compresión, por ello, se realiza 

trancurrido los 28 días de secado, su resistencia ultima es de 0.6 Mpa, asimismo, se tiene 

que ensayar 6 muestras de las cuales realizar un promedio de las 4 mejores, para obtener la 

resistencia mínima indicada [38]. 
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Fig. 5. Ensayo del murete a la compresión 

Nota. De la Fig. 5. se evidencia cual será el comportamiento de la muestra al ser sometido a 

ensayos de compresión. Adaptado del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

[38]. 

b) Resistencia a la compresión diagonal o tracción indirecta 

Consiste en evaluar la resistencia del murete a la compresión diagonal, su resistencia 

ultima es de 0.025 Mpa, por otro lado, se tiene que buscar un promedio con las muestras de 

calidad estas siendo 4 muestras, ya sea mayor o igual a la resistencia indicada ensayadas a 

los 28 días de secado [38]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Ensayo de compresión diagonal 

Nota. De la Fig. 6 se evidencia los esfuerzos que se aplican a las muestras para someterlas 
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a ensayos de compresión diagonal. Adaptado del Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento [38]. 

c) Resistencia del mortero a la tracción 

Se realiza para medir el soporte del mortero a la tracción, por ello, en el desarrollo del 

ensayo se toman en consideración dos adobes pegados mediante barro en el centro d las 

dos unidades las cuales seran sujetos a compresión, su resistencia ultima es de 0.012 Mpa, 

finalmente se debe tomar en cuenta el promedio de las 4 mejores muestras [38]. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Ensayo de resistencia del mortero a la tracción 

Nota. De la Fig. 7 se refleja el esfuerzo de tracción del mortero a probar. Adaptado del 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento [38].
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

- Tipo 

Esta indagación se enmarca en la categoría de investigación aplicada, donde el 

enfoque se dirige a abordar cuestiones prácticas y emplear conocimientos y enfoques 

metodológicos para resolver situaciones específicas en contextos del mundo real. La esencia 

de esta investigación aplicada radica en aprovechar los resultados y descubrimientos 

obtenidos durante el proceso de investigación para potenciar, innovar o tomar decisiones 

concretas en un entorno práctico o profesional [68]. Esto implica que el trabajo se cimenta en 

la aplicación de conocimientos teóricos y técnicos con el fin de solventar problemas reales 

relacionados con el adobe, tales como la optimización de sus propiedades, la evaluación de 

su rendimiento en distintas condiciones, la propuesta de técnicas para reforzar o mejorar la 

construcción, así como el análisis de su viabilidad para proyectos específicos. 

- Diseño 

Este diseño ha sido conceptualizado como un diseño "experimental", ya que involucra 

una metodología que posibilita la observación, medición y evaluación de modificaciones 

aplicadas a un elemento específico con el propósito principal de obtener una comprensión 

detallada de su comportamiento y de los cambios suscitados como consecuencia de las 

intervenciones realizadas. Este diseño se muestra beneficioso en investigaciones científicas, 

proyectos de ingeniería y otros estudios que requieran un análisis preciso de las relaciones 

de causa y efecto, así como del impacto de diversos factores en un sistema determinado [69].  

Por otro lado, la finalidad del diseño experimental radicó en brindar respuesta a la 

pregunta sobre cómo se desarrollará el proyecto o estudio en cuestión. Antes de llevar a cabo 

dicho diseño, se identificaron las variables involucradas, clasificándolas en variable 

dependiente (aquella que se examina o mide) y variable independiente (la que se modifica). 

Seguidamente, se establece un grupo de control, que se mantiene sin cambios, y un grupo 
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experimental en el que se implementan alteraciones con el fin de poner a prueba la hipótesis. 

De esta manera, se busca establecer vínculos de causa y efecto, evaluando cómo las 

variables influyen en los resultados del proyecto o estudio en cuestión. 

Entre tanto, es de nivel cuasiexperimental, ya que implica la utilización de un adobe 

estándar como referencia (grupo de control), junto con la configuración de adobes que 

incorporan adiciones de fibra de yute en proporciones de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

GP1                                       X        O1 

GP2 X2  O2 

GP3 X3  O3 

GP4 X4  O4 

GP5 X5  O5 

 

Donde: 

- GP1, 2, 3, 4, 5: Grupo Experimental. 

- X: Diseño experimental patrón. 

- X2: Diseño experimental reforzado con el 0.5% de YFy. 

- X3: Diseño experimental reforzado con el 1.0% de YFy. 

- X4: Diseño experimental reforzado con el 1.5% de YFy. 

- X5: Diseño experimental reforzado con el 2.0% de YFy. 

- O1, 2, 3, 4, 5: Observación de los resultados obtenidos. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variable Dependiente: Análisis de las propiedades mecánicas del adobe 

Definición conceptual: Desde un punto de vista conceptual, el análisis de las 

propiedades mecánicas del adobe se centra en una investigación exhaustiva sobre cómo el 

adobe, empleado en la construcción, se adapta a diferentes fuerzas y tensiones mecánicas. 
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Esta exploración abarca el examen minucioso de atributos como su resistencia, su capacidad 

para recuperar su forma original, su fragilidad y su habilidad para soportar diversas cargas 

[14]. 

Definición operacional: Estos procesos son realizados mediante pruebas y ensayos 

en entornos de laboratorio, aplicando fuerzas específicas y mediciones precisas para 

entender cómo el adobe reacciona ante distintas condiciones mecánicas. 

Variable Independiente: Fibras de Yute 

Definición conceptual: El propósito fundamental es mejorar las propiedades 

mecánicas y estructurales del adobe. Este proceso consiste en mezclar las fibras de yute con 

el adobe durante su proceso de creación, con el objetivo de aumentar su capacidad para 

resistir fuerzas de tracción y compresión, así como para mejorar su habilidad para soportar 

cargas. Además, este enfoque busca reducir los efectos negativos de fisuras y grietas en el 

material resultante [1]. 

Definición operacional: Este proceso implica mezclar de forma uniforme las YFy con 

los componentes que constituyen el adobe, asegurando que las fibras queden distribuidas 

homogéneamente en toda la mezcla. Como resultado, se obtiene una composición en la cual 

las fibras de yute se encuentran entrelazadas dentro del adobe, con la finalidad de realzar su 

resistencia y su capacidad para soportar cargas. Las cantidades porcentuales serán de 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0% de YFy.
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Tabla I 

Operacionalización de la Variable 

Nota. De la Tabla I se evidencian los métodos de medición, que son utilizados para evaluar las propiedades mecánicas del adobe reforzado con 

YFy y proporcionan información cuantitativa sobre su comportamiento en diferentes situaciones de carga y deformación. 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Análisis de las 
propiedades 

mecánicas del 
adobe 

El propósito 
fundamental es lograr 

una comprensión 
profunda de cómo 

este material 
responde en 

situaciones de tensión 
y cómo interactúa con 
el entorno mecánico 

que lo rodea [14]. 

Se aplicará 
fuerzas a las 

diferentes 
muestras para 
determinar su 

comportamiento 
mecánico del 

adobe. 

Características 
físicas del 
material 

Análisis 
granulométrico 

% Observación, 
recolección de 

datos, 
formatos y 
ensayos. 

% 

Dependiente Nominal 

Contenido de 
Humedad 

% % 

Límites de 
Atteberg 

% % 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión 

Kg/cm2 

Observación, 
recolección de 

datos, 
formatos y 
ensayos. 

Kg/cm2 

Resistencia a la 
Flexión 

Kg/cm2 Kg/cm2 

Resistencia del 
mortero a la 

tracción 
Kg/cm2 Kg/cm2 

Fibras de Yute 

En las muestras de 
adobe se mezclarán 
las YFy durante su 

proceso de creación, 
donde posteriormente 

serán sometidos a 
ensayos mecánicos 

Se añadirán 
proporciones de 

0.5%, 1.0%, 
1.5% y 2.0% de 

YFy. 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión por 

Unidad 
Kg/cm2 

Observación, 
recolección de 

datos, 
formatos y 
ensayos. 

Kg/cm2 

 Nominal 

Resistencia a la 
Compresión por 

Pilas 
Kg/cm2 Kg/cm2 

Resistencia a la 
Compresión 

Diagonal 
Kg/cm2 Kg/cm2 

Resistencia a la 
Flexión 

Kg/cm2 Kg/cm2 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población de estudio, se define como un conjunto de individuos, muestras y diversos 

elementos que comparten una característica común, y que son reunidos con el propósito de 

ser examinados o analizados en el contexto de una investigación [70]. Ahora acorde con la 

investigación, la población lo conforman 126 muestras de adobe, tanto sin tratamiento como 

con la incorporación de YFy. 

Muestra, con el objetivo de obtener resultados que sean tanto representativos como 

relevantes, se ha llevado a cabo una selección meticulosa de una muestra específica de 

ladrillos de adobe. Esta muestra comprende un total de 126 ejemplares de adobe. Estos 

ladrillos serán sometidos a variados niveles de incorporación de fibras de yute, con la finalidad 

de analizar las alteraciones en sus propiedades mecánicas. 

Tabla II 

Muestras a elaborar sin y con adición de Fibras de Yute (YFy) 

Nota. De la Tabla II se evidencia cual fue el total de muestras a elaborar y los ensayos a los 

cuales fueron sometidas. 

Muestreo, se utilizará un enfoque de muestreo no probabilístico, dado que este tipo de 

muestreo no se basa en la probabilidad de seleccionar cada elemento de la población; en 

lugar de ello, la elección de los elementos se realiza de manera subjetiva o no aleatoria. 

Además, es importante destacar que la selección de la muestra ha sido realizada por el 

Ensayos mecánicos 
Muestra 

patrón 
0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 

Sub 

Total 

Resistencia a la compresión 

por unidad 
6 6 6 6 6 30 

Resistencia a la compresión 

por pilas 
6 6 6 6 6 30 

Resistencia del murete a 

compresión diagonal 
6 6 6 6 6 30 

Resistencia a la flexión 6 6 6 6 6 30 

Resistencia del mortero a la 

tracción 
6 - - - - 6 

Total de Muestras 126 



 

44 

 

investigador directamente, sin recurrir a una fórmula o secuencia específica. 

Criterios de selección, los criterios de inclusión y exclusión se refieren a los criterios 

particulares que se aplican para decidir qué elementos, individuos o muestras serán 

considerados en el análisis de las propiedades mecánicas del adobe elaborado con YFy. Los 

criterios de inclusión establecen las características necesarias para que los elementos sean 

admitidos en el estudio, mientras que los criterios de exclusión señalan las condiciones que 

resultarán en la no participación de ciertos elementos en la investigación. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos: Son los enfoques y procedimientos específicos 

empleados para obtener información detallada. En base a la investigación involucra 

mediciones directas, encuestas estructuradas y la recopilación metódica de observaciones. 

Instrumentos de recolección de datos: Son las herramientas concretas y 

dispositivos utilizados para llevar a cabo las técnicas de recolección y obtener información 

relevante sobre el tema planteado. Estos instrumentos pueden incluir equipos de ensayo, 

dispositivos de medición, cuestionarios diseñados y sistemas de registro de datos. 

Validez: Garantiza que los datos adquiridos por medio de las técnicas y los 

instrumentos de recolección sean precisos y pertinentes, capturando de manera exacta el 

comportamiento y las características reales del material. 

Confiabilidad: Asegura que los resultados obtenidos a través de la aplicación 

repetida de las técnicas e instrumentos de recolección sean coherentes y fiables, 

manteniendo una consistencia y reproducibilidad en diferentes situaciones y repeticiones. 

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Comprende una serie de pasos y técnicas que se utilizan para examinar, comprender 

y extraer conclusiones a partir de los datos recolectados. 
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Fig. 8. Diagrama de flujo de procesos 

Nota.  De la Fig. 8 se observa una descripción paso a paso del proceso de la investigación sobre el análisis de las propiedades mecánicas del 

adobe elaborado con YFy.

Selección de materiales:

•Fibras de Yute

•Tierra o suelo adecuado

•Agua

Preparación de las fibras de
Yute:

•Limpieza.

•Preparación.

Preparación de la mezcla de
adobe

•Mezcla de adobe tradicional.

•Mezcla de adobe con la adición
de fibras de yute.

Moldeo del adobe

•Verter la mezcla en moldes.

•Compactar la mezcla.

Secado

•Dejar secar los adobes
moldeados al aire libre,
protegiéndolos de la lluvia y de
la luz solar directa.

Evaluación de las propiedades
mecánicas del adobe

•Resistencia a la compresión

•Resistencia a la flexión

Análisis y síntesis de los
resultados

•Analizar los resultados de los
ensayos para determinar los
efectos de las fibras de yute en
las propiedades mecánicas del
adobe.
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2.6. Criterios éticos 

Esta investigación adhiere a los estándares éticos establecidos en los Artículos 5 y 6 

del Código de Ética en Investigación de la USS S.A.C. Al haber conducido este estudio 

siguiendo estos principios éticos, se garantiza la confiabilidad de los resultados y se respeta 

los valores morales y las normativas éticas esenciales para contribuir de manera significativa 

al ámbito académico y científico. En el curso de esta investigación, se observaron las 

siguientes prácticas: 

- Consentimiento informado: A cada individuo se le proporcionó explicaciones 

detalladas sobre los objetivos de la investigación, los procedimientos a seguir y el uso previsto 

de los datos recolectados. 

- Privacidad y confidencialidad: Tanto la información personal como los detalles 

sensibles se manejaron con discreción, asegurando que se utilizaran exclusivamente con 

fines académicos. 

- Tratamiento ético de los datos: Durante el análisis de los datos, se mantuvo una 

actitud honesta y precisa. Los resultados se presentaron de manera transparente, reflejando 

fielmente la información recopilada durante el estudio. 

- Atribución adecuada y prevención del plagio: Se atribuyó de manera adecuada a 

las fuentes de datos o información utilizadas en la investigación. Cualquier cita, referencia o 

dato extraído de fuentes externas fue debidamente acreditado, siguiendo las pautas de 

citación pertinentes y evitando cualquier forma de plagio. 

- Honestidad en la presentación: Los resultados de la investigación se presentaron 

con sinceridad y transparencia. Se incluyeron tanto los descubrimientos que respaldaban las 

hipótesis originales como aquellos que podrían haber desafiado esas expectativas, 

asegurando la integridad en la exposición de los resultados. 

 



 

47 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

- Determinar la clasificación del suelo a emplear en la fabricación de adobes 

a) Ensayo análisis granulométrico de suelo (N.T.P. 339.128) 

En la realización de este ensayo, se somete una muestra representativa del suelo a 

un proceso de tamizado a través de una serie de mallas de distintos tamaños de apertura. 

Las partículas de mayor tamaño quedan atrapadas en estas mallas, mientras que las más 

diminutas logran pasar a través de ellas, tal y como se muestra en la Tabla III. 

Tabla III 

Análisis Granulométrico del Suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla III se puede apreciar el análisis de granulometría del suelo original. Este 

análisis permite categorizar el suelo en grava, arena, limo o arcilla en función del tamaño de 

las partículas que atraviesan o quedan retenidas en las mallas. En esta instancia particular, 

la totalidad del suelo logra atravesar la malla de tamaño 3/8", constituyendo el 100%, mientras 

que la proporción que atraviesa la malla N°200 supera el 65%. 

 

  

Malla Peso 

Retenido 
% Retenido 

% Acumulado 

Retenido 

% Acumulado 

Que Pasa Pulg (mm.) 

3/8" 9.500    100.00 

N°4 4.750 1.1 0.2 0.2 99.8 

N°10 2.000 4.6 0.9 1.1 98.9 

N°20 0.850 10.7 2.1 3.3 96.7 

N°40 0.425 25.4 5.1 8.4 91.6 

N°60 0.250 37.8 7.6 15.9 84.1 

N°140 0.106 75.6 15.1 31.0 69.0 

N°200 0.075 18.3 3.7 34.7 65.3 

FONDO 326.5 65.3 100.00  
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b) Ensayo contenido de humedad del suelo (N.T.P. 339.127) 

En la ejecución de este ensayo, se selecciona una porción representativa del suelo 

que se someterá a un proceso de secado controlado en un horno, donde se aplica una 

temperatura específica. A lo largo de este proceso, el agua contenida en el suelo experimenta 

una evaporación gradual. Una vez que se alcanza un estado de peso constante, se registra 

el peso seco de la muestra. La diferencia entre el peso inicial, cuando la muestra está 

húmeda, y el peso final, en estado seco, se emplea para el cálculo del contenido de humedad 

presente en la muestra de suelo, tal y como se evidencia en la Tabla IV. 

Tabla IV 

Contenido de Humedad del Terreno Natural 

Descripción Resultados obtenidos 

N° de Tara  15 

Peso de la tara + muestra húmeda (gr.) 1200 
 

Peso de la tara + muestra seca (gr.) 1104 
 

 

Peso del agua contenida (gr.) 96  

Peso de la muestra seca (gr.) 1104  

Contenido de humedad (gr.) 9%  

Nota. De la Tabla IV se puede observar que el suelo que ha sido objeto de análisis y estudio 

presenta un contenido de humedad equivalente al 9%. Este porcentaje representa la 

proporción de agua presente en relación con el peso total del suelo en cuestión. 

c) Ensayo Límites de Atterberg de suelos (N.T.P. 339.129) 

Durante la realización de este ensayo, se emplea una muestra de suelo que se 

encuentra en distintos niveles de humedad. Se realizan manipulaciones específicas en la 

muestra, como enrollar hilos de suelo y evaluar cómo responde en términos de plasticidad y 

fluidez. Los resultados obtenidos a partir de estas manipulaciones permiten identificar los 
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límites de Atterberg, que son puntos esenciales en la curva de consistencia del suelo. Estos 

límites son indicadores claves de las propiedades del suelo y son valiosos para la 

comprensión de su comportamiento en diversas aplicaciones de ingeniería y construcción, tal 

y como se evidencia en la Tabla V. 

Tabla V 

Límite líquido y límite plástico del suelo 

Nota. De la Tabla V se pudo determinar que el límite líquido y plástico del suelo fue de 37% 

y 24% respectivamente. 

Tabla VI 

Índice de plasticidad del suelo 

 

 

 

Nota. De la Tabla VI se hizo evidente que el suelo objeto de análisis presenta un índice de 

plasticidad que alcanza el valor del 13%. Este valor, indica que el suelo tiene una notable 

capacidad para mantener su forma y resistir deformaciones bajo ciertas condiciones de 

humedad. 

Clasificación de suelos SUCS 

Descripción Limite Liquido Limite Plástico 

N° de Tarro - 86 4 11 13 15 

N° de Golpes - 35 26 17 - - 

Peso de Tarro + suelo húmedo gr. 27.99 27.82 30.09 18.95 19.84 

Peso de Tarro + suelo seco gr. 26.13 25.98 27.61 17.22 18.13 

Peso Agua gr. 1.86 1.84 2.48 1.73 1.71 

Peso de Tarro gr. 20.78 20.93 21.13 10.06 11.11 

Peso del Suelo Seco gr. 5.35 5.05 6.48 7.16 7.02 

Contenido de Humedad % 34.77 36.44 38.27 24.16 24.36 

LL, LP % 37 24 

Consistencia Física de la Muestra 

Limite Liquido % 37 

Limite Plástico % 24 

Índice de Plasticidad % 13 
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Esta clasificación se aplica extensamente para evaluar si un suelo es adecuado para 

determinados usos, diseñar cimientos y estructuras con precisión y tomar decisiones 

informadas en la fase de planificación de proyectos, tal y como se muestra en la Tabla VII. 

Tabla VII 

Clasificación de Suelos SUCS 

Nota. De la Tabla VII se constata que el porcentaje de suelo que atraviesa la malla N° 200 

contiene un elevado porcentaje de partículas finas, con un valor de 65.3%. El índice de 

plasticidad (IP) es superior al 7%. En consecuencia, al hacer referencia a la clasificación 

SUCS, es posible llegar a la conclusión de que son pertenecientes al grupo CL, denotando 

una arcilla de baja plasticidad. 

- Caracterización química de la fibra de yute 

El proceso alcalino de tratamiento aumenta la rugosidad de la superficie, lo que 

conduce a una mejora en la conexión mecánica y al sellado impermeable de la parte de 

celulosa expuesta en la superficie de las fibras. En este método, las fibras se sumergen en 

una solución de NaOH al 5% en peso durante un período de 30 min. 

Ensayo Análisis Granulométrico 
Límites de 

Atterberg  

Resultados Pasa la malla N° 200 < 60% 

IP > 7% 
Conclusión 

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 

arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 

limosas, arcillas magras (pulpa)  

Muestra 
Fibra sin 

tratamiento 

Peso 

saturado 

% 

Absorción 

Fibra con 

tratamiento 

Peso 

saturado 
% Absorción 

YFy 

5.80 16.5 177.90% 23.6 49.90 110.14% 

5.75 16.3 177.71% 23.75 49.95 109.02% 

5.93 16.48 176.63% 23.80 49.96 108.60% 

Promedio 

del % 
  177.41%   109.25% 
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Tabla VIII 

Características físicas de la Fibra de Yute (YFy) 

Nota. De la Tabla VIII se pueden examinar los resultados obtenidos de la absorción de agua 

en las YFy sometidas a tratamiento químico con NaOH al 5%, en comparación con las fibras 

que no han sido tratadas químicamente. 

- Determinar la resistencia mecánica del adobe patrón 

a) Ensayo de Resistencia del mortero a la tracción 

Se tendrá en cuenta la Norma E.080 y los resultados de las 6 combinaciones 

Tabla IX 

Ensayo de resistencia del mortero a la tracción a los 28 días 

Nota. De la Tabla IX se pudo verificar que se logró una carga máxima promedio de 54.7 kN 

en un lapso de 28 días. Además, se obtuvo una resistencia promedio a la tracción de 0.61 

MPa. Estos hallazgos indican una resistencia apropiada del mortero ante la tracción. Esto es 

particularmente relevante ya que, de acuerdo con la Norma E.080, se establece un valor 

mínimo de resistencia a la tracción de 0.012 MPa. Por lo tanto, los resultados obtenidos 

indican que el mortero es capaz de soportar cargas o fuerzas aplicadas sin experimentar 

Influencia 

del 

Tratamiento 

68.16% 

N° 

Carga 

Máxima 

kN 

Medidas 
Resistencia a la 

Tracción Resistencia mínima 

(Norma E.080) MPa L 

(cm) 

b 

(mm) 

h 

(cm) 
MPa kg/cm2 

1 55.0 30.0 15.0 10.00 0.61 6.2 

0.012 

2 53.0 30.0 15.0 10.00 0.59 6.0 

3 54.0 30.0 15.0 10.00 0.60 6.1 

4 57.0 30.0 15.0 10.00 0.63 6.5 

5 54.0 30.0 15.0 10.00 0.60 6.1 

6 55.0 30.0 15.0 10.00 0.61 6.2 

Promedio 54.7 30.0 15.0 10.00 0.61 6.2 
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deformaciones excesivas. 

b) Ensayo de la Resistencia a la Compresión en Unidades 

Se mide generalmente en unidades de presión, como megapascales (MPa) o 

kilopondios por centímetro cuadrado (kg/cm²). 

 

Tabla X 

Resistencia a la Compresión del Ladrillo 

Nota. De la Tabla X se observa una lectura promedio de 2522.7 kg en un periodo de 28 días. 

Al mismo tiempo, se obtuvo una resistencia a la compresión promedio de 12.6 kg/cm2. Estos 

resultados reflejan valores permitidos acorde a la Norma E.080, ya que, la resistencia mínima 

permitida es de 10.20 MPa. Por ende, los resultados indican que el ladrillo de adobe puede 

resistir cargas hasta un valor promedio de 12.6 kg/cm2. 

c) Ensayo de la Resistencia a la Flexión del Ladrillo de Adobe 

Este ensayo es fundamental para determinar la integridad estructural de los ladrillos 

de adobe y así poder asegura de que puedan resistir tensiones que surgen debido a las 

cargas aplicadas. 

Tabla XI 

N° 
Lectura 

Kg 

Medidas Resistencia a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia mínima 

(Norma E.080) 

kg/cm2 

Altura 

(cm) 

Longitud 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

1 2517.6 10.0 10.0 10.0 12.6 

10.20 

2 2507.4 10.0 10.0 10.0 12.5 

3 2527.8 10.0 10.0 10.0 12.6 

4 2517.6 10.0 10.0 10.0 12.6 

5 2538.0 10.0 10.0 10.0 12.7 

6 2527.8 10.0 10.0 10.0 12.6 

Promedio 2522.7 10.0 10.0 10.00 12.6 
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Resistencia a la Flexión del Ladrillo 

N° 
P (Carga 

kN) 

P (Carga 

kg) 

Medidas 
Resistencia a la 

Flexión Resistencia mínima 

(Norma E.080) MPa L 

(cm) 

b 

(mm) 

h 

(cm) 
kg/cm2 MPa 

1 5.1 520.1 30.0 15.0 10.00 10.4 1.02 

0.14 

2 5.0 509.9 30.0 15.0 10.00 10.2 1.00 

3 4.9 499.7 30.0 15.0 10.00 10.0 0.98 

4 4.9 499.7 30.0 15.0 10.00 10.0 0.98 

5 5.0 509.9 30.0 15.0 10.00 10.2 1.00 

6 5.0 509.9 30.0 15.0 10.00 10.2 1.00 

Promedio 5.0 508.2 30.0 15.0 10.00 10.17 1.00 

Nota. De la Tabla XI se observa una carga promedio de 5.0 kN en un periodo de 28 días. Se 

obtuvo una resistencia a la flexión promedio de 1.00 MPa; siendo este resultado un valor 

permisible de acuerdo a la Norma E.080, donde establece que la resistencia mínima requerida 

es de 0.14 MPa. 

- Determinar la resistencia mecánica del adobe patrón incorporando 0.5%, 1%, 1.5% 

y 2% de YFy. 

a) Ensayo de la Resistencia a la Compresión en Unidades 

N° 
Lectura 

Kg 

Medidas Resistencia a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia mínima 

(Norma E.080)  

kg/cm2 

Altura 

(cm) 

Longitud 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

1 2517.6 10.1 10.1 10.1 15 

10.20 

2 2507.4 10.0 10.1 10.1 15 

3 2527.8 10.1 10.2 10.0 14.5 

4 2517.6 10.0 10.1 10.1 15.6 

5 2538.0 10.2 10.2 10.0 16.1 
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Tabla XII 

Resistencia a la Compresión en Unidad + 0.5% de YFy 

Nota. De la Tabla XII se observa una lectura promedio de 2522.7 kg en un periodo de 28 días, 

al incorporarse el 0.5% de YFy. Al mismo tiempo, se obtuvo una resistencia a la compresión 

en unidad promedio de 15.5 kg/cm2. Estos resultados se encuentran dentro de los valores 

permitidos acorde a la Norma E.080, siendo la resistencia mínima permitida de 10.20 MPa. 

 Tabla XIII 

Resistencia a la Compresión en Unidad + 1.0% de YFy 

Nota. De la Tabla XIII se observa una lectura promedio de 2686.5 kg en un periodo de 28 

días, con la incorporación de 1.0% de YFy. Al mismo tiempo, se obtuvo una resistencia a la 

compresión en unidad promedio de 13.4 kg/cm2. Ahora bien, este valor obtenido se encuentra 

dentro de los requerimientos establecidos en la Norma E.080, siendo la resistencia mínima 

permitida de 10.20 MPa. 

6 2527.8 10.0 10.0 10.0 16.8 

Promedio 2522.7 10.1 10.1 10.05 15.5 

N° 
Lectura 

Kg 

Medidas 
Resistencia a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

mínima (Norma 

E.080) 

Kg/cm2 

Altura 

(cm) 

Longitud 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

1 2521.5 10.1 10.0 10.1 13.5 

10.20 

2 2701.5 10.0 10.0 10.0 13.5 

3 2731.6 10.1 10.1 10.1 13.4 

4 2731.6 10.0 10.1 10.1 13.4 

5 2711.3 10.0 10.1 10.1 13.2 

6 2721.5 10.0 10.1 10.1 13.5 

Promedio 2686.5 10.0 10.1 10.08 13.4 

N° Lectura Medidas 
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Tabla XIV 

Resistencia a la Compresión en Unidad + 1.5% de YFy 

Nota. De la Tabla XIV se observa que la lectura promedio fue de 2498.9 kg para un periodo 

de 28 días de curado, y con la adición del 1.5% de YFy. En base a los ensayos se obtuvo una 

resistencia a la compresión en unidad promedio de 12.3 kg/cm2. Ahora bien, esta resistencia 

se encuentra entre los valores permitidos que establece la Norma E.080, siendo la resistencia 

mínima permitida de 10.20 MPa. 

 Tabla XV 

Kg 

Altura 

(cm) 

Longitud 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Resistencia a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

mínima (Norma 

E.080) 

kg/cm2 

1 2487.0 10.2 10.1 10.2 12.1 

10.20 

2 2527.8 10.0 10.0 10.2 12.4 

3 2497.2 10.0 10.0 10.0 12.5 

4 2517.6 10.1 10.1 10.2 12.2 

5 2497.2 10.0 10.0 10.1 12.4 

6 2466.6 10.1 10.1 10.1 12.1 

Promedio 2498.9 10.1 10.1 10.1 12.3 

N° 
Lectura 

Kg 

Medidas 
Resistencia a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

mínima (Norma 

E.080) 

kg/cm2 

Altura 

(cm) 

Longitud 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

1 2252.6 10.1 10.0 10.1 11.2 

10.20 

2 2303.6 10.1 10.0 10.0 11.5 

3 2293.4 10.2 10.1 10.2 11.1 

4 2232.2 10.2 10.1 10.0 11.1 

5 2242.2 10.1 10.0 10.1 11.1 

6 2283.2 10.2 10.2 10.0 11.2 

Promedio 2267.9 10.2 10.1 10.1 11.2 
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Resistencia a la Compresión en Unidad + 2.0% de YFy 

Nota. De la Tabla XV se observa una lectura promedio de 2267.9 kg para un periodo de 28 

días de curado, y con la añadidura del 2.0% de YFy. De acuerdo a los ensayos realizados se 

obtuvo una resistencia a la compresión en unidad promedio de 11.2 kg/cm2. En consecuencia, 

esta resistencia se encuentra entre los valores permitidos que establece la Norma E.080, 

siendo la resistencia mínima permitida de 10.20 MPa. 

b) Ensayo de la Resistencia a la Compresión en Pilas 

Este ensayo es crucial para garantizar que las pilas cumplan con los requisitos de 

seguridad y estabilidad en las construcciones, y se expresa en unidades de presión como 

MPa o kg/cm². Se tendrá en cuenta que, lp: Largo del prisma; tp: Menor dimensión lateral del 

prisma y hp: Altura del prisma. 

 

 

Tabla XVI 

Resistencia a Compresión en pilas + 0.5% de YFy 

Nota. De la Tabla XVI se observa que la resistencia a compresión promedio en pilas con la 

adición del 0.5% de YFy fue del 10.39 kg/cm2 a los 28 días de curado. Este resultado refleja 

Nº 
Carga 

(N) 

lp 

(mm) 

tp 

(mm) 

hp 

(mm) 

fm 

(Mpa) 

Factor 

Correc. 

fmt 

(Mpa) 

fmt 

(kg/cm2) 

fmt 

Promedio 

(kg/cm2) 

1 36120 300 150 430 0.80 1.069 0.86 9.19 

10.39 

2 42310 300 150 430 0.94 1.069 1.01 10.25 

3 40260 300 150 430 0.89 1.069 0.96 9.76 

4 45430 300 150 430 1.01 1.069 1.08 11.01 

5 46890 300 150 430 1.04 1.069 1.11 11.36 

6 44500 300 150 430 0.99 1.069 1.06 10.78 
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que la muestra obtuvo valores permisibles acorde a la Norma E.080, donde estipula que la 

resistencia admisible es de 2 kg/cm2 o 0.2 f’m. 

 Tabla XVII 

Resistencia a Compresión en pilas + 1.0% de YFy 

Nota. De la Tabla XVII se observa que la resistencia a compresión promedio en pilas con la 

adición del 1.0% de YFy fue del 10.67 kg/cm2 a los 28 días de curado. El valor alcanzado 

refleja resistencias permisibles acorde a la Norma E.080, donde estipula que la resistencia 

admisible es de 2 kg/cm2 o 0.2 f’m. 

 Tabla XVIII 

Resistencia a Compresión en pilas + 1.5% de YFy 

Nota. De la Tabla XVIII se observa que la resistencia a compresión promedio en pilas con la 

Nº 
Carga 

(N) 

lp 

(mm) 

tp 

(mm) 

Hp 

(mm) 

fm 

(Mpa) 

Factor 

Correc. 

fmt 

(Mpa) 

fmt 

(kg/cm2) 

fmt Promedio 

(kg/cm2) 

1 34890 300 150 430 0.78 1.069 0.83 8.88 

10.67 

2 46770 300 150 430 1.04 1.069 1.11 11.33 

3 45730 300 150 430 1.02 1.069 1.09 11.08 

4 42960 300 150 430 0.95 1.069 1.02 10.41 

5 45800 300 150 430 1.02 1.069 1.09 11.10 

6 46420 300 150 430 1.03 1.069 1.10 11.25 

Nº 
Carga 

(N) 

lp 

(mm) 

tp 

(mm) 

hp 

(mm) 

fm 

(Mpa) 

Factor 

Correc. 

fmt 

(Mpa) 

fmt 

(kg/cm2) 

fmt Promedio 

(kg/cm2) 

1 43800 300 150 430 0.97 1.069 1.04 11.14 

11.01 

2 43300 300 150 430 0.96 1.069 1.03 10.49 

3 47940 300 150 430 1.07 1.069 1.14 11.62 

4 42730 300 150 430 0.95 1.069 1.02 10.35 

5 46800 300 150 430 1.04 1.069 1.11 11.34 

6 45800 300 150 430 1.02 1.069 1.09 11.10 
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adición del 1.5% de YFy fue del 11.01 kg/cm2 a los 28 días de curado. Esta resistencia es un 

valor permisible acorde a la Norma E.080, donde establece que la resistencia admisible es 

de 2 kg/cm2 o 0.2 f’m. 

Tabla XIX 

Resistencia a Compresión en pilas + 2.0% de YFy 

Nota. De la Tabla XIX se observa que la resistencia a compresión promedio en pilas con la 

adición del 2.0% de YFy fue del 10.91 kg/cm2 a los 28 días de curado. Esta resistencia es un 

valor permisible acorde a la Norma E.080, donde establece que la resistencia admisible es 

de 2 kg/cm2 o 0.2 f’m. 

c) Ensayo de Resistencia a Compresión diagonal en muretes 

Busca medir la capacidad de un pequeño muro para resistir fuerzas de compresión 

aplicadas en una dirección diagonal con respecto a su superficie. Esta prueba es relevante 

para evaluar la solidez y estabilidad de muretes en construcciones y se mide en unidades de 

presión como MPa o kg/cm². 

Nº 
Carga 

(N) 
lp 

(mm) 
tp 

(mm) 
Hp 

(mm) 
fm 

(Mpa) 
Factor 
Correc. 

fmt 

(Mpa) 
fmt 

(kg/cm2) 

fmt 
Promedio 
(kg/cm2) 

1 45320 300 150 430 1.01 1.069 1.08 11.53 

10.91 

2 47920 300 150 430 1.06 1.069 1.14 11.61 

3 36120 300 150 430 0.80 1.069 0.86 8.75 

4 44800 300 150 430 1.00 1.069 1.06 10.86 

5 47200 300 150 430 1.05 1.069 1.12 11.44 

6 46450 300 150 430 1.03 1.069 1.10 11.26 

N° 
Espesor 

cm 
Longitud 

Cm 
Altura 

cm 
Área 
cm2 

P 
Kgf 

f't 
kgf/cm2 

f't 
Promedio 
kgf/cm2 
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Tabla XX 

Resistencia a Compresión diagonal en muretes + 0.5% YFy 

Nota. De la Tabla XX se observa la resistencia a la compresión diagonal en muretes de las 

muestras a los 28 días de curado, encontrándose un valor promedio de 1.05 kgf/cm2. Ahora 

bien, la Norma E.080 especifica que la resistencia mínima debe equivaler a 0.025 MPa o 

0.25kg/cm2. 

  

1 15.0 76.5 76.0 1147.0875 1181 1.03 

1.05 

2 15.0 76.5 76.0 1147.125 1008 0.88 

3 15.0 76.5 76.0 1147.4625 1340 1.17 

4 15.0 76.5 76.0 1146.75 1275 1.11 

5 15.0 76.5 76.0 1147.125 1070 0.93 

6 15.0 76.5 76.0 1147.125 1351 1.18 
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Tabla XXI 

Resistencia a Compresión diagonal en muretes + 1.0% YFy 

Nota. De la Tabla XXI se observa un valor promedio de 1.05 kgf/cm2 cuando se añadió 1.0% 

de YFy en las muestras de adobe. Ahora bien, la Norma E.080 especifica que la resistencia 

mínima debe equivaler a 0.025 MPa o 0.25kg/cm2; por lo que su resistencia alcanzada se 

encuentra dentro de los limites permisibles. 

 Tabla XXII 

Resistencia a Compresión diagonal en muretes + 1.5% YFy 

Nota. De la Tabla XXII se observa un valor promedio de 1.02 kgf/cm2 cuando se añadió 1.5% 

de YFy en las muestras. Teniendo en cuenta lo que especifica la Norma E.080 los valores se 

N° 
Espesor 

Cm 

Longitud 

Cm 

Altura 

cm 

Área 

cm2 

P 

Kgf 

f't 

kgf/cm2 

f't 

Promedio 

kgf/cm2 

1 15.0 76.5 76.0 1147.0875 1052 0.92 

1.00 

2 15.0 76.5 76.0 1147.125 1225 1.07 

3 15.0 76.5 76.0 1147.4625 1158 1.01 

4 15.0 76.5 76.0 1146.75 1287 1.12 

5 15.0 76.5 76.0 1147.125 1057 0.92 

6 15.0 76.5 76.0 1147.125 1115 0.97 

N° 
Espesor 

Cm 
Longitud 

Cm 
Altura 

cm 
Área 
cm2 

P 
Kgf 

f't 
kgf/cm2 

f't 
Promedio 
kgf/cm2 

1 15.0 76.5 76.0 1147.0875 1357 1.18 

1.02 

2 15.0 76.5 76.0 1147.125 1031 0.90 

3 15.0 76.5 76.0 1147.4625 1145 1.00 

4 15.0 76.5 76.0 1146.75 1298 1.13 

5 15.0 76.5 76.0 1147.125 1025 0.89 

6 15.0 76.5 76.0 1147.125 1174 1.02 
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encuentran dentro de lo permisible, ya que, especifica que la resistencia mínima debe 

equivaler a 0.025 MPa o 0.25kg/cm2. 

 Tabla XXIII 

Resistencia a Compresión diagonal en muretes + 2.0% YFy 

Nota. De la Tabla XXIII se observa un valor promedio de 1.23 kgf/cm2 cuando se incorporó el 

2.0% de YFy en las muestras ensayadas de adobe. Considerando lo que establece la Norma 

E.080, la resistencia mínima debe equivaler a 0.025 MPa o 0.25kg/cm2; dejando en evidencia 

que el valor es permisible. 

d) Ensayo de Resistencia a Flexión con Carga a 2/3 

Procedimiento que busca medir la capacidad de un ladrillo de adobe para resistir 

fuerzas que inducen flexión, aplicando la carga en un punto que está dos tercios de la 

distancia desde uno de los extremos del ladrillo. 

Este ensayo es importante para comprender la resistencia estructural del adobe en 

condiciones de uso real y se mide en unidades de presión como MPa o kg/cm². 

 

 

 

 

N° 
Espesor 

Cm 
Longitud 

Cm 
Altura 

cm 
Área 
cm2 

P 
Kgf 

f't 
kgf/cm2 

f't 
Promedio 
kgf/cm2 

1 15.0 76.5 76.0 1147.0875 1427 1.24 

1.23 

2 15.0 76.5 76.0 1147.125 1405 1.22 

3 15.0 76.5 76.0 1147.4625 1387 1.21 

4 15.0 76.5 76.0 1146.75 1395 1.22 

5 15.0 76.5 76.0 1147.125 1418 1.24 

6 15.0 76.5 76.0 1147.125 1401 1.22 
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Tabla XXIV 

Resistencia a la Flexión del Adobe + 0.5% YFy 

Nota. De la Tabla XXIV se observa una carga promedio de 7.3 kN en un periodo de 28 días. 

La resistencia a la flexión promedio fue de 1.45 MPa. Esta resistencia se encuentra dentro de 

la resistencia mínima requerida, siendo está de 0.14 MPa. 

 Tabla XXV 

Resistencia a la Flexión del Adobe + 1.0% YFy 

Nota. De la Tabla XXV se observa una carga promedio de 4.8 kN en un periodo de 28 días. 

Asimismo, la resistencia alcanzada fue de 0.97 MPa. Según la Norma E.080, menciona que, 

N° 
P (Carga 

kN) 

P (Carga 

kg) 

Medidas 
Resistencia a la 

Flexión 

Resistencia 

mínima 

(Norma E.080) 

MPa 

L 

(cm) 

b 

(mm) 

h 

(cm) 
kg/cm2 MPa 

1 7.4 754.6 30.0 15.1 10.10 14.7 1.44 

0.14 

2 7.5 764.8 30.0 15.1 10.00 15.2 1.49 

3 7.6 775.0 30.0 15.0 10.00 15.5 1.52 

4 7.2 734.2 30.0 15.0 10.00 14.7 1.44 

5 7.0 713.8 30.0 15.1 10.00 14.2 1.39 

6 6.9 703.6 30.0 14.9 10.00 14.2 1.39 

Promedio 7.3 741.0 30.0 15.0 10.02 14.75 1.45 

N° 
P (Carga 

kN) 

P (Carga 

kg) 

Medidas 
Resistencia a la 

Flexión 

Resistencia 

mínima 

(Norma E.080) 

MPa 

L 

(cm) 

b 

(mm) 

h 

(cm) 
kg/cm2 MPa 

1 4.8 489.5 30.0 15.0 10.00 9.8 0.96 

0.14 

2 5.0 509.9 30.0 15.0 10.00 10.2 1.00 

3 4.9 499.7 30.0 15.0 10.00 10.0 0.98 

4 4.7 479.3 30.0 15.0 10.00 9.6 0.94 

5 4.8 489.5 30.0 15.0 10.00 9.8 0.96 

6 4.8 489.5 30.0 15.0 10.00 9.8 0.96 

Promedio 4.8 492.9 30.0 15.0 10.00 9.87 0.97 
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la resistencia mínima requerida es de 0.14 MPa. 

Tabla XXVI 

Resistencia a la Flexión del Adobe + 1.5% YFy 

Nota. De la Tabla XXVI se evidencia que según la Norma E.080, la resistencia mínima 

requerida es de 0.14 MPa. En base al ensayo realizado se obtuvo que la resistencia 

alcanzada fue de 0.81 MPa. Estos valores reflejan que la resistencia se encontró dentro de 

los valores permitidos. 

Tabla XXVII 

Resistencia a la Flexión del Adobe + 2.0% YFy 

Nota. De la Tabla XXVII se observa que la resistencia obtenida fue de 0.67 MPa; siendo este 

N° 
P (Carga 

kN) 

P (Carga 

kg) 

Medidas 
Resistencia a la 

Flexión 

Resistencia 

mínima 

(Norma E.080) 

MPa 

L 

(cm) 

b 

(mm) 

h 

(cm) 
kg/cm2 MPa 

1 4.1 418.1 30.0 15.0 10.00 8.4 0.82 

0.14 

2 4.0 407.9 30.0 15.0 10.00 8.2 0.80 

3 4.0 407.9 30.0 15.0 10.00 8.2 0.80 

4 4.1 418.1 30.0 15.0 10.00 8.4 0.82 

5 4.0 407.9 30.0 15.0 10.00 8.2 0.80 

6 4.2 428.3 30.0 15.0 10.00 8.6 0.84 

Promedio 4.1 414.7 30.0 15.0 10.00 8.3 0.81 

N° 
P (Carga 

kN) 

P (Carga 

kg) 

Medidas 
Resistencia a la 

Flexión 

Resistencia 

mínima 

(Norma E.080) 

MPa 

L 

(cm) 

b 

(mm) 

h 

(cm) 
kg/cm2 MPa 

1 3.5 356.9 30.0 15.0 10.00 7.1 0.70 

0.14 

2 3.3 336.5 30.0 15.0 10.00 6.7 0.66 

3 3.4 346.7 30.0 15.0 10.00 6.9 0.68 

4 3.5 356.9 30.0 15.0 10.00 7.1 0.70 

5 3.3 336.5 30.0 15.0 10.00 6.7 0.66 

6 3.2 326.3 30.0 15.0 10.00 6.5 0.64 

Promedio 3.4 343.3 30.0 15.0 10.00 6.8 0.67 
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valor adecuado en las muestras de adobe. Asimismo, acorde a la Norma E.080, afirma que, 

la resistencia mínima requerida es de 0.14 MPa; por tal motivo, estos valores reflejan que la 

resistencia se encontró dentro de los valores permitidos. 

- Determinar el porcentaje óptimo de YFy. 

Teniendo en cuentas los valores encontrados a las muestras patrón y con adición de 

las YFy se realizó un análisis comparativo para determinar el porcentaje optimo del material. 

a) Ensayo de Resistencia a la Compresión por Unidad 

El propósito de este ensayo es determinar la carga máxima que los ladrillos de adobe 

mejorados con fibras de yute pueden resistir antes de romperse o colapsar debido a fuerzas 

de compresión. 

Tabla XXVIII 

Resistencia a la Compresión por Unidad (kg/cm²) + % Fibra de Yute 

 

 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla XXVII se muestran la resistencia a compresión por unidad de diferentes 

muestras de adobe después de un período de curado de 28 días. Cada muestra de adobe 

fue tratada con diferentes proporciones de un material llamado YFy. Para la AM se evidencia 

que obtuvo una resistencia de 12.60 kg/cm2. Cuando se añadió un 0.5% de YFy a la muestra 

de adobe, la resistencia a compresión aumentó a 15.50 kg/cm2. Luego, con una adición del 

1.0% de YFy a la muestra de adobe, la resistencia a compresión disminuyó a 13.42 kg/cm2.  

Asimismo, la resistencia a compresión siguió disminuyendo al incorporar 1.5% de YFy, 

obteniéndose un valor de 12.28 kg/cm2. Y finalmente, la muestra con el 2.0% de YFy mostró 

una resistencia a compresión aún más baja, alcanzando 11.20 kg/cm2. 

Mezcla 
Días de curado 

28 días 

Muestra de Adobe (AM) 12.60 

AM + 0.5% YFy 15.50 

AM + 1.0% YFy 13.42 

AM + 1.5% YFy 12.28 

AM + 2.0% YFy 11.20 
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Fig. 9. Resistencia a la Compresión por Unidad + % Fibra de Yute 

Nota. De la Fig. 9. se observa que AM mostró una resistencia a la compresión de 12.60 kg/cm² 

después de 28 días de curado. Cuando se añadió un 0.5% de YFy a la muestra de adobe, la 

resistencia a la compresión aumentó significativamente a 15.50 kg/cm². Sin embargo, con 

una adición del 1.0% de YFy a la muestra de adobe, la resistencia a la compresión disminuyó 

a 13.42 kg/cm² en comparación con la muestra de adobe sin aditivo. La tendencia a la baja 

continuó cuando se incorporó un 1.5% de YFy, obteniendo una resistencia a la compresión 

de 12.28 kg/cm². Finalmente, la muestra con un 2.0% de YFy mostró la resistencia a la 

compresión más baja de todas, con 11.20 kg/cm². En resumen, estos resultados sugieren que 

la adición de un 0.5% de YFy mejora significativamente la resistencia a la compresión de las 

muestras de adobe, pero a medida que se aumenta la cantidad de YFy, la resistencia 

disminuye. 

b) Ensayo de Resistencia a la Compresión por Pilas 

En este ensayo, se aplica una carga vertical a la pila de ladrillos de adobe reforzados 

con fibra de yute hasta que se alcance su punto de quiebre. 
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 Tabla XXIX 

Resistencia a la Compresión por Pilas (kg/cm²) + % Fibra de Yute 

 

 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla XXIX se observa la resistencia a la compresión por pilas de diferentes 

mezclas de ladrillos de adobe con YFy después de un período de curado de 28 días. La 

resistencia a la compresión registrada para AM después de 28 días de curado fue de 10.18 

kg/cm². Luego, la introducción de un 0.5% de YFy llevó a un aumento leve en la resistencia, 

llegando a 10.39 kg/cm². Continuando con la adición del 1.0% de YFy, se observó un 

incremento en la resistencia, alcanzando 10.67 kg/cm². Al mismo tiempo, al aumentar al 1.5% 

de YFy, se logró un aumento significativo en la resistencia, llegando a 11.01 kg/cm²; sin 

embargo, al incrementar la cantidad de YFy al 2.0%, se obtuvo una resistencia ligeramente 

menor en comparación con el caso de 1.5%, llegando a 10.91 kg/cm². 

 

Fig. 10. Resistencia a la Compresión por Pilas + % Fibra de Yute 
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Mezcla 
Días de curado 

28 días 

Muestra de Adobe (AM) 10.18  

AM + 0.5% YFy 10.39 

AM + 1.0% YFy 10.67 

AM + 1.5% YFy 11.01 

AM + 2.0% YFy 10.91 
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Nota. De la Fig. 10. se registra que la resistencia a la compresión de la AM después de 28 

días de curado fue de 10.18 kg/cm². Al agregar un 0.5% de YFy, hubo un aumento ligero en 

la resistencia, alcanzando 10.39 kg/cm². Al continuar con la adición de 1.0% de YFy, se notó 

un incremento en la resistencia, llegando a 10.67 kg/cm². No obstante, al aumentar la 

proporción de YFy al 1.5%, se logró un aumento más notable en la resistencia, alcanzando 

11.01 kg/cm². Sin embargo, con un aumento aún mayor, es decir, al 2.0% de YFy, se obtuvo 

una resistencia ligeramente menor en comparación con el caso de 1.5%, llegando a 10.91 

kg/cm². En resumen, los datos muestran que la adición de YFy tiene un efecto en la 

resistencia a la compresión por pilas de ladrillos de adobe. El punto óptimo de adición fue del 

1.5% de YFy, ya que esta proporción resultó en la mayor resistencia a la compresión 

registrada. 

c) Ensayo de Resistencia del Murete a Compresión Diagonal o Tracción Indirecta 

Se mide en términos de la fuerza máxima que el murete puede soportar antes de la 

falla, relacionada con el área de la sección transversal del murete. 

 Tabla XXX 

Resistencia del Murete a Compresión Diagonal (kg/cm²) + % Fibra de Yute 

 

 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla XXX se observa que, la resistencia a la compresión registrada para la AM 

después de 28 días de curado fue de 0.90 kg/cm². Asimismo, al añadir un 0.5% de YFy a la 

mezcla de adobe, la resistencia aumentó a 1.05 kg/cm². Posteriormente, con una adición del 

1.0% de YFy, la resistencia se mantuvo en 1.00 kg/cm². Seguidamente, al incrementar al 

1.5% de YFy, se obtuvo un ligero aumento en la resistencia, alcanzando 1.02 kg/cm². Y 

Mezcla 
Días de curado 

28 días 

Muestra de Adobe (AM) 0.90 

AM + 0.5% YFy 1.05 

AM + 1.0% YFy 1.00 

AM + 1.5% YFy 1.02 

AM + 2.0% YFy 1.23 



 

68 

 

finalmente, la muestra con la mayor cantidad de fibras de yute (2.0%) mostró una notable 

mejora en la resistencia a la compresión, alcanzando 1.23 kg/cm². 

 

Fig. 11. Resistencia del Murete a Compresión Diagonal + % Fibra de Yute 

Nota. De la Fig. 11. se revela que la resistencia a la compresión de la muestra de adobe 

original (AM) después de 28 días de curado fue de 0.90 kg/cm². Así mismo, al introducir un 

0.5% de fibras de yute (YFy) en la mezcla de adobe, la resistencia aumentó a 1.05 kg/cm². 

Luego, al incorporar un 1.0% de YFy, se mantuvo la resistencia en 1.00 kg/cm². A 

continuación, al incrementar el porcentaje de YFy al 1.5%, se observó un ligero aumento en 

la resistencia, llegando a 1.02 kg/cm². Finalmente, el punto culminante se encontró en la 

muestra con el mayor porcentaje de fibras de yute (2.0%), presentando una mejora 

significativa en la resistencia a la compresión, alcanzando 1.23 kg/cm². En resumen, los datos 

evidencian que la incorporación de YFy en las mezclas de adobe influye de manera positiva 

en la resistencia a la compresión tras 28 días de curado. A medida que se aumenta la cantidad 

de YFy, generalmente se observa un aumento en la resistencia. No obstante, es destacable 

que el punto óptimo de mejora parece estar en torno al 2.0% de YFy, ya que esta proporción 

resultó en la mayor resistencia registrada en esta serie de pruebas. 
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- Análisis de Costos Unitarios de Adobe Patrón y con Adición de YFy 

Se realizó el análisis de costos del adobe patrón y con cantidades porcentuales de 

0.50%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de YFy en unidad. 

Rendimiento 300 und/día    

    Total S/. 0.61 

Descripción Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Mano de obra     0.32 

Oficial Hh 1 0.025 12 0.324 

Materiales     0.278 

Arcilla Kg  5.50 0.046 0.253 

Agua lt.  0.50 0.050 0.025 

Herramientas y 

Equipo 
    0.016 

Desgaste de 

herramientas 
%MO  0.5 0.032 0.016 

 

Rendimiento 300 und/día     

    Total S/. 0.61  

Descripción Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial  

Mano de obra     0.32  

Oficial Hh 1 0.025 12 0.324  

Materiales     0.314  

Arcilla Kg  5.50 0.046 0.253  

Agua lt.  0.50 0.050 0.025  

Fibra de Yute   0.060 0.600 0.036  

Herramientas y 

Equipo 
    - 0.016 

Desgaste de 

herramientas 
%MO  0.5 0.032 0.016 

 

 

3.2. Discusión  

El presente acápite se enfoca en analizar cómo la adición de YFy, un material 

biodegradable y renovable, influencia en las propiedades mecánicas del adobe. La resistencia 

a la compresión, la flexión y otras características esenciales se expondrán y discutirán en 

detalle, con el objetivo de establecer las ventajas y los desafíos asociados con la 
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implementación de estas fibras como refuerzo en el adobe. 

- Determinar la clasificación del suelo a emplear en la fabricación de adobes 

En relación con el análisis del suelo previsto para su empleo, se ha verificado que este 

suelo se clasifica como un tipo de suelo arcilloso de baja plasticidad (CL). Esta conclusión se 

fundamenta en el hecho de que el 65.3% del suelo evaluado en las pruebas logra atravesar 

la abertura de la malla N°200, indicando una abundancia de partículas finas típicas de los 

suelos arcillosos. Además, se ha registrado un LL del 37%, un LP del 24%, un IP del 13% y 

un contenido de humedad del 9%. Estos valores están intrínsecamente relacionados con las 

características inherentes del terreno analizado. En concordancia con estos hallazgos, se 

puede observar que el estudio llevado a cabo por Guerrero & Purisaca, presenta valores 

cercanos a los obtenidos en nuestra propia investigación. El análisis del terreno natural en 

ese estudio arrojó un LL de 23.74%, un LP de 16.33% y un IP de 7.40%. Además, se registró 

un contenido de humedad del 14.41%. Resulta notable que este estudio también haya 

identificado el terreno como un suelo CL [27]. 

La convergencia entre los resultados de ambas investigaciones sugiere una cierta 

uniformidad en las propiedades del suelo estudiado, lo que aporta confianza en la precisión 

de los datos obtenidos. La identificación del suelo como arcilloso de baja plasticidad se 

relaciona directamente con su comportamiento en términos de deformación y consistencia 

bajo diferentes condiciones de humedad. Estas características tienen implicaciones 

significativas en la construcción y la planificación, ya que los suelos arcillosos pueden 

experimentar cambios de volumen considerables debido a fluctuaciones en la humedad, lo 

que puede afectar la estabilidad y durabilidad de las estructuras construidas sobre ellos. 

- Determinar la resistencia mecánica del adobe patrón. 

Respecto a los ensayos mecánicos del AM registró una resistencia promedio a la 

tracción de 0.61 MPa durante los 28 días de curado. Estos resultados son indicativos de una 

adecuada resistencia del mortero ante la tracción. Entre tanto, en cuanto a la resistencia a la 

compresión de las unidades de ladrillos de adobe, se observó una resistencia promedio de 

12.6 kg/cm². Y finalmente, en el ensayo de resistencia a la flexión del ladrillo de adobe se 
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mostró una resistencia promedio de 1.00 MPa.  Los valores expuestos cumplen con los 

requisitos establecidos por la Norma E.080, que especifica un valor mínimo de 0.012, 10.20 

y 0.14 MPa para la tracción, compresión y flexión respectivamente. Además, se puede 

observar una correlación entre los hallazgos de este estudio y la investigación realizada por 

Rázuri, que se centró en el comportamiento mecánico del adobe tradicional. Los valores 

obtenidos en ambos estudios son comparables y cercano; ya que, en el estudio de Rázuri se 

alcanzó una resistencia a compresión de unidades de 11.10 kg/cm2; y una resistencia a flexión 

de 7.48 kg/cm2 [28]. 

En resumen, los resultados de los ensayos mecánicos de la muestra de adobe 

tradicional indican que el material cumple con los requisitos normativos y presenta 

propiedades adecuadas para su implementación en proyectos constructivos. 

 

- Determinar la resistencia mecánica del adobe incorporando 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de 

YFy. 

Para la resistencia a la compresión de unidad del adobe, se observo que la AM 

alcanzó un valor de 12.60 kg/cm². Luego, al introducir un 0.5% de YFy, se produjo un aumento 

considerable en la resistencia, alcanzando 15.50 kg/cm². Sin embargo, al aumentar la 

concentración de YFy al 1.0%, se observó una disminución en la resistencia a 13.42 kg/cm². 

Esta tendencia continuó al incorporar un 1.5% de YFy, obteniendo una resistencia de 12.28 

kg/cm². Finalmente, la muestra con un 2.0% de YFy mostró una resistencia a la compresión 

aún más baja, alcanzando 11.20 kg/cm². Es importante destacar que todos estos valores 

indicaron un aumento en la resistencia en comparación con la muestra patrón (AM), lo cual 

es un resultado positivo; sin embargo, se observa un punto de inflexión en el comportamiento 

de la resistencia a partir del 1.0% de YFy, donde se inicia una tendencia descendente. Estos 

hallazgos son coherentes con la investigación llevada a cabo por Alayo, quien también 

examinó el impacto de la adición de YFy en la resistencia a la compresión del adobe. Alayo 

observó que a medida que se incorporaban YFy, la resistencia a la compresión aumentaba 

en más del 10% en comparación con la AM; sin embargo, también notó que al alcanzar un 
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1% de YFy, se producían variaciones en la resistencia a la compresión de las unidades. A 

pesar de estas variaciones, la resistencia seguía siendo más de un 10% superior en 

comparación con el adobe sin fibras [22]. 

Para la resistencia a la compresión por pilas, se ha observado que la AM alcanzó una 

resistencia a la compresión de 10.18 kg/cm² después de 28 días de curado. Al introducir un 

0.5% de YFy como refuerzo, se generó un aumento modesto en la resistencia, llegando a 

10.39 kg/cm². Posteriormente, con la adición del 1.0% de YFy, la resistencia se incrementó a 

10.67 kg/cm². Continuando con el aumento al 1.5% de YFy, se logró un aumento significativo 

en la resistencia, alcanzando 11.01 kg/cm². Sin embargo, al incorporar un 2.0% de YFy, se 

observó una resistencia ligeramente menor en comparación con el caso de 1.5%, alcanzando 

10.91 kg/cm². Estos resultados indican un patrón de aumento gradual en la resistencia a la 

compresión a medida que se incorpora más YFy; no obstante, es esencial destacar que, más 

allá de cierto punto (como se observa en el caso del 2.0% de YFy), el aumento de la cantidad 

de fibras podría no necesariamente traducirse en un incremento proporcional en la 

resistencia. En contraste, el estudio realizado por Salazar ha revelado valores de resistencia 

más altos en comparación con los obtenidos en nuestro estudio; dado que, para porcentajes 

de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de fibra, las resistencias a la compresión fueron de 24.75 

kg/cm², 23.93 kg/cm², 23.49 kg/cm² y 21.88 kg/cm², respectivamente. Estos valores superaron 

la resistencia de la muestra de adobe estándar (19.82 kg/cm²), lo que indica un efecto positivo 

del refuerzo con YFy en la resistencia a la compresión [23]. 

Para la resistencia del murete a compresión diagonal, se muestra que la AM después 

de 28 días de curado fue de 0.90 kg/cm². Al introducir un 0.5% de YFy en la mezcla, se 

produjo un aumento en la resistencia, alcanzando 1.05 kg/cm². Al continuar con la adición del 

1.0% de YFy, la resistencia se mantuvo constante en 1.00 kg/cm². Posteriormente, al 

aumentar el porcentaje de YFy al 1.5%, se observó un ligero incremento en la resistencia, 

llegando a 1.02 kg/cm². Finalmente, el punto de mayor resistencia se alcanzó en la muestra 

con el mayor porcentaje de fibras de yute (2.0%), presentando una mejora significativa en la 

resistencia a la compresión diagonal, con un valor de 1.23 kg/cm². Estos resultados indican 
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claramente que la adición de YFy tiene un impacto positivo en la resistencia a la compresión 

diagonal del murete de adobe. Cada incremento en el porcentaje de YFy se asoció con un 

aumento en la resistencia, lo que sugiere que las fibras están contribuyendo efectivamente a 

reforzar el material y mejorar su capacidad para resistir esfuerzos diagonales. En consonancia 

con estos hallazgos, el estudio realizado por Rodríguez también respalda los resultados 

obtenidos en nuestra investigación. Rodríguez observó que el adobe reforzado con un 2% de 

fibra natural cumplía con las normativas establecidas en la Norma E.080 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. Este refuerzo con fibras demostró una mayor capacidad de carga 

y una resistencia mejorada tanto en compresión axial como en compresión diagonal. El 

aumento del 5% en la capacidad de carga axial y del 10% en la resistencia en compresión 

diagonal subraya la efectividad del refuerzo con fibras y su capacidad para fortalecer el 

murete de adobe en ambas direcciones [30]. 

- Determinar el porcentaje óptimo de YFy. 

La exhaustiva interpretación de los resultados obtenidos en este estudio respalda la 

conclusión de que el porcentaje óptimo de refuerzo con YFy para las muestras de adobe es 

del 0.5%. Este porcentaje demostró un aumento significativo en la resistencia a la compresión 

por unidad, por pilas y en el murete por compresión diagonal. Los valores alcanzados fueron 

de 15.50, 10.39 y 1.05 kg/cm² respectivamente. Aunque otras proporciones también 

mostraron mejoras notables en las propiedades mecánicas, la adición del 0.5% de YFy resultó 

ser la óptima en términos de equilibrio entre resistencia y dosificación. Resulta interesante 

contrastar estos resultados con los estudios previos realizados por Araya et al., dado que en 

su investigación encontraron que la incorporación del 2.0% de YFy de 15 mm de longitud 

mejoró de manera significativa diversas propiedades del adobe, como es la resistencia a la 

compresión y flexión [1]. Por otro lado, Cottrell et al. también respaldan nuestros resultados 

al confirmar que la adición de un 0.5% de YFy aumentó la resistencia a la tracción y a la 

compresión aproximadamente 3 y 2 veces respectivamente, en comparación con muestras 

no reforzadas [18]. 

Entre tanto, los resultados obtenidos en este estudio también se alinean con el trabajo 
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realizado por Concha et al. en términos de recomendar dosis menores de YFy (0.5-1.5%) 

para un mejor desempeño en la resistencia al impacto de bloques de adobe, manteniendo 

una resistencia a la compresión y a la flexión efectiva. Aunque la variabilidad de los resultados 

aumentó en comparación con el adobe simple, esto demuestra la influencia positiva de las 

fibras en ciertas propiedades mecánicas clave [20]. 

En resumen, la interpretación detallada de los resultados y la comparación con 

investigaciones anteriores respaldan de manera sólida la conclusión de que el porcentaje 

óptimo de refuerzo con YFy para las muestras de adobe es del 0.5%. Este porcentaje logra 

un equilibrio efectivo entre el aumento de la resistencia y el mantenimiento de otras 

propiedades mecánicas esenciales del adobe, demostrando así su eficacia como estrategia 

de refuerzo en la construcción con adobe. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

En resumen, este estudio se centró en varios aspectos fundamentales relacionados 

con la fabricación y el reforzamiento del adobe utilizando YFy. Las siguientes conclusiones 

se derivan de los resultados y análisis realizados: 

- En primer lugar, se llevó a cabo una clasificación detallada del suelo destinado a la 

producción de adobes. Se confirmó que el suelo es de baja plasticidad con características 

arcillosas (CL), lo que influye en su comportamiento y capacidad para retener agua. Esta 

información es esencial para comprender el sustrato con el que se está trabajando. 

- En segundo lugar, se determinó la resistencia mecánica del adobe patrón sin ningún tipo 

de refuerzo. Se estableció que el adobe patrón alcanza valores específicos de resistencia 

a la compresión, tracción y flexión, lo que proporcionó una base sólida para la comparación 

con las muestras reforzadas, obteniéndose valores de resistencia promedio a la tracción 

de 0.61 MPa, resistencia a la compresión de la unidad de ladrillos de adobe de 12.6 kg/cm²; 

y una resistencia a la flexión del ladrillo de adobe se mostró una resistencia promedio de 

1.00 MPa.   

- En tercer lugar, al evaluar la resistencia mecánica del adobe patrón al incorporar diferentes 

porcentajes de YFy, incluyendo 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, se concluye que, la introducción de 

YFy afectó las propiedades mecánicas del adobe, y se observaron tendencias específicas 

en relación con el porcentaje de refuerzo; ya que, a pesar que la adición de los diferentes 

porcentajes produjeron incrementos; en proporciones mayores del 1.00% de YFy 

empiezan a observarse variaciones con tendencias a reducirse. 

- Finalmente, mediante un análisis minucioso de los resultados obtenidos, se identificó el 

porcentaje óptimo de YFy para reforzar el adobe; concluyéndose que, el 0.5% de YFy es 

el punto de equilibrio más eficaz entre el aumento de la resistencia y la dosificación de 

fibras, ya que demostró mejoras significativas en las propiedades mecánicas del adobe sin 
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llegar a una saturación que afecte negativamente su resistencia. 

 

4.2. Recomendaciones 

- El análisis exhaustivo de la clasificación del suelo destinado para la fabricación de adobes 

ha proporcionado información esencial sobre sus propiedades físicas y comportamiento. 

Dado que se confirmó que el suelo se clasifica como arcilloso de baja plasticidad (CL), se 

sugiere considerar esta característica al diseñar mezclas de adobes y al planificar la 

preparación del terreno. Además, se recomienda realizar análisis de consistencia y 

contenido de humedad para comprender mejor cómo afecta la plasticidad del suelo al 

proceso de fabricación. 

- La determinación de la resistencia mecánica del adobe patrón ha sentado una base 

fundamental para la evaluación de su comportamiento. Dado que se obtuvieron valores 

específicos de resistencia a la compresión, tracción y flexión, se recomienda utilizar estos 

valores como referencia para futuros análisis comparativos. Esto permitirá evaluar con 

mayor precisión los efectos de los refuerzos de fibras de yute en las propiedades 

mecánicas del adobe. 

- La evaluación de la resistencia mecánica del adobe al incorporar diferentes porcentajes 

de fibras de yute proporcionó información esencial sobre cómo estos refuerzos impactan 

en las propiedades del adobe. Dado que se observaron tendencias específicas en función 

del porcentaje de refuerzo, se sugiere considerar los valores obtenidos para tomar 

decisiones informadas en la elección de los porcentajes de refuerzo en proyectos futuros. 

Es esencial tener en cuenta que, a partir del 1.00% de YFy, se pueden observar 

reducciones en la resistencia, lo que indica la importancia de mantener un equilibrio entre 

resistencia y cantidad de fibras añadidas. 

- La identificación del porcentaje óptimo de YFy como el 0.5% representa una conclusión 

significativa en este estudio. Dado que este porcentaje demostró mejoras significativas en 
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las propiedades mecánicas del adobe sin comprometer su resistencia, se recomienda su 

implementación en futuros proyectos de construcción con adobes reforzados. Este 

hallazgo brinda una dirección clara para la mejora de las propiedades mecánicas del 

adobe, lo que puede contribuir a la construcción de estructuras más resilientes y 

sostenibles. 

- En resumen, se aconseja tomar en consideración el comportamiento que se produjo en el 

adobe al adicionar cantidades porcentuales de YFy; ya que, esto permitirá aprovechar al 

máximo las propiedades mecánicas mejoradas del adobe y contribuirá al desarrollo de 

construcciones más seguras y duraderas. 
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Anexo I. Carta de Autorización de Recolección de Datos  
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Anexo II. Informe de Ensayo 
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Anexo III. Contenido de Humedad del Suelo 
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Anexo IV. Análisis Granulométrico del Terreno 
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Anexo V. Límites de Atteberg 
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Anexo VI. Resistencia del Mortero a la Tracción 
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Anexo VII. Resistencia a la Compresión del Ladrillo de Adobe 
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Anexo VIII. Resistencia a la Flexión con Carga a dos tercios 
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Anexo IX. Resistencia de muretes a compresión (prismas) 
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Anexo X. Resistencia del Murete a Compresión. 
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Anexo XI. Aprobación Tema de Tesis 
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Anexo XII. Panel Fotográfico 

Anexo XIII. Muros de Adobe 
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Anexo XIV. Fibra de Yute 
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Anexo XV. Tratamiento a la Fibra de Yute 
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Anexo XVI. Proceso de mezclado de tierra con Fibra de Yute 
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Anexo XVII. Ensayos a las muestras de Suelo 
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Anexo XVIII. Muestras de adobe 
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Anexo XIX. Ensayos Mecánicos a los muros 
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Anexo XX. Ensayos Mecánicos al Mortero 
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Anexo XXI. Ensayos Mecánicos a l Adobe Patrón 
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Anexo XXII. Ensayos Mecánicos del Adobe con Fibras de Yute 
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