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INFLUENCIA DE LA INTEGRACIÓN DE FIBRAS NATURALES DE EUCALYPTUS 

GLOBULUS EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ADOBE 

Resumen 

Uno de los materiales principales que empleó el hombre desde que empezó a 

desarrollar construcciones, es la tierra, puesto que es un material abundante que tenemos a 

nuestra disposición y es apreciado por ser un material ecológico. No obstante, una desventaja 

de las estructuras de adobe es que tiene poca durabilidad y débil resistencia mecánica. Por 

ello el objetivo de esta investigación fue el de evaluar las propiedades mecánicas del adobe 

integrando fibras naturales de eucalyptus globulus. Para ello se elaboraron muestras de 

adobe tradicional (AT) y adicionando con fibras naturales de eucalyptus globulus (FNE) en 

dosis de 1.5%, 2%, 2.5% y 3%. Logrando determinar para resistencia a compresión de cubos 

de adobe, que con 1.5% y 2% de FNE, la resistencia de la unidad de adobe disminuye en -

33.25% y -20.72%, respectivamente, mientras que con 2.5% y 3%, se lograron incrementos 

de 7.38% y 31.57%, correspondientemente; en tanto para resistencia a compresión de 

prismas se pudo establecer los incrementos en relación al AT, en 6%, 10%, 14% y 20%, para 

muestras con FNE en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%; mientras que para resistencia  a la tracción 

indirecta de muretes se determinó incrementos en 8%, 18%, 22% y 42%, respectivamente; y 

para módulo de rotura se obtuvieron incrementos de 3.47%, 3.81%, 4.25% y 7.13%, 

correspondientemente. Concluyendo que la incorporación de FNE mejora las propiedades 

mecánicas del adobe, con un óptimo de 3% de adición.  

Palabras Clave: Adobe tradicional, fibras naturales de eucalyptus globulus, propiedades 

mecánicas.  
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Abstract 

One of the main materials used by man since he began to develop constructions is 

earth, since it is an abundant material that we have at our disposal and it is appreciated for 

being an ecological material. However, a disadvantage of adobe structures is that it has low 

durability and weak mechanical resistance. Therefore, the objective of this research was to 

evaluate the mechanical properties of adobe by integrating natural eucalyptus globulus fibers. 

For this purpose, samples of traditional adobe (TA) were prepared and added with natural 

eucalyptus globulus fibers (ENF) in doses of 1.5%, 2%, 2.5% and 3%. For the compressive 

strength of adobe cubes, it was determined that with 1.5% and 2% of FNE, the strength of the 

adobe unit decreased by -33.25% and -20.72%, respectively, while with 2.5% and 3%, 

increases of 7.38% and 31.57%, respectively, were achieved; while for the compressive 

strength of prisms, increases in relation to TA were established at 6%, 10%, 14% and 20%, 

for samples with FNE at 1.5%, 2%, 2.5%, 2.5% and 20%, for samples with FNE at 1.5%, 2%, 

2.5% and 2.5%. 5%, 2%, 2.5% and 3%; while for indirect tensile strength of walls, increases 

of 8%, 18%, 22% and 42%, respectively, were determined; and for modulus of rupture, 

increases of 3.47%, 3.81%, 4.25% and 7.13%, respectively, were obtained. It was concluded 

that the incorporation of FNE improves the mechanical properties of the adobe, with an 

optimum addition of 3%. 

Keywords: Mechanical properties, natural eucalyptus globulus fibers, traditional adobe. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

En Camerún, Babé,et.al [1] afirman, desde que el hombre empezó a desarrollar 

construcciones, uno de los materiales principales que empleó es la tierra, puesto que es un 

material abundante que tenemos a nuestra disposición y es apreciado por ser un material 

ecológico; no obstante, una desventaja de las estructuras de adobe es que tiene poca 

durabilidad y débil resistencia mecánica, siendo necesario realizar un mantenimiento 

regular para asegurar su protección. Las estructuras elaboradas a base de tierra es uno de 

los sistemas constructivos más antiguos [2], utilizado en diferentes épocas hace 

aproximado 5 000 años. La tierra es considerada un material accesible, económico y 

sostenible [3], [4]; pues se estima que el 30% del mundo vive en estructuras de adobe [5], 

ya que presenta ventajas importantes como un bajo costo, bajo impacto sobre el medio 

ambiente y buena comodidad de vida. Además, tiene un excelente rendimiento térmico 

manteniendo una temperatura adecuada al interior de la estructura [6];  sin embargo, la 

durabilidad de las estructuras a base de tierra es muy pobre, quedando evidenciado cuando 

están expuestos a movimientos sísmicos, conllevando al agrietamiento de la estructura [7], 

[8]. Es importante señalar que los materiales de tierra tienen una resistencia a tracción muy 

baja, lo que los convierte muy vulnerables bajo fuerzas laterales, por ello su comportamiento 

debe analizarse minuciosamente [9].  

Por ello, diversos estudios han desarrollado nuevos adobes incorporando residuos, 

fibras y placas para mejorar su desempeño sísmico [3], [10], [11], además que las fibras 

son efectivas, contribuyendo a mejorar las características termomecánicas y la durabilidad 

de los adobes [12]. Entre tanto Narani, et.al. [13], indican que para que el comportamiento 

de los adobes sea eficiente y muestre resultados favorables, es necesario considerar un 

suelo adecuado e integrar diferentes tipos de fibras, teniendo presente el porcentaje óptimo, 

puesto que mejora las propiedades del adobe. 
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Según  Zavaleta [14], en el Perú la pobreza se ha incrementado, hallándose sectores 

que no tienen solvencia económica para construir sus viviendas. Asimismo, el Perú es un 

país que se encuentra alrededor del cinturón de fuego, donde las placas tectónicas están 

en constante movimiento causando la presencia de movimientos sísmicos, los cuales han 

puesto en descubierto las falencias que tienen las edificaciones hechas de tierra [15].  Hace 

unos años en Pisco se produjo un terremoto de alta intensidad que conllevo a muchas 

pérdidas humanas y daños en las viviendas, siendo las construidas con adobe las más 

perjudicadas, puesto que algunas colapsaron debido a la débil resistencia [16]. 

 Del Carpio [18] menciona, en la sierra del Perú, según los datos brindados por el 

censo realizado por el INEI en el 2017, muestra que de un porcentaje de 10 102 849 

viviendas el 27.9% estimado en 2 148 494 son edificaciones en adobe, teniendo una alta 

demanda en estas zonas, puesto que es un material accesible, ecológico y de bajo costo. 

Sin embargo, en su proceso constructivo no toman en consideración su vulnerabilidad al 

ser expuestos ante fenómenos naturales, los cuales ocasionan la pérdida de rigidez, 

acelera su desintegración y aumentan la posibilidad de colapso de la vivienda. 

  En las regiones de Puno, Arequipa y Cuzco, durante el invierno, aspectos 

climatológicos, causan bajas temperaturas en las noches, siendo un problema latente que 

afectan la zona sur alto andina, por ello el empleo del adobe es frecuente, debido que es 

un material termorregulador, que mantiene la temperatura de las viviendas de adobe, 

siendo una cualidad beneficiosa por sus propiedades térmicas y acústicas. [20]. 

En el contexto local, Lambayeque tiene características climatológicas variables, 

donde cada cierto tiempo se hace presente el fenómeno del niño, el último ocurrido durante 

el mes de marzo del 2017, provocó graves daños como destrucciones de viviendas y 

pérdidas de vidas humanas. Diversas viviendas construidas de adobe durante este 

fenómeno evidenciaron que no son aptas para resistir estos fenómenos, ya que la presencia 

de lluvias de alta intensidad e inundaciones, deterioraron estas viviendas hasta sufrir el 

colapso y destrucción de la estructura de adobe [21], [22].   .  
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En relación a los estudios previos aplicados respecto al adobe fibroreforzado, 

tenemos a Ortega y Gil [23] donde en su investigación sobre el comportamiento de adobes 

con fibras de aserrín bajo esfuerzos de compresión, tuvo como objetivo de estudio 

determinar la viabilidad de disminuir las densidades de las mezclas de mortero con la 

inclusión de aserrín como refuerzo. Por ello, se evaluaron porcentajes de 0, 0.5, 1 y 3 % de 

fibra de aserrín, los cuales fueron ensayados luego de 7, 30 y 90 días de curado. Los 

resultados evidenciaron que al agregar una mayor cantidad de aserrín evidenció una 

disminución en la resistencia, densidad y módulo de elasticidad. Concluyendo que se debe 

emplear hasta un 1% de fibra de aserrín en la fabricación de adobes para evitar una 

reducción de sus propiedades mecánicas.  

Así mismo Ige y Danso [24] en su estudio realizado tuvo como objetivo de estudio 

identificar las características mecánicas y térmicas del adobe reforzado con fibra de 

pseudotallo. Por ello se analizaron los contenidos de fibra de 0, 0.25, 0.5, 0.75 y 1 % para 

producir adobes. Teniendo como resultado que las probetas con fibras evidenciaron un 53 

y 33% de mejora en resistencia a tracción y compresión. Además, se reveló que tenía una 

mayor resistencia térmica en un 18.42 % en comparación con el adobe sin reforzar. 

Concluyendo que se debe usar porcentaje de 0.5 y 0.75 % de fibra de pseudotallo de 

plátano en la producción de adobe para aplicaciones de construcción.  

Entre tanto en Irán, Faghih y Zaman [25] en su estudio realizado sobre eficacia de 

morteros y revoques de arcilla reforzada con fibras cortas sobre el adobe, donde tuvo como 

objetivo de estudio mejorar el comportamiento del adobe reforzados con fibras cortas. Por 

ello se analizaron dos tipos de fibras cortas, las fibras de paja y de caucho de desecho, los 

cuales fueron empleados en la producción de adobes y después del curado fueron 

sometidos a ensayos de compresión y cortante diagonal. Teniendo como resultado que el 

mortero reforzado con fibra de paja natural brinda una resistencia mayor a la compresión y 

deformación de los adobes en un 87 y 18%, respectivamente. Asimismo, el estudio señala 
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que la fibra de paja empapadas con yeso permitió al adobe resistir un 204 y 433 % más, en 

resistencia a la compresión y deformación, correspondientemente.  

Entre tanto en Egipto Morsy, et.al. [26] en su estudio realizado sobre el reciclaje de 

ceniza de paja de arroz (RSA) para fabricar adobes de geopolímero resistentes a la 

humedad y conductividad térmica, donde tuvo como objetivo de estudio desarrollar nuevos 

adobes, determinar sus características mecánicas y térmicas. Por ello se analizaron los 

porcentajes de RSA del 0, 5, 10 y 20 % y de hidróxido de sodio del 2.5, 5, 7.5 y 10% y 

fueron ensayados después de curar durante 28 días. Los resultados evidenciaron que el 

aumento de RSA de 0 a 20% evidenciaron tener una mayor resistencia a compresión y 

conductividad térmica. Asimismo, se observó que la absorción de agua y densidad aparente 

disminuyó. Con respecto al hidróxido de sodio los porcentajes del 2.5 al 10% presentó un 

aumento en la densidad y en la resistencia compresión, pero disminuyó la absorción de 

agua. El estudio recomienda emplear adobes de geopolímero RSA en las paredes interiores 

de las edificaciones.  

Mientras que Salih, et.al. [27] en su investigación realizada sobre los modelos 

constitutivos para adobes reforzados con fibras, donde tuvo como objetivo de estudio 

determinar las características del adobe reforzados con fibras de plumas de pollo (CFF) y 

de bagazo de caña (SBF). Por ello, se evaluaron porcentajes de 1, 3, 5, 7, 9 y 11 de fibras 

de CFF y SBF, adoptando longitudes de 15 mm. Se elaboraron 525 probetas de acuerdo a 

las normas británicas y ensayadas a los 14, 28, 56, 90 y 180 días. Los resultados con la 

integración de 7% de CFF y 5% de SBF evidenciaron que tienen 98.8 y 78.7% más 

resistentes a la compresión en relación con la convencional. 

Por otro lado, en la India, Sujatha, et.al. [28] en su estudio realizado sobre los 

bloques de suelo reforzado como opción viable de bajo costo de construcción, donde tuvo 

como objetivo de estudio reforzar los bloques de adobe con diferentes fibras como 

alternativa sostenible y económica. Por ello, se realizó una comparación del desempeño 

del adobe al integrarle 4 fibras, las cuales son de vidrio, yute, polipropileno y plátano, para 
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cada fibra se evaluaron porcentajes de fibra de 0.25, 0.50, 0.75, 1%. Los resultados 

evidenciaron que la inclusión de fibras naturales tiene un mejor rendimiento en relación con 

las fibras artificiales, los adobes reforzados al integrar 1% yute, indicaron un rendimiento 

más favorable en 81, 65 y 50% en resistencia a compresión, tracción y erosión, presentó 

un incremento del 36% del módulo de rotura, de modo que esta fibra fue la más óptima. 

Asimismo, el estudio menciona que la inclusión de fibras como refuerzo, redujo el desgaste, 

la erosión y mejora la durabilidad de los bloques de adobe.  

Mientras que en Japón, Tran et al. [29] en su estudio realizado sobre las 

características mecánicas de adobe cementados reforzados con fibras de desecho de maíz 

(FDM), donde tuvo como objetivo de estudio conocer los efectos con FDM en las 

propiedades del adobe, Por ello se utilizaron contenidos de fibra de 0, 0.25, 0.5, 1% y de 

cemento en 4, 8, 12 %, las cuales fueron ensayados en los días 7,14 y 28. Los resultados 

mostraron que la integración de FDM presentó una mejora a la tracción, recomendando 

porcentajes de 0.25 y 0.5% de FDM .  

Entre tanto en España, el estudio aplicado en Jové, et.al, [30]  sobre la evaluación 

del comportamiento del adobe con refuerzo de 3 variedades de aguja de Pinus Halepensis 

(Pn1) , Pinea (Pn2) y Pinaster (Pn3), donde tuvo como objetivo de estudio analizar el 

comportamiento de los 3 tipos de agujas de pino. Los resultados de los ensayos a 

compresión son Pn1 3.2 MPa, Pn2 3.3 MPa y Pn3 2.4 MPa en relación a los 2.7 MPa de 

adobes en base de paja. Las fibras Pn1 y Pn2 tuvieron una mejor unión y fueron más 

resistentes que el Pn3 que tenía secciones más pequeñas. El Estudio señala que los 

adobes con inclusión de fibras de Pino Halepensis (Pn1) fue la de mejor desempeño 

mecánico. 

En el ámbito nacional se encuentran investigaciones como las de Huanca [31]  

quien, en su estudio realizado sobre la inclusión de fibras de Eucalipto en las propiedades 

del adobe, donde tuvo como objetivo de estudio determinar de qué manera la integración 

de las fibras de eucalipto influye en las propiedades mecánicas y térmicas del adobe. Por 



 

18 

 

ello, se fabricaron 4 tipos de adobes en porcentajes de 0, 1, 2.5, y 4% de fibra de eucalipto, 

luego del curado fueron ensayados en 7, 14 y 28 días. Los resultados evidenciaron una 

mayor resistencia a compresión de 3.72, 7.70, 14.62 % y a flexión fue de 27.97, 31.79, 

42.17%, respectivamente en comparación del adobe patrón. El estudio concluye que la 

integración de fibra de eucalipto incrementa el desempeño de sus propiedades mecánicas, 

le brinda una resistencia adecuada y mantiene la temperatura interior de la edificación.  

Mientras que, en Apurímac, Hinojosa [32] en su estudio, teniendo como objetivo 

analizar las propiedades del adobe con incorporación de fibras de eucalipto; por ello, se 

elaboró muestras de adobe patrón y considerando contenidos de 0.5, 0.1, 1.5% de fibra, 

los cuales fueron sometidos a ensayos para conocer sus propiedades. Los resultados 

mostraron que el contenido de 1 y 1.5% de fibra evidenciaron 19.60% y 20.11% de mayor 

capacidad de absorción que los demás porcentajes. Además, el adobe con contenido de 

1% de fibra en su resistencia a compresión presentó un resultado de 15.66 kg/cm2 siendo 

igual al adobe patrón, y en los ensayos de resistencia a tracción con contenidos de 1, 1.5% 

se observó resultados de 2.97 y 2.98 kg/cm2 siendo valores mayores que el AT que fue de 

2.47kg/cm2. El estudio concluye que las fibras de eucalipto con porcentajes de 1.5% de 

fibra influye en el desempeño de las propiedades del adobe. 

Por otro lado, en Andahuaylas, Herbas & Nolasco [33] en su estudio realizado sobre 

el efecto de la cal, cemento, y viruta de eucalipto en las propiedades de adobe estabilizado, 

donde tuvo como objetivo determinar el efecto de la cal, cemento, y viruta de eucalipto al 

ser sometidos a ensayos de resistencia al adobe estabilizado. Por ello, se realizó 180 

adobes, sin inclusión 0%, estabilizado con cal contenidos de 1, 3 y 6 %, con viruta 4, 8, 

12%. Los resultados de la adsorción de agua, resistencia a compresión y flexión mostraron 

que con inclusión de cal de 6% sus resultados fueron de 23.40%, 24.83 kg/cm2 y 

2.6kg/cm2,respectivamente,  de modo que pueden ser empleados como unidad de 

albañilería. Con respecto a los adobes ensayados a compresión producidos con cal, 

cemento y viruta de eucalipto, el estudio sugiere usar cal, cemento y viruta en porcentajes 
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de 6, 6, 12% respectivamente. Los cuales evidencian 63, 16, 60 % valores mayores con 

respecto al adobe convencional. Asimismo, la resistencia a flexión es adecuada emplear 

cal 1, 3, 6% presentando valores de incremento de 14, 20, 60% en comparación del adobe 

sin inclusión. Por ello el estudio sugiere en el ensayo de absorción utilizar cal en porcentajes 

de 1, 3 y 6%, ya que este aditivo nos brinda como resultados 23,04, 22.03 y 23.4% que 

evidencian tener menor absorción que el adobe patrón 24.66%.  

Entre tanto en Chincha, Márquez [34] en su estudio realizado sobre la estabilización 

del adobe mediante la integración de viruta de Eucalipto, donde tuvo como objetivo analizar 

el porcentaje óptimo de viruta de eucalipto para la estabilización del adobe. Por ello, se 

realizaron la producción de adobes con porcentajes de 0, 1.5, 3 y 4.5%. Los resultados de 

los ensayos de resistencia a compresión del adobe patrón fue de 26.05 kg/cm2 y al 

integrarle la viruta indicaron valores de 67, 46, 94% evidenciando un incremento 

significativo, por su parte al ensayar la resistencia a flexión disminuyó un 24 y 43 %, cabe 

mencionar que aumenta con respecto al porcentaje añadido, en cuanto la absorción del 

adobe estabilizado sus resultados evidenciaron mantenerse constantes en porcentajes de 

20.78, 20.92 y 22.62%.  

Asi mismo en Huancayo, Vilvahuaman [35] en su estudio realizado sobre el análisis 

de comportamiento de viviendas de adobe con refuerzos de varas de madera de eucalipto, 

donde tuvo como objetivo reducir la fragilidad de los adobes y aumentar su resistencia a 

flexión. Por ello, se evaluaron 3 viviendas en escala de 1:20, las cuales 1 fue sin refuerzo, 

1 con refuerzo en cada dos hiladas y 1 con refuerzo en cada tres hiladas ensayadas en una 

mesa vibratoria. Los resultados indicaron que los refuerzos de varas de madera de eucalipto 

influyeron en el aumento de resistencia y redujeron las fragilidades de las viviendas de 

adobe antes movimientos vibratorios parecidos a un terremoto. 

Por otro lado, en Lima, Chuna [36] en su estudio realizado sobre la producción de 

adobe integrando cal y fibra de eucalipto para mejorar sus propiedades y termodinámicas, 

donde tuvo como objetivo determinar la influencia de la cal y fibra de eucalipto en la 
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producción de adobes para mejorar sus propiedades. Los resultados evidenciaron que la 

cal en contenidos de 5, 7 y 9% incrementa el desempeño de las características del adobe 

en absorción, resistencia a compresión y flexión, con respecto de fibra de eucalipto en 3.5% 

influye en la mejora de sus propiedades termodinámicas, pero reduce la resistencia a la 

flexión y a la absorción lo que conlleva a que tenga una mayor duración.  

Así mismo en Áncash, Gonzales [37] en su estudio realizado del impacto de fibra de 

Eucalipto en las características del adobe, donde tuvo como objetivo determinar las 

características y térmicas del adobe integrando las fibras de eucalipto. Por ello, se realizó 

un adobe patrón y otro con inclusión de fibra. Los resultados mostraron que el adobe patrón 

presentó valores de 20.42 kg/cm2 a compresión y 5.81 kg/cm2 a flexión. Por su parte los 

adobes con fibras de eucalipto sus resultados promedios fueron de 20.44 kg/cm2 a 

compresión y 8.43kg/cm2 a flexión. El estudio concluye que el adobe con inclusiones de 

fibra de eucalipto mejora las características mecánicas y cumple con NTP E.080. 

Mientras que en el contexto local tenemos estudios como el de, Valera [38] quien 

en su estudio realizado sobre el mejoramiento del adobe en sus características mecánicas 

integrando en su producción fibra de viruta, donde tuvo como objetivo analizar la influencia 

de fibras de eucalipto y tornillo en la producción de adobes. Por ello, se consideraron 

contenidos de 3% de viruta de tornillo y 2 % de viruta de eucalipto para ser incorporados 

en la producción de adobes los cuales fueron sometidos a ensayos para conocer sus 

propiedades. Los resultados señalan que con la viruta de tonillo en un 3% los adobes 

mostraron una mejora de 36.14% y con la viruta de eucalipto en 2% evidenciaron un 

resultado en un 63.74 % más en relación al adobe convencional, esto en para resistencia 

a compresión. Asimismo, en los valores obtenidos de la absorción con viruta de tornillo y 

eucalipto, los adobes presentaron valores altos de absorción, lo que produce débil 

resistencia al agua.  

Así mismo en Ferreñafe, Sánchez [39] en su estudio realizado sobre el análisis 

comparativo de adobe convencional y con adición de cemento, donde tuvo como objetivo 



 

21 

 

realizar un análisis y comparar el adobe convencional y con adición de cemento, de modo 

que se emplearon contenidos de 4, 8, 10 y 12%, las cuales fueron ensayadas a compresión, 

flexión y absorción. Los resultados mostraron que el adobe estabilizado con 4% de cemento 

es el de mejor rendimiento, ya que evidenció que mejoraron las propiedades del adobe, en 

resistencia a compresión, flexión y absorción tuvieron valores de 32.39, 28.51 y 11.54% 

más en referencia a los adobes tradicionales. Cabe resaltar sobre la estimación de costo, 

el estudio señala que el adobe convencional aumenta en 38.60 % en relación al adobe 

patrón tenemos un valor de 77.20%, lo cual conlleva a un aumento de costo de producción. 

De lo mencionado, es de suma importancia el aportar mejoras a las propiedades 

físicas y mecánicas de los adobes, considerando que aún se sigue empleando con gran 

demanda como material constructivo, buscando que las edificaciones a base de este 

material presenten un comportamiento adecuado ante diferentes fenómenos naturales.  

La justificación de este estudio radica en que conociendo que el adobe es un 

eficiente aislante térmico, mantiene la humedad y es ecológico; no obstante, los materiales 

de tierra tienen una resistencia a tracción muy baja, lo que los convierte muy vulnerables 

bajo fuerzas laterales, por ello su comportamiento debe analizarse minuciosamente. En 

este sentido, el fin de este estudio fue mejorar las propiedades del adobe mediante la 

integración de fibras naturales de eucalyptus globulus, siendo una alternativa de 

estabilización con la finalidad de producir un material más resistente, mejorando la 

capacidad y desempeño de los adobes. 

1.2. Formulación del problema 

En un esfuerzo por mejorar las nuevas necesidades del sector de la construcción 

mediante el uso de materiales sustentables para obtener adobes con un desempeño 

resistentes, se busca brindar alternativas de solución que puedan dar respuesta a la 

pregunta de planteada: ¿Cómo influye la integración de fibras naturales de eucalyptus 

globulus en las propiedades mecánicas del adobe? 
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1.3. Hipótesis 

Con la integración de 3% de fibras naturales de eucalyptus globulus en la producción 

de adobe mejorará sus propiedades mecánicas. 

1.4. Objetivos 

 
Objetivo general. 

Evaluar la Influencia de la Integración de Fibras Naturales de Eucalyptus Globulus en las 

Propiedades Mecánicas del Adobe 

Objetivos específicos. 

- Analizar las propiedades del suelo empleado en la elaboración de los adobes objeto 

de estudio.  

- Analizar las propiedades físicas del adobe tradicional y con incorporación de fibras 

naturales de eucalyptus globulus en dosis de 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, estableciendo 

comparaciones. 

- Analizar las propiedades mecánicas del adobe tradicional y con adición de fibras 

naturales de eucalyptus globulus en dosis de 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, estableciendo 

comparaciones.   

- Definir el óptimo contenido de fibras naturales de eucalyptus globulus para su 

incorporación en la elaboración de adobes.  

1.5. Teorías relacionadas al tema 

 

Adobe. 

Conocido como la composición hecha a base de tierra cruda, que se produce 

mezclando paja y arena gruesa, para brindar al adobe una mayor resistencia y durabilidad en 

cuanto a sus propiedades [40]. 
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Según Altamirano [16] señala, los adobes son bloques de arcilla hechos a mano que 

se vierten en moldes y luego se dejan secar al aire libre. Se pueden agregar estabilizadores 

en su producción para mejorar su resistencia a los factores externos a los que está expuesto. 

Por su parte Díaz & Puyen [41], mencionan que se agrega la palabra adobe en los 

tipos de bloques de construcción, ya que es el antepasado de los ladrillos, fundamentándose 

en la consideración del barro arcilloso, aunque no se sabe los cambios físicos y químicos del 

proceso de cocción. 

 

Fig. 1. Seguimientos de la prueba de asentamiento. [16]  

Asimismo, Del Carpio [18] menciona que los porcentajes que se debe considerar en 

la gradación del suelo arcilla esta entre 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, por ello, no 

se emplea suelos orgánicos. Puesto que, al tener una mayor cantidad de arcilla conllevaría 

a producirse fallas como grietas y fisuras internas. Asimismo, al tener una mayor cantidad de 

arena la cohesión disminuye y de usar suelo orgánico se perdería la resistencia a la 

compresión. 

Tipos de adobe  

Según Valera [38], menciona 2 tipos de adobe: 

• Abobe Naturales: Los materiales son adquiridos de la naturaleza las cuales (arena gruesa 

y paja). 

• Adobe Estabilizado: Son adobes que en su producción incorporan nuevos materiales, 

para mejorar su resistencia a esfuerzos por compresión y su duración. 

Composición del adobe 
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 Según Sandoval [21] menciona los siguientes componentes: 

• Limo: Son secos, presenta cohesión y de resistencia a fricción mínima.  

• Arcilla: Brinda cohesión a los suelos, sin embargo, en arcillas humeras presentan 

variaciones en su composición.  

• Arena: Son partículas minerales que, aunque estables, no son cohesivas debido al 

proceso de secado, además tiene una fuerte fricción interna. 

• Agua: Componente principal para la hidratación de los adobes y funcionabilidad en el 

proceso químico.  

• Paja: Son de diferentes formas y tamaños, es la componente que reduce las 

contracciones por el secado libre y mejora la adherencia. 

Dimensiones del Adobe 

En adobe durante la antigüedad, ha sido elaborado de diferentes maneras, tipos de 

suelos y con diferentes composiciones, es por ello que a lo largo del tiempo el adobe se ha 

sometido a ciertos requerimientos conforme evoluciona la civilización, adaptándose a 

diferentes moldes y dimensiones (Cilíndricas, trapezoidales y cónicas) en la producción de 

adobes [41]  

 

Fig. 2. Formas del adobe. [42] 

 

Por su parte Benites [42] menciona que el adobe por facilidad constructiva es 

adecuado utilizar la forma cuadrada, la cual debe garantizar su traslape en dirección vertical 

y horizontal. Por ello, la relación de la altura debe ser de 4 a 1 cm. 

Según la [40], señala que para fabricar un adobe de manera adecuada debemos 

considerar los siguientes puntos: 
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• Prueba de campo, se realiza con la finalidad de conocer la mezcla optima de arcilla y 

arena gruesa. 

• Tamizar la tierra antes de utilizar el barro y después someter por los menos a 48 horas 

de hidratación  

• Considerar que el secado del adobe sea pausado y colocando los adobes en una zona 

protegida de los agentes externos. 

• Una vez terminado el adobe, tenemos que asegurarnos que no esté expuesta a materias 

extrañas. 

• El adobe debe ser cuadrado o rectangular y no debe sobrepasar los 0.40, además se 

puede considerar ángulo diferente de 90°. 

• Considerar que el adobe debe tener un largo igual a dos veces su ancho, la altura del 

adobe, de considerar entre 0.08 y 0.12 m. 

Influencia de la acción sísmica en el adobe 

Según Salsavilca et al. [43], en lo largo de la historia, los terremotos son conocidos 

por ejercer grandes fuerzas sobre las diferentes edificaciones, conllevando a provocar 

tensiones y deformaciones, que posteriormente se evidencian en los modos de falla 

caracterizados porque producen grietas en los costados de los muros, asimismo, los muros 

largos pueden colapsar debido al mal contacto con los muros adyacentes, conllevando 

dependiendo de la magnitud del sismo al colapso de toda la estructura. 

Tipos de falla del adobe: 

• De daño, es el de cortante por tracción transversal, para prevenir este daño se debe 

emplear un concreto con adherencia adecuada. 

• Por cizallamiento, que se evidencian cuando las uniones entre los muros continuos 

presentan una débil resistencia o debido a juntas pobres.  

• Por flexión, evidenciando en la parte inferior del muro grietas verticales y horizontales. 
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Fig. 3. Fallas por cargas horizontales. [14] 

 

Causas de fallas en el adobe  

Según Condor & Molina [17], menciona que las causas por la que se producen fallas 

en las edificaciones de adobe son:  

• Incorrecto dimensionamiento de muros.  

• Poca excentricidad de vanos de puertas.  

• No hay umbral de anclaje superior 

• Alto peso de los techos y conexiones débiles en las paredes de adobe.  

• Deficiente calidad de adobe al emplear tierra inadecuada y mala técnica de producción.  

• Mano de obra no calificada  

• Adobe sin refuerzo horizontal y vertical  

Ventajas y Desventajas del adobe  

Por su parte [31] lo siguiente: 

Ventajas: 

• Respetuosa con el medio ambiente 

• Fácil proceso constructivo  

• Excelente aislador acústico  

• Mantiene la temperatura en la vivienda 

• Económico 
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• Fácil accesibilidad 

Desventajas:  

• Fabricado experimentalmente  

• Deficiente proceso constructivo 

• Falta de estudios 

• Débil resistencia fenómenos inusuales 

Definición de Fibras 

En la industria de la construcción, se suelen utilizar como estabilizantes en elementos 

constructivos, con el fin de ayudar a tener un mejor desempeño de sus propiedades y 

asegurar una mejor calidad de vida a las personas. Estas fibras se encuentran en una 

variedad de formas, ya sea de origen animal o porcino. pelo, madera, cascarilla de arroz, 

llantas y muchos más, su forma puede ser ceniza, migas, harina, chatarra, etc. [31].  

Por su parte Del Carpio [18], menciona que los estabilizantes de adobe conocido como 

fibra se unen a la mezcla y forman estructuras o redes internas, lo que permite un 

comportamiento controlado de expansión y contracción durante la instalación. También 

previenen la aparición de grietas y juntas, lo que hace que la estructura sea más flexible en 

caso de terremoto. 

Asimismo, la naturaleza de las fibras vegetales influye en la acción de los ligantes y en 

la resistencia, por lo que los productos elaborados con eucalipto tienen mejores prestaciones 

mecánicas tras 200 ciclos mayor de envejecimiento en comparación con otros productos 

elaborados con pino. La explicación de este comportamiento podría ser una mejor y más 

uniforme distribución de las fibras vegetales en la matriz adhesiva, dependiendo de su 

naturaleza y tamaño. [44] 
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Fig. 4. Clasificación de las fibras naturales. [44] 

Propiedades mecánicas de adobes con fibras naturales 

Según Araya [45], el adobe presenta algunas deficiencias como la tenacidad, 

contracción por secado, resistencia, agrietamiento y permeabilidad, por ello, se ha estudiado 

la integración de fibras naturales e industriales como refuerzo, pues actúan de manera 

notable en las propiedades del adobe. 

Por su parte Quirós [44], menciona que las fibras naturales támbien son 

conocidas por tener múltiples ventajas como baja densidad, disponibilidad abundante 

y costo accesible. 

Eucalipto. 

El árbol de eucalipto es originario de Australia, y este árbol tiende a crecer hasta 60 

metros de altura, la formación del tronco (la parte interna del tronco) se comprime y su 

circunferencia se extiende a lo largo de su longitud. En otras palabras, es un recurso 

renovable que depende de la estructura interna de la madera , así como de la disposición de 

las fibras [31]. 
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Fig. 5. Árbol de Eucalipto. [31] 

Características del Eucalipto. 

Según [31], menciona lo siguiente: 

• Durabilidad: Su durabilidad se considera moderada antes de cortar el árbol porque está 

sujeto a muchos factores naturales: viento, sol, lluvia, especialmente insectos, pero fuera 

de eso, el uso de madera no tiene obstáculo en el campo de construcción, por ello, debe 

considerarse en estado seco. 

•  Estabilidad Dimensional: Las maderas de los árboles jóvenes presentan 0.73 de 

tensión interna, su contracción volumétrica en comparación de las maderas adultas con 

el tiempo esta empieza a disminuir. 

• Densidad: Esta entre los 780-830 kg/m3 y 12% de humedad, los cuales varían en 

consideración al peso y volumen. 
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Fig. 6. Comportamiento de las fibras, (b) Sentido de fibras. [31] 

 

Por su parte Gonzales [37], señala que las fibras se ubican en la parte interna de la 

corteza del árbol de eucalipto, que llama nuestra atención por la estructura celular y sentido 

de orientación de las fibras en su longitud y sección transversal. 

Proceso de fabricación del adobe  

Se trata de preparar la tierra mezclándola con agua y dejándola reposar durante dos 

días, y después de dos días de realizada la mezcla se incorpora paja o añadirle un aditivo, 

darle la vuelta y pisotearla durante 20 minutos. Déjelo por un día y luego póngalo en el molde, 

seque por unos días y finalmente comience a apilar hasta que estén en condiciones de ser 

trabajada. [32] 

 

Fig. 7. Proceso de fabricación del adobe. [14] 
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Pruebas de Campo 

Es importante considerar la calidad del material antes de iniciar el desarrollo de una 

edificación de adobe, de modo que se recomienda en el proceso de la fabricación del adobe 

realizar enyados que nos permitan conocer las cualidades de la tierra a trabajar. [18] 

Según la [40], señala las siguientes pruebas: 

Prueba presencia de arcilla. 

Para realizar esta prueba se realizar 4 bolitas con tierra del lugar considerado en la 

fabricación de adobe, después agregarle ligeramente un porcentaje de agua y formar las 4 

bolitas.   

 

Fig. 8. Prueba presencia de arcilla. [40] 

Posteriormente hidratarlo por 48 horas, se debe colocarse en un lugar seguro, para 

que no se dañe con agentes externos. Transcurrido el tiempo de secado realizar una presión 

fuerte con el dedo pulgar y índice para las cuatro bolitas. Después de la prueba en caso 

presente daños como romperse, agrietarse y quiebre, se deberá nuevamente volver a formar 

cada bolita y realizar el mismo proceso mencionado. Asimismo, después de volver a realizar 

la prueba sigue presentando daños, se tendría que buscar otra cantera para emplearlo en la 

fabricación de adobe. [40] 

 

Fig. 9. Realización de prueba. [40] 

Prueba de control de fisuras 
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Para realizar esta prueba se fabrican espécimen de prueba, emparejando 2 adobes 

pegados con morteros nuevos, los cuales deben considerar el mínimo porcentaje de agua. 

En la fabricación de los especímenes, el mortero debe aumentar el porcentaje de arena 

gruesa y el agua requerida. Por ello se debe considerar para los especímenes una proporción 

de 1:0, 1:1/2, 1:1 y 1:3, una vez realizado dispondrá a hidratación por 48 horas. Después, 

para conocer el adobe adecuado se debe considerar al espécimen que evidencie menos 

daños.  

 

Fig. 10. Prueba control de fisuras. [40] 

Prueba de plasticidad  

Se desarrolla considerando una porción de tierra, la cual debe estar húmeda, 

posteriormente formas un rollo de 2 cm. Observando en el proceso la longitud del rollo, 

puesto que, si el rollo mide entre 5 y 15 cm, se tomará en consideración para fabricar adobes, 

y si se evidencia que se rompe ante se deberá repetir la prueba. 

 

Fig. 11. Formas del adobe. [42] 
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Ensayo de laboratorio 

Análisis Granulométrico 

Cumple la función de separar los diferentes tipos de partículas del suelo y 

determinarlo en porcentaje, por ello, para realizar este ensayo emplea tamices y mallas, la 

cuales tienen aberturas cuadradas. Posteriormente como resultado se evidencia la curva 

granulométrica, la cual se observa en una gráfica denominada curva granulométrica. [36]  

 

  

Fig. 12. Análisis Granulométrico. [36] 

 

 

Fig. 13. Zona ideal de suelo para emplear en construcción. [14] 

 

Contenido de Humedad (W%) 

Su importancia radica en conocer el porcentaje de agua que presenta la cantidad de 

suelo a emplear, teniendo en cuenta su peso seco antes de la prueba [21]. 

Absorción de Agua  
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Es definido como el porcentaje de agua que ingresa en un adobe a través de sus 

poros, este valor se determina considerando el peso seco del adobe antes de sumergirla en 

agua, posteriormente después de 24 horas de sumergido, calculando el porcentaje de agua 

absorbida. [46] 

 

𝐴 =
100 𝑥 (𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)

𝑊𝑑
 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 

𝐴 = 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) 

𝑊𝑠 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜, 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑟𝑙𝑜 𝑒𝑛 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝐾𝑔) 

𝑊𝑑 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝑘𝑔) 

 

Límites de consistencia  

Se utiliza en suelos blandos (arcillosos y sedimentarios) sabiendo que su 

comportamiento cambia con el tiempo, por ello, ensayan el material pasando por un tamiz de 

0,425 mm. Se han desarrollado varios criterios para medir la plasticidad del suelo, uno de los 

cuales es el criterio de Attemberg, que muestra que la plasticidad no es una propiedad 

permanente del suelo, sino que es circunstancial y depende de su contenido de agua. [41]. 

Consta en clasificar los suelos de arcilla de acuerdo a como la humedad afecta su 

consistencia, es por eso que, para determinar la elasticidad del suelo, lo hacemos por límites 

fluidos y plásticos, y lo hacemos con el tamizado del suelo con rejilla N°40 [46]. 

Según la [47], tenemos: 

• Límite Líquido (LL) 

• Límite Plástico (LP) 

• Índice de Plasticidad (IP) 

Representada por la diferencia del líquido y plástico (IP = LL – LP) 
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Fig. 14. Diagrama de Plasticidad. [14] 

 

Carta de Plasticidad 

Su función principal es conocer un suelo, a través de una serie de cálculos con líneas 

de plasticidad definidas paramétricamente, siendo A la línea que separa la arcilla del limo y 

lo orgánico de lo inorgánico, siendo U la línea que indica la parte superior del suelo en 

general, y si la muestra está en el lado Izquierdo de U, la muestra debe volver a probarse, 

así es como se interpreta esta tabla de plasticidad. [31] 

 

Fig. 15. Carta de Plasticidad. [31] 
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Clasificación de suelos Método Sucs  

Según Mantilla [46], menciona que se toma en consideración los siguientes 

criterios: 

• Cantidad de material que pasa por el tamiz N°200 

• Silueta de la curva granulométrica 

• Propiedad de plasticidad y compresibilidad 

Tabla I.  

Simbología SUCS 

Simbología Sucs 

Símbolo Descripción Símbolo Descripción 

G Grava Pt 
Pobremente 

Graudado 

S Arena W Bien Graduado 

M Limo H Alta plasticidad 

C Arcilla L Baja plasticidad 

O Órganico     

Pt: Suelos en gran medida organicos 

Nota. Tomado de [32] 

Resistencia a compresión  

Se define como la resistencia del elemento soporte de presión de aplastamiento. La 

propiedad independiente generalmente surge cuando no se alcanza la resistencia a la 

compresión, sin embargo, la cantidad de tensión requerida es cuando el material no se rompe 

durante la compresión. Si dividimos la carga óptima por el área de la sección transversal de 

la muestra, obtenemos la resistencia a la compresión [48]. 
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Por su parte Altamirano [16], menciona que la resistencia a la compresión de 

los adobes es una característica esencial, que determina la calidad de la estructura 

y su resistencia a la intemperie o a cualquier factor externo que le cause daños. 

 

Fig. 16. Compresión de murete de adobe. [40] 

Resistencia a Flexión 

Es el esfuerzo máximo que exhibe un miembro alargado al ser sometido a fuerzas 

aumentadas progresivamente en forma perpendicular a su eje longitudinal. Las estructuras 

que se someten a un ensayo de flexión sin fallar son sinónimo de módulo de falla. El caso 

típico es el caso viga, diseñado para trabajar principalmente en flexión. 

Es el esfuerzo máximo que presenta un elemento estructural alargado en una 

dirección perpendicular a su eje longitudinal. Las estructuras ensayadas a flexión que no se 

llegan a romper, son sinónimo de módulo de rotura. El caso típico es el de la viga, que está 

diseñada para operar principalmente por flexión. [46] 

Resistencia a Tracción 

La prueba determina el módulo de fisura en función de la ubicación de la fisura, 

consiste en poner en carga la unidad de estudio por un tercio del período. [49]  Hasta que se 

alcanza el punto donde se produce una rotura de la muestra, ayudándonos a poder medir la 

fuerza elástica del material. [50] 
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Fig. 17. Ensayo de resistencia a la tracción. [40] 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación. 

Fue de tipo aplicada, puesto que se realizaron ensayos de laboratorio mediante los 

cuales se pudo determinar el efecto de las adiciones propuestas en las propiedades del 

adobe. La investigación aplicada busca la solución de un problema real en específico, 

asimismo lograr la aplicación del estudio a realizar [51]. 

El enfoque que se empleó fue de tipo cuantitativo, pues este se basa en la 

recaudación de información numérica, de tal manera considerar una justificación correcta 

para comprobar un fenómeno, por ello se realiza cumpliendo con parámetros precisos desde 

la fase 1 hasta la 10, donde se detalla el resultado [52]. Por ende, los resultados alcanzados 

producto de los ensayos aplicados, fueron expresados de manera numérica, mediante lo cual 

se determinó si se producen mejoras o no en las propiedades de los adobes en estudio a 

efecto de las adiciones.  

Diseño de Investigación 

La  presente investigación fue  de diseño experimental, pues el diseño experimental 

es un estudio sistemático que tiene la función de examinar posibles efectos de un 

experimento, está conformada por dos variables (dependientes e independientes), para ello 

antes de realizarse el estudio se separan en dos grupos (experimental y de control), de modo 

que en el grupo de control será manipulado para identificar sus características. [53]. Por lo 

que se aplicaron diferentes ensayos experimentales de laboratorio,  mediante los cuales se 

pudo determinar el efecto producido por las fibras de eucalyptus globulus, en proporciones 

distintas, en las propiedades mecánicas del adobe en estudio.  

Considerando un diseño experimental, el nivel que se  determinó para la presente 

investigación fue cuasiexperimental, puesto que se contó un grupo control y grupos 

experimentales, siendo un diseño de posprueba y grupos intactos.  
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Diseño con pre - post prueba y grupos intactos: 

X → Y 

Gp1 →  Px  → 𝑂y 

Gp2 → Px1  → 𝑂y1 

Gp3 →  Px2  → 𝑂y2 

Gp4 →  Px3  → 𝑂y3 

                                                               Gp5 →  Px4  → 𝑂y4 

Donde: 

Gp1−5 = 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠 

Px  = 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑑𝑜𝑏𝑒 𝑝𝑎𝑡𝑟ó𝑛 

Px1  = 𝐴𝑑𝑜𝑏𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 1.5% 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑢𝑐𝑎𝑙𝑦𝑝𝑡𝑢𝑠 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑢𝑙𝑢𝑠 

Px2  = 𝐴𝑑𝑜𝑏𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 3% 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑢𝑐𝑎𝑙𝑦𝑝𝑡𝑢𝑠 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑢𝑙𝑢𝑠 

Px3  = 𝐴𝑑𝑜𝑏𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 4.5% 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑢𝑐𝑎𝑙𝑦𝑝𝑡𝑢𝑠 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑢𝑙𝑢𝑠 

Px4  = 𝐴𝑑𝑜𝑏𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 6% 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑒𝑢𝑐𝑎𝑙𝑦𝑝𝑡𝑢𝑠 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑢𝑙𝑢𝑠 

 

2.2. Variables, Operacionalización 
Variable independiente 

Fibra de Eucalyptus Globulus 

  
Variable dependiente 

Propiedades mecánicas del adobe 
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Tabla II.  

Operacionalización de Variable independiente. 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Fibra de 
Eucalyptus 
Globulus 

Proviene de 
las hojas que 

se 
desprenden 
de la planta 
de eucalipto, 

las cuales 
son 

brevemente 
quebrantadas 

para ser 
usadas como 
fibra (incluye 
el tallo de la 

hoja) 

Se aplicó en 
diferentes 
dosis a la 

mezcla para 
elaborar 
adobe, 

midiendo su 
influencia en 
resultados 

de 
propiedades 
mecánicas 
del adobe 

Porcentajes 
de adición 

Dosis % -. 
Observación
. 
- Análisis de 
doc. 
-. Ficha 
técnica. 

% númerica Kg. 

 

 

 

 

 

 



 

42 

 

Tabla III.  

Operacionalización de Variable Dependiente. 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
mecánicas 
del adobe 

Características 
propias de las 
unidades de 

adobe , 
determinadas 

mediante 
ensayos de 
laboratorio 

[38].  

Se aplicaron 
diferentes 

ensayos de 
laboratorio 

para obtener 
los 

resultados 
necesarios, 
tanto para 

propiedades 
físicas y 

mecánicas, 
pues ambas 

guardan 
relación y 

son 
importantes. 

Propiedades 
físicas  
 
 
 
 
 
 
 
Propiedades 
mecánicas 

-. Alabeo. 
-. Succión 
-
Dimensionamiento. 
- Absorción. 
 
 
 
-. Compresión. 
-. Compresión de 
prismas. 
- Tracción indirecta 
de muretes. 
-.Módulo de rotura. 

cm 
mm 
% 
 
 
 
 
 
 

 
Kg/cm2 

-. 
Observación. 
- Análisis de 
doc. 
-. Ficha 
técnica. 

cm 
mm 
% 
 
 
 
 
 

 
 

Kg/cm2 
% 

numérica % de 
incremento. 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección   

Población 

En este proyecto la población está conformada por todas las unidades de adobes 

elaboradas en la región Lambayeque. 

Muestra 

La muestra de este proyecto está constituida por 725 unidades de adobes, las cuales 

están constituidas de 145 adobes tradicionales y 580 adobes integrando fibras de eucalyptus 

globulus de acuerdo a los porcentajes planteados de 1.5%, 2%, 2.5% y 3%. 

Según los parámetros de la NTE E080 [40], señala que se ensayará un mínimo de 6 

muestras de adobe, eligiendo como resultado el promedio de las 4 mejores muestras.  

Tabla IV.  

Distribución de la muestra. 
 

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

Técnicas de recolección de datos 

Observación 

Para desarrollar la presente investigación se empleó la técnica de la observación, 

puesto que nos ayuda a la recopilación de los datos obtenidos de los ensayos realizados en 

Adobe 

Porcentaje 
(%) de 

adición de 
FNE 

 N° de unidades de muestras por 
ensayo 

 Sub 
total 

Resist-
encia 

 Ensayos   

Módulo de 
Rotura 

Dimensio
namiento 

Absorción 
Prisma 

Murete  

 
Tradicion

al 

 
0% 

 
6 

 
6 

 
10 

 
5 

 
36 

 
72 

 
104 

Con fibra 
de 

Eucalypt
us 

Globulus 

 
1.5% 

 
6 

 
6 

 
10 

 
5 

 
36 

 
72 

 
104 

2% 6 6 10 5 36 72 104 

2.5 % 6 6 10 5 36 72 104 

3% 6 6 10 5 36 72 104 

 Total  675 
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el Laboratorio de Ensayos de Materiales LEMS W&C EIRL, anotando detalladamente en una 

hoja de registro los datos obtenidos, considerando la normativa peruana. 

Análisis de documentos 

Para el desarrollo de la investigación se consideró revistas, libros, tesis y normas, 

que tengan relación esencialmente con nuestro tema de investigación. 

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos que se emplearon, cumplen la función de recolectar datos de las 

variables de estudio, para la variable independiente, se considerará formatos de ensayos 

para anotar cada uno de los resultados de las características de las muestras a emplearse, 

para la variable dependiente se empleará los formatos de ensayos que indican los 

parámetros establecidos por las normativas, de modo que nos ayudará a la recolección de 

datos. 

Validez y confiabilidad 

Validez 

Los resultados mostrados más adelante contienen los datos obtenidos de los ensayos 

realizados en el Laboratorio de Ensayos de Materiales LEMS W&C EIRL siguiendo 

parámetros señalados en la norma técnica peruana.  

 Confiabilidad  

Se desarrolló en consideración los trabajos previos y los formatos estandarizados 

señalados en la normativa, el cual debe ser criticada y analizada por ingenieros civiles con 

experiencia en nuestro trabajo a realizar. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

En la Fig. 18, se muestra el flujo de procesos empleado. 
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Fig. 18. Compresión de murete de adobe 
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Descripción de procesos 

Selección de materiales 

El suelo empleado en la producción de adobe fue obtenido del Centro Poblado 

Villahermosa, ubicado en el distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo, 

Departamento de Lambayeque.  

El agua potable en el presente proyecto fue utilizada del laboratorio LEMS W&C EIRL, 

Chiclayo, Lambayeque, Perú.  

Fibra de Eucalipto ( eucalyptus globulus) considerada es a partir de las hojas de este 

árbol incluido el tallo de esta, lo cual fue ligeramente quebrantado para así poder ser 

incoprporado a la mezcla de tierra más agua, para elaborar adobe. El lugar donde se obtuvo 

las hojas fue del C.PM. Numbral del distrito de Chalamarca, Provincia de chota, Región 

Cajamarca.  La Fig. 19,  muestra los materiales, tierra y la fibra utilizada.  

 

 

 

Fig. 19. Materiales empleados en la elaboración del adobe. 
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Ensayos aplicados a las muestras de suelo  

El suelo empleado en la elaboración de los adobes, fue sometido a ensayo de 

granulometría,  límites de consistencia, límite plástico y límite líquido y contenido de 

humedad. Los procedimientos de ensayo se basaron el NTP 339.128, NTP.339.129 y NTP 

339.127. La Fig.20, muestra parte del procedimiento empleado en cada ensayo aplicado.   

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Fig. 20. Ensayos aplicados al suelo 

 

Elaboración de los adobes. 

Inicialmente se mezcló la tierra con agua, hasta obtener la consistencia y fluidez 

requerida, en el caso de los adobes adicionados, luego de tener una mezcla de tierra más 

a). Granulometría b). Límite líquido 

c). Límite plástico d). Contenido de humedad 
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agua adecuada, se incorporó la fibra y se procedió a remezclar. Para la elaboración del 

adobe, se utilizó un molde cuyas dimensiones internas fueron de 40 cm x 20 cm x 10 cm. La 

Fig 21 describe el proceso mencionado. Luego el secado se realizó con exposición al sol.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fig. 21. Proceso de elaboración de las unidades de adobe 

 

Ensayos físicos aplicados a las unidades de adobe. 

Los ensayos físicos estuvieron basados en procedimientos normativos de la NTP 

399.613, tanto para ensayo de alabeo, succión, dimensionamiento y absorción. En la Fig. 22, 

se muestras imágenes de los ensayos mencionados durante su aplicación.  

 

a). Preparación de mezcla b). Elaboración de las unidades 

c). Secado del adobe 
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Fig. 22. Ensayos físicos aplicados al adobe. 

 

Ensayos mecánicos aplicados al adobe. 

Los procedimientos aplicados se basaron en lo establecido en la NTE. E080 y NTP. 

Se aplicaron ensayo de resistencia a la compresión de unidades de adobe, empleando cubos 

de arista 10 cm, Fig. 23-(a), así mismo se aplicó el ensayo de resistencia  a la compresión 

de primas, los cuales se elaboraron formando pequeños muros de adobe uniendo las 

unidades con mortero de barro como se muestra en la Fig.24-(a); por otro lado se realizó el 

ensayo de compresión diagonal o tracción indirecta, para lo cual se elaboraron muretes de 

a). Alabeo b). succión 

c). Absorción d). dimensionamiento 
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adobe, uniendo las unidades con mortero de barro como se muestra en la fig. 24-(b); y 

también se aplicó el ensayo de módulo de rotura, aplicado a las unidades de adobe, tal como 

se aprecia en la Fig. 23-(b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23. Ensayos de compresión y módulo de rotura aplicados al adobe 

 

 

 

 

 

 

a). Ensayo de compresión a cubos de adobe 

b). Ensayo de módulo de rotura a los adobes 
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2.6. Criterios éticos 

La presente investigación se desarrolló siguiendo los principios del código de ética de 

investigación, establecido por la Universidad Señor de Sipán.  

Por lo que, en principio, se consideró de manera premonitoria el respeto de la 

propiedad intelectual de diferentes investigadores, de los cuales sus estudios se tomaron 

como referencia para fundamentar la problemática, como antecedentes de estudio y 

fundamentos teóricos de las precisiones  técnicas y teóricas expresadas en la presente 

a). Ensayo de compresión en prismas de albañilería. 

b). Ensayo de tracción indirecta en muretes 
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investigación, con lo cual se citó y referenció debidamente según formato de citas (IEEE), 

dando el crédito necesario a los investigadores. 

Así mismo, se garantiza que la participación y contribución en la presente 

investigación, fue exclusivamente de los participantes descritos en la carátula (autor  y 

asesor). 

Los resultados de laboratorio que se obtuvieron luego de los ensayos aplicados, 

fueron empleados con la debida reserva y para dar cumplimiento explícitamente a los 

objetivos planteados.  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

3.1. Resultados  

Analisis granulométrico del suelo, determinación de límites de consistencia, contenido 

de humedad y clasificación SUCS del suelo.  

Del análisis granulométrico del suelo utilizado en la elaboración de los adobes, se 

pudo determinar su composición, estando conformado por un 0.2% de grava, 19.5% de arena 

y 80.3% de arcilla y limo. El procedimiento que se utilizó fue mediante lavado de la muestra 

de suelo (500g) a través de la malla N° 200, siguiendo lo especificado en la NTP 339.128, de 

lo cual se determinó que el porcentaje que pasa la malla N°200 fue de 80.3%. En la Tabla V 

se muestra la distribución granulométrica del suelo.  
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Tabla V.  

Análisis granulométrico de la muestra de suelo empleado en la elaboración de los adobes 

objeto de esta investigación. 

Analisis Granulométrico por tamizado 

Distribución granulométrica 

N° Tamiz 
Abertura 

(mm) 
% 

Retenido 
% Acumulados                

Retenido      Que pasa 

3" 75.000 0.000 0.0 100.0 
% Grava 

G.G. % 0.0   

2" 50.000 0.000 0.0 100.0 
G. F % 0.2 0.2 

1 1/2" 37.500 0.000 0.0 100.0 

% Arena 

A.G % 0.2   

1" 25.000 0.000 0.0 100.0 
A.M % 0.5   

3/4" 19.000 0.000 0.0 100.0 
A.F % 18.8 19.5 

1/2" 12.500 0.000 0.0 100.0 
%  Arcilla  y 
Limo 

  80.3 80.3 

3/8" 9.500 0.000 0.0 100.0 
Total 100.0 

Nª 4 4.750 0.350 0.2 99.8 
Módulo de 
Fineza 

    0.086 

Nª 10 2.000 2.350 0.4 99.6 
Coeficiente de 
Uniformidad 

    - 

Nª 20 0.850 5.950 0.5 99.5 
Coeficiente de 
Curvatura 

    - 

Nº 40 0.425 34.070 0.9 99.1 Malla N°200 
    80.3 

N° 60 0.250 28.750 1.2 98.8 Observación: 
     

Nª 140 0.106 67.800 5.4 94.6 
Arcilla de mediana plasticidad 
(CL) con presencia de finos del 
80.3% 

Nº 200 0.075 13.150 19.7 80.3 

 

En la Fig.24. se observa la curva granulometría del suelo en la cual podemos apreciar 

que el mayor porcentaje de suelo de la muestra considerada son arcillas y limos, pues 

representan un 80.3% de la muestra total, siendo el pasante del tamiz N°200.   
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Fig. 24. Curva granulométrica del suelo empleado en la elaboración de los adobes. 

 

Del ensayo aplicado según la NTP 339.127 para determinar el contenido de humedad 

del suelo, se determinó que el suelo en estudio contenía una humedad promedio de 7.0%.  

Con base en la NTP 339.129 se aplicó el ensayo de límite líquido y límite plástico al 

suelo en estudio, con lo cual se determinó que el LL fue de 43%, el LP fue 25% y un índice 

de plasticidad de 18%. La Tabla VI muestra resultados de dos ensayos aplicados tanto en LL 

y LP, de los cuales en cada caso el resultado final expresado equivale al promedio, en tanto 

la Fig. 25, muestra la curva de fluidez.   
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Tabla VI.  

Resultados de los ensayos de límite líquido y límite plástico aplicados al suelo. 

 

 

Fig. 25. Curva de fluidez del suelo.  

 

Considerando el análisis granulométrico y el índice de plasticidad del suelo, se realizó 

la clasificación SUCS, determinando que es una arcilla de mediana plasticidad (CL) con 

presencia de finos del 80.3%. 
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N° Ensayo P1 P2 - 
% Humedad 24.84 24.83 - 

    Resultado   

    Límite Líquido 43.29%   

    Límite Plástico 24.83%   

    Índice de Plasticidad 18.45%   
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Resultados de ensayos físicos a los adobes en estudio. 

A) Ensayo de alabeo a los adobes tradicionales (AT) y con incorporación de fibras 

naturales de Eucalytus Globulus (FNE).  

Los ensayos se aplicaron mediante la NTP 399.613, todas las muestras de adobe 

ensayados, tanto tradicionales y con adición de FNE presentaron alabeo tanto en la cara 

inferior como en la cara superior, en la cara superior se presentaron valores superiores a los 

5.5 mm y en la cara inferior superiores a 3.5 mm. Las Tablas VII y VIII muestran los resultados 

de alabeo de un total de 10 muestras de adobe ensayadas por cada tipo.  

Tabla VII.  

Resultados de alabeo de la cara superior en  mm, de las 10 muestras de adobe ensayadas 

para cada tipo. 

  CARA SUPERIOR  - CONCAVO (mm) 

Muestra 
 

Adobe 
tradicional 

Adobe T. + 
1.5%FNE 

Adobe T. + 
2%FNE 

Adobe T. + 
2.5%FNE 

Adobe T. 
+ 3%FNE 

M - 1 6.9 6.6 6.9 6.9 6.9 

M - 2 8 6.55 6.5 8 7.55 

M - 3 7.95 6.5 6.45 6.6 6.35 

M - 4 8.05 5.5 8.35 8.25 8.25 

M - 5 8.6 6.75 8.6 8.6 8.65 

M - 6 6.6 6.5 6.5 6.5 6.5 

M - 7 8.55 6.75 6.75 6.75 6.75 

M - 8 7.25 6.6 6.6 6.6 6.85 

M - 9 7 5.9 6.15 6.45 5.9 

M - 10 5.8 7.7 7.7 7.85 7.7 
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Tabla VIII.  

Resultados de alabeo de la cara inferior en mm, de las 10 muestras de adobe ensayadas 

para cada tipo. 

                   CARA INFERIOR _CONCAVO (mm) 

 Muestras 
Adobe 

tradicional 
Adobe T. + 
1.5%FNE 

Adobe T. 
+ 2%FNE 

Adobe T. + 
2.5%FNE 

Adobe T. + 
3%FNE 

M - 1 9 7.1 8.85 8.95 9.1 

M - 2 5.5 6 5.5 5.5 5.5 

M - 3 4.5 7 4.5 4.85 4.85 

M - 4 5 5.25 5.4 5 4.65 

M - 5 5.4 5.35 5.65 5.6 5.45 

M - 6 5.55 6.2 4.75 5 5.25 

M - 7 6.55 5.75 5.75 6.1 6.185 

M - 8 6.8 5.55 5.55 5.55 6.105 

M - 9 5.05 3.5 5.05 5.05 5.05 

M - 10 6.45 6.45 6.55 6.7 6.45 

 

En la Fig.26 se aprecia de manera gráfica en base a valores promedio, la tendencia 

producida en los resultados de alabeo de los diferentes tipos de adobe. Denotándose en la 

cara inferior que el AT presenta un mayor valor de alabeo, mientras que los valores para 

adobe adicionado con FNE si bien están por debajo de los 7.47 mm alcanzados por el AT, no 

existe una tendencia definida; mientras en la cara superior si se puede identificar una cierta 

tendencia en función del contenido de FNE, alcanzando el AT un alabeo de 5.98 mm, en tanto 

en las muestras con FNE a medida que se incrementó el contenido de FNE el alabeo 

disminuyo, esto se mantuvo hasta la adición de 2%, ya que a partir de la adición de 2.5% de 

FNE, los valores de alabeo empezaron a incrementarse nuevamente. Definiendo que el 

adobe convencional presenta los máximos valores de alabeo en comparación con el adobe 

adicionado con FNE, lo que se atribuye al efecto producido por las fibras naturales, las cuales 

permiten reducir el alabeo.  
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Fig. 26. Valores promedio de alabeo en mm, para cada tipo de adobes elaborados.  

 

B) Ensayo de succión a los adobes tradicionales (AT) y con incorporación de fibras 

naturales de Eucalytus Globulus (FNE).  

Los ensayos para determinar la succión del adobe se aplicaron siguiendo lo 

especificado en la NTP 399.613. La Tabla IX y X muestran los resultados aplicados a 5 

muestras de adobe de cada tipo, AT y adicionados con diferentes porcentajes de FNE. 

Tabla IX. Resultados del ensayo de succión en g/200 cm2/min, aplicado a 5 muestras de 

adobes tradicionales y adicionados con FNE. 

SUCCION (gr/200 cm2/min) 

Muestra 
Adobe 

tradicional 
Adobe T. + 
1.5%FNE 

Adobe T. 
+ 2%FNE 

Adobe T. + 
2.5%FNE 

Adobe T. + 
3%FNE 

M-1 50.88 40.17 45.70 51.08 51.08 

M-2 99.48 110.51 53.91 75.47 99.73 

M-3 150.76 80.76 56.53 59.23 53.84 

M-4 107.33 107.33 107.33 107.33 107.33 

M-5 53.91 121.30 53.91 53.91 59.30 

 

Adobe
tradicional

Adobe T. +
1.5%FNE

Adobe T. +
2%FNE

Adobe T. +
2.5%FNE

Adobe T. +
3%FNE

Cara inferior 7.47 6.41 6.98 7.18 7.08

Cara superior 5.98 5.74 5.67 5.73 5.79
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Tabla X. Resultados del ensayo de succión en %, aplicado a 5 muestras de adobes 

tradicionales y adicionados con FNE. 

SUCCION (%) 

Muestra 
Adobe 

tradicional 
Adobe T. + 
1.5%FNE 

Adobe T. + 
2%FNE 

Adobe T. + 
2.5%FNE 

Adobe T. + 
3%FNE 

M-1 0.20 0.17 0.18 0.20 0.20 

M-2 0.38 0.42 0.20 0.28 0.38 

M-3 0.57 0.33 0.22 0.22 0.20 

M-4 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 

M-5 0.20 0.46 0.22 0.20 0.22 

 

De los resultados de succión en g/200cm2/min, en la Fig. 27, se observa que los AT 

obtuvieron un valor promedio de succión de 92.47 g/200 cm2/min, siendo este el máximo valor 

en comparación con los adobes adicionados con FNE, superando en 0.50 % al valor obtenido 

por el adobe con 1.5% de FNE y 24.52% más que el adobe con 3% de FNE; no obstante fue 

un 45.67% más que el valor obtenido por el adobe con 2% de FNE, lo que no permite definir 

una tendencia, pero si establecer que el adobe convencional presenta mayores valores de 

succión en comparación con los adobes adicionados con FNE, algo que es atribuible a la 

disposición de las fibras en la composición del adobe.  

 

 

 



 

61 

 

 

Fig. 27. Valores promedio de succión en g/200 cm2/min para cada tipo de adobes 

ensayados. 

Para valores de succión en %,  de la Fig. 28, se marca un comportamiento similar en 

los resultados, así el mayor valor de succión corresponde al adobe con 1.5% de FNE, siendo 

este de 0.36%, mientras que el AT obtuvo un 0.35%, en tanto los demás resultados de adobes 

con FNE estuvieron por debajo de los expresados, así para el adobe con la máxima adición 

de FNE, 3%, se obtuvo un porcentaje de succión de 0.28%, siendo un 25% menos en 

referencia al valor del adobe convencional, mientras que el valor más bajo corresponde al 

adobe con 2% de FNE, siendo este de 0.25%, lo que es un 40% menos que el valor alcanzado 

por el AT. Estableciendo, con excepción del valor alcanzado por el adobe con 1.5% de FNE, 

que los adobes con FNE, presentan porcentajes menores de succión en relación al AT. 
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Fig. 28. Valores promedio de succión en % para cada tipo de adobes ensayados.  

 

C) Ensayo de dimensionamiento de los adobes tradicionales (AT) y con incorporación de 

fibras naturales de Eucalytus Globulus (FNE).  

El dimensionamiento de las muestras de adobe se realizó una vez estos secaron lo 

necesario, se procedió como lo indicado en la NTP 399.613. Considerando que para la 

elaboración de los adobes se empleó un molde rectangular de madera con dimensiones 

internas de 40 cm de largo, 20 cm de ancho y 10 cm de altura. De los resultados expresados 

en la Tabla XI, se puede definir variaciones en las dimensiones de los adobes en hasta 1 cm, 

con referencia a las dimensiones del molde, mientras que, si comparamos variaciones entre 

AT y adicionados con FNE, estas fueron mínimas, equivalentes a decimas de mm. 

Determinando que, en promedio, con números exactos, los adobes elaborados tienen un 

largo de 39 cm, ancho de 19 cm y altura de 9 cm. 

 

 

0.35 0.36

0.25
0.26

0.28

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

Adobe
tradicional

Adobe T. +
1.5%FNE

Adobe T. +
2%FNE

Adobe T. +
2.5%FNE

Adobe T. +
3%FNE

V
a
lo

re
s
 p

ro
m

e
d

io
 d

e
 s

u
c
c
ió

n
 (

%
)

Tipos de especímenes de adobe



 

63 

 

Tabla XI.  

Dimensiones promedio de 10 medidas tomadas a diferentes especímenes de adobe, en 

total 10 adobes por cada tipo. 

DIMENSIONAMIENTO EN cm  (promedio de 10 muestras) 

Dimensiones 
Adobe 

tradicional 
Adobe T. + 
1.5%FNE 

Adobe T. 
+ 2%FNE 

Adobe T. + 
2.5%FNE 

Adobe T. 
+ 3%FNE 

Largo  39.01 39.04 39.05 39.06 39.01 

Ancho 19.04 19.07 19.06 19.06 19.04 

Altura 9.16 9.16 9.16 9.15 9.14 

 

D) Ensayo de absorción de los adobes tradicionales (AT) y con incorporación de fibras 

naturales de Eucalytus Globulus (FNE).  

De los resultados obtenidos, se determinó que los adobes adicionados con FNE 

presentaron mayores valores de absorción en relación a los AT. Así de la Fig.29, donde se 

expresan resultados promedio de 5 adobes ensayados por cada tipo, se evidencia una 

tendencia de incremento en los valores de absorción en función del incremento en el 

contenido de FNE. El AT alcanzó un 0.35% de absorción, en tanto los adobes adicionados 

obtuvieron valores de 0.43%, 0.53%, 0.58% y 0.64%, para adiciones de FNE en 1.5%, 2%, 

2.5% y 3%, respectivamente, lo que representó incrementos respecto del AT, en 22.86%, 

51.43%, 65.71% y 82.86%, correspondientemente. 
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Fig. 29. Porcentajes promedio de absorción de los adobes tradicionales y adicionados con 

FNE. 

 

Resultados de ensayos mecánicos a los adobes en estudio. 

A). Ensayo de resistencia a compresión aplicado al material tierra (ensayo de compresión 

aplicado a cubos)  para adobes  tradicionales (AT) y con incorporación de fibras naturales de 

Eucalytus Globulus (FNE).  

La determinación de la resistencia a la compresión de la unidad de adobe, se aplicó 

siguiendo lo indicado en la NTE.E080, del RNE. El ensayo se realizó empleando cubos de 

0.1 m de arista. De los resultados expresados en la Fig. 30, se aprecia una reducción inicial 

en la resistencia para el cubo de adobe con incorporación de 1.5% de FNE, en relación al AT, 

luego a medida que se incrementó el contenido de FNE, la resistencia a la compresión se fue 

incrementando, superando a la obtenida por el AT (8.2 kg/cm2) cuando la dosis de FNE fue 

de 2.5%, 8.8 kg/cm2, luego con la dosis de 3% de FNE, el incremento fue mayor, alcanzando 

10.8 kg/cm2. De ello se estableció que con 1.5% y 2% de FNE, la resistencia a la compresión 

de la unidad de adobe disminuye en -33.25% y -20.72%, respectivamente, mientras que con 
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2.5% y 3%, se lograron incrementos de 7.38% y 31.57%, correspondientemente, como se 

observa en la Fig. 31.  

 

Fig. 30. Resistencia a la compresión promedio de 6 cubos de adobes de tierra 

ensayados, tanto para tradicionales y con incorporación de 4 dosis de FNE. 

 

 

Fig. 31. Disminución e incremento de la resistencia a la compresión en %,  de las 

unidades de cubos de adobes de tierra adicionados con FNE, en relación al AT.  
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De los 6 cubos ensayados por cada tipo de adobe, considerando lo estipulado en la 

NTE E.080, el promedio de resistencia de los cuatro mejores especímenes se observa en la 

Tabla XII, determinando, además, en comparación con la mínima resistencia última (fo) 

requerida, establecida en NTE. E.080, que el AT, con 1.5%, 2% y 2.5% de FNE, no cumplen 

con el mínimo requerido; no obstante, el adobe con 3% de FNE superó el valor mínimo 

establecido. (Ver anexo 6 con resultados completos de todas las muestras).  

Precisando según norma que  la resistencia a la compresión de la unidad es un 

indicador directo de la calidad de esta, mas no de la albañilería.  

Tabla XII.  

Promedio de resistencia de las cuatro mejores muestras ensayadas por cada tipo, y 

verificación en contraste con la NTE.E.080. 

Tipo de cubo 
de adobe 

Resistencia a la 
compresión promedio, 

fo, de 4 mejores 
muestras (kgf/cm2) 

fo mínimo 
según 
E.080 

(kg/cm2) 

Verificación 
(fo ≥ fo 

mínimo) 

Adobe 
Tradicional 

8.40 10.2 No cumple 

Adobe T. + 1.5% 
FNE 

5.73 10.2 No cumple 

Adobe T. + 2% 
FNE 

7.10 10.2 No cumple 

Adobe T. + 2.5% 
FNE 

9.18 10.2 No cumple 

Adobe T. + 
3%FNE 

11.5 10.2 Cumple 

Nota. Comparación de los resultados obtenidos con los mínimos establecidos en la NTE.E080. 

B). Ensayo de resistencia a compresión  aplicado a los prismas de albañilería conformados 

con adobes tradicionales (AT) y con incorporación de fibras naturales de Eucalytus Globulus 

(FNE). 

El ensayo aplicado fue de acuerdo a lo estipulado en el artículo 8.4 de la NTE.E080 y 

siguiendo también indicaciones de la NTP. 399.605. Se realizaron un total de 6 muretes 

(prismas) por cada tipo de mezcla. De los resultados promedio, se define que al adicionar 
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FNE a la mescla del AT, estas mejoran su comportamiento mecánico de resistencia a la 

compresión como parte de un elemento de albañilería, prisma; resaltando que en un prisma 

influye también en la resistencia, el mortero empleado para unir unidades de adobe. Así en 

prismas con AT se alcanzó una resistencia promedio de 7.31 kg/cm2, en tanto cuando se 

añadió FNE a medida que la dosis se incrementaba la resistencia de los prismas también lo 

h z ,            u  f’m  =  .   kg/ m2 cuando la dosis de FNE fue de 3%, como se observa 

en la Fig. 32. Así se pudo establecer los incrementos en relación al AT, en 6%, 10%, 14% y 

20%, para muestras con FNE en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%.  

 

Fig. 32. Resistencia a la compresión promedio de 6 muretes elaborados tanto con AT 

y adicionado con FNE.  

 

La NTE.E080, establece un valor mínimo para resistencia última del murete, el cual 

es 6.12 kgf/cm2, por ende, considerando este parámetro, los resultados obtenidos en la 

presente investigación permiten determinar que los adobes empleados son aceptables, como 

se muestra en la Tabla XIII.  
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Tabla XIII.  

Promedio de resistencia de las cuatro mejores muestras de muretes ensayados por cada 

tipo, luego de ser secadas durante 28 días,  y verificación en contraste con la NTE.E.080. 

Tipo de adobe 

Resistencia a la 
compresión x̄,  ’ , 

de 4 mejores 
muestras (kgf/cm2) 

f'm mínimo según 
E.080 (kgf/cm2) 

Verificación 
  ’  ≥  ’  
mínimo) 

Adobe 
Tradicional 

7.33 6.12 Cumple 

Adobe T. + 1.5% 
FNE 

7.86 6.12 Cumple 

Adobe T. + 2% 
FNE 

8.05 6.12 Cumple 

Adobe T. + 2.5% 
FNE 

6.76 6.12 Cumple 

Adobe T. + 
3%FNE 

8.81 6.12 Cumple 

 

Nota. Comparación de los resultados obtenidos con los mínimos establecidos en la NTE.E080. 

C). Ensayo de resistencia a compresión diagonal o tracción indirecta, aplicado a los muretes 

de adobes tradicionales (AT) y con incorporación de fibras naturales de Eucalytus Globulus 

(FNE). 

La determinación de la resistencia a la tracción indirecta de los muretes se estableció 

mediante procedimiento establecido en la NTE.E080. Los resultados expresados 

corresponden a un promedio de 6 muretes ensayados para cada tipo (ver Anexo 8). De los 

resultados expresados en la Fig. 33 podemos establecer una tendencia de incremento a 

medida que la presencia de FNE se incrementaba en los adobes elaborados. En muretes con 

AT, se obtuvo una residencia promedio a la compresión diagonal (f’t) de 0.79 kgf/cm2, mientras 

que en muretes conformados por adobes con 3% de FNE, se alcanzó una resistencia 

promedio de 1.12 kgf/cm2. De ello se establece que la presencia de FNE en los adobes, 

incrementó la resistencia a la tracción indirecta de los muretes en 8%, 18%, 22% y 42%, para 

muestras con adobe adicionado con FNE en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, respectivamente.  
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Fig. 33. Resistencia a la compresión diagonal promedio de 6 muretes elaborados tanto 

con AT y adicionado con FNE.  

La NTE.E080, artículo 8.5,  establece un valor mínimo para resistencia última del 

murete, el cual es 0.25 kgf/cm2, por ende, considerando este parámetro, los resultados 

obtenidos en la presente investigación permiten determinar que los adobes empleados son 

aceptables, como se muestra en la Tabla XIV.  
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Tabla XIV.  

Promedio de resistencia a la tracción de las cuatro mejores muestras de muretes ensayados 

por cada tipo, luego de ser secadas durante 28 días,  y verificación en contraste con la 

NTE.E.080. 

Tipo de adobe 

Resistencia a la 
tracción indirecta x̄, 
f’t, de 4 mejores 

muestras (kgf/cm2) 

f't mínimo 
según E.080 

(kgf/cm2) 

Verificación (f’t ≥ 
f’t mínimo) 

Adobe 
Tradicional 

0.83 0.25 Aceptable 

Adobe T. + 1.5% 
FNE 

0.86 0.25 Aceptable 

Adobe T. + 2% 
FNE 

0.94 0.25 Aceptable 

Adobe T. + 2.5% 
FNE 

1.00 0.25 Aceptable 

Adobe T. + 
3%FNE 

1.18 0.25 Aceptable 

 

D). Ensayo para determinar el módulo de rotura del adobe (Mr), aplicado a los adobes 

tradicionales (AT) y con incorporación de fibras naturales de Eucalytus Globulus (FNE). 

El ensayo se aplicó siguiendo lo indicado en la NTP 331.202. Los resultados 

expresados en la Fig. 34, corresponden al promedio de resultados de 6 muestras ensayadas 

para cada tipo de adobe. De lo cual podemos determinar que los valores promedio de Mr, se 

vieron incrementados a medida que la dosis de FNE aumentaba. Así, el AT obtuvo un Mr de 

9.14 kg/cm2, en tanto el adobe adicionado con FNE en 3% obtuvo 9.79 kg/cm2 de Mr. 

Determinando en relación a valores para el AT, que el adobe adicionado alcanzó incrementos 

de 3.47%, 3.81%, 4.25% y 7.13%, para dosis de FNE en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, 

correspondientemente.  
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Fig. 34. Resultados de módulo de rotura promedio de muestras elaboradas tanto de AT 

y adicionado con diferentes dosis de FNE.  

De las propiedades mecánicas determinadas, expresando resultados en tablas y 

figuras, se pudo evidenciar que el contenido óptimo de fibras naturales de Eucalytus Globulus 

es el 3%.

Adobe
Tradicional

Adobe
T.+1.5%

FNE

Adobe
T.+2% FNE

Adobe
T.+2.5%

FNE

Adobe
T.+3% FNE

Módulo de rotura 9.14 9.45 9.49 9.53 9.79

Desv.Estand. 0

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

M
ó

d
u

lo
 d

e
 r

o
tu

ra
 (

fl
e
x
ió

n
) 

M
r

(k
g

/c
m

2
)

Adobes tradicionales y con fibra natural de EUCALYTUS GLOBULUS 
(FNE) 

0.39 0.61 3.62 0.72 0.83



 

72 

 

3.2.  Discusión.  

De Las propiedades del suelo empleado para la elaboración de los adobes, cada una 

de ellas, tanto granulometría, límites de consistencia LL y LP y contenido de humedad, fueron 

determinadas mediante procedimientos de ensayo basados en la NTP 339.128, NTP 339.129 

y NTP 339.127, respectivamente. De lo cual los resultados mostrados están sujetos a las 

especificaciones técnicas de la normativa mencionada. Quedando distribuida la 

granulometría del suelo en: 0.2% de grava, 19.5% de arena y 80.3% de arcilla y limo. Entre 

tanto presentó un límite líquido de 43.29%, límite plástico de 24.83%, definiendo un índice de 

plasticidad de 18.45%. Por lo tanto, en base a lo expresado es que se hizo la clasificación 

SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos) del suelo, definiendo que el suelo 

empleado es una arcilla de mediana plasticidad  (CL) con presencia de finos en 80.3%. 

Además, la humedad natural promedio que presentó el suelo fue de 7%, aspecto considerado 

en la preparación de la mezcla para elaboración de los adobes.  

De las propiedades físicas del adobe elaborado, para el ensayo de alabeo, cada 

procedimiento de ensayo y determinación de resultados se basó en lo indicado en la NTP 

399.613, de lo cual los resultados indican un alabeo de forma cóncava, donde el AT presento 

valores mayores de concavidad tanto en la parte superior como inferior, en tanto el adobe 

con incorporación de FNE obtuvo valores menores de concavidad, como se observa en la 

Fig. 26,  lo que hace indicar que estas fibras influyen positivamente en el adobe permitiéndole 

reducir el alabeo.  En relación a resultados para succión, del adobe, en general, la presencia 

de FNE, ocasionó que el adobe presente menores valores porcentuales de succión, en 

relación al AT, cabe mencionar que con la dosis de 1.5% de FNE, se produjo un leve 

incremento en relación al AT, obteniendo 0.36%, y el AT 0.35%, como lo muestra la Fig. 28; 

no obstante para las demás adiciones, todos los valores están muy por debajo del valor para 

AT; lo que permite destacar el efecto reductor de la succión en las unidades de adobe 

producido por las FNE.  Para el ensayo de dimensionamiento de los adobes luego de su 
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respectivo secado, los resultados precisan una reducción del volumen de las unidades de 

adobe, esto es atribuible a la pérdida de agua que va experimentando la unidad a medida que 

va secando, la reducción equivale a 1 cm, pues los adobes inicialmente se elaboraron en un 

molde de dimensiones internas de 40 cm de largo, 20 cm de ancho y 10 cm de altura, 

precisando además que esta reducción experimentaron tanto los AT y adicionados con FNE, 

en tal sentido las FNE, no surgieron un efecto para evitar esta diminución en el volumen, 

comparado con las dimensiones internas del molde.  Respecto al grado de porosidad de las 

unidades, del ensayo de absorción, los resultados muestran un incremento en el porcentaje 

de absorción al añadir las FNE, pues el AT obtuvo un 0.35%, en tanto los adobes adicionados 

obtuvieron valores de 0.43%, 0.53%, 0.58% y 0.64%, para adiciones de FNE en 1.5%, 2%, 

2.5% y 3%, respectivamente, como se ve en la Fig. 24,  lo que representó incrementos 

respecto del AT, en 22.86%, 51.43%, 65.71% y 82.86%, correspondientemente, lo que 

conlleva a determinar que la disposición de estas fibras en la interfaz del adobe ocasiona un 

incremento en el grado de porosidad a medida que el porcentaje de incorporación de FNE se 

aumenta; no obstante, bajo esta tendencia, lo lógico sería establecer que como el grado de 

porosidad del adobe se incrementa, el nivel de resistencia mecánica a compresión se vería 

reducida; sin embargo esto no se produce, ya que esta propiedad incrementa sus valores a 

medida que la dosis de FNE aumenta pero a partir de una adición en 2.5%, ya que con dosis 

inferiores los valores están por debajo de la resistencia alcanzada por el AT, como se observa 

en la Fig. 31. Contrastando estos resultados alcanzados con los obtenidos por Hinojosa [32], 

en su estudio determinó que con dosis de fibras de eucalipto en 1 y 1.5% la absorción del 

adobe determinada fue de 19.60% y 20.11%, lo que guarda relación con lo determinado en 

la presente investigación, estableciendo además que la mayor presencia de fibras ocasiona 

un mayor porcentaje de absorción de la unidad de adobe. No obstante Márquez [34], 

determinó que con una dosis de fibra de viruta de eucalipto la absorción de la unidad de adobe 

se incrementó en hasta un 22.62%. 



 

74 

 

En relación a las propiedades mecánicas, con respecto a la resistencia a la 

compresión de las unidades de adobes, se observa en los resultados una tendencia inicial de 

reducción de la resistencia, cuando la incorporación de FNE fue 1.5%, reduciéndose en hasta 

-33.25% respecto a los valores para AT, en tanto cuando la dosis fue de 2%, la resistencia 

incrementó respecto a los valores para 1.5%, pero aun estuvo por debajo del AT; sin embargo, 

cuando la FNE fue de 2.5% se produjo un incremento de la resistencia en 7.38%, al igual que 

cuando fue 3% la dosis, también se produjo un incremento, siendo de 31.57%; de lo cual se 

denota que el valor mínimo para incorporar FNE es del 2.5%, a partir de allí a medida que se 

aumente la dosis de FNE, también lo hará la resistencia a la compresión de la unidad de 

adobe. No obstante, comparando con los parámetros de la NTE. E080, solamente cumplen 

los adobes con 3% de FNE, pues estos alcanzan una resistencia superior a la mínima 

establecida (10.2 kg/cm2). Estos resultados de resistencia alcanzados, difieren con los 

resultados obtenidos por Ortega & Gil [23], pues empleando fibras naturales (aserrín) 

establecieron que el óptimo contenido fue de 1%, y que, al agregar cantidades superiores, 

estas producían una reducción de la resistencia.  Así mismo contrastando con los resultados 

obtenidos por Márquez [34], en su estudio logró determinar que con una dosis de 3% y 4.5% 

de viruta de eucalipto, la resistencia a la compresión se vio incrementaba en hasta un 46% y 

94%; con lo que podemos establecer que existen una influencia notoria de las fibras naturales 

de eucalipto en esta propiedad mecánica de los adobes.  En relación a la resistencia a la 

compresión de los prismas de albañilería a base de adobes, la obtención de resultados se 

basó principalmente en lo indicado en la NTE.E080 y NTP. 399.605; de lo cual como se 

denota en la Fig.32, la tendencia que se estableció fue de incremento sucesivo de la 

resistencia a medida que la dosis de FNE aumentó en la composición de los adobes, y 

principalmente cada valor obtenido, tanto para AT y con adición de FNE, estuvo por sobre el 

valor mínimo establecido en la NTE.E080, 6.12 kgf/cm2, alcanzando en prismas con adobes 

adicionados en 3% de FNE un f´m de 8.81 kg/cm2, siendo un 20% superior a valores del AT. 

Para resistencia a tracción indirecta aplicado a muretes, ,de los resultados mostrados en la 
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Fig. 33, se aprecia que la tendencia marcada es de un incremento sucesivo en función de la 

dosis de FNE, pues con 1.5% se alcanzó un 8% más de resistencia en relación al murete de 

AT (0.79 kgf/cm2), mientras que cuando la dosis fue de 3% la  resistencia fue un 42% más; 

remarcando así que en lo que concierne a propiedades mecánicas el efecto producido por 

las FNE fue trascendente, mejorando la resistencia en valores porcentuales trascendentes. 

Por otro lado, comparando los resultados obtenidos y el valor mínimo de resistencia a la 

tracción indirecta (f’t) del murete, establecido en la NTE.E080, los adobes elaborados son 

aceptables, pues la resistencia del murete supera los 0.25 kgfcm2.  Lo que en cierto modo es 

corroborable con los resultados alcanzados por Hinojosa [32], quien con una dosis de 1 y 

1.5% de fibras de eucalipto logró alcanzar un incremento en la resistencia a la tracción 

indirecta de los muretes, en hasta 20.24% y 20.65%. En relación a resultados mostrados en 

la Fig. 34, para módulo de rotura, la tendencia también fue de incremento en función del 

aumento de la dosis de FNE, logrando el adobe adicionado, incrementos de 3.47%, 3.81%, 

4.25% y 7.13%, para dosis de FNE en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, correspondientemente, lo que 

permite establecer un efecto positivo del refuerzo con FNE al adobe, pues le permite mayor 

capacidad de carga bajo flexión. Esto guarda relación con los resultados determinados en la 

investigación aplicada por Sujatha y Selsia Devi [28], donde establecen que al adicionar 1% 

de fibras naturales (yute), le permitió alcanzar un incremento del 36% del módulo de rotura; 

en tanto en la presente investigación aplicando fibras naturales (de eucalipto) se logró un 

incremento del 7.13% con un 3% de fibra. En tanto contrastante con el estudio aplicado por  

Huanca [31], en su investigación determinó que al incorporar 4% de fibras de eucalipto logró 

establecer un aumento de la resistencia a la flexión en hasta 42.17%, lo que permite 

establecer que el incremento de las dosis de fibra ocasiona mejores resultados; sin embargo, 

se tiene que evaluar las demás propiedades para ver la viabilidad.  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones. 

Se analizaron las propiedades del suelo utilizado para elaborar los adobes objeto de  

esta investigación, concluyendo según clasificación SUCS que se trata de una arcilla de 

mediana plasticidad (CL) con presencia de finos del 80.3%, definido a partir de resultados de 

granulometría y límites de consistencia, límite líquido y plástico.  

Se analizó las propiedades físicas del adobe tradicional y adicionado con fibras 

naturales de Eucalytus Globulus, donde para alabeo de las unidades se concluye que la 

disposición de estas fibras en la composición del adobe provoca una mejor consistencia 

interna, reduciendo la deformación superficial o concavidad. Respecto a la succión, se logró 

establecer que los niveles  de succión de los adobes  adicionados están muy por debajo de 

valores presentados para adobe tradicional, el óptimo valor fue el 2% de adición, pues con 

este se consiguió solo un 0.25% de  succión, estando un 40% por debajo del AT.  Para 

dimensionamiento de los adobes se determinó que estos en promedio se reducen 1 cm en 

todos sus lados, respecto de las dimensiones internas del molde en que se elaboraron, esto 

para adobe tradicional y adicionado. Respecto a la absorción, los resultados permitieron 

determinar que la presencia de las fibras naturales de Eucalytus Globulus ocasionan mayores 

porcentajes en relación al adobe tradicional, lo que hace indicar que la presencia de etas 

fibras incrementa el grado de porosidad de la unidad de adobe, produciéndole más 

vulnerabilidad a la penetración del agua; en tanto el óptimo valor de adición sería 1.5%, pues 

con este se alcanza el menor valor de incremento de absorción (22.86%). 

Se analizó las propiedades mecánicas de los adobes, concluyendo, en resistencia a 

compresión de las unidades (fo), que las dosis de adición de fibras naturales de Eucalytus 

Globulus  en 1.5% y  2% ocasionan una reducción en el fo en -33.25% y -20.72%, 

respectivamente; mientras que con dosis de 2.5% y 3% se produjeron incrementos en 7.38% 

y 31.57%; cumpliendo con el mínimo valor de resistencia requerida ( 10.2 kg/cm2)  establecido 

en la E.080, solo las unidades que contenían 3% de fibra. Para resistencia a compresión de 
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prismas de albañilería a base de adobes, se determinó una tendencia de incremento en los 

resultados a medida que el contenido de fibra aumento, logrando alcanzar con una dosis de 

3%, un incremento de 20% ( de 7.31 a 8.76 kg/cm2); por otro lado, también se estableció que 

todos los prismas de ambos tipos de adobe cumplen con el mínimo de resistencia establecido 

         .    , f’m = .   kg/ m2.  Para resistencia  a tracción indirecta por compresión 

diagonal de los muretes, también se mantuvo una tendencia de incremento en función del 

contenido de fibra, logrando para muretes de adobes con dosis de 3%, un aumento de la 

resistencia en 42% ( de 0.79 a 1.12 kg/cm2), además todos los muretes elaborados de ambos 

tipos de adobe,  ump           mí  m                                            .    , f’t = 

0.25 kg/cm2, por lo que las unidades son aceptables como parte de elementos de albañilería 

de adobe. Entre tanto para el módulo de rotura de las unidades, se determinó incrementos 

de 3.47%, 3.81%, 4.25% y 7.13%, para dosis de fibra en 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, 

correspondientemente, lo cual permite establecer que las fibras le aportan un mejor 

comportamiento al adobe bajo cargas de flexión.  

Se definió con fundamento en las propiedades mecánicas obtenidas por los adobes 

adicionados, que el porcentaje óptimo para  incorporar fibras naturales de Eucalytus Globulus 

es el 3%, puesto que permite valores mayores de resistencia en cada una de las propiedades 

analizadas. 
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4.2. Recomendaciones 

Se recomienda necesariamente la aplicación de un estudio al suelo que se va a 

emplear en la elaboración de unidades de adobe, puesto que de sus características depende 

las propiedades que este pueda alcanzar, como por ejemplo el porcentaje de arcilla que 

presenta, ya que esta es un componente importante para obtener adobes de buena calidad.  

Se recomienda analizar más a profundidad la relación entre porosidad y resistencia 

mecánica del adobe adicionado con fibras naturales de Eucalytus Globulus, aunque de este 

estudio se logró determinar que no tiene un efecto considerable; sin embargo, del 

conocimiento básico en ingeniería se sabe que si aumenta el nivel de poros en un material 

(lo que lo hace más absorbente), pues este tiende a experimentar menores valores de 

resistencia mecánica. 

Se recomienda en futuras investigaciones, incrementar los porcentajes de 

adición de fibras naturales de Eucalytus Globulus, que superen el 3% , para determinar hasta 

que punto máximo se puede adicionar en la mezcla, para producir adobes sin que se genere 

una reducción en su comportamiento mecánico. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Ensayos aplicados al suelo empleado en la elaboración de los adobes.  
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Anexo 2. Ensayos físicos aplicados a los adobes.  
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Anexo 3. Ensayos mecánicos aplicados a los adobes.  
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Anexo 4. Panel Fotográfico.   

 

 

 

 

 

 

 

Suelo para la elaboración del adobe 

 

 

 

 

 

 

 

Fibras naturales empleadas. 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos aplicados al suelo-granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos aplicados al suelo-Limite líquido. 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos aplicados al suelo-Limite plástico 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación de la mezcla 
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Preparación de la mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración de adobes. 

 

 

 

 

 

 

 

Secado de adobes. 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos físicos de adobes-Alaveo 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos físicos de adobes-Succión 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos físicos de adobes-dimensionamiento 
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Ensayos físicos de adobes-absorción 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos mecánicos-f’  ( u   ) 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración de prismas  

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración de muretes 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos mecánicos – f’m (p   m  ) 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos mecánicos – f’  (mu     ) 
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Ensayos mecánicos-Módulo de rotura 
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Anexo 5. Análisis Estadístico    

 

Nota: La Figura 35. (a) Corresponde al ensayo de compresión en cubos (kg/cm²), (Anova 

Unifactorial, p=7.44e-09<0.05; Shapiro Will, p=0.9280>0.05); Figura 35. (b) Corresponde al 

ensayo en compresión de prismas de albañilería (kg/cm²) (ANOVA unifactorial, p=3.62e-

13<0.05; Shapiro Will; p=0.9978>0.05); Figura 35. (c) Corresponde ensayo de resistencia del 

murete a compresión (kg/cm²) (Anova Unifactorial, p=5.39e-08<0.05; Shapiro Will, 

p=0.8152>0.05); Figura 35. (d) Corresponde a los módulos de rotura (kg/cm²) (Kruskal Wallis, 

p=0.6791>0.05; Shapiro Will; p=0.0958>0.05). 

Como se observa en la figura 35.(a), el p-valor de significancia de la prueba de ANOVA 

unifactorial presentó un valor menor que 0.05 (p=7.44e-09<0.05), por lo que podemos afirmar 
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que existió  diferencia significativa en la resistencia media a la compresión entre los 

tratamientos, del mismo modo la prueba post hoc de comparación múltiple de Tukey, identificó 

a los tratamientos T3 (AT+25FNE) y T4 (AT+3.0FNE) como los tratamientos que permitieron 

maximizar la variable resistencia a la compresión de los cubos, asimismo, la prueba Tukey, 

identificaron a los tratamientos T1 (AT+1.5FNE) y T2 (AT+2.0FNE)  como aquellos que no 

presentaron diferencia significativa, destacando al tratamiento T4 (AT+3.0FNE), el que 

presentó la mayor resistencia promedio muestral con un valor de 10.83 kg/cm², en tanto, la 

figura 35.(b), la prueba paramétrica de ANOVA unifactorial, exhibió un p-valor menor que 0.05 

(3.62e-13<0.05), así como la prueba de comparaciones múltiple de Tukey, identificaron a los 

tratamientos T3 (AT+25FNE) y T4 (AT+3.0FNE) como tratamientos que permitieron 

maximizar la variable resistencia a la compresión de prismas de albañilería, siendo el 

tratamiento T4 (AT+3.0FNE), donde se evidenció la mayor resistencia a la compresión de 

prismas media, con un valor de 8.76 kg/cm², la figura 35.(c),presentó un p-valor de 

significancia de la prueba de ANOVA unifactorial menor que 0.05 (p=5.39e-08<0.05), por lo 

que podemos afirmar que existió  diferencia significativa en la resistencia media a la 

compresión entre los tratamientos, del mismo modo la prueba post hoc de comparación 

múltiple de Tukey, identificó a los tratamientos T3 (AT+25FNE) y T4 (AT+3.0FNE) como los 

tratamientos que permitieron maximizar la variable resistencia a la compresión de los cubos, 

asimismo, la prueba Tukey, identificaron a los tratamientos T1 (AT+1.5FNE), T2 (AT+2.0FNE) 

y T3 (AT+2.5FNE) como aquellos que no presentaron diferencia significativa, destacando al 

tratamiento T4 (AT+3.0FNE), el que presentó la mayor resistencia promedio muestral con un 

valor de 1.12 kg/cm². finalmente correspondiente a la misma variable en la figura 35.(d), 

donde se evaluó el módulo de rotura, no se visualizó diferencias significativas entre los 

tratamientos, afirmación que fue respalda por la prueba de ANOVA unifactorial, quien 

presentó un p-valor asociado mayor que 0.05 (p=0.9899>0.05) y las pruebas de 

comparaciones múltiples de Dunn, dan el respaldo de que no existe diferencia significativa 

entre los tratamientos sobre la variable del módulo de rotura, donde los tratamientos T0, T1, 
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T2, T3 y T4 no presentaron diferencia significativa, siendo el tratamiento T4 (AT+3.0FNE) el 

tratamiento con el módulo de rotura media muestral mayor, cuyo valor es 9.79 kg/cm². 
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Anexo 6. Ficha de Validación Aiken 

 



 

116 

 

 

 



 

117 

 

 

 



 

118 

 

 



 

119 

 

 

 



 

120 

 

 

 



 

121 

 

 

 



 

122 

 

 

 



 

123 

 

 

 



 

124 

 

 



 

125 

 

 



 

126 

 

 

 



 

127 

 

 

 



 

128 

 

 

 



 

129 

 

Anexo 7. Autorización para el recojo de información 

 


