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Resumen 

 

Uno de los problemas adheridos a las construcciones con adobes, desde el punto de 

vista técnico, es que su resistencia mecánica es baja, además que poseen altos índices de 

absorción, problemas graves ante agentes como la humedad, ya que al ser de material tierra, 

al entrar en contacto este con el agua, tiende a desvanecerse. Por ello el objetivo de esta 

investigación fue el de establecer las propiedades físico-mecánicas del adobe adicionando 

fibra de coco y aserrín. Para ello se elaboraron muestras de adobe tradicional, adobe 

adicionado con aserrín (As) en 0.5%, 1%, 1.5% y 2% y adobe con óptimo contenido de 

aserrín, 1.5%, más fibras de coco (FC) en 0.5%, 1%, 1.5% y 2%; aplicando ensayos físicos y 

mecánicos. Logrando determinar para ensayos físicos de alabeo, una variabilidad en los 

resultados, no pudiendo establecer una tendencia, en tanto para absorción las muestras con 

ambas fibras presentaron valores inferiores a las muestras con solo As; sin embargo, 

superaron los 1.6% alcanzado por el adobe patrón. En referencia a las propiedades 

mecánicas, para muestras con solo As el contenido óptimo fue de 1.5%, alcanzando los 

máximos resultados en compresión de unidades, flexión, compresión axial de prismas y 

tracción indirecta de muretes, superando al adobe tradicional; en tanto para muestras con As 

en optimo contenido, 1.5%, más FC, la dosis óptima fue 1.5%As+1.5%FC, logrando valores 

de resistencia superiores al adobe patrón y a los valores de resistencia última mínimos, 

definidos en la NTE.E080.   

 

 

Palabras Clave: Aserrín, adobe patrón, fibra de coco, propiedades físico-mecánicas 
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 Abstract  

 

One of the problems associated with adobe constructions, from the technical point of 

view, is that their mechanical resistance is low, in addition to the fact that they have high 

absorption rates, which are serious problems when faced with agents such as humidity, since 

being made of earthen material, when it comes into contact with water, it tends to fade. 

Therefore, the objective of this research was to establish the physical-mechanical properties 

of adobe by adding coconut fiber and sawdust. Samples of traditional adobe, adobe added 

with sawdust (As) in 0.5%, 1%, 1.5% and 2% and adobe with optimum sawdust content, 1.5%, 

plus coconut fibers (CF) in 0.5%, 1%, 1.5% and 2% were elaborated, applying physical and 

mechanical tests. For physical warping tests, there was variability in the results, and no trend 

could be established, since for absorption, the samples with both fibers showed lower values 

than the samples with As alone; however, they exceeded the 1.6% reached by the standard 

adobe. In reference to the mechanical properties, for samples with As alone, the optimum 

content was 1.5%, reaching the maximum results in compression of units, bending, axial 

compression of prisms and indirect traction of walls, surpassing the traditional adobe; while 

for samples with As in optimum content, 1.5%, plus FC, the optimum dose was 

1.5%As+1.5%FC, achieving resistance values superior to the standard adobe and to the 

minimum ultimate resistance values, defined in NTE.E080. 

 

Keywords: Adobe pattern, coconut fiber, physical-mechanical properties, Sawdust. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

El adobe es un compuesto formado por tierra, siendo uno de los materiales más 

representativos, pues desde la antigüedad se ha utilizado en la construcción, resaltando que 

su rendimiento depende del lugar de donde se extrae el suelo [1]. Las construcciones de 

adobe reaccionan armoniosamente contra la gravedad o las fuerzas laterales, pero las 

fracturas estructurales y fuerzas repentinas como desastres naturales son las principales 

causas que las hacen vulnerables [2]. Con frecuencia la edad y el deterioro sufrido en sus 

propiedades mecánicas afectan las viviendas construidas con elementos de tierra [3]. 

Como material de construcción la tierra es el más abundante; es económico, de fácil 

acceso y sostenible, sin embargo, los problemas adheridos a las construcciones con estos 

elementos, poseen una resistencia mecánica es baja, altos índices de absorción, problemas 

de humedad, fenómenos climáticos (lluvia, viento, calor), y la carencia de criterios técnicos 

en su proceso de elaboración [4]. En Bangladesh, Shantanuet al. [5] expresan la popularidad 

atribuida a la tierra como un elemento de construcción durante muchos años; asimismo, la 

insuficiente resistencia, carencia de ductilidad y vulnerabilidad, han ocasionado problemas de 

estabilidad que han conducido a la evolución en los materiales de construcción. El adobe 

tiene una reputación negativa, debido a lo susceptible y vulnerable en su comportamiento 

ante fenómenos sísmicos producto de su fragilidad y carente resistencia a tracción [6].   

Por otro lado, Bougtaib et al. [7]  expresan que la construcción con tierra posee un 

evidente interés ecológico, pues contribuye en gran manera a la protección del medio 

ambiente, si se compara con los diversos materiales empleados que requieren de la 

intervención de la industria química. No obstante, el suelo exhibe la desventaja de durabilidad, 

por ello, surgen diferentes métodos de construcción con tierra estabilizada con adición de 

fibras naturales con el fin de dar un adecuado comportamiento mecánico del adobe [8]. 
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Ratchakrom y Rodvinij [9] mencionan que las propiedades de los adobes, 

dependientes de la extracción de material del suelo y del proceso utilizado para su fabricación 

y las característicamente de un suelo ideal para la producción de adobe estará compuesto de 

arcilla, limo y arena en tamaños adecuadas. Piani et al. [10] precisan que de los factores 

críticos que afrontan las estructuras de adobe, principalmente se tiene la baja resistencia y 

durabilidad. Por otro lado, es importante resaltar que las implicancias que tienen que ver con 

los materiales seleccionados y los procesos de elaboración, sobre las propiedades del adobe, 

no se encuentran estandarizadas [11]. 

En el Perú, según los censos nacionales del 2017 aplicados INEI existen cerca de 2 

148 494 hogares construidos a base de adobe o tapia, como lo muestra un 27.9% del total 

de viviendas particulares a nivel nacional [12].  Estos datos estadísticos incitan buscar 

mejoras en las propiedades de los adobes como unidades de albañilería, fundamentando los 

criterios premonitoriamente en la Norma Técnica de Edificaciones NTE. E.080, que rige 

elaboración y proceso constructivo de edificaciones de adobe, con el fin de aumentar la 

seguridad de este estándar de edificaciones [13]. 

Como antecedentes de estudio considerados en la presente investigación, el en 

Chipre, Castrillo et al. [14] , investigó la influencia de la paja y el aserrín en proporciones 

distintas sobre las cualidades mecánicos del adobe; con tal efecto realizó diseños adobe en 

porcentajes de 30%, 40%, 50%, 60% y 70%. Los resultados del adobe con aserrín y paja en 

la resistencia a la compresión obtuvieron 4.25 MPa y 2.69 MPa, con una dosis de fibra de 

30%, superando al adobe control con el 1.42 MPa; mientras que a la flexión el adobe con 

40% de aserrín obtuvo de 3.23 MPa y el adobe con 30% paja alcanzó 2.21 MP con, en tanto 

el adobe control obtuvo 0.44 MPa; de lo cual se determinó que los valores óptimos de fibra 

de aserrín y paja oscilan entre 30% y 40%. Se concluye que el adobe con paja y aserrín su 

resistencia fue superior en comparación del adobe control, en ese sentido, estos tipos de 

fibras actúan positivamente mejorando la capacidad de resistencia del adobe convencional. 
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López et al. [15] en su estudio evaluó el uso de aserrín (AS) y poliestireno expandido 

(EPS) en la fabricación de adobe; para lo cual inicialmente se seleccionó y analizó los suelos 

en base a la norma E-080, posteriormente se incorporó en la mezcla de adobe tradicional, 

porcentajes de aserrín en 5%, 10% y 15% y EPS; posterior a ello, pasados 28 días de 

elaboración, se sometieron a ensayos de compresión. Los resultados establecieron como 

valor óptimo en las pruebas a compresión, que el contenido de AS en 5% más EPS, 

consiguiendo una resistencia de 21.66 kg/cm2, siendo superior que el adobe tradicional que 

obtuvo 11.18 kg/cm2. Concluyendo que el uso de aserrín y EPS pueden ser utilizados en la 

elaboración de adobe, puesto que aumentaron significativamente la resistencia a compresión. 

Khtou et al. [16] en su investigación aplicada sobre el análisis mecánico del adobe 

reforzado con fibras; para ello se elaboraron adobes que incluyeron adiciones de fibras 

naturales, como la paja de trigo, paja de cebada y aserrín, empleando dosis 0.5%, 1%, 1.5%, 

2.5%, 3% y 3.5%. Los resultados evidenciaron en la resistencia a esfuerzos de compresión y 

flexión que el adobe con 2% de paja de cebada fue el de mejor desempeño, consiguiendo 

una ganancia del 12% y 62% respectivamente, mientras que a la compresión el adobe 

reforzado con una dosis de 1.5% aserrín fue superior en comparación del adobe control y a 

la flexión a medidas que las dosis se incrementó, la resistencia se vio reducida. Concluyendo 

que en el análisis de la utilización de fibras vegetales locales se identificó una mejora en la 

resistencia a la compresión y a la flexión en el adobe elaborado con diferentes fibras. 

En el contexto nacional, en Cajamarca Chávez & Alva [17] analizaron las 

características físicas y mecánicas del adobe con la adición de fibras de coco; para ello se 

incorporación de fibras de coco en 0.25%, 0.50% y 0.75%. Los resultados evidenciaron un 

impacto positivo en la resistencia a la compresión, consiguiendo un incremento de 24.4% esto 

con una dosis de fibra en 0.25%, mientras que para resistencia a la flexión el incremento fue 

de 13.68% con una dosis de fibra de coco en 0.50%. Concluyendo que el uso de fibras de 
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coco en el adobe tiene características notables aumentando su resistencia, de manera que 

se puede utilizar en la elaboración de adobe. 

En Puno, Ochoa  [18] investigó el impacto efecto de la adición de aserrín de eucalipto 

sobre las propiedades físicas y mecánicas en muros de adobe; para lo cual se elaboró adobes 

incorporando aserrín en porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 4%, 6, cuyos ensayos fueron 

aplicados a los 28 días. Los resultados de investigación, para pruebas físicas, se determinó 

que el ensayo de absorción no pudo ser aplicado debido al desmoronamiento producido en 

estas al exponerlas al agua; en tanto para pruebas mecánicas de compresión aplicadas a los 

cubos, se logró determinar un máximo incremento en la resistencia de hasta 44%; en 

referencia a la resistencia a compresión axial aportada por los muretes, el óptimo valor 

alcanzado fue superior en 38%, en tanto para resistencia a compresión diagonal aportada por 

los prismas, el máximo incremento en 112% cada uno de los incrementos descritos 

corresponden a muestras con 2% de aserrín, siendo valores superiores del adobe control. 

 

En el contexto local, López & Teque [19], investigó el efecto sobre las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe incorporando fibras de coco, en particular este tipo de fibra 

remplaza la tradicional pajilla de arroz; para ello, se incluyeron porcentajes de adición de fibra 

de coco en 0%, 2%, 3% y 4%. Los resultados para la fuerza de compresión, el de mejor 

desempeño fue con el porcentaje de 3% de fibra de coco siendo 20% superior al adobe 

convencional (12.5 kg/cm2), en flexión fue superior en 97.7% al adobe patrón (4.3 kg/cm2), 

para tracción fue superior en un 29.3% sobre las muestras control (1.84 kg/cm2). No obstante, 

para valores de succión, en la medida en que se incrementó el contenido de fibras, los valores 

de succión en g/cm2/min se vieron mayorados, siendo el valor más alto de succión 

22.4g/cm2/min con 4% de fibra de coco. Concluyendo que las fibras de coco evidenciaron un 

incremento de la resistencia del adobe, por ello, es esencial experimentar el uso de las fibras 

como refuerzo en el adobe tradicional.  
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La presente investigación desarrollada se justifica técnicamente, puesto que,  

incorporación de las fibras de coco y aserrín para mezclar y elaborar adobes, se exploró 

mejorar las cualidades físicas y el comportamiento mecánico de estas unidades de 

albañilería, considerando que al ser bloques de tierra sin cocer, sus características de 

fragilidad ante fenómenos naturales que inducen deterioros físicos y acciones mecánicas que 

necesitan ser contrarrestadas y el bajo desempeño mecánico que presentan, son  acciones 

evidentes, por ende el aportarle mejores propiedades consecuentemente permitirá mejorar el 

comportamiento de construcciones de adobe (viviendas) ante diferentes solicitaciones y tipos 

de carga.  En tanto se justifica socialmente, puesto que las construcciones con adobe, es una 

práctica que viene aplicándose desde muchos siglos atrás, y que hasta la fecha gran parte 

de las edificaciones de viviendas en el Perú están construidas a base de este material, por lo 

que el enfocarse en mejorar las propiedades de ingeniería de la tierra y de los adobes en 

específico, se confiere en un campo de estudio importante para garantizar que este tipo de 

construcciones posean un mejorado comportamiento ante diferentes solicitaciones 

estructurales, lo que evidentemente desencadenaría en un incremento de la seguridad 

habitacional en este tipo de construcciones.   

 

1.2. Formulación del problema 

¿Las propiedades físicas y mecánicas del adobe mejoran incorporando fibra de coco 

y aserrín? 

 

1.3. Hipótesis 

Las propiedades físicas y mecánicas del adobe mejoran cuando se incorpora el 1.5% 

de aserrín y el 1% de fibra de coco. 
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1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Establecer las propiedades físico-mecánicas del adobe adicionando fibra de coco y 

aserrín. 

Objetivos específicos 

a) Establecer la clasificación del suelo a utilizar para la realización de adobes patrón y 

experimentales. 

b) Determinar las propiedades físicas del adobe patrón e incorporando aserrín en 

porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00%. 

c) Establecer las propiedades mecánicas del adobe patrón e incorporando aserrín en 

porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00%. 

d) Determinar las propiedades físicas y mecánicas del adobe con contenido óptimo de 

aserrín más fibra de coco en porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00%. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

El adobe como unidad de albañilería. 

El bloque en construcción tradicional de edificaciones (por lo general viviendas), con 

mayor presencia en la actualidad en las zonas rurales, la cual se muestra en la Fig.1, se 

elabora a base de tierra, la cual al momento de preparar la mezcla se combina con agua y 

tradicionalmente se le añade refuerzo de fibras naturales, como la pajilla de arroz, trigo o 

cebada [20]. En tanto durante el proceso de producción de los adobes, cuando se considera 

incorporar materiales adicionales a lo tradicionalmente conocido, como asfalto, cal, cemento, 

etc., con el objetivo de aportar mejores cualidades resistivas a la compresión y ante 

condiciones medioambientales como la humedad posea mejor estabilidad, se le nombra 

como adobe estabilizado [21]. 
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Fig.1.   Típicas viviendas de adobe de adobe – zona rural [22], [13]. 

Específicamente en el Perú, la construcción empleando adobe data desde la época 

prehispánica, varias estructuras han resistieron el paso del tiempo, como la ciudad santa de 

Caral, considerado el más antiguo de América, la ciudadela de Chan Chan, estimada como 

la fuente de energía más antigua de América, y la elaborada estructura de Pachacamac. Sin 

duda, algunos de los factores clave en el uso continuado de estos datos a lo largo de los años 

fue su facilidad de acceso, así como el hecho de que permitió la construcción de ambientes 

cuyas propiedades ambientales fueron favorables, tal es el caso de la mitigación del ruido y 

las temperaturas externas elevadas [21]. 

Materiales componentes del adobe 

Suelo 

Es el elemento de medio natural con mayor abundancia, la tierra es uno de ellos. En 

la elaboración de los adobes, en su gran mayoría el volumen en una unidad es ocupado por 

el material tierra, además cuando se incorpora otro tipo de materiales para producir adobe, 

tal es el caso de la pajilla u otros componentes para mejorar sus propiedades, la tierra al 

combinarse con el agua se modifica en un compuesto húmeda (barro) que une las partículas 

de los demás materiales añadidos a la mezcla. La NTE.E080 [13] precisa en la seleccionada 

debe contener una presencia adecuada de arcilla, para lo cual recomienda aplicar dos 

pruebas para determinar de manera inicial la disposición de este componente del suelo. 
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Pruebas de campo 

Prueba "cinta de barro" 

 Esta prueba oscila en un aproximado de 10 min, se dispone de una muestra de barro 

el cual posea la humedad necesaria que permite elaborar un cilindro de diámetro 12 mm, en 

seguida colocando cobre, hasta formar una cinta de espesor de 4mm y dejándola a la vez 

descolgar lo máximo posible; si esta cinta llega a obtener una longitud entre 20 - 25 cm, el 

suelo en cuestión será muy arcilloso; no obstante, si se llegara a cortar a los 10 cm o valores 

inferiores, el suelo sometido a la prueba dispondrá de poco contenido de arcilla.  

Prueba "Presencia de arcilla" 

Esta prueba se ejecuta cuatro bolitas con suelo del lugar que se considere adecuado 

para ser utilizado como material constructivo, se le agrega una suficiente porción de agua que 

formaran las cuatro bolitas, como muestra en la Fig.2 - (a). Luego de formadas las cuatro 

bolitas, estas se dejan secar por un lapso de 48 hrs., previendo que no estén expuestas a la 

humedad. Pasado el tiempo se presiona las bolitas secas con el dedo pulgar y el índice, como 

se aprecia en la Fig.2 – (b), si al menos una de las cuatro se rompe o agrieta se tiene que 

realizar nuevamente la prueba.  Si luego de aplicar la prueba por segunda vez se vuelve a 

agrietar, romper o quebrar, se procede a desechar la cantera de suelo, salvo que se mezcle 

con suelo bastante arcilloso o arcilla. Y si ninguna de las cuatro bolitas, luego de la prueba, 

se rompe, agrieta o se quiebra, el material de dicha cantera de suelo puede ser utilizado.  

 

Fig.2.   Prueba “presencia de arcilla” o “resistencia seca” [13]. 
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Para conocer a profundidad las propiedades del suelo de donde se va a extraer el 

material, es recomendable un estudio de suelos que aceptara conocer cualidades como la 

granulometría del suelo, los límites de consistencia y contenido de humedad natural. Además, 

se debe ignorar la disposición del material orgánica en la composición del suelo.   

Una recomendación en relación a la gradación del suelo, es que esta se aproxime a 

las dosificaciones siguientes: 10-20% de arcilla, 15-25% de limo y 55-75% de arena, evitando 

el uso de suelos orgánicos. Algo muy importante además es que se deben eliminar piedras 

que superen los 5mm y otros elementos extraños, consiste  dejar en reposo el suelo húmedo 

por un lapso de 24 hrs, posterior a ello se procede a elaborar rollos con una muestra de suelo 

húmedo que tenga cabida en la palma de la mano, si el rollo elaborado llega a medir entre 5 

- 15 cm, la tierra es buena, Fig.3-a), si este supera los 15 cm  posee un exceso de arcilla, por 

lo que se recomienda añadir arena para lograr estabilizarla, Fig.3 - b); mientras que si se 

rompe solo al alcanzar máximo los 5 cm, no utilizar, Fig.3 – c) [21]. 

 

Fig.3.   Proceso de verificación de calidad del suelo para la elaboración del adobe [21]. 

Agua 

Utilizar para la preparación de la combinación necesariamente estar exenta de materia 

orgánica, sólidos en suspensión y sales, así mismo debe estar completamente limpia y libre 

de sustancias perjudiciales como aceites, ácidos, sales, materia orgánica, álcalis y cualquier 

otra sustancia que pueda ser perjudicial. En relación al agua de mar, su uso puede aplicarse 

únicamente a través de la aprobación del profesional del proyecto y el supervisor [13]. 
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Fibras naturales 

Por lo general se utiliza la pajilla de arroz, trigo o cebada, no obstante, también se 

hace uso de otro tipo de fibras intentar mejoramiento las cualidades físicas como mecánicas. 

de los adobes. Función principal las fibras es evitar las rajaduras en el adobe, pues estas 

permiten el control de la propagación de las grietas. Se recomienda cortar la paja en tamaños 

de 10 cm y emplearlos en una proporción volumétrica de 1:5, es decir 1 de paja por 5 de 

barro. La Fig.4 muestra la adición de paja en la mezcla para elaborar adobes [23]. 

 

Fig.4.   Incorporación de paja en la mezcla de barro [23]. 

Una de las recomendaciones en procedimiento de adobes es incorporar en la mezcla 

goma de la tuna, penca o algún otro tipo de cactus, esto le permitirá al adobe ser más 

resistente a la lluvia. La preparación se resume en recoger la tuna, penca o cualquier otro tipo 

de cactus, y extraerle las espinas, en seguida se recorta en fragmentos pequeños y se coloca 

a remojar en un envase con agua por 3 días hasta lograra que salga la goma, posteriormente 

se extraen las cáscaras y se almacena la goma hasta que se prepare el barro [23]. 

Proceso de fabricación de unidades de albañilería de tierra sin cocer.   

Los adobes se consideran mampostería de tipo artesanal muy simple, cuya 

composición es a base de tierra, paja y agua. Su elaboración contempla en un inicio la 

selección de una próxima zona libre de construcción, de la cual aplicará extracción de tierra, 

siempre y cuando cumpla con las pruebas previas mencionadas, para luego combinarla con 

el agua y la paja hasta obtener una combinación uniforme consistente y moldeable. Luego 
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del proceso descrito, esta mezcla es colocada en moldes de madera, conocidos también 

como adoberas, para poder crear las unidades de adobe, luego del desmolde, se deja secar 

por un período necesario [24]. 

En detalle, en un inicio se prepara la adobera, cuyas dimensiones recomendadas se 

muestran en la Fig.5, luego se prepara el barro y “se le duerme” por un lapso de 2 días 

aproximadamente pasados estos, se le añade la paja; luego para elaborar el adobe se 

humedece a la adobera y se le polvorea con arena fina para impedir que la combinación de 

barro se adhiera en el molde, posteriormente se ubica en el piso y se le coloca con fuerza 

una masa de barro en forma de bola tratando de llenar el molde de un solo impacto, en 

seguida se procede a compactar con los pies o las manos apisonando cada una de las 

esquinas, después se emparejara con una regla húmeda la superficie y como punto final se 

procede a retirar cuidadosamente el molde para no ocasionar deformaciones al adobe recién 

elaborado [23].  

 

Fig.5.   Características de la adobera de madera (molde) [23]. 

El secado de los adobes va a depender del clima local; no obstante, el tiempo que se 

recomienda es de 3 semanas. Para evitar que los adobes sufran rajaduras producto de una 

perdida rápida de humedad, se les cubre mediante una capa de paja, plástico o arena gruesa, 

como se observa en la Fig.6 – a).  Pasados 3 días desde su elaboración, se coloca los adobes 

de costado, a lo que se le denomina canteo, Fig.6 – b), luego transcurrida una semana ya 

pueden ser trasladados los adobes y apilados en rumas, considerando garantizar la libre 

circulación del aire para lograr un secado mejor, Fig.6 – c) [23]. 
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Fig.6. Proceso de secado de los adobes fabricados [23]. 

 

Para comprobar la calidad de las unidades se realiza un ensayo de campo para la 

comprobación de la resistencia del adobe, el cual se muestra en la Fig.7. Un adobe de buenas 

características, al menos resistirá el peso de una persona de 80 kg aproximadamente por un 

periodo de 1 min [23]. 

 

Fig.7. Prueba de resistencia en campo aplicada al adobe. La cual se debe aplicar al menos 

por cada 50 adobes elaborados [23]. 

 

Las piezas de adobe a emplear en el proceso constructivo no deben presentar grietas 

ni ningún tupo de deformaciones, como se ha demostrado en la Fig.8.   

 

Fig.8. Características no deseadas en los adobes a emplearse [21]. 
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Propiedades y ensayos mecánicos al adobe.  

Resistencia a la compresión de la unidad. 

Para determinar el material de tierra, se elaboran cubos de arista 10 cm, los cuales 

una vez secos, se les somete a pruebas de compresión mediante una máquina compresora 

hidráulica. El cálculo aplicado consiste en la división de la carga (P) sobre el área (A) en la 

que fue aplicada, de lo cual obtendremos como resultado el esfuerzo simple producido en las 

unidades deseadas [13]. 

 

Fig.9. Ensayo a la compresión [14]. 

 

Resistencia a la compresión axial en muretes de adobe.  

El murete se aplica según la configuración mostrada en la Fig.10, donde la dimensión 

del murete de adobe debe ser igual aproximadamente a 3 veces la dimensión menor de la 

base, así mismo se debe dentro del promedio obtenido de los cuatro mejores muretes, de los 

6 ensayados, supere o mínimamente sea igual a la resistencia última de 0.6 MPa = 6.12 

kgf/cm2, aplicando ensayos luego de 28 días de secado [13].  

 

Fig.10.  Configuración de caga en murete para aplicar el ensayo de compresión axial [13]. 
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Resistencia a la tracción indirecta por compresión diagonal en muretes de adobe. 

El murete de adobe a través de una carga en compresión aplicada de manera diagonal 

como se muestra en la Fig.11, las muestras deberán tener una dimensión aproximada de 0.65 

m x 0.65 m x em; así mismo se deberá realizar con la condición del promedio de resistencia 

de los cuatro mejores especímenes, de los 6 ensayados, supere o por lo menos sea igual a 

la resistencia última de 0.025 MPa = 0.25 kg/cm2, con ensayos aplicados luego de 28 días de 

secado [13]. 

 

Fig.11. Configuración de murete para aplicar el ensayo de tracción indirecta [13]. 

 

Reforzamiento del adobe mediante el uso de fibras de coco y aserrín.  

El reforzamiento que se propone mediante el uso de fibras de coco y aserrín, consiste 

básicamente en añadirle este nuevo refuerzo fibroso obviando la tradicional pajilla que 

normalmente se emplea en la producción de adobes. La integración de estas fibras pretende 

mejorar las propiedades del adobe, aportándole un comportamiento aceptable como parta de 

la estructura de edificaciones de adobe.  
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Fibra de coco 

La fibra de coco es conocida como una fibra natural que se logra obtener del coco, 

proviene de la capa fibrosa intermedia o denominada mesocarpio, por otro lado, es un 

material accesible y económico, en comparación con otras fibras de origen natural, la fibra de 

coco tiene de 4 a 6 veces más tensión [25].   

 

Fig.12.  Composición del coco [26]. 

 

Por otro lado, según Vélez et al. [27] mencionan que la longitud de la fibra es una es 

importante, puesto que, investigaciones previas indican que, con longitudes cercanas a los 5 

cm, frente a los 2,5 y 7,5 cm se logran conseguir mejores características mecánicas. 

 

Fig.13.  Fibra de coco [28] 
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Propiedades de la fibra de coco 

La fibra de coco para tenerlo en consideración como material de refuerzo en la 

elaboración del adobe deben tener propiedades favorables. A continuación, en la Tabla I y 

Tabla II se detalla sus propiedades de la fibra de coco [29]. 

  

Propiedades fisicas y mecánicas de la fibra de coco 

Descripción del indicador  Valor 

Diametro (mm) 21 

Longitud (mm) 30 

Porosidad (%) 32-35 

Resistencia a la tracción (Mpa) 175 

Deformación última (%) 3.6 

Módulo de elasticidad (Gpa) 22 

Resistencia de la fibra (Cn) 15.3 

 

  

Composición química de la fibra de coco 

Elemento Valor 

Celulosa (%) 32-43 

Lignina (%) 41-45 

Cristalinidad (%) 27-33 

Hemicelulosa (%) 15-28 

Densidad (kg/m³) 1200 

 

Ventajas de la fibra de coco 

Tiene la capacidad de poseer alta resistencia contra los distintos hongos y polillas, de 

manera que es beneficioso para evitar el deterioro, por otro lado, es un aislamiento térmico y 

acústico, esto se evidencia por ser de naturaleza elástica es considerada como la fibra más 

fuerte entre las demás de origen naturales [30]. 
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Aserrín 

El aserrín es conocido como un material de desecho que se logra obtener del 

subproducto del procesamiento mecánico de la madera al realizar actividades como cortar, 

moler y desechar, de tal modo, el aserrín es de fácil accesibilidad en altas cantidades y es 

económica [31].  

 

Fig.14.  Aserrín de madera [32]. 

 

Propiedades del aserrín 

El aserrín es un material de desecho agrícola fácilmente disponible que mejora ciertas 

propiedades al incorporar como material de construcción [33].  A continuación, en la Tabla III 

se detalla las propiedades del aserrín [31]. 

  

Propiedades fisicas y mecánicas del aserrín 

Descripción del indicador  Valor 

Gravedad especifica 2.12 

Contenido de humedad 19.50% 

Densidad Aparente 295 kg/m³ 

Tamaño medio de partícula 590 μm 
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A continuación, en la Tabla IV se detalla las propiedades químicas del aserrín [34]. 

  

Composición química del aserrín 

Oxido Valor 

SiO2 53.39 

Al2O3 14.3 

Fe2O3  2.64 

MgO  3.3 

CaO  7.2 

P2O5  2.95 

CaO  8.43 

TiO2  0.05 

Na2O  1 

MnO  0.41 

LOI  5.48 

 

Reglamentos y normativas.  

De los reglamentos que rigen a profundidad la construcción mediante el uso de tierra 

como material principal, a través del uso de adobes sin cocer o el tapial, la NTE.E080 es la 

que brinda alcances precisos sobre cada uno de los requisitos técnicos y de resistencia que 

deben cumplir los adobes, así como también brinda alcances técnicos y requisitos mínimos 

sobre proceso constructivo. Por otro lado, para el estudio del suelo a emplear se requiere de 

las especificaciones técnicas de normas como la NTP 339.128 para establecer la humedad 

que contiene el suelo y la NTP 339.129 para aplicar el ensayo para precisar los límites de 

consistencia [13]. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

Este proyecto desarrollado es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo pues este 

tipo de investigación tiene como meta el estudio de un problema direccionado a la acción, el 

proyectar suficientemente bien nuestra investigación supone aportar hechos nuevos; la 

atención de este tipo de investigación se fundamenta en la ocasión de llevar las teorías 

generales a la práctica, por ello, su objetivo es solucionar los problemas presentados [35]. 

Por otro lado, un enfoque cuantitativo se fundamenta en recopilar información 

numérica considerando una justificación verdadera con el fin de verificar un fenómeno [36]. 

De manera, que se plantea evaluar la influencia de la adición de fibras de coco y aserrín para 

compararlo con el adobe tradicional. 

Diseño de la investigación 

El diseño de esta investigación es experimental de tipo cuasi experimental, pues este 

se centra en plantear hipótesis, las cuales para ser contrastadas son necesarios pruebas 

experimentales con grupos que no modifiquen sus condiciones y características. 

Particularmente, resulta trascendente realizar una prueba inicial antes de realzar ciertas 

modificaciones y una prueba final para de ese modo establecer los cambios [37]. 

Por lo cual, se desarrolló un programa experimental, el cual contempló analizar las 

propiedades de los adobes con diferentes integraciones porcentuales de fibra de coco y 

aserrín, buscando establecer en base a los resultados de laboratorio si estas ocasionan una 

mejora en la calidad y comportamiento de los adobes. En tanto el nivel definido para este 

trabajo investigativo fue cuasiexperimental debido a que se realizaron diferentes ensayos de 

laboratorio con el propósito de identificar el funcionamiento de la muestra de adobe patrón, la 

cual fue sometida a diferentes tratamientos, como es el caso de la integración de aserrín y 

fibra de coco a la composición tradicional adobe [36].  
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La estructura del diseño empleado se muestra a continuación. 

 AP ----------O1 

GE1    x       O2 

GE2    x       O3 

GE3    x       O4 

GE4    x       O5 

Donde: 

AP: Muestra control (adobe tradicional). 

GE1-4 :  Adobe adicionado con aserrín en 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. 

GE5-8 : Adobe adicionado con óptimo contenido de aserrín más fibra de coco en 0.5%, 

1%, 1.5% y 2%.  

O1 : Observación a la muestra control. 

O2-9 : Observación a los grupos experimentales.  

X  : Tratamiento experimental. 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variable dependiente 

Propiedades físico- mecánicas del adobe 

Variable independiente 

Fibras de Coco y Aserrín 

Operacionalización de variables 

 

 

 AP ------------O1 

GE5      x       O6 

GE6      x       O7 

GE7      x       O8 

GE8      x       O9 
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Operacionalización de la variable dependiente 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Variable 

Dependiente: 
Propiedades físico- 

mecánicas del 
adobe 

 
Las propiedades 

físicas y mecánicas de 
las unidades de adobe 

están en función 
principalmente de la 

calidad y tipo de 
materiales de los que 
está elaborado, así 

mismo estás reflejan 
el comportamiento 

que tendrá la unidad 
como parte de un 

elemento estructural 
(muro de adobe). 

 
 
 

Las propiedades 
físicas y mecánicas 

de los adobes 
convencionales 

estuvieron sometidas 
a la influencia de las 
fibras incorporadas 

en la mezcla, 
provocando 

variaciones positivas 
en los resultados, en 
relación a la muestra 

control.    

 
 
Propiedades físicas  

Alabeo  
 

 
 

Absorción 

Ítem 01 
 
 
 

Ítem 02 

- Formatos de 
laboratorio. 

 
 

- Fichas técnicas. 

(mm) 
 
 
 

(%) 

 
 
 

Variable 
Numérica 

Intervalo 
 
 
 

Intervalo 

 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

 
 

R. Flexión  
 
 

R. Compresión 
 
  

R. Compresión 
axial en muretes 

 
 

R. Compresión 
diagonal  

 
Ítem 03 

 
 
 

Ítem 04 
 
 
 
 
 

Ítem 05 
 
 

 
 

Ítem 06 

 
Kg/cm2 

 
 

 
Kg/cm2 

 
 
 
 
 

Kg/cm2  
 
 
 
 
 

Kg/cm2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
Numérica 

 

 
Intervalo 

 
 
 

Intervalo 
 
 
 
 
 
 

Intervalo 
 

 
 
 

Intervalo  

 

 

 



 

36 

 

 

  

Operacionalización de la variable independiente 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 
 
 
 

Variable 
Independiente: 

Aserrín 

 
 

El aserrín es el 
desperdicio 

producido luego del 
corte o serrado de la 

madera. 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

Reemplazo 
porcentual del 
aserrín respecto el 
peso del adobe. 

 
 

 
 

 
 

Porcentaje de 
adición de la fibra 

de coco. 

0.5% 

1.0% 

1.5% 

2.0% 

Ítem 01 
 

Ítem 02 
 

Ítem 01 
 

Ítem 02 

 
 
 
 
 
- Pala 
 
- Guantes 
 
- Balanza 

 

 

 

KG 

 
 
 
 

 
Variable 

Numérica 

 
 
 

 
 
 

Intervalo 

 
 
 
 

Variable 
Independiente: 
Fibra de coco 

 
 
 
 

La fibra de coco 
proviene de la capa 
fibrosa intermedia o 

denominada 
mesocarpio del coco.  

 
 
 
 

 
 

 

Reemplazo 
porcentual de la fibra 
de coco respecto el 

peso del adobe. 

 

 
 
 
 
 
 

Porcentaje de 
adición de la fibra 

de coco. 

0.5% 

 

1.0% 

 

1.5% 

 

2.0% 

Ítem 01 
 
 
 

Ítem 02 
 
 
 

Ítem 03 
 
 
 

Ítem 04 

 
 
 
 
 
- Pala 
 
- Guantes 
 
- Balanza 
 

 

 

 

KG 

 
 
 
 

 
Variable 

Numérica 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Intervalo 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población 

La población, es la composición de casos, determinado, limitado y asequible que 

permitirá elegir el tipo de muestra, las cuales deben cumplir con diferentes criterios 

preestablecidos [38]. En el proyecto son unidades de adobe ensayadas en el laboratorio 

LEMS W&C EIRL. 

Muestra 

La muestra, representa una fracción de la población, de modo que tiene suficientes 

características que se requieren en la investigación y a su vez es precisa para evadir 

confusiones [39]. 

La muestra estuvo compuesta por 1220 bloques fabricados en el Centro Poblado la 

victoria, distrito la victoria - Chiclayo, considerando 135 fueron de muestra patrón, 540 con 

adición aserrín y 540 de aserrín el porcentaje más óptimo más la fibra de coco en diversos 

porcentajes.  

Para las pruebas mecánicas, se considerarán 6 especímenes de estudio para cada 

prueba, obteniéndose la desviación estándar de los cuatro mejores especímenes. 

Para la producción de muretes, las medidas estipuladas son de 65 cm x 65 cm. Asimismo, es 

de consideración que cada murete para ensayo de compresión axial contiene 6 unidades de 

adobe y los muretes para ensayo de compresión diagonal (tracción indirecta) contienen 12 

unidades, tal como se detalla en las Tablas VII y VIII. 

  

Muestras para ensayos físicos y mecánicos del adobe convencional y con adición de aserrín 

Número de unidades para ensayos de adobe convencional y con adición de aserrín  

  
Muestra 
patrón  

Dosificación de aserrín (%)   

  0.50% 1.00% 1.50% 
2.00
% 

Subtotal N° de 
muretes 

Resistencia a 
compresión 

6 6 6 6 6 30 -- 
 

Resistencia a flexión 6 6 6 6 6 30 --  

 

Succión 5 5 5 5 5 25 --  
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Variación Dimensional 10 10 10 10 10 50 --  

 
 

Resistencia a la 
compresión en pilas 

36 36 36 36 36 180 30  

 

Resistencia a la 
compresión diagonal 

de muretes 

72 72 72 72 72 360 30  

 

TOTAL 675  
 

 

  

Muestras para ensayos físicos y mecánicos del adobe con adición de óptimo contenido de 

aserrín más fibra de coco. 

Unidades para ensayos de adobe con adición de óptimo de aserrín más fibra de coco 

 Dosificación de fibra de coco (%)  

 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% Subtotal N°de 
muretes  

Resistencia a 
compresión 

6 6 6 6 24 --  

 

Resistencia a 
flexión 

6 6 6 6 24 --  

 

Succión 5 5 5 5 20 --  

 

Variación 
Dimensional 

10 10 10 10 40 --  

 
 

Resistencia a la 
compresión en 

pilas 

36 36 36 36 144 24  

 

Resistencia a la 
compresión de 

muretes 

72 72 72 72 288 24 
 

 

TOTAL 540 
 

 

 

Unidad de análisis, para el caso de Ensayos mecánicos de compresión de unidades 

se aplicó a cubos de adobes de arista 10 cm, en tanto para ensayo de compresión axial de 

muretes se aplicó a muretes elaborados por 6 unidades de adobes unidos mediante mortero 

de barro, y para ensayos de compresión diagonal o tracción indirecta se empleó muretes de 

65 cm x 65 cm compuestos por 12 unidades de adobe unidos mediante mortero de barro.  
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Muestreo 

El muestreo empleado fue no probabilístico, puesto que la estrategia empleada para 

seleccionar la muestra se basó en el criterio técnico, fundamentando la selección en lo que 

se requería para cumplir las metas de la investigación. Asimismo, elaboraron adobes 

adicionados con diferentes dosis de fibras y adobe tradicional, los cuales para aplicar los 

ensayos se configuró según el tipo de ensayo a realizar. 

Criterios de selección 

El criterio que se empleó en el proyecto fue de inclusión dado que se incluyeron 

diferentes tipos de adobes elaborados con incorporaciones fibrosas en porcentajes variados, 

lo que física y mecánicamente le aportó propiedades que difirieron entre tipos de adobes 

elaborados, lo cual permitió llegar a alcanzar el propósito de la investigación, que fue 

establecer las proporciones adecuadas, propiedades del adobe, para la incorporación que se 

consideraron en este estudio.  

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

Técnicas de recolección de datos 

Los métodos de recopilación de datos son los métodos y funciones que proporcionan 

al investigador acceder a la información indispensable para lograr el propósito del proyecto 

[40]. La investigación, la técnica empleada fue la observación directa, debido a que nos 

permite recopilar los resultados de cada una de las pruebas de laboratorio de manera 

correcta. Pues la observación es un sistema que nos permite conseguir información directa y 

muy confiable. Cabe indicar que esta técnica se debe realizar de manera controlada y 

metódica en el laboratorio. 

Instrumentos de recolección de datos 

Formatos para las propiedades del suelo 

a) F. para Ensayo de Análisis Granulométrico de suelo.  

b) F. para Ensayo de Contenido de Humedad y Clasificación SUCS.  
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c) F. para Ensayo de Límites de Atterberg. 

d) F. para Prueba de Cinta de Barro.  

e) F. para Prueba de Presencia de Arcilla.  

Formatos para los ensayos realizados a los adobes 

a) F. para la determinación de la resistencia a compresión simple. 

b) F. para la determinación de la resistencia a flexión.  

c) F. para la determinación del periodo inicial de absorción (succión). 

d) F. para la determinación de la resistencia a la compresión en pilas.  

e) F. para la determinación de la resistencia a la compresión diagonal en muretes.  

Guía de análisis de documentos 

Se compone de normas técnicas peruanas y mundiales, así como de mantas de 

información técnica que permitieron realizar adecuadamente las pruebas de laboratorio. 

La validez es el proceso mediante el cual el investigador que desarrolla cuestionarios 

consigue pruebas para respaldar todas sus inferencias. El proceso de validación necesita de 

un estudio empírico orientado a recolectar las pruebas necesarias [41] 

Validez 

La validez de esta investigación fue medida con las muestras obtenidas en las pruebas 

de laboratorio y por expertos profesionales que validaron los formularios de recogida de datos 

elaborados para la investigación.  

Confiablidad  

Se define como al nivel de puntuación de una medición que no tienen ningún tipo de 

error de medición. Para decirlo de otra manera, mientras que la evaluación idéntica se repite 

estás deberán ser semejantes [41]. 

La confiablidad de esta investigación se sustentó en que, mediante todos los ensayos 

de laboratorio, los cuales brindarán resultados para determinar el Alfa Cronbach que 

establece la confiabilidad de todos los ensayos realizados. 
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2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Selección de materiales 

La muestra de suelo, aserrín fueron obtenidos en el distrito de La Victoria- Chiclayo, 

mientras que la fibra de coco fue proveniente de la provincia de Bagua- Amazonas. El agua 

utilizada fue proveniente de la red pública que abastece al laboratorio LEMS W&C EIRL. Por 

otro lado, la fibra de coco fue extraído de Bagua y el aserrín de la ciudad de Chiclayo. 

 

 

Fig.15.  Muestra representativa de aserrín. 

 

 

Fig.16.  Muestra representativa de la fibra de coco. 
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Método de ensayo para determinar las propiedades del suelo  

Análisis granulométrico de suelo. 

Según la norma NTP 339.128, el ensayo en mención está orientado en clasificar al 

suelo de acuerdo a la dimensión de sus partículas, como son las arenas, gravas, arcillas y 

limos. Se toma en cuenta la cantidad de partículas pasantes o que se conservan en los juegos 

de tamices con dimensiones normalizadas.  

Material y equipo utilizado: 

Grupo de tamices  

Brocha  

Cepillo 

Báscula 

Taras y deposito metálico. 

Horno de 110°C ± 5°C. 

Muestra característica del suelo  

Procedimiento:  

Separa una muestra de 500 gr aproximado, la cual es lavada con anticipación en un 

tamiz N° 200 y posteriormente secada en un horno por alrededor de 24 horas. Una vez 

cumplido el tiempo, se realiza un proceso de zarandeado a las muestras mediante un juego 

predeterminado de tamices. Posteriormente, las muestras conservadas en cada tamiz son 

pesadas en una balanza  

 

Fig.17.  Juego de Tamices normalizados para el análisis granulométrico. 
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Fig.18. Pesado del espécimen que pasa por la malla N ° 200. 

Contenido de Humedad del suelo 

De acuerdo a la NTP 399.127, se debe evaporable que brinda el suelo, mediante la 

utilización de un horno en constante temperatura de 110°C. 

Material y equipo utilizado: 

Estufa de 110°C ± 5°C. 

Balanza con precisión de 0.01 gr 

Deposito  

Guantes  

Muestra de 

Recipiente 

Manoplas 

Muestra característica del suelo  

Procedimiento: 

Se añade una muestra de suelo en recipiente apropiadamente cifrado por un lapso de 

tiempo de 24 horas, considerando una constante temperatura de 110° C. Pasado el tiempo 

predeterminado, se retira la muestra del horno y se realiza el proceso de pesado, para 

posteriormente, a través de fórmulas evaluar la cantidad de humedad se indica en forma de 

proporción.   
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Una vez pasado el tiempo especificado, se retira la muestra en la fuente de cocción y 

se registra la medida del peso. La cantidad de agua expresada como proporción se calcula 

utilizando las fórmulas que proporciona este método. Al terminar el proceso de secado se 

retiró la muestra seca del horno y se procedió a pesar nuevamente, luego se realizó el proceso 

de análisis y la determinación del contenido de humedad. 

Límites de atterberg 

Determinación del límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de suelos. 

Empleado la norma NTP 339.129 se procedió a definir al suelo de acuerdo a su estado 

líquido y plástico, con el cual se establecerá el porcentaje de humedad.  

a) Límite líquido del suelo. 

Equipos y materiales empleados: 

Suelo secado al aire 

Malla N º40  

Horno  

Copa de Casagrande y ranurador 

Tara  

Balanza con exactitud de 0.01gr 

Probeta de 100 ml 

Agua destilada 

Cucharon 

Estufa 

Procedimiento:  

En una tara con el apoyo de un cucharon, se mezcla 200 gr del material del suelo el 

cual es tamizado considerando la malla N°40 añadiéndole agua destilada, hasta encontrar la 

textura semejante. Dispersar una proporción precisa de pasta en la copa Casagrande hasta 

lograr 1 cm de profundidad. Seguidamente, con el apoyo del acanalador separar la muestra 

en dos. 
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La caja de cambios debe voltearse en el sentido de las agujas del reloj para que suba 

y baje dos ciclos por segundo, hasta que dos cantidades distintas de tierra se encuentren 

durante el fondo dentro de la taza. Anote la cantidad total de carreras utilizadas y, a 

continuación, seque a fondo la máquina en movimiento. Para averiguar la cantidad de 

humedad presente, se recoge una porción exacta de la raya cuando se juntan las dos 

cantidades de tierra. El adicional la muestra se retira entonces a través de la taza y volvió a 

la tara original para ser mezclado de nuevo. Si la cantidad total de va es demasiado 

inadecuada, se incluye agua a la mezcla; si, puesto que, la abundancia de vientos es 

demasiado pobre, se introduce agua a la combinación; y si, por el contrario, la abundancia de 

flujos es demasiado baja, se introduce agua a la combinación; y si, por el contrario, la resulta 

ser más altos se añade una porción de suelo. Para finalmente, con los valores obtenidos 

graficar la curva de fluidez.  

 

Fig.19.   Copa de casa grande, agua destilada, ranurador y espátulas. 

 

Fig.20.   Copa Casagrande para realizar el ensayo de Límite Líquido 
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Fig.21.   Pesado de muestras que son empleadas para el ensayo limite líquido, luego se 

pasara al horno. 

b) Límite plástico del suelo 

Equipos y materiales empleados: 

Porción de la mezcla preparada para el límite líquido 

Horno 

Báscula con exactitud de 0.01 gr 

Espátula 

Placa de vidrio 

Agua destilada 

Taras 

Procedimiento: 

Encima una lámina de vidrio, se toma una porción de suelo y se enrolla hasta 

lograr una forma de pequeños bastones de diámetro de 3 mm que presenten grietas, una 

vez realizado este proceso se procede a determinar el material líquido de los rollos 

inadecuados. Para determinar un nivel de humedad final, repasar el proceso de prueba y 

la norma los hallazgos. 
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Fig.22.   Proceso de realización del límite plástico. 

 

Clasificación de suelos SUCS. 

Para clasificarlo se utilizan la cantidad de sustancia que atraviesa el tamiz n.º 200, el 

índice plástico y los contornos de la curva granulométrica. Esto determina hasta qué punto el 

suelo puede utilizarse para la construcción de unidades de adobe. 

Métodos de ensayo para tierra reforzada 

Tras las recomendaciones de la norma E.080, se realizará una prueba de laboratorio 

adicional para averiguar si hay suficiente arcilla y encontrar las proporciones óptimas de arcilla 

dura y arena fina. 

Prueba Cinta de barro. 

Material y equipo empleado: 

Tara 

Regla 

Agua 

Muestra de suelo. 
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Procedimiento 

El periodo de alrededor de 10 min, una muestra de arcilla se mezcla con agua, para 

formar un material denominado “barro”, la cual cuenta con la humedad adecuada que 

consienta elaborar un cilindro de 12 mm de diámetro, mediante un proceso de aplastado 

ligeramente con los dedos reduzca su diámetro hasta 4 mm y logre un largo entre 200 mm y 

250 mm. 

 

Fig.23.   Procedimiento de prueba de cinta de barro. 

Prueba Presencia de Arcilla o Resistencia Seca. 

Material y equipo utilizado: 

Tara 

Agua 

Muestra de suelo. 

Procedimiento: 

Se toma una muestra de suelo previamente tamizada por la malla N °04 y se mezcla 

con agua para formar una pequeña esfera, la cual no debe perder su forma al ser amasada 

y secada. Se elaborarán un total de 4 esferas y se dejarán secar por 48 horas libres del 

contacto de la intemperie.  
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Cumplido el lapso de tiempo se presiona de manera enérgica cada esfera como se ve 

en la figura X, entre el dedo corazón y el índice. La rotura o división de los círculos se utilizará 

para determinar los factores de evaluación. Si alguno de los círculos se agrieta, el 

procedimiento se lleva a cabo con exactamente los mismos materiales. empleados y 

siguiendo el mismo proceso. Si no se observa fusilamientos en las esferas se llega a la 

conclusión que hay la suficiente arcilla y la muestra está en condiciones para realizar la 

fabricar los adobes.  

 

Fig.24.  Prueba presencia de arcilla o resistencia seca. Norma E 0.80. 

 

Fig.25.   Prueba presencia de arcilla  
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Fig.26.  Resultado de muestra en prueba de presencia de arcilla. 

Preparación de adobes: calidad, forma y dimensiones. 

Se realizó de acuerdo a la norma E0.80 específicamente en el artículo 18. 

Mezclado 

Se elige el volumen de tierra a emplear la cantidad de adobes que se van a elaborar 

y procede a realizar el tamizado con el fin de separar elementos raros del suelo, materiales 

orgánicos, etc. Seguidamente, se añade agua y la paja de forma gradual realizando 

movimientos con una palana. Cuando la masa empieza a tomar consistencia, procede a 

mezclar con los pies hasta que se forme barro con una estructura adecuada.  

 

Fig.27.  Tierra a utilizar para la fabricación de adobes. 
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Fig.28. Aserrín 

 

Fig.29.  Fibra de coco 

Amasado, moldeo y secado 

A continuación, la masa se deja en reposo por un periodo de 48 horas con el fin de 

En un entorno de líquido, los átomos de la tierra se activan. Prevenir la pérdida de agua se 

cubre el barro con una capa de pajilla. Pasado el lapso de tiempo, en lo que respecta a los 

adobes convencionales, se inicia nuevamente con el mezclado con el apoyo de una palana y 

se adiciona agua de ser necesario.  

Seguidamente, se dan forma a los adobes, el molde debe estar completamente 

humedecido con la finalidad de facilito el desmoldado. Se toma una muestra considerable de 

barro y se adiciona en la adobera hasta que se llene por completo y se procede a dar forma 

enrazando la zona superficial; es recomendable colocar un base de pajilla con el fin de impedir 

que el adobe se adhiera con el área de secado. Seguidamente, se procede a desmoldar y se 

deja secar por periodo de 28 días, protegido del sol y viento para que tengan un correcto 

secado.  
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Fig.30.  Ejecución de mezclado y fabricación de los adobes. 

 

Fig.31.  Caracterización de muestras de adobes. 

Ensayos aplicados a las unidades de adobe patrón, adobe con aserrín y fibra de coco. 

Una vez secado los adobes por 28 días, son considerados para someterlos a ensayos, 

seleccionando 6 muestras las cuales una vez obtenido sus resultados serán promediadas.  

Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresión del adobe 

De acuerdo con la norma E.080, este ensayo es ejecutado con el objetivo de conocer 

los esfuerzos mínimos de rotura para calcular la resistencia del adobe al ser inducido a cargas 

axiales.  
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Procedimiento: 

Se prepara las muestras a ensayar las cuales estarán constituidas por 6 unidades de 

adobe con una arista de 10 cm, de las cuales se determinará la resistencia promedio de las 

4 muestras con igual resistencia o superior a 10.2 kg/cm2. 

 

Fig.32. Cubos de adobe empleados en el ensayo de resistencia a la compresión. 

 

Fig.33.   Cubos de adobe cortados por la mitad para el ensayo de resistencia a la 

compresión. 
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Fig.34.   Ensayo de resistencia a la compresión de las unidades de adobe 

 

Fig.35.   Muestra de adobe sometido a ensayo de resistencia a la compresión 

Determinación del período inicial de absorción  

establecer la absorción inicial de las unidades de adobe se siguió el procedimiento 

técnico normativo establecido en la ASTM C67y la NTP 339.613. Determinando el tiempo 

inicial de absorción a través de secado al horno o mediante la exposición de la unidad de 

adobe al aire. 
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Material y equipo utilizado: 

Recipientes y bandejas.  

Barras de acero  

Instrumento que permita conservar un constante nivel de agua.  

Balanza 

Horno 

Cámara de temperatura (21 °C +) 

Reloj  

Unidades de Adobe patrón y adicionado con aserrín y fibra de coco. 
 

Procedimiento: 

a) Inicialmente las muestras de adobe se sometieron a un proceso de secado 

mediante el uso de un horno ventilado con temperatura constante entre 110 °C  - 115 ° C, 

durante un lapso de tiempo no menor a 24 horas. 

b) Pasado el tiempo previsto, se procedió a enfriar las muestras, evitando 

apilarlas, por un periodo de 4 horas. 

c) A determinar las dimensiones de la superficie del espécimen rectangular, 

considerando a una aproximación de 1.27 mm la longitud y el ancho.   

d) Seguidamente se colocó la muestra sobre la bandeja y se niveló con la 

burbuja, hasta lograr la fijación de la muestra referencia saturada sobre los soportes, en 

seguida se le agregó agua hasta alcanzar un nivel de 3 mm + 0.25 sobre los soportes. 

e) Luego se retiró la muestra de referencia, y se procedió a realiza el experimento 

que la muestra en su permite, contabiliza el punto de contacto que se produce entre el adobe 

y el charco de agua hasta llegar a cero. 

f) A partir del tiempo cero, se mantiene el espécimen prueba durante 1 min + 1 

segundo en contacto con el agua, tiempo en el cual la cantidad de agua debe mantenerse 

constante; después se ha retirado el objeto en cuestión, se ha secado con un trozo de tela al 

cabo de 10 segundos y se ha pesado al cabo de dos horas de secado, como se muestra. en 

la Fig. 36 y 37. 
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Fig.36.   Muestra de adobe sometido a ensayo de periodo inicial de absorción (Succión). 

 

Fig.37.   Peso de la muestra para ensayo de periodo inicial de absorción (succión). 

Método de ensayo para la determinación de la resistencia en compresión de prismas 

de albañilería. 

Esta técnica de ensayo se utilizó para evaluar la fuerza de compresión de pilotes de 

adobe sometidos a una carga axial y consiste en múltiples hileras de piezas enteras unidas 

por un mortero de barro, además de superar los 69 kPa o 0,069 MPa especificados en la NTP 

399.605 y los 0,6 MPa especificados en la NTP E080. 
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Material y equipo utilizado: 

Maquina compresora.  

Mortero 

Wincha 

Adobe tradicional,  con aserrín y fibra de coco al 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%  cortados 

por la mitad. 

Procedimiento: 

a) Inicialmente se elaboraron los prismas, para ello se asentaron 6 adobes 

verticalmente con un mortero de espesor no mayor a 2 cm entre ellos, cuyo tiempo de secado 

de las unidades fue no menor a los 28   días, como se observa en la Fig.38.  

b) Una vez elaboradas las muestras fueron sometidas a carga axial máxima 

mediante la máquina de compresión en la Fig. 39 y 40.  

 

Fig.38.   Muestras de adobes en pilas para ensayo de compresión 
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Fig.39.   Medición de pilas para el ensayo de resistencia a la compresión 

 

Fig.40.   Comportamiento de pilas sometidas a ensayo de resistencia a la compresión 
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Método de ensayo de compresión diagonal en muretes de albañilería. 

Determinar la reactividad de los edificios a la compresión opuesta, o tracción 

inadvertida, se realizó de acuerdo con la NTP 399.621, teniendo en cuenta también las 

especificaciones de resistencia óptima especificadas, con una tensión de compresión paralela 

aceptada en muros de 0,25 kg/cm2. 

Material y equipo utilizado: 

Nivel 

Espátulas 

Badilejos 

Balanza 

Plomada 

Guantes 

Probeta graduada 

Mortero 

Prensa Hidráulica. 

Escuadras de carga. 

Muretes de adobe convencional. 

Muretes con aserrín y fibra de coco al 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%. 

Procedimiento: 

a) En principio se ubicó y se verifico que estén centradas las escuadras en la máquina 

de ensayo. 

b) A continuación, se instalaron las muestras centradas en base de una cama de de 

yeso, ubicada en la escuadra inferior de carga. 

c) Luego de ello se aplicó la carga en forma continua produciendo incrementos en 
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esta de modo apropiado, de tal forma que se establezcan velocidades combinables 

para evaluar y lograr conseguir mínimamente 10 lecturas de deformaciones, esto 

se evidencia en la Fig. 41. 

 

Fig.41.   Ensayo de compresión diagonal o tracción indirecta aplicada a muretes de adobe. 

 

Método de ensayo de resistencia a la flexión de la unidad de adobe. 

Con la finalidad de conocer la capacidad de deformabilidad del adobe, siendo esto un 

indicador de su resistencia a la flexión. Para ello el procedimiento utilizado fue en un inicio 

aplicara una carga puntual al centro de luz del adobe el cual simulo el trabajo de una viga 

simplemente apoyada. Cada uno de los procesos empleados estuvieron orientados en las 

normas ASTM C 67 y N.T.P.399.613. 
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Material y equipo utilizado: 

Wincha 

Maquina configurada para aplicar ensayo de carga a flexión.  

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

Agua 

Adobe tradicional,  con aserrín y fibra de coco al 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%  cortados 

por la mitad. 

Procedimiento: 

a) En general, la muestra se preparó refrentando los adobes por las caras más alta y 

más baja con una mezcla de cemento, yeso y agua, con el fin de crear un espacio 

uniforme para acomodar la instalación de los soportes y la instalación de la fuerza en 

el centro exacto de la longitud del vano.  

b) b) El menor tiempo de secado de los adobes ensayados fue de 28 días. Después de 

preparar las muestras, se colocó el peso en el centro mismo del adobe hasta que se 

produjo el fallo. Como se ilustra en la Fig.42. 

 

Fig.42.  Ensayo de resistencia a la flexión de las unidades de adobe. 
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La Fig. 43 muestra un resumen del procedimiento empleado para la aplicación 

experimental de la presente investigación.   

 

 

 

Fig.43.  Diagrama de flujos de procesos de la investigación 

 

2.6. Criterios éticos 

Esta investigación se realizó siguiendo los principios generales y específicos de ética 

de la USS, estipulados en el los Art 5 y Art. 6. Así mismo, la ejecución de esta investigación 

se realizó respetando los criterios de originalidad de las fuentes, la cuales han sido 

debidamente citadas y referenciadas de acuerdo a los lineamientos de la norma IEEE.  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

3.1.1. Objetivo a) Clasificación del suelo a utilizar para la realización de adobes patrón 

y experimentales. 

Análisis Granulométrico 

Se realizó siguiendo los lineamientos de la NTP 399.128, en donde se establece el 

procedimiento y las mallas necesarias por el cual el suelo será tamizado. En la Tabla IX se 

muestra la gradación del suelo identificando que el porcentaje que pasa por la malla N°200 

fue de 56.1%. 

  

Gradación del suelo y clasificación granulométrica. 

Análisis Granulométrico por tamizado 
 

N° 
Tamiz 

Abertura 
(mm) 

% 
Retenido 

% Acumulados                
Retenido      Que pasa 

Distribución granulométrica 

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 % 7.8 7.8 

1 1/2" 37.500 0.000 0.0 100.0 

% Arena 

A.G % 2.4   

1" 25.000 0.000 0.0 100.0 
A.M % 6.6   

3/4" 19.000 0.000 0.0 100.0 
A.F % 27.1 36.1 

1/2" 12.500 0.000 0.0 100.0 
% Arcilla  y Limo 56.1 56.1 

3/8" 9.500 2.300 2.3 97.7 Total 
100.0 

Nª 4 4.750 5.500 7.8 92.2 
Módulo de Fineza 1.3 

Nª 10 2.000 2.400 10.2 89.8 
Coeficiente de Uniformidad - 

Nª 20 0.850 2.400 12.6 87.4 
Coeficiente de Curvatura - 

Nº 40 0.425 4.200 16.8 83.2 
Malla N°200 556.1%6.0’- 

N° 60 0.250 21.800 38.6 61.4 
Observación: Arcilla de baja plasticidad (CL) con 
un porcentaje de finos de 56.1%,  
  
  Nª 140 0.106 4.800 43.4 56.6 

  Nº 200 0.075 0.500 43.9 56.1 
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En la Fig. 44 se muestra la curva de análisis granulométrico donde se evidencia que 

el porcentaje mayor del suelo se identificó que son arcillas y limos que equivalen el 56.1% del 

total de muestra en estudio, pasante del tamiz N°200. En la Tabla X se muestra un resumen 

de las propiedades de suelo, identificando los porcentajes del contenido de humedad y límites 

de consistencia del suelo en estudio. 

 

Fig.44.  Curva granulométrica del suelo en estudio. 

 

  

Límites de Atterberg y contenido de humedad 

Propiedades del suelo Resultado 

Límite Líquido 39% 

Límite Plástico 12% 

Índice de Plasticidad 27% 

Humedad natural 12.5% 
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3.1.2. Objetivo b) Propiedades físicas del adobe patrón e incorporando aserrín en 

porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00% y d) Propiedades físicas del adobe 

con el óptimo de aserrín más fibra de coco en porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% 

y 2.00%. 

Alabeo 

En la Fig. 45 se observó el alabeo de las unidades de adobe, en donde el adobe patrón 

alcanzó un alabeo de 7.55 mm, con el 0.5% y 1.5% de aserrín se observó una reducción del 

alabeo a 7.20 mm y 7.10 mm, respectivamente; sin embargo, con el 1% y 2% el alabeo se 

incrementó a 8.15 mm. Por otro lado, en los adobes con óptimo de aserrín y fibra de coco se 

observó un comportamiento similar a lo mencionados anteriormente; no obstante, con 2% de 

fibra de coco el alabeo fue muy cercano a la del adobe patrón con un valor de 7.60 mm. 

 

Fig.45.  Alabeo de las unidades de adobe con porcentajes de aserrín y fibra de coco. 

Succión 

En la Fig. 46 se observó que el porcentaje de succión de las unidades de adobe, en 

referencia del adobe patrón alcanzó una absorción de 1.60%, conforme se fue adicionando 

los porcentajes de aserrín la absorción fue subiendo progresivamente, alcanzando un valor 

máximo de 5.5% con el 2% de aserrín. Una tendencia similar se observó en el adobe con 

contenido óptimo de aserrín y fibra de coco, el máximo incremento se alcanzó con el 1.5% de 

aserrín y 2% de fibra de coco. 
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Fig.46.   Succión de las unidades de adobe con porcentajes de aserrín y fibra de coco. 

3.1.3. Objetivo c) Propiedades mecánicas del adobe patrón e incorporando aserrín en 

porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00% y d) Propiedades mecánicas del 

adobe con el óptimo de aserrín más fibra de coco en porcentajes de 0.5%,1.00%, 

1.50% y 2.00%.  

Resistencia a compresión de las unidades de adobe 

La Fig. 47 muestra el ensayo de la resistencia a la compresión del adobe patrón 

fue de 11.61 kg/cm2, de acuerdo E.080 cumple; así mismo, los adobes experimentales 

obtuvieron valores de resistencia dentro de los requerimientos mencionados; se determinó 

que con el 1.5% de aserrín se alcanzó el valor de resistencia más alto, con un incremento 

de 45.7% respecto del adobe patrón, estableciéndose como el porcentaje óptimo. 

Finalmente, cuando el adobe con contenido óptimo de aserrín fue reforzado con fibras de 

coco se analizó que la resistencia a la compresión fue aún más transcendente, alcanzando 

un incremento respecto del adobe patrón de 56.3% con el 1.5% de fibra de coco. 
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Fig.47.  Resistencia a la compresión de unidades de adobe con porcentajes de aserrín y 

fibra de coco. 

Resistencia a la flexión  

En la Fig. 48 mostraron el adobe patrón lograr un módulo de rotura de 4.86 Kg/cm2; 

en cuanto a los adobes la incorporación de aserrín se observó que todas las resistencias 

estuvieron por encima de las del adobe patrón, alcanzando el valor del incremento de esta 

propiedad mecánica con el 1.5% de fibra de aserrín con un incremento de 45.7%. 

Finalmente, cuando se combinó el porcentaje óptimo de aserrín con fibra de coco se 

observaron resultados similares a lo mencionado anteriormente, alcanzándose la 

resistencia más alta con el 1.5% de fibra de coco con un incremento de 75.0% respecto 

del adobe patrón. 
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Fig.48.  Resistencia a la flexión de unidades de adobe con porcentajes de aserrín y fibra de 

coco. 

Resistencia a la compresión en prismas de adobe  

En la Fig. 49 determinó el prisma con adobe patrón consiguió una resistencia a la 

compresión de 7.08 Kg/cm2, cumpliendo requisitos mínimos de resistencia según la norma 

E.080. En cuanto a la resistencia a la compresión de los prismas con contendido de aserrín 

se observó que las condiciones de resistencia fueron superiores al patrón, alcanzando el 

valor más alto de resistencia con el 1.5% de aserrín con un incremento de 32.6%. Con 

relación a los prismas con porcentaje óptimo de aserrín (1.5%) y fibra de coco, mostro que 

la resistencia máxima alcanzada fue con el 1.5% de fibra, con incremento respecto del 

adobe patrón de 34.3%. 
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Fig.49.  Resistencia a la compresión en prismas del adobe con porcentajes de aserrín y fibra 

de coco. 

Resistencia a la compresión diagonal de muretes de adobe 

En la Fig. 50 mostraron que el murete patrón alcanzó una resistencia a la compresión 

diagonal de 0.82 kg/cm2, la cual cumple según la norma E.080. Así mismo, los resultados 

mostraron que los valores de la compresión diagonal de los muretes con contenido aserrín 

estuvieron por encima del patrón, alcanzando la resistencia más alta con el 1.5% de aserrín 

con un incremento de 39.0%. Finalmente, los muretes con contenido óptimo de aserrín y fibra 

de acero fueron aún más resistentes alcanzando el valor de resistencia más alto con el 1.5% 

de fibra con un incremento respecto del murete patrón de 57.3%.  
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Fig.50. Resistencia a la compresión diagonal de muretes de adobe con porcentajes de 

aserrín y fibra de coco. 

3.2. Discusión  

3.2.1. Discusión a) Establecer la clasificación del suelo a utilizar para la realización de 

adobes patrón y experimentales. 

Se realizó la clasificación del suelo a utilizar para la realización de adobes patrón y 

experimentales donde se identificó que el suelo se clasifica como arcillas y limos que 

equivalen el 56.1% del total de muestra en estudio, pasante del tamiz N°200, por otro lado, 

se evidenció un límite líquido (LL), plástico (LP) y índice de plasticidad (IP) valores de 39%, 

12% y 27%y se obtuvo una humedad de 12.50% de la muestra en estudio. Los valores 

alcanzados en comparación a otras, tenemos la investigación de Idrogo [42] que su muestra 

de suelo se clasifico como arcillas y limos con un valor de 80.3%, obtuvo en el LL 43%, en el 

LP 25% y el IP 18%. De manera similar, Vasquez [43] obtuvo en su clasificación un suelo Limo- 

Arcilloso con un valor de 76.20%, consiguió un LL 33.23%, en el LP 13.11% y el IP 20.12% 

respectivamente, asimismo un contenido de humedad de 12.50%. En ese sentido, los valores 

obtenidos mantienen relación con los resultados de nuestra investigación. 
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3.2.2. Discusión b) Determinar las propiedades físicas del adobe patrón e 

incorporando aserrín en porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00%. d) 

Determinar las propiedades físicas del adobe con contenido óptimo de aserrín 

más fibra de coco en porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00%. 

El alabeo del adobe patrón fue de 7.55 mm, con la adición 0.5% y 1.5% de aserrín se 

observó un comportamiento decreciente en las dimensiones del alabeo, reduciéndose hasta 

7.20 mm y 7.10 mm, respectivamente; no obstante, con el 1% y 2% el alabeo tuvo un 

comportamiento opuesto, puesto que se observó un incremento de hasta 8.15 mm. Por otro 

lado, con respecto a la succión, el adobe patrón alcanzó un valor porcentual de 1.60%, luego 

conforme se fue asignando los porcentajes de aserrín el adobe fue incrementando 

progresivamente los niveles de absorción, alcanzando el valor más alto con el 2% de aserrín 

con valor de 5.5% de succión. Asimismo, con el 1.5% óptimo de aserrín y combinaciones de 

fibra de coco se evidenció una reducción significativa, llegando a alcanzar los 7.10mm, en el 

caso del ensayo de la succión se consiguió obtener el valor más de 4.442%. En comparación 

a otros autores, Delgado [44] en las dimensiones del alabeo se mantuvo redujo a mayor 

porcentaje de aserrín desde 5.79 mm hasta 5.86 mm, para la succión se logró alcanzar un 

aumento 0.29% siendo superior que adobe control con 0.25%. Asimismo, Vásquez [43] con 

respecto a las variaciones dimensionales evidenció una disminución de 7.42mm a 4.99mm, para 

la succión se obtuvo un aumento de 50.89% en comparación del adobe control. 

3.2.3. Discusión c) Determinar las propiedades mecánicas del adobe patrón e 

incorporando aserrín en porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00%.  

La resistencia a la compresión del adobe patrón alcanzó un valor de 11.61 kg/cm2, 

encontrándose dentro de los requisitos mínimos de la norma E.080; así mismo, los adobes 

experimentales obtuvieron valores de resistencia dentro de los requerimientos mencionados; 

se estableció que con el 1.5% de aserrín se alcanza la resistencia más alta, con un incremento 

del 45.7% respecto del adobe patrón, estableciéndose como el porcentaje óptimo. Resultados 
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similares se encontró en Lopez & Teque [19] quienes determinaron que la presencia de 

aserrín incrementa la resistencia a la compresión del adobe y muestran resistencias 

superiores a lo establecido en la normativa E.080. Así mismo esto concuerda con lo 

determinado en Khtou et al. [16] pues lograron establecer que la resistencia a esfuerzos de 

compresión logro un máximo incremento cuando la dosis de aserrín fue de 1.5%, en tanto a 

partir de allí mientras las dosis se incrementaron, la resistencia se vio reducida. 

La presencia de aserrín consecuencia positivo en la resistencia a la flexión del adobe, 

se observó que todas las resistencias estuvieron por encima del adobe patrón, el valor más 

alto de esta propiedad mecánica se alcanzó con el 1.5% de fibra de aserrín con un incremento 

de 41.2%, un comportamiento similar se encontró en Castrillo et al. [14] en donde 

determinaron que el uso de fibras de aserrín conlleva a incrementar los valores de resistencia 

a la flexión, tal comportamiento lo atribuyeron  al tamaño de la fibra; la fibra de aserrín más 

pequeña conllevó a un producto final más uniforme, mientras que la fibra más grande provocó 

el incremento de más vacíos en el núcleo de las unidades de adobe.  

Los prismas de adobe con contendido de aserrín cumplieron de acuerdo a la norma 

E.080; así mismo, alcanzaron condiciones de resistencia superiores a las del patrón, cuyo 

valor máximo se alcanzó con el 1.5% de aserrín con un incremento de 32.6%. Esto concuerda 

de cierto modo con lo establecido en el estudio aplicado por Ochoa [18], pues concluyó que, 

para compresión axial aportada por los muretes, el óptimo valor alcanzado fue un 38% 

superior a muestras con adobe tradicional (8.4kg/cm2), resultados promedio correspondientes 

a muestras de adobe con 2% de fibra de aserrín.   

Las pruebas de resistencia a la compresión diagonal de muretes de adobe patrón con 

contenido de aserrín mostraron resultados positivos y cumplieron la norma E.080; los 

resultados develaron que la presencia de aserrín provoca en todas sus proporciones valores 

de resistencia superiores a la del adobe patrón; sin embargo, la resistencia con el incremento 

más alto se alcanza con 1.5% de aserrín con un incremento de 39.0%.   
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3.2.4. Discusión d) Determinar las propiedades mecánicas del adobe con contenido 

óptimo de aserrín más fibra de coco en porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 

2.00%. 

La presencia del contenido óptimo de aserrín y fibra de coco en la composición de 

las unidades adobe produjo un incremento en la resistencia a la compresión aún más 

significativa, estos valores cumplieron los requerimientos de la norma E-080; los resultados 

revelaron que la resistencia máxima alcanzada se logra 1.5% de fibra de coco con un 

incremento del 56.3% respecto del adobe tradicional. Un resultado similar se encontró en 

Chávez [17] quienes determinaron que la fibra de coco mejoró relevantemente la resistencia 

a compresión de las unidades de adobe; no obstante, la proporción optima de fibra fue 

mucho menor, puesto que la resistencia máxima alcanzada se produjo con el 0.25% de 

fibra y representó un incremento de 30.6% respecto del adobe patrón.  

La combinación del porcentaje óptimo de aserrín con fibra de coco tiene un efecto 

positivo en la resistencia a la flexión del adobe, se observó que todas las resistencias fueron 

superiores a la del adobe patrón, la fibra conllevó a una mejora en la resistencia a la flexión 

del 75.0% con el porcentaje del 1.5% de fibra de coco. En comparación a otras 

investigaciones, Chavez [17] estudiaron el comportamiento del adobe con fibra de coco y 

determinaron que la presencia de este material orgánico influye positivamente en la 

resistencia a flexión del adobe, mostraron que la resistencia de los adobes experimentales 

superó al adobe patrón en todas las combinaciones; sin embargo; la mayor resistencia 

alcanzada fue con el 0.5% de fibra con un incremento de 15.8%. Por otro lado, en el estudio 

aplicado por López % Teque [19], determinaron que en flexión la máxima resistencia aportada 

superó en 97.7% al adobe patrón (4.3 kg/cm2), esto con adobes elaborados con 3% de fibra 

de coco. 
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La consecuencia del refuerzo de fibra de coco con el óptimo contenido de aserrín 

otorga una mayor resistencia a compresión en los prismas de adobe, la resistencia 

aumentó hasta alcanzar su pico para un contenido de fibra de coco 1.5%, el incrementó 

encontrado fue del 34.3% en referencia al adobe patrón, un efecto similar se encontró en 

Khtou et al. [16] quienes encontraron que el 2% de fibra de coco produce la máxima 

resistencia a compresión, así mismo, encontraron que por encima de dicho contenido de 

fibra la resistencia disminuye, este efecto inverso lo atribuyeron al aumento del índice de 

vacío. De tal modo tiene una relación con lo determinado por López & Teque [19], pues 

lograron establecer que, para fuerza de compresión, la máxima resistencia aportada por el 

adobe fue un 20% superior al adobe convencional (12.5 kg/cm2), esto en muestras con 

incorporación de 3% de fibra de coco.  

La fibra de coco combinada con el óptimo contenido de aserrín tuvo una influencia 

significativa en la resistencia a la compresión diagonal de los muretes de adobe, el pico de 

resistencia encontrado fue con el 1.5% de fibra, produciendo un incremento respecto del 

adobe patrón de 57.3%. Esto guarda cierta relación con lo determinado en el estudio 

aplicado por Ochoa [18],  pues logró determinar para compresión diagonal aportada por 

los prismas, que el máximo incremento correspondió a un 112% más que el promedio de 

resistencia alcanzada por prismas de adobe patrón (0.15kg/cm2), esto en muestras con un 

contenido de 2% de aserrín. 

En referencia a los aportes de la incorporación de fibra de coco y aserrín en el 

adobe, se determinó que, en las propiedades mecánicas en relación a los ensayos de 

resistencia a la compresión, flexión, compresión en prismas y compresión diagonal de 

muretes se logró conseguir valores superiores en comparación del adobe tradicional. En 

ese sentido, mejorar las propiedades mecánicas del adobe contribuirá favorablemente en 

la construcción de viviendas de adobe más resistentes, seguras y sostenibles.   
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

El análisis granulométrico y límites de consistencia del suelo se determinó que se trata 

de una arcilla de baja plasticidad (CL) con un porcentaje de finos de 56.1%, por otro lado, se 

identificó un límite líquido (LL), plástico (LP) y índice de plasticidad (IP) valores de 39%, 12% 

y 27%y una humedad de 12.50%. 

 

En los las propiedades físicas, en referencia del alaveo sus valores obtenidos 

oscilaron entre 7.10 mm y 8.15mm, en tanto, para absorción se logró obtener para el adobe 

patrón un valor de 1.60%, mientras que en muestras con el máximo contenido de aserrín (2%) 

el valor obtenido fue de 5.50%.  

 

Se logró establecer para adobes con incorporación de aserrín que el contenido óptimo 

fue el 1.5% evidenciando en la resistencia a la compresión, flexión, compresión en prismas y 

compresión diagonal de muretes valores superiores en 45.7%, 41.2%, 32.6% y 39% en 

comparación del adobe control. 

En referencias de las muestras adicionadas con ambos tipos de fibras, se evidenció 

que los porcentajes de 1.5%As + 1.5%FC se logró determinar en la resistencia a la 

compresión, flexión, compresión en prismas y compresión diagonal de muretes que los 

valores fueron superiores en 56.3%, 75%, 34.3% y 57.3% en comparación del adobe control. 
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4.2. Recomendaciones 

El análisis realizado de la clasificación del suelo utilizado para nuestra elaboración de 

adobes proporciono datos fundamentales con respecto a las propiedades físicas, de manera 

que, se identificó como arcilla de baja plasticidad (CL), en ese sentido, se recomienda tomar 

en consideración estas características para seleccionar el suelo del terreno idóneo, asimismo, 

se recomienda realizar el análisis de consistencia y humedad para identificar como afecta la 

plasticidad del suelo al desarrollo del adobe. 

  

La evaluación de las propiedades físicas del adobe de nuestra investigación 

estableció una base esencial para lograr obtener datos representativos al analizar su 

comportamiento físico mediante la adición de fibras de coco y aserrín en el adobe, por ello, 

se recomienda considerar los valores obtenidos como referencia para próximas 

investigaciones con los mismos materiales en mención. 

 

Los valores conseguidos sobre las propiedades mecánicas del adobe con la adición 

de fibras de coco y aserrín en el adobe, evidenció desempeños notables en función de las 

proporciones planteados, de manera que, se recomienda experimentar considerando 

nuestros valores obtenidos para apoyarse en la elección de las proporciones a emplear en 

proyectos futuros como refuerzo del adobe tradicional. 

Se recomienda emplear la dosificación la adición de 1.5% de aserrín y 1.5% fibra de 

coco, puesto que, en nuestra investigación los resultados fueron favorables y superiores en 

referencia a la resistencia a la compresión, flexión, compresión en prismas y compresión 

diagonal de muretes, que son ensayos fundamentales para identificar la calidad del adobe, 

de manera que, permite lograr conseguir un adobe con una mayor resistencia. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

 

Influencia de la Adición de Fibras de Coco y Aserrín en las Propiedades Físico – Mecánicas del Adobe 
 
 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIAB

LES 
POBLAC

IÓN Y MUESTRA 
ENFOQUE/TIPO/
DISEÑO 

TÉCNICAS 
/INSTRUMENTO 

¿Las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
adobe mejoran 
incorporando 
fibra de coco y 
aserrín? 

OBJETIVO GENERAL 
- Establecer las propiedades físico-

mecánicas del adobe adicionando fibra de 
coco y aserrín. 

 
Las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas 
del adobe 
mejoran 
cuando se 
incorpora el 
1.5% de 
aserrín y el 
1% de fibra 
de coco. 
 

 

Variable 
dependiente 

Propiedades 
físico- 
mecánicas del 
adobe 

 

 
Población 
Unidades de 
adobe 

 
Muestra 
Adobe control 
 
Adobe control 
con 0.5%,1.00%, 
1.50% y 2.00% 
de aserrín 

 
Adobe con 
óptimo de 
aserrín y Adobe 
control con 
0.5%,1.00%, 
1.50% y 2.00% 
de fibra de coco. 
 

 

 
Tipo 

 
Aplicada 

 
 

Enfoque 
 

Cuantitativo 
 
 

Diseño 
 

Experimental- 
Cuasiexperimenta
l 

 
Normas, 

 
Ensayos 
estandarizados 
de calidad 

 
Observación 

 
Ficha de 
recolección de 
datos 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 

a) Establecer la clasificación del suelo a 
utilizar para la realización de adobes 
patrón y experimentales. 

b) Determinar las propiedades físicas del 
adobe patrón e incorporando aserrín en 
porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00%. 

c) Establecer las propiedades mecánicas del 
adobe patrón e incorporando aserrín en 
porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00%. 

d) Determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del adobe con contenido 
óptimo de aserrín más fibra de coco en 
porcentajes de 0.5%,1.00%, 1.50% y 2.00%. 

Variable 
Independiente 

 
Fibra de coco y 
aserrín 
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Anexo 2: Informes de laboratorio 

 

 

Medición de mediciones adobe patrón con 0.5 % de aserrín. 
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Medición de mediciones adobe patrón con 1 % de aserrín. 
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Medición de mediciones adobe patrón con 1.5 % de aserrín. 
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Medición de mediciones adobe patrón con 2 % de aserrín. 
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Medición de mediciones adobe patrón. 
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Medida del alabeo del adobe patrón con 0.5% de aserrín. 
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Medida del alabeo del adobe patrón con 1% de aserrín. 
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Medida del alabeo del adobe patrón con 1.5% de aserrín. 
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Medida del alabeo del adobe patrón con 2% de aserrín. 
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Medida del alabeo del adobe patrón. 
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Ensayo de compresión en cubos de adobe patrón con 0.5% de aserrín. 
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Ensayo de compresión en cubos de adobe patrón con 1% de aserrín. 
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Ensayo de compresión en cubos de adobe patrón con 1.5% de aserrín. 
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Ensayo de compresión en cubos de adobe patrón con 2% de aserrín. 



 

100 

 

  

Ensayo de compresión en cubos de adobe patrón. 
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Anexo  1. Resistencia a compresión de muretes de adobe con 0.5% de aserrín. 

 

Resistencia a compresión de muretes de adobe con 1% de aserrín. 
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Resistencia a compresión de muretes de adobe con 2% de aserrín.

 

Resistencia a la compresión de muretes de adobe patrón.
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Resistencia a compresión diagonal de muretes de adobe patrón con 1% 
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Resistencia a compresión diagonal de muretes de adobe patrón con 0.5 aserrín
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Resistencia a compresión diagonal de muretes de adobe patrón con 1 % 

aserrín. 
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Resistencia a compresión diagonal de muretes del adobe patrón con 2 % aserrín. 
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Resistencia a la compresión diagonal de murete del adobe patrón. 
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Succión del adobe patrón con 0.5 % aserrín. 
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Succión del adobe patrón con 1 % aserrín. 
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Succión del adobe patrón con 1.5 % aserrín. 
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Succión del adobe patrón con 2 % aserrín. 
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Succión del adobe patrón. 
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Módulo de rotura del adobe patrón con 0.5 % aserrín. 
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Módulo de rotura del adobe patrón con 1 % aserrín. 
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Módulo de rotura del adobe patrón con 1.5 % aserrín. 
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Módulo de rotura del adobe patrón con 2 % aserrín. 
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Módulo de rotura del adobe patrón.
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Medición de mediciones del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 0.5% de coco. 



 

119 

 

  

Medición de mediciones del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1% de coco. 
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Medición de mediciones del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1.5% de coco. 
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Medición de mediciones del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 2% de coco. 
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Medida del alabeo del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 0.5% de coco. 
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Medida del alabeo del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1% de coco. 
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Medida del alabeo del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1.5% de coco. 
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Medida del alabeo del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 2% de coco. 
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Ensayo de compresión en cubos de adobe patrón con 1.5% de aserrin y 0.5% 

de coco. 
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Ensayo de compresión en cubos de adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1% de 

coco. 
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Ensayo de compresión en cubos de adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1.5% 

de coco. 
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Ensayo de compresión en cubos de adobe patrón con 1.5% de aserrin y 2% de 

coco. 
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Resistencia a compresión de muretes de adobe patrón con 1.5% de aserrin y 0.5% de 

coco. 

 

Resistencia a compresión de muretes de adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1% de 

coco 
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Resistencia a compresión de muretes de adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1.5% de 

coco  

 

Resistencia a compresión de muretes de adobe patrón con 1.5% de aserrin y 2% de 

coco  
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Resistencia a compresión diagonal en muretes de adobe patrón con 1.5% de 

aserrin y 0.5% de coco. 
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Resistencia a compresión diagonal en muretes de adobe patrón con 1.5% de aserrin y 

1% de coco. 
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Resistencia a compresión diagonal en muretes de adobe patrón con 1.5% de aserrin y 

1.5% de coco. 
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Resistencia a compresión diagonal en muretes de adobe patrón con 1.5% de 

aserrin y 2% de coco. 
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Succión del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 0.5% de coco. 
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Succión del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1% de coco. 
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Succión del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1.5% de coco. 
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Succión del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 2% de coco. 
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Módulo de rotura del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1.5% de coco. 
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Módulo de rotura del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1% de coco. 
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Módulo de rotura del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 1.5% de coco. 
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Módulo de rotura del adobe patrón con 1.5% de aserrin y 2% de coco.   
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Anexo 3: Certificado de calibración de equipos 
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Anexo 4: Análisis estadístico 
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Anexo 5: Valides del instrumento 
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Juicio de 5 jueces expertos 
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Anexo 6: Panel Fotográfico 

 

 
 

Fig.  1.  Prueba de cinta de barro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  2.  Prueba de presencia de arcilla. 
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Fig.  3. Dimensionamiento de las unidades de adobe. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  4.  Periodo inicial de Absorción. 
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Fig.  5.  Secado de los adobes para el ensayo de absorción. 

 

  

 
 

Fig.  6.  Prueba de absorción de las unidades de adobe. 

 
  

Fig.  7.  Ensayo de Alabeo a los Adobes. 
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Fig.  8.  Unidades de adobe cortados para cubitos de 10x10cm. 

 

 
 

Fig.  9.  Ensayo de la resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 


