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EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL ADOBE 

CON ADICIÓN DE FIBRA DE CABUYA Y ASERRÍN 

Resumen 

 

En la actualidad, el adobe se ha convertido en un material viable para la población de 

escasos recursos, conllevando a una gran demanda de producción en beneficio al 

desarrollo sostenible, sin embargo, sus estructuras tienen cierto grado de 

vulnerabilidad debido a su baja resistencia mecánica. La presente investigación 

presentó una metodología aplicada y diseño experimental, teniendo como objetivo 

general evaluar las propiedades físicas y mecánicas del adobe adicionando aserrín 

(AS) en porcentajes de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% y fibras de cabuya (FC) en 1.5%, 

2%, 2.5% y 3% en base a un estudio experimental. El tamaño de la muestra estuvo 

compuesto por 1098 adobes. Posterior a esto, se hicieron pruebas de laboratorio para 

determinar la caracterización física y mecánicas de los materiales constituyentes, 

absorción, dimensionamiento, alabeo, resistencia a la compresión diagonal, 

resistencia a la compresión en pilas y resistencia a la flexión, donde los resultados 

obtenidos a los 28 días de secado son positivos para el tratamiento correspondiente 

de 1.5% (AS)+ 2.0% (FC) alcanzando fortalezas de 22.20 kg/cm2 en la resistencia a 

la compresión, 9.02 kg/cm2 en la flexión y 0.66 kg/cm2 en la compresión diagonal, por 

lo que respecto al tratamiento control demostró un incremento del 75%, 17.14% y 

69.23% respectivamente. Se concluye que la adición de fibras al 2% mejora 

significativamente las propiedades mecánicas del adobe óptimo con la participación 

de aserrín. 

 

Palabras clave: Fibras de cabuya, aserrín, adobe, vulnerabilidad, propiedades mecánicas. 
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Abstract 

 

Currently, adobe has become a viable material for the low-income population, 

leading to a great demand for production to benefit sustainable development; 

however, its structures have a certain degree of vulnerability due to its low 

mechanical resistance. The present research presented an applied methodology 

and experimental design, with the general objective of evaluating the physical and 

mechanical properties of adobe by adding sawdust (AS) in percentages of 1.0%, 

1.5%, 2.0% and 2.5% and cabuya fibers (CF) in 1.5%, 2%, 2.5% and 3% based on 

an experimental study. The sample size was made up of 1098 adobes. After this, 

laboratory tests were carried out to determine the physical and mechanical 

characterization of the constituent materials, absorption, sizing, warping, resistance 

to diagonal compression, resistance to compression in piles and resistance to 

bending, where the results obtained The 28 days of drying are positive for the 

corresponding treatment of 1.5% (AS) + 2.0% (FC) reaching strengths of 22.20 

kg/cm2 in compression resistance, 9.02 kg/cm2 in flexion and 0.66 kg/cm2 in 

diagonal compression, so compared to the control treatment it showed an increase 

of 75%, 17.14% and 69.23% respectively. It is concluded that the addition of 2% 

fibers significantly improves the mechanical properties of the optimal adobe with 

the participation of sawdust. 

 

Keywords: Cabuya fibers, sawdust, adobe, vulnerability, mechanical properties. 
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I INTRODUCCIÓN  

1.1 Realidad problemática 

 

 Las edificaciones a base de tierra, son alrededor de un 30% de la población que 

vive a nivel mundial en viviendas construidas con materiales arcillosos, por lo que 

suelen ser económico y ambientales [1], siendo utilizados en los países menos 

desarrollados, por carencias de tecnología avanzada [2]. La creación de adobe 

hechos a base de arcilla se encuentra en un adelantado estado de degradación 

debido al efecto que se presentan en diferentes agentes naturales [3], los adobe están 

conformados por arcilla cruda siendo materiales de construcción antigua de baja 

resistencia mecánica estando propenso ante algún movimiento sísmico [4]. Parte de 

la vulnerabilidad estructural que tienen las casas de adobe ha generado la inquietud 

y atención de las personas en México, ya que es este país que presenta mayor número 

de población con estas construcciones [5], la sustentabilidad y desempeño físico y 

mecánico, de distintas fibras naturales, se han usado como mezclas de adobe con 

solución al control de agrietamiento, tenacidad a la flexión y resistencia a la erosión 

hídrica [6].  

 El reforzado con fibras naturales como el agave, mejora las propiedades y reduce 

costos, ya que a su vez son biodegradables y renovables con gran importancia en la 

actualidad. Siendo los principales recursos naturales que abundan en las penínsulas 

mexicanas [7]. 

El principal inconveniente aparece donde las construcciones de casas en su 

mayoría nunca cuentan con personal calificado y se edifican de forma irresponsable 

[8]. La utilización del adobe es normal en comunidades campesinas, donde la 

construcción con adobe demostró ser la propuesta correcta y a lo mejor, la única vía 

factible donde los habitantes cuentan con  pocos recursos [9]. Las viviendas de adobe 

bien diseñadas y bien construidas tienen la oportunidad de ser idóneas por su 

sencillez, duración y valor, siendo la base para solucionar el inconveniente que genera 

el modelo de las edificaciones urbanas, por lo general de tipo rural sobresale [10]. En 

el Perú, se realizaron pruebas sobre los efectos alcalinos de las propiedades físicas y 

químicas de las hebras de maguey o cabuya, por lo que se consiguió la eliminación 

de sus elementos no celulósicos para la mejora de su adherencia y utilizarlo como un 
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compuesto de refuerzo [11],  En el Perú, el departamento de Ucayali donde se produce 

volúmenes extensos de aserrín, pues dicho material en la actualidad se desecha o 

quema sin provecho alguno [12]. En la costa del Perú una de los departamentos que 

maneja mal sus residuos sólidos es Chimbote, los cuales son cartón madera, papel, 

textil y vidrio. Por tal es necesario transformar los desechos mencionados para poder 

evitar enfermedades biológicas por mal manejo de los residuos [13]. Una de las 

ciudades más trascendentales en la costa del Perú: Chiclayo, es considerada una de 

las mayores generadoras de desechos tanto orgánicos e inorgánicos, con 

aproximadamente 450 toneladas de residuos al día. Del mismo modo dentro de los 

residuos reutilizables como papel, cartón, madera, entre otros, el 55% son arrojados 

de forma inconsciente en el botadero de Reque, causando así clara contaminación al 

medio ambiente [14]. 

A nivel internacional López et al. [15] En su investigación titulada “Beneficios de 

los filamentos de cabuya en las propiedades mecánicas del adobe compactado” tuvo 

como objetivo determinar las ventajas de los filamentos de cabuya en el desarrollo de 

sus propiedades del adobe. Para ello se incorporó determinados porcentajes de fibras 

de cabuya y se elaboraron ensayos para definir la resistencia de dicho material. Se 

obtuvo como resultado que en porcentajes de 1.7% y 5% de fibras de cabuya mejora 

un 40% del f´c y 12% de su resistencia a la flexión respectivamente. Se concluye de 

esta manera que las hebras naturales son beneficiosas para el desarrollo de las 

propiedades del adobe, sin dejar de lado que es de bajo costo. 

A nivel internacional LLumitasig [16], en su investigación titulado “Estudio de la 

resistencia a compresión del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia 

de penca de tuna, sangre de toro y análisis de su comportamiento sísmico usando un 

modelo a escala” tuvo por objetivo analizar la resistencia de compresión con respecto 

al adobe artesanal adicionándole paja, estiércol, savia de penca de tuna y sangre de 

toro, se llevó a cabo la investigación experimental dentro de la población y muestras 

para la obtención de su resistencias a compresión ,de 6 especímenes , en conclusión 

lograron obtener una  resistencia a compresión de 10,66 kg/cm2 a los treinta días, 

obteniendo una resistencia a 17 compresión del 8,33% con respecto al adobe 

artesanal. 
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Niyomukiza et al. [17], tuvieron por objetivo ánalizar el descargo de las hojas y 

legumbres de palma en las propiedades de las unidades de adobe de arcilla. Su 

metodología fue el uso de 0%, 20%, 25%, 40% y 60% de fibra mientras que para la 

semilla tuvo 0%, 10%, 25%, 40% y 50% en los bloques de arcilla. Comprobando que 

la combinación consiguió superar las conductas respecto a las hebras de palmera 

datilera como única variable, en cambio con solo la participación de legumbres se 

mostró por debajo de los resultados adquiridos por las hebras. 

Tenazoa et al. [10] en su investigación titulada “El efecto del tratamiento con 

álcali sobre las propiedades químicas y físicas de las fibras Ichu y Cabuya” tuvo como 

objetivo determinar las características físico-químicas de las fibras Ichu y Cabuya. Se 

llevó a cabo mediante estándares TAPPI y espectroscopia FTIR. Donde los resultados 

muestran con estos tratamientos químicos se puede quitar un 54% de lignina y 23% 

de hemicelulosa para la fibra de Ichu y 51% y 92%, para el maguey. Finalmente se 

concluye que la fibra cabuya es una fibra altamente potencial para que pueda ser 

empleado en materiales de construcción. 

De castillo et al. [18] en su estudio el cual se titula “Reproducción de adobes 

tradicionales utilizando porcentajes variables de paja y aserrín” tuvo como objetivo el 

comportamiento de los adobes tradicionales, incorporando en diferentes tipos y 

cantidades de fibras. Para ellos elaboraron varios, adicionando un 30%-70% por 

volumen de aserrín y paja. Obteniéndose como resultado que las propiedades 

mecánicas de la unidad de albañilería con adicción del aserrín fueron superiores a los 

del adobe de paja tradicional. Concluyendo que la incorporación de fibras de aserrín 

beneficia a materiales como el adobe. 

Dawood et al. [19] en su investigación titulada “Investigación de la resistencia a 

la compresión de ladrillos de arcilla sin cocer reforzados con paja para la construcción 

de edificios sostenibles” tuvo como objetivo determinar la resistencia de los ladrillos 

sin cocer con la incorporación del aserrín. Para ello, se elaboraron muestras con 

adiciones en diferentes porcentajes de aserrín, seguidamente de realizar ensayos de 

resistencia para obtener sus propiedades mecánicas. Donde, los resultados indican 

un registro una resistencia superior a la compactación de los ladrillos para la 

combinación que incluía arcilla, arena gruesa y paja, a comparación de los que 
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incluían arcilla y serrín. Concluyendo, que los porcentajes adecuados de arcilla y 

serrín beneficiarán notablemente a materiales como el adobe. 

Pino [20] en su investigación titulada “La adición de aserrín y poliestireno en la 

elaboración de bloques de adobe para viviendas unifamiliares y su efecto en la 

variación de temperatura y acondicionamiento acústico en el Cantón Ambato, 

Provincia de Tungurahua” tuvo como objetivo determinar el empleo de la viruta y 

poliestireno en la fabricación de adobe para analizar la alteración de temperaturas y 

acoplamiento acústico. La metodología es experimental, para lo cual se fabricaron 

testigos de adobes típicos y testigos de adobe en un 5%, 10% y 15% de aserrín y 

poliestireno en incorporación a cada combinación. Donde se obtuvo como resultado, 

un murete trabajado con adobes más 5% y 15% de viruta y poliestireno prolongan un 

mejor cambio térmica y acoplamiento auditivo. Concluyendo las fibras de aserrín al 

ser incorporados correctamente brindará buenos resultados en las propiedades física-

mecánicas del adobe. 

Deulofeuth y Sereviche [21] en su investigación “Incidencia de la adición del 

aserrín fino en las propiedades físicas de los  adobes de arcilla” tuvo como objetivo 

evaluar los ahorros de arcilla, adicionándole un componente secundario como la viruta 

fina en remplazo de arcilla para la fabricación de adobes; tubo una adición de (0%, 

3%, 5% 7% y 10%) como remplazo de la arcilla por cada 5 muestras de adobe y 

comparar con la estipulación de la norma  colombiana NTC 4017; en lo que se 

concluyó que se obtuvo una reducción de 43.4 ton de viruta con las se construían 

100.000 adobes con una resistencia  a la compresión de un 5 % con respecto a la 

normativa  por lo que  a su vez generaba un 23.5% de reducción de inversión.  

A nivel Nacional en la ciudad de Cajamarca Carhuanambo [22], en su 

investigación titulada “Propiedades mecánicas y físicas del adobe compactado con 

adición de viruta y aserrín, Cajamarca 2020” tuvo como objetivo analizar la 

incorporación del aserrín de Eucalipto en un 1.5%, 3.0% y 4.5% con respecto a sus 

propiedades físicas y mecánicas del adobe. Para ello se construyeron 140 muestras 

de adobe con distintos porcentajes de incorporación de hebras vegetales: viruta y 

aserrín. Los resultados obtenidos con incorporación de fibras de eucalipto en un 1.5%, 

3.0% y 4.5%, alcanzaron un f´c de 28.04 kg/cm2, 29.79 kg/cm2 y 30.94 kg/cm2 

respectivamente, y con la adición de aserrín de obtuvieron una resistencia a 
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compresión de 21.01 kg/cm2, 18.53 kg/cm2 y 13.64 kg/cm2. Por lo que se concluye 

que la incorporación de aserrín, en menores porcentajes de aserrín otorga mayores 

beneficios a las propiedades mecánicas del adobe. 

Benítez [23] en su investigación “Adobe estabilizado con extracto de cabuya 

(Furcraea andina)” tuvo como objetivo evaluar la factibilidad de un polímero natural 

que se encuentra  en la localidad pasa añadirle  al adobe tradicionales para  

estabilizarlo; su método experimental su adición al adobe con un desarrollo de 

reblandecer que se prolongue entre 5 y 20 días, estimando  para cada uno de ellos el 

desempeño del adobe estabilizado en dos aspectos: teniendo como consecuencia que 

la resistencia mecánica a través de resistencia a la compresión y a la flexión un 9.6% 

y 133.7% respectivamente, mientras que la resistencia a la acción del agua mejora 

notablemente, haciéndolo competitivo con otros materiales estabilizantes como la cal 

o el cemento concluyendo que el extracto de Cabuya, apoya considerablemente a la 

equilibracion del adobe, soportando la resistencia al agua, disminuyendo 

significativamente las causas por inmersión del agua  hacia el adobe. 

Condori y Solano [24], la investigación  titulada  “Influencia de la fibra de maguey 

en la compresión, tracción y absorción del adobe” tuvo como objetivo determinar las 

proporciones de la fibra para  mejorar de las propiedades del adobe mediante ensayos  

para las cuales se elaboraron 144 bloques de adobe 0%, 8%, 16% y 33% de fibra de 

maguey, para estos los resultados fueron que existe mejor soporte al aplastamiento  

promedio (45.95 kg/cm2) de 6 muretes prismáticos de 12x12x12 cm construidos con 

una adición del 33% de fibra de henequén. De la misma manera en el ensayo de 

tracción analizan un máximo soporte a la tracción promedio (11.18 kg/cm2) de los 6 

muretes prismáticos de 10x10x40 cm desarrollados con una adición de 33% de 

filamentos de henequén. A su vez se logró obtener un pequeño porcentaje de succión 

de 24.57 % para unidades de 10x30x40 cm con un 33% de fibras concluyendo que la 

hebra de henequén mejora su comportamiento mecánico. 

Romero y Callasi [25] en su estudio llamado “Estudio comparativo de las 

propiedades físico mecánicas de las unidades de adobe tradicional frente a los 

patrones de adobe estabilizado con asfalto”. Para ello tuvo como objetivo hallar las 

propiedades del adobe tradicional con relación al adobe consolidado con pavimento. 

En el cual se tomaron en cuenta una población de 126 muestras con la incorporación 
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de 5% y 10% de asfaltos. resultados la estabilización en un 5% y 10% de los patrones 

de adobe tienen un mayor soporte al aplastamiento en un aproximado de 14.87 

Kg/cm2 y 17.68 Kg/cm2. Concluyendo que dichas pruebas consolidadas con 

pavimento flexible al 5 % se obtiene un 52.35 % con respecto a su soporte de 

aplastamiento que una muestra de adobe tradicional,  

Hurtado [26], en su investigación “Características Físicas y Mecánicas de 

Unidades de Adobe con Hojas de Pino y Aserrín” tuvo como objetivo mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas adicionando proporciones de pino y aserrín en 3% y 

5% en el cual se realizaron ensayos de laboratorio con una población de 120 

especímenes de unidades de albañilería las variantes de adicciones de filamentos 

vegetales para ello los rendimientos de La incorporación de aserrín en el soporte del 

aplastamiento de especímenes de albañilería para un 3.0% y 5%, con aserrín se 

alcanzó un aguante de 15.35 kg/cm2 y 12.27 kg/cm2. Concluyendo que el progreso de 

las propiedades del adobe está sobre el requerimiento la norma E.080. 

A nivel Local Sánchez [27], en su investigación “Análisis comparativo de adobe 

convencional y adobe estabilizado con cemento con fines constructivos” tuvo como 

objetivo  la comparación del adobe convencional y un adobe adicionándole cemento 

como una nueva alternativa para  su mejoramiento; su método experimental se realizó 

mediante  la adición de un 4%,8%,10% y 12% de cemento; en conclusión se 

obtuvieron como resultados con adición de cemento es una mejora estabilizando un 4 

% de cemento cumpliendo con N.T.P.080 Y N.T.P.070. 

López Y Teque [28], tuvieron como objetivo determinar el porcentaje óptimo de 

incorporación de fibra de coco para el diseño de adobe convencional. Su método la 

adición de fibras al 0%, 2%, 3% y 4% en relación al peso del suelo. Los resultados 

obtenidos al 0% fue 18.12 kg/cm2, con el 2% se obtuvo un esfuerzo al aplastamiento 

de 24.17 kg/cm2, con el 3% se obtuvo 26.42 kg/cm2 y con 4% se obtuvo una resistencia 

de 20.15 kg/cm2. Se concluyó que la proporción del 3% es la que contribuyo mayores 

características físico-mecánicas al adobe, haciendo posible utilizar este material para 

la fabricación de adobe. 
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La investigación presenta una justificación social, ya que, al incorporar 

materiales como fibra de cabuya y aserrín, demostrará que además de beneficiar al 

medio ambiente, también se obtendrán buenos resultados en materiales como el 

adobe. Por ende, este tema de investigación servirá principalmente para las áreas de 

infraestructura y así poder reforzar los distintos materiales de construcción; mientras 

que, como justificación ambiental, la utilización de fibras cabuya y aserrín otorgaran 

mayores beneficios al medio ambiente, sin dejar de lado que otorgaran buenas 

características físico mecánicas al adobe. Del mismo modo, al aplicar estas fibras se 

está buscando un nuevo componente que favorezca en la elaboración de adobes. En 

lo económico el emplear este tipo de fibras se obtendrá menores costos para la 

fabricación de materiales como el adobe. 

1.2 Formulación del problema 

¿De qué manera influye la incorporación de aserrín y las fibras de cabuya en las 

propiedades del adobe? 

1.3 Hipótesis 

La adición de aserrín y la fibra de cabuya tendrá mejor resistencia mecánica en 

comparación con el adobe convencional. 

1.4  Objetivos 

Objetivo General  

Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del adobe adicionando aserrín y fibra 

de cabuya  

Objetivos Específicos 

• Evaluar las propiedades físicas de la tierra 

• Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del adobe adicionando 

aserrín en porcentajes de 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%  

• Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del adobe con el óptimo 

contenido de aserrín más 1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0% de fibras de cabuya. 

• Evaluar el porcentaje óptimo del aserrín y fibra de cabuya mediante su 

comportamiento mecánico. 

• Evaluar el costo de producción por millar del adobe con el óptimo 

contenido de aserrín y combinado óptimo con fibras de cabuya. 
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1.5 Teorías relacionadas al tema 

Adobe convencional 

Según Altamirano [29] ,define al adobe como un bloque solido elaborado de arcilla, 

este puede estar adherido con una variedad de componentes tales como la paja, o 

cualquier otro material mediante el cual la unión de estos dos sea estable y pueda 

reaccionar ante los diferentes agentes externos a los que se pueda enfrentar   

Mientras que Călătan et al. [30] reitera que este componente se empleó para 

mampostería o albañilería, es provechoso en cuanto a su correlacione de precios-

utilidades, además, nos concede un extenso acrecimiento sostenible, en ese sentido, 

la elaboración de adobe está conformado por componentes, como la arcilla, agregado 

fino y hasta el uso de paja o hebras hortalizas según lo requiera. 

Elaboración del adobe convencional 

Los bloques de adobe están constituidos por arcilla en conjunto con agua para 

alcanzar juntar sus porciones compactos que se seleccionan además por añadir 

corteza de arroz para amplificar sus propiedades [27]. 

Construcción de viviendas con adobe  

Según Molina et al. [31] Desde tiempos remotos, hasta la actualidad, la elaboración 

con materiales, el adobe se observa en el estado peruano; donde asiduamente se 

fabrican en estados que están en pleno acrecentamiento o sub desarrollados; y 

asimismo, en situación económica por la cual atraviesan los llevan a edificar con aquel 

material. 

Cualidades del adobe 

Idrogo et al [32], menciona que existen una gran variedad de cualidades positivas con 

respecto al adobe entre la cuales podemos mencionar: 

- Factor económico:  

Más que todo en lo que se refiere a económico porque sus componentes son de 

suma facilidad de encontrar y no demanda mucho costo para su posterior elaboración.  

- Factor térmico: 

debido a su contextura este guarda una buena temperatura ambiente en temporadas 

de frio, como también genera comodidad y frescura en temporadas de calor. 
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- Forma: 

Las unidades de albañilería (adobes) pueden tener una estructura cuadrada o también 

de forma rectangular, para el caso de los bordes de este espécimen deben ser sus 

ángulos de 90°. 

- Dimensiones: 

Los adobes de forma rectangular su longitud debe aproximarse a dos veces su 

ancho. Mientras que su altura del adobe tiene que estar en una relación en un orden 

de 4 a1 con respecto a su longitud con una altura no debe ser menor de 0.08m. 

Fibras 

Se utiliza una serie de refuerzos cuando se requiere mejorar el rendimiento de los 

adobes para su uso en la construcción, de tal forma que dichos refuerzos permiten un 

incremento en cuanto a sus resistencias mecánicas, para ello, se trabaja y elaboran 

en función de técnicas empíricas y de fácil fabricación. Además, este tipo de estudios 

en la actualidad viene generando gran controversia gracias a las ventajas y mejora de 

las prestaciones del adobe [33]. 

Tabla I 

CARACTERÍSTICAS DE LAS FIBRAS UTILIZADAS EN LA ELABORACIÓN DE ADOBES DE LABORATORIO. 

 
 

20 / 5000 
Resultados de 

traducción 
Densidad aparente 

(kg/m³) 

Longitud 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Descripción 

 

Sorbate 

 

66 

 

≤8 

 

≤0.3 

Procesada fina (triturada), 

dando como resultado fibras 

planas rectas (femenino) 

Aserrín 120 ≤0.3 ≤0.0010 Fibra retorcidas, tortuosas, 

entrelazadas 

Nota:  Se describe las características físicas del aserrín [33] 
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Fibras de cabuya 

Se define como una fibra de origen vegetal, este material proviene de la planta 

silvestre, donde generalmente se le realiza un proceso con la finalidad de utilizar sus 

fibras como se muestra en la Figura 1, además de su extracto con diferentes 

aplicaciones para las industrias [34] 

 

Fig. 1 Fibra de cabuya 

Según Benites et al. [35] afirman que la fibra de cabuya se establece como un polímero 

de procedencia vegetal, donde su aplicación en la producción de adobes tiene unas 

mejoras significativas en cuando a su estabilización, además de permitir un 

incremento en las resistencias de dicho material constructivo, entre sus beneficios se 

tiene que permite disminuir en gran cantidad los daños por inmersión de bloques de 

adobe.                           

Según Tenazoa et al. [10] las fibras de cabuya estima estadísticas donde puede 

considerarse el descarte de materiales convencionales que se adicionan a los 

elementos de albañilería, tales como la cal y el cemento. No obstante, al considerarse 

como un polímero se debe considerar factores como la aparición de bacterias que 

puedan causar problemas los adobes.  

Efecto en las propiedades mecánicas del adobe 

Benites et al. [35] designa que la aplicación de las hebras de cabuya como adición 

parcial en la elaboración de adobe se realiza con el objetivo de modificar y 

perfeccionar las propiedades de este elemento, entre las más principales es su 

rendimiento frente al agua, resistencias a la aplastamiento, tracción y flexión. 
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Fig. 2 Ensayo a Flexión 

Nota. El comportamiento que estima las adiciones de fibras naturales como la cabuya 

es considerable en cuanto a las características mecánicas del material compuesto. 

Aserrín 

Jannat, et al. [36] afirma que el aserrín es un material residual adquirido del desecho 

que, propagado por la industria de la madera, de tal forma que, dicho material tiene la 

capacidad de poder utilizarse en la fabricación de distintos trabajos urbanos, puesto 

que se aprecia como un material beneficioso. Asimismo, Fona & Habibah [37] relevan 

que dicho material en estudio tiene una composición química abarcada por la celulosa, 

la lignina y otros compuestos extraños tal y como demuestra la Tabla II. 

 

Fig. 3 Aserrín 

Nota. La fibra de aserrín es un material desechable que se viene utilizado para la 

elaboración de unidades de adobe. 
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TABLA II  

PROPIEDADES DEL ASERRÍN (AS) 

ELEMENTOS SP-a SP-b SP-c 

Tamaño de 

Partícula 

212 um < x < 300 

um 

425 um < x < 600 

um 

1.18 mm < x < 2.00 

mm 

Densidad Aparente 

(g/cm3) 

0.26 0.23 0.2 

Gravedad 

Específica 

1.23 1.14 1.02 

Contenido de 

Humedad natural 

(%) 

5.02 
 

Color Marrón claro 

Nota. Se describen las propiedades físicas de aserrín [36] 

 

Materiales orgánicos 

Según Eslami et al. [38] Los materiales orgánicos, se establecen como aquellos 

recursos naturales que no requieren de ningún proceso industrial para su correcta 

aplicación en el rubro de la construcción, no obstante, la utilización masiva del 

agregado fino se ha visto como perjudicial para el desarrollo sostenible, puesto que 

su extracción cada día es mayor, de tal manera que, con la finalidad de evitar dicha 

contaminación y explotación del material se opta por materiales alternativos de origen 

orgánicos generalmente residuales. 

 

Fig. 4 fibra de cabuya 
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Suelo  

Según Sanchez [27] menciona que los materiales para la elaboración de las unidades 

de albañilería o como en algunas zonas lo llaman bloques de arcilla con una 

contextura determinada para dicho fin, ya que cualquier material que se encuentre no 

es apto para su procesamiento, siendo el material base para logra su fabricación 

optimizando recursos naturales. 

 

Fig. 5 Suelo seleccionado para elaboración de adobe 

Paja 

Según Abdulla et al. [39] los filamentos para el adobe habitualmente llamado paja 

constituyen propiedades que permiten consignarle una buena solides al adobe va a 

disminuir el encogimiento y a su vez incrementar la duración de cohesión de los 

factores del suelo, acrecentar considerablemente sus propiedades mecánicas y le 

dará mayor flexibilidad para que se forme como una sola estructura. 

 

Fig. 6 Mesclado del suelo con pajilla y fibra de cabuya 
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Arcilla  

Este componente es el material que da resistencia seca. La causante de contracción 

por secado, además dicho material es el principal aglomerante que posee el suelo por 

su viscosidad que posee y las otras partículas secundarias seria únicamente el relleno 

[40]. 

Agua 

Al agua también se le suele decir oxidano, esta materia inorgánica no debe tener 

presencia de sales o agentes químicos para la fabricación de los adobes. [41] 

Propiedades físicas del adobe 

Absorción: 

La absorción es una propiedad que se presenta en las unidades de albañilería de 

adobe tradicional ya que la E.080 no existe un método establecido, se tomara en 

cuenta la NTP 399.613 (prueba de absorción de los ladrillos). Donde la prueba se 

debe desarrollar y conocer la capacidad de absorción del adobe en un lapso de 24 

horas de inmersión [42]. 

Densidad 

Ahmad et al. [43] manifiesta que esta propiedad determina el peso en total del 

elemento estudiado, donde si el material está compuesto por una gran cantidad de 

vacíos o porosidad su densidad no será la correcta y estará por debajo de la realidad. 

Propiedades mecánicas del adobe con adiciones 

Resistencia a la compresión 

Una de las propiedades más principales para la preparación de adobes es la 

resistencia al aplastamiento que se comporta tal y como se argumenta en la Figura 7, 

de tal forma que, la adhesión de sobrantes de madera como es el aserrín se verá 

incrementado en cuanto a su fortaleza del adobe [44].   
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Fig. 7 Equipo donde se realizarán los ensayos de Compresión diagonal en muros 

Resistencia a la flexión 

La resistencia a la flexión es uno de los ensayos poco convencionales al momento 

de ensayar muestras de adobe, exigiendo la productividad no es cuantiosa, por ello, 

la adición parcial de fibras como refuerzo va generar que su aguante a la flexión, se 

vea aumenta de forma significativa [45]. 

 

 

Fig. 8 Equipo donde se realizarán los ensayos de flexión a cada unidad de adobe. 
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II MATERIALES Y MÉTODO 

2.1 Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación  

Para la siguiente investigación el tipo con el que se trabajara seria de una investigación 

cuantitativa-aplicada. También llamada fáctica, pretende determinar una dificultad en 

particular y conseguir una aplicación práctica precisa, para aquello que se torne con 

dificultades en el entendimiento conseguido de antemano por medio de un estudio 

fundamental. 

Diseño de investigación  

Ac ---> O 

Ap1 ----> Ax1 ----> Ax#Oy1----> Ox1 

Ap2 ----> Ax2 ----> Ax#Oy2----> Ox2 

Ap3 ----> Ax3 ----> Ax#Oy3----> Ox3 

Ap4 ----> Ax4 ----> Ax#Oy4----> Ox4 

Donde: 

Ac: Grupo de pruebas. 

Ax1-4: Prueba experimental con % de aserrín 

Ax#Oy1-4: óptimo % de aserrín más la adición de % de fibras de cabuya 

Ox1-4: Observación de resultados. 

 

2.2 Variables, Operacionalización 

Variable dependiente  

Adobe 

Variable independiente 

Fibras de Cabuya y Aserrín. 

Operacionalización 
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TABLA III  

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del adobe con adición de fibra de cabuya y aserrín. 

 

Variable de 

Estudio 

Definición conceptual 
Definición  

operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Ítems 

 

Instrumento 
Valores finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

 
 

Propiedades 
físico-

mecánicas 
del Adobe  

Propiedades encargadas de 
determinar las 
características de un 
elemento en estudio bajo 
elementos mecánicos que 
demuestran su 
comportamiento total de un 
elemento estructural o 
albañilería [43] 

Se realiza con el 
objetivo de modificar y 
mejorar las 
propiedades de este 
material, entre las 
más principales es su 
rendimiento frente al 
agua, resistencias a la 
compresión, tracción y 
flexión 

Propiedades 
físicas del 

suelo 
 
 
 

Propiedades 

físicas del 

adobe 

 

 

Propiedades 

mecánicas del 

adobe 

 

Granulometría 

- Limite liquido 

- Limite plástico 

Contenido de humedad 

 

- Dimensionamiento 

- Alabeo 

- Succión 

 

Resistencia a la 

compresión 

Módulo de rotura 

Resistencia a la Flexión  

 

- 

% 

% 

% 

 

cm 

mm 

% 

 

Kg/cm2 

 

Kg/cm2 

Kg/cm2 

 

 (N.T.P) 
Análisis 

documental 
y 

Observación 
(N.T.P), 
ASTM y 

RNE 
 

Kg/cm2 Dependiente X 

Variable de 
estudio 

 
Definición conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores finales 
Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

   Aserrín 
 
 
 
 
 
 
 

Fibra de 
cabuya  

El aserrín es un material 
residual obtenido del 
desecho que genera la 
industrialización de la 
madera, de tal forma que, 
dicho material tiene la 
ventaja de poder utilizarse 
en la fabricación de diversos 
compuestos para las obras 
civiles [36]. 
 
 La FC es de origen vegetal, 
este material proviene de la 
planta silvestre, donde 
generalmente se le localiza 
en la sierra del Perú [34] 
 

Las fibras naturales 
pueden considerarse 
el descarte de 
materiales 
convencionales que 
se adicionan a los 
elementos de 
albañilería, tales como 
la cal y el cemento. 

 
Tolerancia 
dimensional 
 
 
Composición  
Del aserrín 
 
 
 
 
Composición 
de la fibra de 
cabuya 
 

Tamaño de la fibra  
Densidad de las fibras 
 
 
1.0%-1.5%-2.0%-2.5% 
 
 
 
1.5%-2.0%-2.5%-3.0% 
 

(mm) 
 
 
 
(kg) 
 
 
 
(Kg) 
 

Observación  
Análisis 
documental 
 

 
(Kg) 

 
Independiente Y 
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2.3 Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población 

Está composición de adobe tanto tradicional, y con la adhesión de fibras de 

cabuya y aserrín. 

Muestra  

Para la muestra se tendrá en cuenta la fabricación de especímenes de forma 

prismática, de los cuales se realizarán 122 muestras de adobe patrón, además de 488 

bloques de adobe con adición de AS con, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% asimismo, 488 

con el óptimo obtenido del adobe con AS más FC en porcentajes de 1.5%, 2.0%, 2.5% 

y 3.0%, haciendo un muestreo total de 1098 especímenes de adobe.  

De tal forma que, en la Tabla IV Y V se aparecía la muestra para el adobe patrón 

y muestras para el adobe con los porcentajes apreciables establecido. especímenes 

TABLA IV  

POBLACIÓN DE ADOBE CON ADICIÓN DE AS 

 

Nota. Se describen la población total de adobes a ensayar, adobes patrón más adobes con los tratamientos de 

1.0%,1.5%,2.0% y2.5% de adición de aserrín. 

 

PRUEBA DE 
LABORATORIO 

ADOBE 
PATRÓN 

ADOBE CON % DE AS 
UNID. 

ENSAYO 

  

SUB 
TOTAL  

VARIACIÓN 
DIMENCIONAL 

0% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 
 

--  
-- 

Dimensionamiento 10 10 10 10 10 1 50 

Alabeo 10 10 10 10 10 1 50 

Compresión pilas 6 6 6 6 6 3 90 

Corte diagonal 6 6 6 6 6 12 360 

Flexión 6 6 6 6 6 1 30 

Compresión cubos 6 6 6 6 6 1 30 

TOTAL, DE ESPECÍMENES 610 
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TABLA V  

POBLACIÓN DEL ADOBE CON CONTENIDO ÓPTIMO DE AS MÁS ADICIÓN DE FC 

 

Nota. Se describen la población total de adobes a ensayar, adobes con 1.5% de aserrín más la adición de 1.5%,2.0%, 

2.5% y 3.0% respectivamente de FC. 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

Observación  

Esta técnica fundamental nos va permitir la captación de la problemática y a 

su vez la toma de datos de acuerdo a los resultados que se obtengan en la parte 

experimental, por medio de esta técnica sistemática podremos obtener los datos 

cuando se adiciona y sustituye fibras de cabuya y aserrín en reemplazo de la paja 

para la producción de adobe. 

Análisis de documentos 

Para lo que concierne a la recolección de datos, es importante contar con la 

ayuda de diferentes fuentes, donde estas sean generalmente bibliográficas entre 

las cuales tenemos libros, tesis, artículos científicos, diarios, etc. Sin dejar de lado 

la utilización de las normas que se rigen en función del presente estudio. 

 

PRUEBA DE 
LABORATORIO 

  ADOBE CON % DE AS + FC 
UNID. 

ENSAYO 

 

SUB 
TOTAL  

VARIACIÓN 
DIMENCIONAL 

  
1.5%+1.5% 

FC 
1.5%+2.0% 

FC 
1.5%+2.5% 

FC 
1.5%+3.0% 

FC 
-- --  

 

dimensionamiento  10 10 10 10 1 40  

alabeo   10 10 10 10 1 40  

compresión pilas  6 6 6 6 3 72  

corte diagonal   6 6 6 6 12 288  

flexión  6 6 6 6 1 24  

compresión cubos   6 6 6 6 1 24  

TOTAL, DE ESPECÍMENES 488  
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Validez y Confiabilidad 

La presente investigación se estima que se realizará en base al juicio de 

profesionales que conocen el tema de investigación, resaltando que el estudio tiene 

datos reales y verídicos, los cuales se obtuvieron de un laboratorio de ensayo de 

materiales para luego ser analizadas en un estudio estadístico. 

Instrumentos de recolección de datos 

Guía de observaciones. 

En la investigación todas las pruebas que se realizaron tuvieron como técnica 

única a la guía de observación, de forma ordenada los respectivos cálculos que 

fueron desarrollados por los tesistas, donde fueron de gran importancia para llegar 

a los resultados que se planteó en los objetivos. 

Guía de Análisis de Documentos  

La investigación se basó en la búsqueda de documentos utilizando diferentes 

tipos de libros, costos y presupuestos, construcciones II, CONSTRUCCION DE 

ALBAÑILERIA-comportamiento mecánico de del suelo, normas técnicas peruana 

“NTP” E.080, dado que nos proporciona información de forma detallada para la 

ayuda durante el proceso de la investigación 

2.5 Procedimiento de análisis de datos 

Proceso del diagrama de flujo. 

La presente investigación para que cumpla con los objetivos planteados debe 

seguir una serie de procedimiento de manera secuencial y a su vez un proceso de 

análisis de los datos que irán obteniendo en función de los ensayos realizados, de 

tal forma que, es necesario contar con todos los materiales adecuados que se 

utilizarán para la producción de adobes con mejores prestaciones con adiciones de 

fibras de cabuya y aserrín. 
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DESARROLLO DEL PROCESO DEL TEMA DE INVESTIGACIÓN 

Siguiendo con la normativa: NORMA E.080 (Diseño y 

construcción con tierra reforzada) 

Obtención de los materiales  

CABUYA 

(pencas de 50 a 60 

cm de longitud) 

 Aserrín Suelo 

Ubicación del lugar de 

donde se obtendrá la 

materia (aserradero) 

Extracción 

de la tierra 

Agua 

potable 

Extracción de la 

fibra de cabuya Tratamiento para su 

eliminación de impurezas 

de dicho material 

Clasificación 

Fabricación de los adobes 

Alabeo 

Dimensionamiento 

Succión 

Resistencia a la compresión. 

Resistencia a la flexión. 

Agua 
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2.6 Criterios éticos 

Los fundamentos generales se encuentran establecido por el Código de Ética 

en Investigación de la universidad (USS), en el Art. 2, que nos deduce los principios 

éticos de la comunidad investigativa, Art. 3 nos establece las obligaciones de todo el 

personal académico de investigación, con responsabilidad y respetando la originalidad 

y manipulación de los resultados obtenidos. 

Criterios de rigor científico. 

Validez interna 

Bajo normas establecidas los resultados fueron validados por los profesionales 

a cargo del laboratorio donde se acredita que los datos son legítimos e intransigentes. 

Validez externa 

Los resultados y procedimientos fueron validados a través de cinco jueces 

expertos en el área. 

Objetividad 

La investigación cumplió su objetividad dado que todos los procedimientos 

fueron validados y se constata que los objetivos propuestos se han respondido 

adecuadamente, donde los tesistas cumplieron su objeto de estudio. 

Fiabilidad 

Los datos obtenidos son de carácter verídico y confiable, la presente 

investigación tiene una medida poblacional real en función de los objetivos de la 

investigación, se realizó una recolección de datos en base a normas, permitiendo que 

estos resultados sean fiables. 

Replicabilidad 

El estudio realizado cuenta con distintos factores que lograron contribuir en cuenta la 

recolección de datos de la fase experimental del estudio, de tal forma que, esta 

investigación será de mucha ayuda para la creación de nuevos modelos y técnicas 

para la fabricación de adobes de alta calidad. 
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III RESULTADOS Y DISCUCIÓN  

3.1 Resultados 

Según OE.1 Evaluar las propiedades físicas del suelo 

Según (N.T.P. 339.128), A partir de los resultados descritos en el informe de estudio 

de mecánica de Suelos Anexo 2 se resume a continuación los principales resultados 

que caracterizan a la materia prima con la que se fabricó la muestra de adobes de la 

investigación. 

 

Fig. 8 Descripción de la Curva granulométrico del suelo en estudio 

TABLA VI  

VALORES OBTENIDOS DE ESTUDIO DE SUELOS 

Característica Indicador 

Ubicación 
X: 627001 

 Y: 9246885  

Granulometría 
88.0 % de arena. 10.4% de 

arcilla y limo 

Clasificación SP-SC 
w (%) 12.20 
LL (%) 32.40 
LP (%) 17.40 
IP (%) 15.00 
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Según OE.2 Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del adobe adicionando 

aserrín en porcentajes de 1.0%, 1.5%, 2% y 2.5% 

Ensayo de alabeo 

En la tabla VII se resume los resultados obtenidos del ensayo físico Alabeo, donde 

bajo los parámetros de la normativa NTP 399.613 se muestra datos obtenido a través 

de un proceso correcto. La autenticidad de las pruebas se ubica en el Anexo 3. 

TABLA VII  

ENSAYO FÍSICO - ALABEO CON ADICIÓN DE ASERRÍN 

Tratamiento 
Cara superior (mm) Cara inferior (mm) 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

Adobe Patrón 3.75 2.5 3.1 3.9 

Adobe Patrón + 1.0% AS 3.25 2.65 2.8 2.5 

Adobe Patrón + 1.5% AS 4.1 2.5 3.5 3.4 

Adobe Patrón + 2.0% AS 2.95 2 2.6 3.05 

Adobe Patrón + 2.5% AS 2.1 2.3 2.55 2.55 

 

Se logra interpretar el efecto que causa el aserrín respecto al tratamiento control, 

donde se evidencia que a mayor cantidad de aserrín la deformación que sufre a 

causa del secado tiende a disminuir. 

Ensayo de dimensionamiento 

De la Fig. 10 a la Fig. 14 se resume los resultados obtenidos del ensayo físico 

dimensionamiento, donde bajo los parámetros de la normativa NTP 399.613 se 

muestra datos obtenido a través de un proceso correcto. La veracidad de los ensayos 

se encuentra en el Anexo 5. 
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Fig. 9 Ensayo físico - Dimensionamiento adobe patrón 

Nota. Variación dimensional expresa en porcentajes respeto a las medidas de la 

adobera la cual tuvo una medida de 27 cm x 17 cm x 9 cm. 

 

 

Fig. 10 Ensayo físico - Dimensionamiento adobe patrón con 1.0%AS 

Nota. Variación dimensional expresa en porcentajes, lográndose interpretar una 

reducción menor respecto al obtenido en el adobe control. 
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Fig. 11 Ensayo físico - Dimensionamiento adobe patrón con 1.5% AS 

Nota. Variación dimensional expresa en porcentajes, lográndose interpretar que 

sigues disminuyendo el efecto de la contracción del suelo por efecto del secado, 

pero esta vez muestras variaciones mínimas respecto al adobe control en Largo, 

ancho y altura.   

 

Fig. 12 Ensayo físico - Dimensionamiento adobe patrón con 2.0% AS 

Nota. Variación dimensional expresa en porcentajes, lográndose interpretar una 

reducción menor respecto al obtenido con el tratamiento de 1.5% AS, donde la 

disminución comienza hacerse mínima. 
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Fig. 13 Ensayo físico - Dimensionamiento adobe patrón con 2.5% AS 

Nota. Variación dimensional expresa en porcentajes, lográndose interpretar una 

reducción menor respecto al obtenido con el tratamiento de 2.0% AS, donde la 

disminución comienza hacerse mínima. 

Ensayo de succión 

Para la obtención de estos resultados fue necesario ensayar un numero de 25 ladrillos 

de adobe la cual estuvieron clasificados por los tratamientos establecidos, haciendo 

grupos de 5 ladrillos por tratamiento con la participación del aserrín. La autenticidad 

de las pruebas se ubica en el Anexo 6. 

 

Fig. 14 Absorción del adobe control y tratamientos con AS 
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Nota. Variación dimensional expresa en porcentajes, lográndose interpretar una 

reducción menor respecto al obtenido con el tratamiento de 1.5% AS, donde la 

disminución comienza hacerse menor al resto de los tratamientos. 

Ensayo de resistencia a la compresión en pilas 

Según la Fig. 16 se interpreta que la participación de AS incrementa la fortaleza 

mecánica en este ensayo, teniendo un pico máximo de 0.72 MPa en el tratamiento 

con 1.5% AS, pero con el tratamiento 2.5% AS tiene una disminución considerable 

debido al exceso de aserrín en su dosificación, demostrando que a partir del 2.0% AS 

respecto al peso de los materiales tiende a decaer. La autenticidad de las pruebas se 

ubica en el Anexo 7. 

 

Fig. 15 Resistencia a la compresión en pilas del adobe control y con la participación AS. 
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Fig. 16 Influencia del aserrín respecto al tratamiento control. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión diagonal 

Según la Fig. 18 se interpreta que la participación de AS sigue incrementa la fortaleza 

mecánica en este ensayo, aunque sus valores de aumento no se alejen mucho del 

valor inicial, obteniendo un pico máximo de 0.50 Kg/cm² en el tratamiento con 1.5% 

AS, pero con el tratamiento 2.5% AS tiene una disminución considerable debido al 

exceso de aserrín en su dosificación, demostrando que a partir del 2.0% AS respecto 

al peso de los materiales tiende a decaer. La autenticidad de las pruebas se ubica en 

el Anexo 8. 

 

Fig. 17  Resistencia a la compresión diagonal del adobe control y con la participación AS. 
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Fig. 18 Influencia del aserrín respecto al tratamiento control. 

 

Ensayo de resistencia a la flexión 

En la Fig. 20 se interpreta que la participación de AS no genera un efecto positivo en 

la fortaleza mecánica en este ensayo, aunque sus valores caen en picada conforme 

la participación de AS aumenta, llegando a tener una caída 3.31 kg/cm² en el 

tratamiento de 2.5%. La autenticidad de las pruebas se ubica en el Anexo 9. 

 

Fig. 19 Resistencia a la flexión del adobe control y con la participación AS. 
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Fig. 20 Influencia del aserrín respecto al tratamiento control en flexión. 

Ensayo de resistencia a la compresión simple 

De la Fig.22 se interpreta que la participación de AS incrementa la fortaleza mecánica 

en este ensayo, teniendo un pico máximo de 11.93 kg/cm² para luego comenzar a 

tener una caída considerable debido al exceso de aserrín en su dosificación, 

demostrando que a partir del 1.5%AS respecto al peso de los materiales tiende a 

decaer. La autenticidad de las pruebas se ubica en el Anexo 10. 

 

Fig. 21 Resistencia a la compresión simple del adobe control y con la participación AS. 
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Fig. 22 Influencia del aserrín respecto al tratamiento control 

Según OE.3 Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del adobe con el 

óptimo contenido de aserrín y 1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0% de fibras de cabuya. 

Ensayo de alabeo 

En la Tabla VIII se resume los promedios obtenidos del ensayo de alabeo, cabe 

recalcar que se siguió bajo la normativa vigente que rige nuestro país. La veracidad 

de los ensayos se encuentra en el Anexo 4. 

TABLA VIII  

ENSAYO FÍSICO - ALABEO CON AS MÁS ADICIÓN DE FIBRA DE CABUYA 

Tratamiento 
Cara superior (mm) Cara inferior (mm) 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

Adobe 1.5% AS  3.75 2.5 3.1 3.9 

Adobe 1.5% AS + 1.5% FC 5.8 4 4.4 4.3 

Adobe 1.5% AS + 2.0% FC 3.6 2.8 2.1 2.5 

Adobe 1.5% AS +2.5% FC 4.4 3.6 3.8 3.6 

Adobe 1.5% AS + 3.0% FC 5.5 6.3 6.2 7 

 

Se logra interpretar el efecto del aserrín en el adobe conforme su participación va en 

aumento, mientras que los tratamientos combinados con la participación de fibras de 

cabuya muestran un aumento considerable respecto al tratamiento con solo la adición 

de aserrín, esto demuestra que la fibra de cabuya no ayuda a disminuir la deformación 

que el ladrillo sufre en su etapa de secado.  
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Ensayo de dimensionamiento 

De la Fig. 24 a la Fig. 27 se resume los resultados obtenidos del ensayo físico 

dimensionamiento, demostrando una vez más que la sola participación de FC influye 

en la disminución de sus medidas acercándolo más a la medida real de la adobera 

utilizada. De los tratamientos con la participación de FC todos muestran resultados 

muy favorables en este ensayo. La autenticidad de las pruebas se ubica en el Anexo 

5. 

 

 

 

Fig. 23 Ensayo físico - Dimensionamiento adobe óptimo AS con 1.5%FC 

 

Fig. 24 Ensayo físico - Dimensionamiento adobe óptimo AS con 2.0%FC 
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Fig. 25 Ensayo físico - Dimensionamiento adobe óptimo AS con 2.5%FC 

 

Fig. 26 Ensayo físico - Dimensionamiento adobe óptimo AS con 3.0%FC 

Ensayo de succión 

Para la obtención de dichos resultados fue necesario ensayar un numero de 25 

ladrillos de adobe la cual estuvieron clasificados por los tratamientos establecidos, 

haciendo grupos de 5 ladrillos por tratamiento con la participación del aserrín. La 

autenticidad de las pruebas se ubica en el Anexo 6. 
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Fig. 27 Absorción del adobe con la incorporación de FC 

Nota. De la Fig. 28 se interpreta que, a mayor porcentaje de FC en la unidad de ladrillo 

de adobe, su capacidad de absorber agua disminuye, lo cual genera un impacto muy 

positivo en su aplicación al adobe. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión en pilas 

Según la Fig. 29 se interpreta que la participación de fibra de cabuya incrementa la 

fortaleza mecánica en este ensayo, teniendo un pico máximo de 0.96 MPa en el 

tratamiento con 2.0 % FC, alcanzando un incremento del 134.3%, pero con el 

tratamiento 2.5% FC presenta una disminución mínima, demostrando que a partir del 

2.0% FC respecto al peso de los materiales tiende a perder valores en su fortaleza 

mecánica. La autenticidad de las pruebas se ubica en el Anexo 7. 
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Fig. 28 Resistencia a la compresión en pilas del adobe AS óptimos y con la participación de FC. 

 

Fig. 29 Influencia de la FC respecto al tratamiento AS óptimo. 

Ensayo de resistencia a la compresión diagonal 

Según la Fig. 31 se interpreta que la participación de FC incrementa la fortaleza 

mecánica en este ensayo, pero esta vez sus valores si tiene un aumento notorio 

respecto al valor inicial, obteniendo un pico máximo de 0.79 Kg/cm² en el tratamiento 

con 2.0% FC logrando un incremento del 158.2%, pero con el tratamiento 2.5% FC 

tiene una disminución considerable debido al exceso de fibra de cabuya en su 

dosificación, demostrando que a partir del 2.0% FC respecto al peso de los materiales 

tiende a decaer. La autenticidad de las pruebas se ubica en el Anexo 8. 
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Fig. 30  Resistencia a la compresión diagonal del adobe AS óptimo y con la participación FC. 

 

Fig. 31 Influencia de la FC respecto al tratamiento control. 

 

Ensayo de resistencia a la flexión 

En la Fig. 33 se interpreta que la participación de FC genera un efecto positivo en la 

fortaleza mecánica en este ensayo, a comparación de los resultados obtenidos con el 

aserrín, aunque sus valores suben muy notoriamente en todos los tratamientos 

establecidos, obteniendo una fortaleza máxima de 6.96 kg/cm² en el tratamiento de 

2.0% con un incremento del 173.9% respecto al óptimo resultante. La autenticidad de 

las pruebas se ubica en el Anexo 9. 
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Fig. 32 Resistencia a la flexión del adobe AS óptimo y con la participación FC. 

 

Fig. 33 Influencia de la FC respecto al tratamiento control en flexión 

Ensayo de resistencia a la compresión simple 

De la Fig. 35 se interpreta que la participación de FC incrementa la fortaleza mecánica 

en este ensayo, teniendo un pico máximo de 21.94 kg/cm² respecto al óptimo obtenido 

con el AS, logra tener un incremento del 183.9% para luego comenzar a tener una 

caída considerable debido al exceso de fibras en su dosificación, demostrando que a 

partir del 2.5%FC respecto al peso de los materiales tiende a decaer. La autenticidad 

de las pruebas se ubica en el Anexo 10. 
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Fig. 34 Resistencia a la compresión simple del adobe AS óptimo y con la participación FC. 

 

Fig. 35 Influencia de la fibra de cabuya respecto al tratamiento control 

Según OE.4 Determinar el porcentaje óptimo de fibra de cabuya y aserrín mediante 

su comportamiento mecánico. 

 

Para conocer el diseño de mezcla óptimo, se evaluaron los resultados mostrados a 

partir de la Fig. 15 a la Fig. 36, donde todos los tratamientos muestran efectos 

positivos en su fortaleza mecánica, pero no en todos, en el caso del aserrín mostró 

poco impacto en flexión y compresión, pero en el caso de la adición de la fibra de 

cabuya fue totalmente distinto, evidenciando que su simple uso incrementa sus 
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valores hasta un 183%. Respecto al tratamiento con aserrín se logró rescatar que el 

tratamiento más sobresaliente el cual tuvo una participación del 1.5% de aserrín, a 

partir de ello se seleccionó como nuevo diseño patrón para la adición de fibras de 

cabuya en porcentajes de 1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0%. Donde los ensayos realizados a 

compresión en pilas, compresión diagonal, flexión y compresión simple obtuvo valores 

de 0.96 MPa, 0.79 kg/cm², 6.96 Kg/cm² y 21.94 Kg/cm² respectivamente 

El estudio descriptivo reveló una fiabilidad del 97.9% y una confiabilidad del prototipo 

que coexisten disconformidad significativa entre los tratamientos, lo que señala que 

al menos un tratamiento predomina directamente en la fortaleza (p<0.05). Se 

encuentra en el Anexo 1. 

Según OE.5 Determinar el costo de producción por millar del adobe con el 

óptimo contenido de aserrín y combinado óptimo con fibras de cabuya. 

Propuesta Económica 

Adobe con incorporación de Aserrín 

La Tabla IX indica los costos de producción del adobe convencional y adobes con 

tratamientos de aserrín por millar, tomando en consideración que el precio por kilo 

de aserrín cuesta S/ 0.60 se determinan los siguientes precios. 

Tabla IX  

Presupuesto con la utilización de aserrín 

COSTOS 

Diseño Costo  

Ladrillo de adobe S/. 410.00 

Ladrillo de adobe + 1.0 % de AS S/. 450.90 

Ladrillo de adobe + 1.5 % de AS S/. 471.35 

Ladrillo de adobe + 2.0 % de AS S/. 491.81 

Ladrillo de adobe + 2.5 % de AS S/. 512.27 
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Adobe óptimo con incorporación de fibra de cabuya 

 

Tabla X  

Presupuesto con la utilización de aserrín óptimo más fibra de cabuya 

COSTOS 

Diseño Costo  

Ladrillo de adobe + 1.5 % de AS  S/. 471.35 

Ladrillo de adobe + 1.5 % de AS + 1.5 % de FC S/. 585.53 

Ladrillo de adobe + 1.5 % de AS + 2.0 % de FC S/. 623.58 

Ladrillo de adobe + 1.5 % de AS + 2.5 % de FC S/. 661.64 

Ladrillo de adobe + 1.5 % de AS + 3.0 % de FC S/. 699.70 

Nota. Analizando los resultados obtenidos en laboratorio se determina que el 

tratamiento óptimo del combinado de insumos utilizado es el Ladrillo de adobe + 1.5 % 

de AS + 2.0 % de FC llegando a costar S/ 623.58 el millar. 
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3.2 Discusión  

Discusión del objetivo específico 1 

Según los resultados del objetivo específico uno, se obtuvo un suelo SC, con en 88.0% 

de arena y un 10.4 % de arcilla y limo, para el contenido de humedad de 12.20 %, 

para un límite líquido y limite plástico se obtuvo un 32.40% y 17.40% respectivamente, 

obteniendo un índice de plasticidad de 15.0%. De acuerdo con [20], se obtuvo un suelo 

SC, con en 88.0% de arena y un 10.4 % de arcilla y limo, para el contenido de 

humedad de 48.0%, para un límite líquido y limite plástico se obtuvo un 45.29% y 

36.72% respectivamente, obteniendo un índice de plasticidad de 8.57%. Mientras que 

[22] su estudio demostró un contenido de humedad promedio de 12.61% con un LL 

de 29.9% y un LP 19.8%, logrando tener una clasificación SUCS de tipo SC. Para [24] 

obtuvo 55.52% de arena, 33.36% y 11.12% de arcilla, de lo mencionado se entiende 

que los porcentajes del estudio granulométrico es variable a causa que cada suelo 

presenta características diferentes. López y Teque [28], obtuvo un contenido de 

humedad de 23.17%, en su LL logró un 25.45% y un LP 15.80%, teniendo una 

presencia de arena 55.8% con una clasificación SUCS CS. 

Discusión del objetivo específico 2 

Dentro de las propiedades físicas del adobe según la Tabla VII y la Fig. 10 a la Fig. 

15 nos detalla que de cada 10 unidades seleccionadas según la NTP E.080 presenta 

una mínima variación en sus dimensiones de dichas unidades a pesar de la 

incorporación de aserrín. En las propiedades mecánicas del AP de la investigación se 

obtuvo una resistencia promedio en la propiedad de compresión de 0.72 kg/cm2 

alcanzado una resistencia del 129.4%, en compresión diagonal obtuvo 0.50 kg/cm² 

alcanzando un incremento del 114.5%, en flexión obtuvo una disminución muy grande, 

donde el tratamiento de 2% alcanzó 4.0 kg/cm² disminuyendo un 29.5% del valor 

alcanzando del AP, en compresión simple obtuvo 11.93 kg/cm² alcanzando 108.4%. 

del adobe patrón. Para López y Teque [28], en los ensayos de compresión simple y 

flexión obtuvo 8.5 kg/cm² y 2.38 kg/cm², en su investigación no contó con más ensayos 

mecánicos haciendo que no se logre comparar con esta investigación. Para Hurtado 

[26], la incorporación de aserrín en el soporte del aplastamiento de la unidad de 

albañilería para un 3.0% y 5%, con aserrín se alcanzó un soporte de 15.35 kg/cm2 y 

12.27 kg/cm2.  
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Por otro lado, De castillo et al.  [18] superó las resistencias mencionadas alcanzando 

43.44 kg/cm2 aumentándole un 30% de aserrín, manteniéndose con dosificaciones de 

40% y 50% que estiman valores de 43.03 kg/cm2 y 38.65 kg/cm2 respectivamente. 

Según Jokhio et al. [46] comprueba los valores obtenidos en su investigación que las 

adiciones de 5%, 10% y 15% de aserrín, obtuvo una resistencia de 21.66 kg/cm² con 

5%, sin embargo, mediante dosificaciones de 15% alcanzó una resistencia similar de 

12.14 kg/cm2, siendo esta última mayor a la muestra patrón de su estudio con un valor 

de 11.18 kg/cm².  

 

Discusión del objetivo específico 3 

Los resultados obtenidos a través de pruebas de laboratorio en esta investigación 

pone en evidencia que el aserrín como tal no genera grandes impactos como lo son 

otras variables en otras investigaciones, pero este resultado obtenido con el aserrín 

demuestra su poca efectividad en mejorar las propiedades mecánicas de este estudio, 

no obstante sucede lo mismo en otras investigaciones, pero respecto al tratamiento 

combinado con fibras de cabuya se evidencia mejoras notables en sus propiedades 

mecánicas, alcanzando incrementos hasta de un 180%. En compresión en pilas 

alcanza una fortaleza promedio de 0.96 MPa, en compresión simple alcanza una 

fortaleza promedio de 21.94 Kg/cm², en compresión diagonal alcanza una fortaleza 

promedio de 0.79 kg/cm², mientras que en flexión alcanza una fortaleza promedio de 

6.96 kg/cm².  

Para Sánchez y Aldana [47] en compresión en pilas alcanza una fortaleza promedio 

de 1.76 Kg/cm², en compresión simple alcanza una fortaleza promedio de 24.88 

Kg/cm², en compresión diagonal alcanza una fortaleza promedio de 1.60 kg/cm², 

mientras que en flexión alcanza una fortaleza promedio de 11.31 kg/cm². Estos 

resultados corresponden a su tratamiento de Adobe con 8% AV + 8% PS. Para 

Vásquez [48] en compresión en pilas alcanza una fortaleza promedio de 11.14 Kg/cm², 

en compresión simple alcanza una fortaleza promedio de 19.34 Kg/cm², en 

compresión diagonal alcanza una fortaleza promedio de 1.36 kg/cm², mientras que en 

flexión alcanza una fortaleza promedio de 13.16 kg/cm². Estos resultados 

corresponden a su tratamiento de Adobe con 10% PA + 23% MT.  
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Para Idrogo [49] en compresión en pilas alcanza una fortaleza promedio de 8.76 

Kg/cm², en compresión simple alcanza una fortaleza promedio de 10.80 Kg/cm², en 

compresión diagonal alcanza una fortaleza promedio de 1.12 kg/cm², mientras que en 

flexión alcanza una fortaleza promedio de 9.79 kg/cm², esos resultados corresponden 

a su tratamiento de Adobe con 3.0% FNE. Mientras que para Herrera [50] tiene como 

tratamiento óptimo al adobe con 0.90% de CDC, en el ensayo de en compresión en 

pilas alcanza una fortaleza promedio de 6.90 Kg/cm², en compresión simple alcanza 

una fortaleza promedio de 12.49 Kg/cm², en compresión diagonal alcanza una 

fortaleza promedio de 0.71 kg/cm², mientras que en flexión alcanza una fortaleza 

promedio de 2.32 kg/cm². De igual manera, López et al. [51] comprobó que la FC 

permite mejorar significativamente con adiciones de 1.75% de FC alcanzando una 

resistencia máxima de 3.26 kg/cm² a diferencia de un 2.91 kg/cm² del AP que equivale 

al 12%. Se comprueba que ambos materiales permiten mejorar esta resistencia 

siempre y cuando se incorporen en proporciones adecuadas. 

 

Discusión del objetivo específico 4 

Los resultados obtenidos a través de pruebas de laboratorio en esta investigación 

pone en evidencia que el aserrín como tal no genera grandes impactos como lo son 

otras variables en otras investigaciones, pero este resultado obtenido con el aserrín 

demuestra su poca efectividad en mejorar las propiedades mecánicas de este estudio, 

no obstante sucede lo mismo en otras investigaciones, pero respecto al tratamiento 

combinado con fibras de cabuya se evidencia mejoras notables en sus propiedades 

mecánicas, alcanzando incrementos en un 180%. En compresión en pilas alcanza una 

fortaleza promedio de 0.96 MPa, en compresión simple alcanza una fortaleza 

promedio de 21.94 Kg/cm², en compresión diagonal alcanza una fortaleza promedio 

de 0.79 kg/cm², mientras que en flexión alcanza una fortaleza promedio de 6.96 

kg/cm². Para Sánchez y Aldana [47] en sus resultados con fortalezas máximas 

corresponden a su tratamiento de Adobe con 8% AV + 8% PS. Mientras que para 

Vásquez [48] corresponden a su tratamiento de Adobe con 10% PA + 23% MT. Según 

Idrogo [49] estos resultados corresponden a su tratamiento de Adobe con 3.0% FNE. 

Mientras que para Herrera [50] tiene como tratamiento óptimo al adobe con 0.90% de 

CDC concluyendo como dosificación óptima a dicho tratamiento  
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Discusión del objetivo específico 5 

Según Rázuri [52], en su propuesta económica indica que para el tratamiento control 

obtiene un costo de producción de S/ 261.52 para el adobe patrón por millar, pero en 

su tratamiento óptimo con obtenido alcanza un costo de producción de S/ 511.52, 

teniendo una diferencia de S/ 250.00. En esta investigación nuestro costo de 

producción del adobe patrón alcana un valor de S/ 410.00, pero respecto al adobe 

óptimo con aserrín tiene un gasto de S/ 471.35, teniendo una diferencia de S/ 61.35, 

mientras que el costo de producción del adobe óptimo combinado tiene un valor de S/ 

623.58 el millar. Para Sánchez y Aldana [47] expresan en una tabla los costos unitarios 

del adobe por millar, mencionando que su producción tiene un costo de S/ 847.90, 

cabe recalcar que no expresa su costo por tratamiento. Mientras que en otras 

investigaciones como, Vásquez [48], Idrogo [49] y Herrera [50] no contemplan como 

objetivo determinar el costo de producción o una propuesta económica de los 

tratamientos en estudio o del tratamiento óptimo.   
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1 Conclusiones 

- Se concluye que el estudio de la tierra es de vital importancia debido que siendo 

la materia prima del ladrillo de adobe su comportamiento mecánico dependerá 

mucho de una correcta selección de la tierra que se obtuvo mediante la 

granulometría con un resultado de 10.4 % de arcilla y limo más un 88 % de arena. 

 

- Se concluye que la adición de aserrín demostraron fortalezas físicas y mecánica 

son mínimas en todos tus tratamientos, siendo el tratamiento del 1.5% de AS 

respecto al peso de los materiales el que sobresalió y destacó mejores fortalezas 

en sus ensayos mecánicos teniendo incrementos al 29.4%, 14.5%, y 8.04%, 

compresión  pilas,  muretes y  cubos respecto a las fortalezas obtenidas en el 

tratamiento control, con respecto al ensayo de flexión los tratamientos con AS no 

presentan fortalezas mecánicas positivas, ya que sus resultados se encuentran 

por debajo del tratamiento control. 

 

- Se concluye que la adición del 1.5 % de AS más la adición de 1.5%, 2.0%, 2.5% 

y 3.0% de FC influyen positivamente en sus comportamientos físicos y mecánicos, 

siendo el tratamiento que mejores resultados presenta, del 1.5% AS + 2.0% FC 

con valores de 9.60 kg/cm2, 0.79 kg/cm2,6.96 kg/cm2 y 21.94 kg/cm2 en  

resistencia a la compresión en pilas, muretes, flexión y compresión en cubos, 

mientras que en sus comportamientos físicos presentan mejores resultados, 

debido a las propiedades del AS y de las fibras de cabuya. 

 

- Se concluye que los resultados estadísticos permitieron determinar que las 

dosificaciones de 1.5%AS y 2.0% FC en combinación teniendo en cuenta el 

tiempo de secado, son óptimas para la producción de adobe. 

 

- Finalmente se concluye que el costo por millar de adobe con el óptimo % de AS 

más el óptimo % de FC es de S/ 623.58, teniendo una diferencia económica de S/ 

213.58 con respecto al adobe convencional. 
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4.2 Recomendaciones  

 

- Se recomiendo realizar los ensayos pertinentes y rigiendo en normativas vigentes 

para el correcto uso de instrumentos y estudio de material. Seleccionando la mejor 

tierra para obtener mejores resultados. 

-  Se recomienda hacer un tratamiento químico al aserrín y a las fibras naturales para 

volverlo un material inorgánico para evitar efecto secundarios o adversos en el 

momento de realizar los ensayos físicos y mecánicos. Respecto a la fibra de 

cabuya se recomienda conocer su densidad para facilitar su aplicación en 

proporciones correctas en la etapa de diseño, no obstantes es primordial conocer 

sus propiedades del suelo seleccionado para la elaboración del adobe, si en un 

supuesto caso se tomara un suelo malo para la elaboración de ladrillos de adobe 

a pesar de haber hecho un tratamiento inorgánico a las fibras en el momento de 

estudiar sus propiedades mecánicas se vería afectada y el estudio no sería 

confiable. 

-  Se recomienda trabajar bajo lineamientos y parámetros establecidos por los 

profesionales encargados en laboratorio donde se realizan los estudios para 

conocer el fin de la investigación. Si se sigue todo bajo normativa obtendremos 

excelentes resultados y con grado de confiabilidad alto, lo cual determinará la 

viabilidad del estudio. 

-   Se recomienda trabajar los resultados obtenidos en laboratorio con apoyo de un 

estadístico para demostrar a través de métodos estadísticos su confiabilidad y dar 

más certeza que los procesos realizados indicando que la investigación es viable. 

-   Se recomienda no utilizar estas fibras para la elaboración de ladrillos de adobes 

por el elevado costo para su producción. 
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Anexo 12 Panel Fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



173 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



174 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



175 
 

 

 

 



176 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



177 
 

 

 

 

 



178 
 

Anexo 13 Matriz de consi

Titulo: 

Título: “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL ADOBE CON 

ADICIÓN DE FIBRA DE CABUYA Y ASERRÍN”. 

Problema de 

investigación  
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Dimensiones INDICADORES 

Problema general OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

 

 

 

Propiedades 

Físicas   

PROPIEDADES FÍSICAS  

¿De qué manera 
influye la 
incorporación de 
aserrín y las fibras 
de cabuya en las 
propiedades del 
adobe? 
 

Evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe adicionando 

aserrín y fibra de cabuya  

 

El uso del aserrín y las 

fibras de cabuya, 

optimiza 

significativamente las 

propiedades físico-

mecánicas del adobe 

-Aserrín 

-Fibras de 

cabuya 
 

1- Dimensionamiento 

2- Alabeo 

3- Succión 

OBJETIVO ESPECIFICO HIPÓTESIS NULA (Ho) 
VARIABLE 

DEPENDIENTE 

PROPIEDADES FÍSICAS 

Y MECÁNICAS  

1- Analizar las propiedades físicas de 
los materiales  

2- Analizar las propiedades físicas y 
mecánicas del adobe adicionando 
aserrín en porcentajes de 1.0%, 
1.5%, 2.0% y 2.5%  

3- Evaluar las propiedades físicas y 
mecánicas del adobe con el óptimo 
contenido de aserrín y 1.5%, 2.0%, 
2.5% y 3.0% de fibras de cabuya. 

4- Determinar el porcentaje óptimo del 

aserrín y fibra de cabuya mediante 

su comportamiento mecánico. 

5- Determinar el costo de producción 
por millar del adobe con el óptimo 
contenido de aserrín y combinado 
óptimo con fibras de cabuya. 

La adición de aserrín y 

fibras de cabuya no 

muestra una significancia 

positiva en las 

propiedades físico-

mecánicas del adobe en 

los tratamientos 

propuestos. 

 

 

 

 

 

 

 

Las propiedades 

físico-mecánicas 

del adobe 

 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

adobe 

convencional con 

aserrín  

 

1- Dimensionamiento 

2- Alabeo 

3- Succión 

4- Compresión en pilas 

5- Flexión 

6- Compresión diagonal 

7- Compresión en cubos 

HIPÓTESIS 

ALTERNATIVA (Ha) 

 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

adobe óptimo con 

fibras de cabuya 

La adición de aserrín y 

fibras de cabuya si 

muestra una significancia 

positiva en las 

propiedades físico-

mecánicas del adobe en 

los tratamientos 

propuestos. 
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