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RESUMEN  

El objetivo del estudio realizado en el municipio de Ichu, ubicado en la provincia 

de Puno, fue examinar cómo la suma de fibra orgánica y polímeros reutilizados afecta las 

cualidades mecano-físicas del adobe. La investigación incluyó un diseño experimental y 

una técnica aplicativa. Para la técnica aplicativa se elaboraron tanto adobes tradicionales 

como aquellos mejorados con fibra orgánica y polímeros reutilizados. 

En este proyecto, se aconseja mejorar el adobe tradicional con fibras orgánicas y 

polímeros reciclados en las siguientes proporciones: siete por ciento, 3 y 5 %. Este estudio 

se centra principalmente en la resiliencia y resistencia del adobe frente a las catástrofes 

naturales, con el objetivo de mejorar y optimizar estas características. Esta investigación 

pretende analizar el estándar y el rendimiento de los elementos alterados, centrándose 

específicamente en su f’c, la disminución del alabeo y la no incrementación de la absorción 

de líquido. Se utiliza un diseño experimental con un método cuantitativo como base del 

proceso de investigación. Todas las investigaciones tuvieron lugar en un entorno de 

laboratorio, y la validación de datos se adhirió a muchas normas, incluyendo E 080, ASTM 

D558, y AASHTO T-93-86, entre otros. 

 

Palabras Claves: Suelo, adobe, fibra orgánica, polímeros reciclados, propiedades. 
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ABSTRACT 

The aim of the research undertaken in the municipality of Ichu, situated in the 

province of Puno, was to examine how the incorporation of organic fiber and recycled 

polymers affects the physical-mechanical characteristics of adobe. The research included 

both an experimental design and an applicative technique. For the sample technique, both 

traditional adobes and those enhanced with organic fiber and recycled polymers were 

produced. 

During this inquiry, it is advised that traditional adobe be enhanced with organic 

fibers and recycled polymers in the following proportions: seven percent, five percent, and 

three percent. This study primarily focuses on Adobe's resilience and endurance against 

natural catastrophes, aiming to enhance and optimize these features. This research aims to 

evaluate the quality and performance of the modified materials, focusing specifically on 

their compressive strength, warping reduction, and water absorption decrease. An 

experimental design is used with a quantitative method as the foundation for the research 

process. All investigations were conducted in a laboratory environment, and data validation 

adhered to many standards, including E 080, ASTM D558, and AASHTO T-93-86, among 

others. 

 

Key words: Soil, adobe, organic fiber, recycled polymers, properties. 
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INTRODUCCIÓN  

El adobe es uno de los elementos de ejecución más añejos y utilizados. Las 

comunidades locales son responsables de la fabricación de este material de construcción, 

que es económico y fácil de conseguir. Dado que el método de ejecución convencional es 

fácil y no necesita mayor consumo de energía, los sistemas de adobe comúnmente son 

edificadas por los propios interesados. El adobe se utiliza a menudo en todo el mundo 

debido a su asequibilidad; sin embargo, factores medioambientales como las 

precipitaciones, el viento y la actividad sísmica, unidos a la composición del suelo, en su 

mayor parte arcilloso, lo hacen susceptible a la infiltración de humedad. La afinidad del 

material por el agua reduce su integridad estructural, a la compresión y a la tracción tras la 

exposición. El resultado es una reducción significativa de la vida servible de los sistemas 

construidos con este elemento. Estas variables conducen a la erosión y la fractura, lo que 

en última instancia resulta en la desintegración parcial o completa. (Rios Pérez, 2010). 

El adobe es un elemento crucial en la ejecución de edificios residenciales en Perú, 

especialmente en la región altoandina y en las localidades rurales. Esto se atribuye 

principalmente a su asequibilidad económica y a su interfaz fácil de usar. Investigaciones 

del INEI indican que alrededor del 67,3% de las edificaciones en nuestra zona están hechas 

con materiales de adobe. Esta proporción incluye tanto regiones urbanas como rurales. 

El adobe es un método muy utilizado en la ejecución de viviendas desde hace mucho 

tiempo. Este tipo de estructura era especialmente notable en las civilizaciones antiguas, 

como la china y la egipcia, entre otras. Este método es especialmente común en las regiones 

rurales de los altos Andes, ya que es rentable para los habitantes, sencillo de construir y el 

suelo necesario es fácilmente accesible. A pesar de ello, el adobe es vulnerable a varias 

amenazas, entre ellas su susceptibilidad a fenómenos naturales como los movimientos 

telúricos y la erosión provocada por las precipitaciones. Dichas condiciones suponen un 
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reto para la ingeniería contemporánea, que pretende optimizar las propiedades mecano-

físicas del adobe recurriendo a la experiencia y cumpliendo la norma E 080. 

El estudio tuvo lugar en el municipio de Ichu, ubicado en la provincia de Puno. En 

esta región, la construcción de estructuras de adobe es una actividad tradicional muy 

arraigada en la cultura del país. Los habitantes de esta región suelen optar por construir sus 

casas con este particular método de edificación debido al valor histórico de la zona. En el 

desarrollo de bloques de adobe se utiliza una cantidad suficiente de chillihua o paja, que es 

un tipo de fibra vegetal. Estos bloques se utilizan en la ejecución de edificaciones de 1 o 

dos niveles. El sitio web es capaz de producir estos bloques de forma inmediata. Por otro 

lado, estos procedimientos tradicionales no garantizan que el material alcance finalmente 

los niveles más altos posibles de durabilidad y resistencia. Una de las finalidades de esta 

investigación es investigar la posibilidad de mejorar las cualidades mecano-físicas del 

adobe a través de la incorporación de polímeros reciclados y paja al material. 

En esta sección se expone el enunciado de la cuestión, se presentan los fundamentos 

de la viabilidad de la investigación y, por último, se exponen los objetivos recomendados. 

Por último, con este fragmento finaliza la explicación del primer capítulo. En el cap. II se 

profundiza en el fundamento teórico del estudio y se investigan los antecedentes que se han 

descubierto en relación con nuestro estudio. La técnica del estudio se expone en el capítulo 

III. Esta metodología incluye los elementos y procedimientos, los equipos para 

dimensionar, la población y el espécimen, así como el cálculo de los datos para cada 

objetivo especificado. En el capítulo IV examinamos los valores hallados en el proceso de 

mejora de las unidades Adobe mediante el uso de fibras naturales y recicladas. Tras la 

presentación de los valores hallados, se exponen las conclusiones y sugerencias que se 

derivaron de ellos. 



 

 

 

 

 

CAPITULO I 

1 EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1 Exposición del problema  

Debido a la gran variedad de condiciones ambientales que se pueden encontrar en 

todo el país, el uso de Adobe Illustrator está restringido en el Perú. A lo largo de la historia, 

la construcción de estructuras con este material se ha visto muy afectada por la diversidad 

de condiciones ambientales. A diferencia del adobe, que tiene limitaciones adicionales 

relacionadas con sus cualidades inherentes, el concreto se utiliza en la rama de la ejecución 

debido a su resistencia superior a lo largo del proceso de construcción.2017 año Según 

Benites.  

Además, nuestro país está situado en una zona propensa a los terremotos, y es bien 

sabido que los edificios de adobe presentan defectos estructurales. Como resultado, las 

resistencias a flexión, tracción y compresión de este elemento no son suficientes para 

cumplir los requisitos. Como consecuencia de ello, estas estructuras son susceptibles de 

colapsarse y derrumbarse durante un evento telúrico.  

Por otra parte, el adobe se sigue utilizando en la ejecución de edificios residenciales, 

sobre todo en áreas rurales. Los antiguos métodos de construcción con adobe se han 

distribuido a lo largo de los siglos y se siguen utilizando hoy por hoy. Además, la 
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disponibilidad de suelo ideal para la creación de adobe es un aspecto significativo que 

garantiza su utilización en estas regiones. La Referencia de Salinas para 2017.  

En la región rural existen 1.261.291 viviendas particulares construidas en su 

mayoría con adobe para sus muros exteriores. Esto representa el 69,5% del total de 

viviendas. Por otro lado, en el área urbana existen 887,203 residencias que presentan las 

mismas características, lo que representa el 15.1% del total. A 2018, el INEI informa que 

esto demuestra que el adobe es el elemento de ejecución que más se utiliza en todo el país, 

siendo el ladrillo o el bloque de cemento los únicos materiales que se utilizan con mayor 

frecuencia. Esto es particularmente relevante en las localidades rurales, donde el mayor 

número de la población no puede costear insumos de construcción tradicionales y no cuenta 

con los recursos económicos adecuados para edificar sus hogares. 

La arcilla y la fibra orgánica (principalmente ichu), ambos componentes que existen 

en la naturaleza y se encuentran fácilmente disponibles, son los componentes que 

conforman este material, lo que lo convierte en una sustancia que se puede fabricar con 

facilidad y a un costo económico. 

Según la norma E.080, para que el adobe sea considerado apropiado para su uso en 

muros de tierra, debe demostrar las características físicas y mecánicas necesarias. 

En ciertas épocas del año, las aplicaciones desarrolladas con adobe son susceptibles 

a los efectos deteriorantes de las lluvias. Por otro lado, el hecho de que no hayan sido 

creadas con la suficiente asistencia especializada a lo largo de su producción indica que 

están hechas de materiales de menor calidad. Por lo tanto, las cualidades mecánicas de estos 

materiales no satisfacen los requisitos de las especificaciones de la NORMA E-080. Las 

ejecuciones de adobe están sujetas a una rápida degradación cuando hay humedad. Esto 

hace que los edificios pierdan su integridad mecánica, lo que finalmente lleva a que las 

estructuras se rompan. Es la precipitación la responsable de este comportamiento. 
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En lo que respecta a las tensiones que se crean por los terremotos, el adobe es un 

material propenso a la fractura y que a menudo no posee una gran resistencia. Es de suma 

importancia reconocer que nuestro país se encuentra ubicado en una zona que se caracteriza 

por una gran actividad sísmica y que se le conoce como el “Anillo de Fuego” del Pacífico. 

La posición geográfica de nuestra zona hace más probable que sea afectada por sismos de 

magnitud considerable. Las estructuras de adobe se ven significativamente impactadas por 

esta circunstancia, tanto en su estabilidad como en su seguridad. 

Esto ha generado la creación de una exigencia social de priorizar modificaciones 

que estén enfocadas a optimizar las cualidades mecano-físicas de este elemento para brindar 

beneficios a una parte crucial del pueblo, particularmente a quienes habitan en las regiones 

montañosas del Perú. 

1.2 Planteamiento del problema  

1.2.1 Pregunta general 

¿Cómo influye las cualidades mecano-físicas del adobe elaborado con la adición de 

fibra orgánica y polímeros reciclados en el centro poblado de Ichu de la provincia 

de Puno? 

1.2.2 Preguntas específicas  

• ¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas del suelo con la adición de 

fibra orgánica y polímeros reciclados? 

• ¿Cuál es la dosificación optima de la adición de fibra orgánica y polímeros 

reciclados? 

• ¿Cuál es la f’c del adobe con adición de fibra orgánica y polímeros 

reciclados? 
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1.3 Justificación de la investigación 

1.3.1 Justificación teórica 

Este proyecto de estudio implicará una investigación sobre la conformación de las 

combinaciones de adobe elaboradas con fibras orgánicas y polímeros reutilizados, así como 

un examen de sus características físico-mecánicas. Cuando se ponga en marcha esta nueva 

innovación para la adaptación de las unidades de adobe, será posible mejorar las 

propiedades mecano-físicas de las unidades de adobe. Esto será posible gracias a la 

introducción de esta nueva innovación. En consecuencia, esto facilitaría la búsqueda de 

soluciones a las primarias situaciones problemáticas asociadas al empleo de dicho elemento 

de revelado. Estos problemas incluyen la insuficiente resistencia del material a las tensiones 

mecánicas y a la exposición al agua como consecuencia de las lluvias y otras situaciones 

normales. Este estudio facilitará la mejora de una opción alternativa de desarrollo que haga 

uso del Adobe, con el objetivo de conseguir los mejores resultados posibles, especialmente 

en comparación con las estrategias que suele utilizar el Adobe. 

1.3.2 Justificación económica  

El adobe, que se produce utilizando componentes equivalentes a los utilizados en la 

construcción rural, es sin duda el recurso más ecológico y sostenible para la economía rural 

de Puno. 

1.3.3 Justificación social 

Este tipo de construcción se utiliza en la parte andina del país, concretamente en la 

provincia de Puno, para mejorar las casas de adobe hechas a mano que hay allí. Este estilo 

de construcción es muy vulnerable en caso de desastre natural, y las características 

inherentes a este material impiden la selección de alternativas que supongan un incremento 

de los precios. Esto se debe a que la ventaja fundamental de este material es que es más 

rentable que otras unidades de mampostería. 
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1.3.4 Justificación metodológica  

La investigación incluye procedimientos e instrumentos de medición vinculados a 

criterios normativos para ensayar resistencias mecánicas y físicas de forma coherente en 

laboratorios especializados conforme a la norma E.080. 

1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo general 

Analizar las cualidades mecano-físicas del adobe elaborado con la adición de fibra 

orgánica y polímeros reciclados en el centro poblado de Ichu de la provincia de Puno 

1.4.2 Objetivos específicos 

• Hallar las propiedades físicas y mecánicas del suelo con la adición de fibra 

orgánica y polímeros reciclados 

• Determinar la dosificación optima de la adición de fibra orgánica y 

polímeros reciclados 

• Calcular la f’c del adobe con adición de fibra orgánica y polímeros 

reciclados 

1.5 Hipótesis  

1.5.1 Hipótesis general  

La adición de fibra orgánica y polímeros reciclados mejora las cualidades mecano-

físicas del adobe en el centro poblado de Ichu de la provincia de Puno 

1.5.2 Hipótesis especificas 

• Las propiedades mecano-físicas del suelo, fibra orgánica y polímeros 

reciclados, son favorables y mejoran el adobe  

• La proporción de mezcla óptima con diferentes dosificaciones de porcentaje 

de fibra orgánica y polímeros reciclados mejoran las propiedades físico 

mecánicas del adobe 
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• La f’c del adobe con fibra orgánica y polímeros reciclados es más resistente 

1.6 Variables e indicadores  

✓ Variable independiente 

Fibra orgánica y polímeros reutilizados  

a. Indicadores  

− Porcentajes   

✓ Variable dependiente 

Cualidades mecano-físicas del adobe  

b. Indicadores  

− Variación dimensional  

− Alaveo  

− Resistencia  

1.7 Operacionalización de variables  

Tabla 1. 

Operacionalización de variables 

VARIABLES DEFINICIÓN DIMENSIÓN INDICADOR 

 

Variable independiente: 

Fibra orgánica y 

polímeros reutilizados 

Para evitar la degradación y el 

fallo de muros y cubiertas, es vital 

cumplir los principios de diseño 

para tierra armada que se indican 

en la Norma E.080, Diseño y 

construcción con tierra armada 

(2017, página 5). Esto reducirá la 

probabilidad de que ocurran estos 

problemas. 

 

Fibra orgánica 

y polímeros 

reciclados 

 

 

 

% 

 

Variable dependiente: 

Cualidades mecano-

físicas del adobe 

Conforme con Osorio (2015, 

página 10), la capacidad de un 

material para soportar las 

tensiones del mundo exterior es lo 

que se entiende por el término 

«cualidades mecánicas.» La 

resistencia y durabilidad del 

material se evaluará en relación 

con las presiones externas, que 

incluirán compresión, tensión, 

flexión y otros esfuerzos 

equivalentes.. 

 

Cualidades 

mecano-físicas 

Variación 

dimensional 

Alaveo 

Resistencia 
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CAPITULO II 

2 MARCO TEORICO REFERENCIAL  

2.1 Antecedentes de la investigación  

2.1.1 Antecedentes internacionales  

Fresneda y Méndez señalaron en su trabajo de 2019 que la finalidad de su estudio 

fue elaborar una solución de impermeabilización natural para prototipos de unidades de 

adobe con ceniza de cascarilla de arroz. Esta investigación utilizó una metodología que 

integró técnicas experimentales cuantitativas y cualitativas para la recolección y evaluación 

de valores. Los resultados demostraron que los prototipos sin impermeabilización se 

degradaban, se derrumbaban y se pudrían más fácilmente en contacto con el líquido. En 

contraste con los prototipos de adobe tratados con impermeabilización de ceniza de cáscara 

de arroz, se registraron los siguientes pesos antes de la inmersión: P8: 1,079 kg, P7: 1,117 

kg, P6: 1,024 kg, y P2: 1,097 kg. P2 tenía una masa de 1,328 kilogramos, P6 tenía una masa 

de 1,133 kilogramos, P7 tenía una masa de 1,366 kilogramos, y P8 tenía una masa de 1,094 

kilogramos tras la inmersión en agua, Al final, el que posee la autoría alcanzó la conclusión 

de que el patrón de adobe, cuando se combina con ceniza de cascarilla de arroz, tiene el 

potencial de mantener las condiciones físicas durante más tiempo en ambientes húmedos. 
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En relación a la situación de Mónica Salomé Montenegro Echevarría. La finalidad 

de este artículo es dar una descripción de las propiedades del adobe fortificado con fibras 

naturales y sintéticas para restaurar las estructuras comunes en la Comuna de Zuleta. 

Coordenadas geográficas: En el año 2019, la ciudad de Quito, que es la capital del Ecuador, 

fue utilizada con el propósito de rehabilitar las edificaciones comunes en la Comuna de 

Zuleta, la cual se sitúa en la provincia de Imbabura. Esta investigación se realizó con la 

intención de determinar si la inserción de fibras naturales y artificiales en el adobe resulta 

en una optimización en las cualidades estructurales y mecánicas del material. Se utilizó 

tanto una técnica descriptiva como un diseño cuasi experimental para lograr con éxito estos 

objetivos. Como valor hallado se sabe que el contenido de humedad de la superficie fue de 

11.57% y conforme a la prueba granulométrica y límites de Atterberg se halló que estaba 

compuesto por 28.83% de arena y 71.16% de finos, LP 21.94%, LL 31.39% e IP 9.48%, 

por lo que se clasificó como una superficie limosa de baja plasticidad (ML); Conforme a 

las pruebas de consolidación y peso por unidad al sumar paja al 50%, 30% y 20% respecto 

al volumen del adobe, éste presentó una f’c promedio de 30.80 kg/cm2, 24.57 kg/cm2 y 

28.95 kg/cm2 de forma respectiva, y un peso unitario promedio de 1661.82 kg/m3, 1553.90 

kg/m3 y 1580.03 kg/m3 de forma respectiva, al adicionar fibra de cabuya al 30% y 20% el 

adobe presentó una f’c promedio de 16.12 kg/cm2 y 24.36 kg/cm2 de forma respectiva, y 

un Por lo anterior, se descubrió que la adición de 20% y 30% de paja resultó en la 

adquisición de una resistencia superior en comparación con la fibra de cabuya. Además, se 

demostró que un mayor número de éstas no siempre indica una mejor f’c del adobe. La 

conclusión a la que se llegó fue la siguiente. 

En 2018, Herrera Muriel y Piñeros Moreno crearon un objetivo mayor, que era 

realizar un análisis financiero especializado de la producción de adobe. Este estudio 

incluiría el uso de combinaciones o incrementos triturados de polímeros de PET, los cuales 

se utilizan en ladrilleras sin ninguna limitación en la capacidad de carga. El inventor planteó 
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la hipótesis de que la incorporación de PET en porcentajes en peso del 10%, 20% y 25% se 

traduciría en un aumento de la resistencia mecánica del bloque. En otro punto, cuando el 

porcentaje de PET aumentase del 30% al 80%, la resistencia mecánica del bloque 

disminuiría. En conclusión, es posible afirmar, basándose en las pruebas de laboratorio, que 

la mezcla al 25% contribuye positivamente a los estándares tanto a los 7 como a los 14 días. 

2.1.2 Antecedentes nacionales  

Soy Bautista Challco. Julio Juan en el año 2020 se realizó una evaluación de las 

cualidades mecano-físicas del adobe artesanal incluyendo mucílago de cactus en Tinta, 

Cusco. Dentro de la ciudad del Cusco El año es 2020. El estudio tuvo como meta hallar 

“Cómo influye el mucílago de cactus en las cualidades del adobe artesanal en el distrito de 

Tinta del Cusco, 2020”, específicamente evaluando el efecto del empleo de mucílago de 

cactus en concentraciones de 2%, 3% y 4% sobre la f’c del adobe artesanal en el distrito de 

Tinta-Canchis-Cusco donde se realizó la investigación. Este proyecto tiene como meta 

analizar el impacto del mucílago de cactus en concentraciones de 2%, 3% y 4% sobre la 

resistencia a la flexión y la absorción de humedad del adobe común en la región Tinta-

Canchis-Cusco en 2020. La incorporación de mucílago de cactus en las unidades de adobe 

mejoró su desempeño en pruebas de compresión y flexión, al mismo tiempo que redujo el 

% de porosidad de líquido en la evaluación de 1 día. La estrategia adoptada fue desarrollada 

como una solución a los problemas encontrados durante la ejecución de adobes en el caserío 

Uchu, situado en el distrito de Tinta de la provincia de Canchis en el departamento de 

Cusco. Esta tesis tiene como objetivo proporcionar una técnica innovadora para optimizar 

las cualidades mecano-físicas de las unidades de adobe a través del empleo de mucílago de 

cactus, debido a su resistencia inadecuada. Esta tesis utiliza una metodología cuasi-

experimental y aplicada para examinar los problemas asociados con una estructura que 

incluye 72 unidades de adobe que incluyen mucílago de cactus. Los hallazgos primarios 

indicaron una f’c de 17,65 kg/cm² en el patrón de adobe, arrojando un resultado del 2%. 
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18,00 kg/cm², con una probabilidad del 3% de 18,42 kg/cm², acompañado de una tasa de 

éxito del 4%. La prueba de flexión arrojó un valor de 1,11 kg/cm² para el patrón de adobe, 

mientras que la medición fue de 19,29 kg/cm², lo que resultó en un resultado del 2%. Un 

resultado de 5,77 kg/cm² y 3% arrojando 6,59 kg/cm², con una tasa de éxito del 4%. A una 

concentración de 10,27 kg/cm², el % de porosidad baja en un 2%. Un resultado de 15,01%, 

3% y 32,35%, con un valor adicional del 4%. 35,45 por ciento del agregado. Los estudios 

han verificado que el incremento de la cantidad de mucílago de cactus incluido en las 

unidades de adobe en varias dosis (2%, 3% y 4%) mejora la eficacia de las unidades. El uso 

de mucílago de cactus como refuerzo interno ha demostrado optimizar las cualidades 

mecano-físicas de las unidades de adobe a través de pruebas de laboratorio. Esto se 

demostró mediante una mayor f’c, un rendimiento superior a la flexión y una menor 

absorción, todo lo cual cumple con las estipulaciones de la Norma E-080. El objetivo del 

estudio de Correa Carlos y Puican Cumpa (2018) es examinar el impacto de la 

incorporación de polímeros PET reciclados y fibras de cabuya en el adobe sobre sus 

características físicas y mecánicas. Los autores utilizaron una técnica aplicada con una 

metodología experimental para su estudio. Se investigaron un total de 882 unidades de 

adobe. Estos adobes incluían variedades convencionales y otras estabilizadas con fibras de 

cabuya y polímero PET reutilizado. Este informe presenta los hallazgos de las pruebas 

mecánicas y físicas realizadas en el laboratorio. La prueba de f’c arrojó un valor promedio 

de 16,95 kg/cm² para las muestras que contenían cabuya, mientras que las que contenían 

PET produjeron un promedio de 14,60 kg/cm². La prueba de f’c axial para adobe normal 

arrojó un dato medio de 16,50 kg/cm². El adobe combinado con cabuya alcanzó una 

resistencia de 21,04 kg/cm², por otro lado, las muestras compuestas de polímero PET 

alcanzaron 17,32 kg/cm². Con base en estas observaciones, el autor finaliza que la siguiente 

gradación es la adecuada para la creación de adobe estándar: La prueba química de 

laboratorio (FRXDE) reveló que los componentes primarios de la arcilla son óxido de 
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aluminio en un 13,7% y óxido de silicio en un 71,09%. La arcilla está compuesta por sesenta 

por ciento de carbono y cuarenta por ciento de azufre. En consecuencia, carece de sales 

corrosivas en su composición, lo que posiblemente podría disminuir la calidad del 

elemento.  

Valverde (2019) se propone hallar la f’c del adobe utilizando unidades de adobe 

controladas con 2% y 3% de ceniza de cáscara de huevo y material de cascarilla de arroz, 

de forma respectiva. La investigación se consideró cuasi experimental ya que el autor 

utilizó una técnica experimental en su metodología. La población del estudio consistió en 

unidades de adobe de 28 centímetros por 14 centímetros por 10 centímetros. La f’c del 

adobe convencional a los 10, 20 y 30 días se evaluó mediante estudios de laboratorio, con 

los siguientes resultados: Los pesos relativos del adobe controlado mediante la suma de 2% 

CCH y 2% CCA en los mismos intervalos son 13,60 kg/cm², 15,78 kg/cm² y 16,22 kg/cm². 

A los diez, veinte y treinta días de edad, la densidad del adobe estabilizado, que incluye 3% 

de CCH y 3% de CCA, fue de 10,56 kg/cm², 13,34 kg/cm² y 15,26 kg/cm², de forma 

respectiva. El autor afirma que el rendimiento del adobe estabilizado no superó al del adobe 

tradicional. Además, el autor afirma que el adobe que contiene 2% de ceniza de cáscara de 

huevo y 3% de ceniza de cascarilla de arroz exhibió una mayor durabilidad. En 

consecuencia, una mayor concentración de silicio se correlaciona con una mayor 

resistencia.  

2.1.3 Antecedentes locales  

Este estudio se realizó en el evento Baez Mamani 2022 con el propósito de 

determinar el impacto que tendría la incorporación de fibra de queñoa en las propiedades 

del adobe que se estaba utilizando. Para efectos de esta investigación, las metodologías que 

se utilizan incluyen la aplicación, el modelo experimental, el grado explicativo y la 

perspectiva cuantitativa. Se incluyen en la población todas las unidades de adobe que son 

susceptibles de formarse. Se incluyó una muestra de setenta y dos unidades de adobe en el 
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esquema de estudio que se realizó mediante la manera de observación directa. De acuerdo 

con los hallazgos que se esperaban, la muestra de adobe presentó un grado de variación en 

contraste con el espécimen estándar. La f’c de la muestra de referencia se midió en 16,55 

kg/cm². Sin embargo, la suma de 3,2%, 1,5% y 0,8% de fibra de queñoa dio como resultado 

15,05 kg/cm², 22,81 kg/cm² y 35,88 kg/cm², de forma respectiva. Si hablamos de la 

resistencia a la flexión, la muestra de referencia se midió en 5,60 kg/cm². Sin embargo, 

cuando se añadió fibra de queñoa en concentraciones de 0,8%, 1,5% y 3,2%, los valores 

resultantes fueron 5,27 kg/cm², 6,24 kg/cm² y 9,05 kg/cm², de forma respectiva. En estado 

desintegrado, la proporción de absorción de agua en los adobes fue del 100%, y esto fue 

constante en las muestras que incluyeron 0,8%, 1,5% y 3,2% de fibra de queñoa. La f’c 

axial del espécimen de referencia se determinó en 9,75 kg/cm². Sin embargo, la adición de 

0,8%, 1,5% y 3,2% de fibra de queñoa resultó en la producción de 9,75, 10,11 y 11,23 

kg/cm², de forma respectiva. En conclusión, con conexión a la consolidante diagonal en las 

paredes del espécimen de referencia, el dato registrado es de 0,79 kilogramos por 

centímetro cuadrado. Por otra parte, las adiciones de 0,8%, 1,5% y 3,2% de fibra de queñoa 

dieron como resultado valores de 0,801, 0,808 y 0,813 kilogramos por centímetro cuadrado, 

de forma respectiva. Los descubrimientos de este análisis señalan que la aplicación de fibras 

de queñoa en la evaluación de las cualidades mecano-físicas del adobe resultó en un 

mejoramiento de las características mecánicas del material, lo que influyó favorablemente 

en el diseño presentado. 

Luque (2023) señala que el objetivo del estudio que se realizó en Lampa fue evaluar 

la f’c de los adobes regulares en contraste con aquellos adobes reforzados con plumas de 

gallina. Se utilizó un grado explicativo y un modelo experimental en la ejecución de una 

perspectiva metodológica cuantitativa que se llevó a cabo en experiencias de la vida real. 

La investigación incluyó la selección de ciertas unidades de adobe, así como la recopilación 

de una muestra representativa compuesta por treinta y seis unidades de adobe con el 
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propósito de realizar un análisis exhaustivo. El método principal que se utilizó fue la 

observación, la cual se apoyó en la utilización de equipo de compresión y el cuidadoso 

apego a los procedimientos establecidos por el laboratorio. Para el propósito de esta 

investigación, se usaron las unidades de adobe que se eligieron para un análisis profundo. 

Las unidades de adobe tradicionales demostraron una f’c promedio de 13.03 kg/cm2, que 

es superior a la f’c promedio que exige la norma E.080, que establece un requisito de 10.19 

kg/cm2 (Luque, 2023). Las piezas de adobe se producen con una mejora sustancial debido 

a la utilización de plumas de pollo en el proceso de producción. Se ha visto que la 

incorporación de plumas de pollo a la mezcla durante el proceso de amasado mejora su 

maleabilidad. La cantidad de plumas de pollo y el grado de hidratación tienen un rol en el 

cálculo de la crucialidad de este aumento. Como consecuencia de esto, las fibras en el 

compuesto se distribuyen de manera más uniforme, el proceso de moldeo se puede realizar 

con mayor rapidez debido a la maleabilidad de la combinación y el proceso de desmoldeo 

se hace más fácil ya que la mezcla se puede desprender fácilmente del molde. La ausencia 

de grietas en las piezas de adobe que se generan por el secado es un factor crucial que 

contribuye a la mejora del proceso de secado.  

2.2 Marco teórico  

2.2.1 Adobe  

El adobe es una masa compacta de tierra sin refinar que se forma a mano a partir de 

tierra natural. El adobe es un material a base de tierra. La tierra cruda se combina con paja 

u otro material que tenga el potencial de aumentar su durabilidad cuando se expone a 

condiciones climáticas como el secado o la exposición al aire. Este proceso se usa en el 

desarrollo del agente. En el transcurso de este período histórico, se utiliza principalmente 

en la ejecución de viviendas y otras construcciones en las zonas rurales o altoandinas del 

Perú. 
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El adobe se define como un bloque de tierra consolidada que se aglutina con paja y 

también se forma a partir de madera. El adobe también se describe como un bloque. El 

adobe proporciona la siguiente descripción del proceso: "los bloques de arcilla hechos a 

mano se colocan dentro del molde y se someten al aire ambiente para su secado". La 

incorporación de ciertos estabilizadores a este bloque de arcilla da como dato obtenido una 

optimización en el alcance cuando los componentes se exponen a circunstancias externas 

que no están contenidas dentro del bloque de adobe (p. 72 del libro). Considerando que está 

compuesto por una cantidad significativa de partículas terrosas, es posible que contenga 

tierra natural. También existe la posibilidad de utilizar arena gruesa o paja como método 

alternativo para mejorar la durabilidad y resistencia del material. 

Figura 1 

Adobe tradicional 

 

De acuerdo con la normativa E 080 (2017), los adobes deben tener dimensiones en 

forma de cuadrado o rectángulo para ajustarse a las normas especificadas. Es necesario que 

las unidades rectangulares tengan una longitud dos veces mayor que su anchura y una altura 

significativamente superior a su nivel. Tanto la resistencia como la integridad estructural 

de los bloques de adobe elaborados deben estar completamente sin cualquier defecto que 

pueda comprometer su calidad. Cada unidad de adobe debe tener una altura comprendida 

entre 8 y 12 milímetros. 
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Figura 2 

Molde del adobe 

 

2.2.2 Agua  

Conforme con los requisitos de la Normativa E 080 (2017), el líquido que se utilice 

debe ser consumible y estar libre de contaminantes orgánicos. Además, el líquido debe estar 

exenta de cualquier agente químico que se encuentre suspendida en ella, incluidos, entre 

otros, aceites, ácidos, sales y partículas en suspensión. 

2.2.3 La Chillihua  

Es originaria de los Andes de Sudamérica, concretamente de Perú y Bolivia, de 

donde es originaria la planta conocida como chillihua, a la que también se le denomina 

ocasionalmente "ichu" en algunas localidades. Es miembro de la familia Poaceae y suele 

encontrarse a alturas superiores a la media. Por sus adaptaciones, también es capaz de 

adaptarse bien a ambientes secos y fríos. 

Esta planta tiene una amplia gama de cualidades y aplicaciones sobresalientes. 

✓ Además de ser una planta perenne, la chillihua tiene el potencial de crecer 

hasta una altura de un metro. Esta planta en particular produce racimos de 

pequeñas flores que se agrupan en espigas y tiene hojas alargadas y 

estrechas. 
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✓ El hecho de que sea muy resistente a situaciones climáticas severas, como 

las heladas y la sequedad, la convierte en una buena opción para el 

paisajismo andino. La capacidad de adaptarse a diferentes entornos es otra 

de sus capacidades. 

✓ Las poblaciones indígenas que sobreviven en la región andina llevan 

utilizando la chillihua desde hace mucho tiempo. A lo largo de la historia, 

se ha utilizado como fuente de alimentación para animales, en particular 

llamas y alpacas. Como beneficio adicional, se usa en la rama de la 

ejecución, concretamente en la producción de ladrillos de adobe. Con la 

finalidad de optimizar el aguante y la resistencia de los componentes 

importantes de la obra, este método implica mezclarlo con barro. 

✓ Es posible que la incorporación de fibras de chilihua en los ladrillos de 

adobe reduzca la probabilidad de que aparezcan fracturas durante el proceso 

de curado. Además de esto, tienen la capacidad de fortalecer la resistencia 

del material a los golpes y tensiones, lo que finalmente conduce a un 

aumento de la flexibilidad y estabilidad estructural. 

✓ El empleo de este agente en la rama de la ejecución es un excelente ejemplo 

de la incorporación de materiales de origen local y respetuosos con el 

ambiente en los desarrollos de construcción contemporáneos. Como 

resultado, proporciona una opción que es a la vez respetuosa con el medio 

ambiente y sostenible. 
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Figura 3 

matas de chillihua 

 

2.2.4 Barro  

La arcilla se compone de una combinación de arena fina, limo, líquido y arcilla y 

podría incluir también áridos gruesos, siendo el agua el elemento más crucial ya que facilita 

la activación de la arcilla, permitiendo la aglutinación de los restantes constituyentes. La 

elaboración de la arcilla consta en remojar la tierra antes tamizada y dejar reposar la masa 

pastosa resultante durante al menos 2 días. 

Figura 4 

Elaboración del barro 

 
Nota: Montenegro (2019)  
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El líquido utilizado en la fabricación del adobe no debe exceder el veinte por ciento 

del peso seco de la arcilla. La unidad de mampostería, conocida como adobe convencional, 

está compuesta de barro. Este tipo de adobe se ha usado desde tiempos recónditos y podría 

reforzarse con diversos insumos, ya sean naturales o sintéticos, basándose de la 

disponibilidad local. En 2021, Zeas y Benalcázar Cotrina et al. (2014) afirman que el adobe 

reforzado con fibras de vegetal tiene mayor resistencia que el adobe convencional. Esto es 

atribuible a la optimización sustancial de sus cualidades mecánicas, incluida la f’c y a la 

flexión. En consecuencia, las estructuras de adobe están resguardadas contra el colapso 

después de un sismo.  

2.2.5 Clases de adobe 

El adobe tradicional, el adobe comprimido y el adobe controlado son las tres 

clasificaciones principales que pueden utilizarse para clasificar el adobe: 

2.2.5.1 Adobe Tradicional 

Según Zeas y Benalcázar (2021), el adobe es una mezcla de paja y barro a la que se 

suele dar silueta de ladrillo y luego se deja secar al aire. Debido a esto, la unidad está 

protegida de cualquier agente externo que pueda comprometer potencialmente su integridad 

estructural. Se trata de una característica extremadamente importante, dado que este 

material se utiliza en la ejecución de edificaciones.  

El adobe es un componente muy denso de la albañilería que se compone 

primordialmente de tierra (arcilla, limo y arena) y líquido. La incorporación de arcilla a la 

composición del suelo es esencial porque refuerza la cohesión de las partículas. La arcilla 

confiere al barro un grado considerable de elasticidad, lo que permite darle forma cuadrada 

con dimensiones interiores homogéneos o inferiores a 40 cm. También es posible poner el 

adobe en moldes rectangulares con proporciones tales que la longitud sea el doble que la 

anchura, y la altura puede variar entre 0.08 y 0.12 m. 
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Figura 5 

Adobe de base cuadrada y base rectangular 

 

2.2.5.2 Adobe compactado  

Mediante el uso de las ventajas que ofrece el Adobe estándar, esta solución es capaz 

de minimizar las deficiencias inherentes que presenta. Tanto el espesor del material como 

su resistencia mecánica mejoran significativamente como resultado del uso de la 

compresión y la compactación, lo que reduce simultáneamente la porosidad del material. 

El adobe compactado es un método de construcción que consiste en aplicar presión y 

compactación a la tierra cruda, que suele tratarse con estabilizantes o fibras, para producir 

bloques de construcción densos y duraderos. Dado que este método permite aprovechar los 

recursos de la localidad y reducir la dependencia de elementos expansivos, se utiliza a 

menudo en zonas donde es vital construir estructuras sostenibles desde la perspectiva 

económica y medioambiental. También, el adobe compactado es una opción 

ecológicamente beneficiosa, ya que se compone de elementos naturales y los 

procedimientos de fabricación que se emplean para fabricarlo influyen poco en el 

ecosistema. 

Figura 6 

Adobe semimecanizado 
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2.2.5.3 Adobe Estabilizado 

Los bloques de adobe que han sido mejorados a través del uso de dichos elementos 

o métodos con el fin de aumentar significativamente su resistencia y durabilidad se 

denominan «adobe estabilizado» según la definición proporcionada por la Norma E 080. 

Es posible conseguir la estabilidad del suelo bruto, que a menudo se usa para la ejecución 

de sistemas de adobe, con la introducción de aditivos como cemento, cal o polímeros. 

Existe la posibilidad de hacerlo incluyendo estos componentes en la mezcla. 

Un incremento de la f’c del adobe, una disminución de su susceptibilidad al agua y 

una mejora de su durabilidad son los principales objetivos de este procedimiento 

estabilizador. La importancia de esto no puede ser exagerada, particularmente en lugares 

que son propensos a terremotos y erosión, así como en lugares que tienen el potencial de 

ser afectados por malas condiciones climáticas. La Norma E 080 describe los 

requerimientos y pasos que deben ser seguidos para producir adobe estabilizado. De este 

modo, se garantiza que los bloques fabricados cumplan las normas de calidad y seguridad 

establecidas para el sector de la ejecución. 

Figura 7 

adobe estabilizado con aditivos 
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2.2.6 Pros del adobe 

El adobe ofrece grandes pros al sector de la ejecución. Al estar compuesto 

principalmente de tierra sin pulir, arena y agua, esta alternativa es respetuosa con el medio 

ambiente y sostenible. Una ventaja adicional es que aprovecha los recursos naturales y 

regionales, lo que se traduce en un menor impacto sobre el medio ambiente. También, es 

un elemento barato, lo que lo vuelve en una opción rentable para la ejecución de 

edificaciones en diversas zonas de todo el mundo. Gracias a su magnífica disposición de 

aislación térmica y acústica, es posible mantener una temperatura interior cálida durante 

los meses de invierno y fresca durante los de verano. A pesar de su aparente sencillez, las 

paredes de adobe son muy duraderas y resistentes a los daños si se conservan correctamente. 

Además, es adaptable y es posible utilizarse en una gran cantidad de estilos arquitectónicos. 

Para evitar que el adobe se deteriore con el paso del tiempo, es esencial tener en cuenta que 

debe almacenarse y protegerse de la posible exposición a la humedad. 

✓ Sostenibilidad: Es habitual que el adobe se componga de arcilla y arena, 

ambas fácilmente disponibles en los alrededores, lo que disminuye la 

cantidad de transporte necesario. 

✓ Aislamiento Térmico: El bloque de adobe puede mantener una temperatura 

fresca en entornos calurosos y ofrecer calor en entornos fríos. 

✓ Costo: En general, los elementos que se usan en la creación del adobe no 

sólo son de fácil acceso, sino también bastante asequibles. 

✓ Regulación de Humedad: Al tener la capacidad de absorber y liberar 

humedad, el adobe puede contribuir a la gestión de los niveles de humedad, 

lo cual es necesario para la conservación del ambiente interior del edificio.  
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2.2.7 Desventajas del adobe 

✓ Durabilidad: En ausencia de cuidado contra el líquido y la humedad, Adobe 

es susceptible de deteriorarse, lo que supone un obstáculo importante para 

el uso prolongado del software. 

✓ Sensibilidad al Agua: El hecho de que el adobe sea susceptible de sufrir 

daños por el agua es una característica destacada del material, que puede 

provocar su degeneración con el paso del tiempo. 

✓ Fragilidad: El adobe puede mostrar una mayor fragilidad que otros 

materiales de construcción, sobre todo cuando no se estabiliza 

adecuadamente tras su construcción. El paso del tiempo puede provocar su 

descomposición o disolución. 

✓ Normativas de Construcción: Dado que existen importantes dudas sobre la 

integridad estructural y la seguridad sísmica de los materiales de adobe, las 

leyes de construcción pueden establecer restricciones a su uso. 

2.2.8 Cualidades del suelo como elemento 

Dado que las características del suelo pueden variar de un lugar a otro, es esencial 

asegurarse de que el suelo esté desprovisto de contaminantes (agentes orgánicos) y tenga 

una cantidad correcta de arcilla y arena. Este último es el único componente del suelo que 

no cambia al entrar en contacto con el líquido. Su tarea principal es dar al adobe su 

estructura y resistencia durante todo el proceso de irrigación. 2017 año Según Benites A la 

hora de fabricar adobe, Blondet et al. (2010) afirman que está terminantemente prohibido 

hacer uso de cualquier tipo de tierra. Por el contrario, el suelo debe incluir una cantidad 

suficiente de arena y arcilla para no dejar que se degrade o fragmente al secarse. Tanto el 

fenómeno de la degradación como el de la fisuración del adobe se producen por una 

cantidad excesiva de arcilla y arena, de forma respectiva. 
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Figura 8 

Adobe desmenuzado 

 
Nota: Blondet et al. (2010) 

Figura 9 

 adobe agrietado 

 
Nota: Blondet et al. (2010) 

Se sugiere sumar arena gruesa a la combinación para eliminar el efecto de 

expansión-contracción del barro y de así no contar con la existencia de deformaciones en 

los adobes y fisuras. 

Figura 10 

 Contracción y expansión del barro 

 
Nota: Aguilar E. y Quezada R. (2017) 
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Durante el proceso de secado, los adobes también son susceptibles de romperse 

como consecuencia de su exposición al sol y al viento. 2017 (año) Según Benites Según 

Zeas y Benalcázar (2021), el objetivo principal de la utilización del suelo como elemento 

primo para la producción de adobes es conferirle sus cualidades físicas y mecánicas. Estos 

atributos incluyen plasticidad, cohesión, f’c y contracción.  

Arcilla, limo y arena son los tres componentes que conforman el suelo ideal para la 

producción de adobe, según Aguilar y Quezada (2017). Sin embargo, en ocasiones el suelo 

puede incluir partículas de mayor tamaño, como grava, de manera imprevisible. Según 

Benites (2010), para que la superficie sea apta para la elaboración de adobe, el porcentaje 

de arcilla y limo en el suelo debe estar entre 45 y 10 por ciento, por otro lado, el porcentaje 

de arena debe estar entre 80 y 55 por ciento.  

Se recomienda por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2010) 

que la superficie que se utilice para el desarrollo de adobe debe tener arcilla, limo y arena 

en proporciones de 10% a 20%, 15% a 25% y 55% a 70%, de forma respectiva.  

En el Perú, las superficies que se usan para la producción de ladrillos de adobe 

generalmente están compuestos entre 35% y 75% de arena y entre 25% y 45% de arcilla.  

Para mejorar los suelos inadecuados, podrían amalgamarse con otros suelos hasta 

alcanzar la proporción deseada de finos y arenas. Además, se ha subrayado que, para 

conseguir una masa uniforme, el proceso de mezcla debe producirse en condiciones en las 

que el suelo esté totalmente seco. Año 2017 Benites afirma esto.  

La distribución granulométrica determinará si el suelo se clasifica como arcilloso, 

limoso o arenoso. La conformación de la superficie puede ser categorizada en base al 

tamaño de partícula predominante. El suelo puede ser categorizado como resultado de esto.  
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Figura 11 

 Organización de las moléculas según el diámetro 

 
Nota: Montenegro (2019) 

Conforme con el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2017) las 

superficies idóneas para realizar adobes tienen que estar conformados por arcilla, limo, 

arena fina y arena gruesa, al igual como se señala seguidamente: 

Tabla 2 

 Cualidades de las moléculas en relación del diámetro 

Dimensión de la molécula Cualidades primarias 

Arena Gruesa 0.60 𝑚𝑚 ≤ 𝐷 ≤ 4.75 𝑚𝑚 Elemento inerte, no cohesivo y no plástico 

No se retrae al secarse 

Poca o nula compresibilidad  

Desmenuzable con los dedos 

Arena Fina 0.08 𝑚𝑚 ≤ 𝐷 ≤ 0.50 𝑚𝑚 Elemento inerte, no cohesivo y no plástico 

No se retrae al secarse 

Desmenuzable con los dedos 

Limo 0.002 𝑚𝑚 ≤ 𝐷 ≤ 0.08 𝑚𝑚 Elemento inerte, no cohesivo y no plástico  

Desmenuzable con los dedos 

Arcilla 𝐷 ≤ 0.002 𝑚𝑚 Elemento cohesivo y plástico 

Se activa en contacto con el líquido, actúa como 

aglomerante 

Su resistencia seca es elevada 

 

2.2.9 Pruebas in-situ para la elección del elemento  

Hay dos pruebas que se detalla en el cap. IV de la normativa E.080 para determinar 

si el suelo es apto o no para su uso en el campo. Una de las pruebas consta en determinar 
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la presencia o no de arcilla y determinar si el número de arcilla presente es suficiente para 

no dar cabida el agrietamiento y garantizar la integridad estructural del lodo seco.  

2.2.9.1 Prueba de Cinta de barro  

Para lograr este objetivo, es necesario realizar un ensayo que suele denominarse 

«Cinta de barro». Esta prueba requiere el uso de una muestra de suelo que tenga suficiente 

humedad para crear un poliedro con un diámetro de 12 mm. 

Figura 12 

Cilindro de 12mm de diámetro 

 
Nota: Norma E. 080 

En el siguiente paso, seguiremos comprimiendo este cilindro utilizando los pulgares 

y los dedos hasta generar una cinta con un grosor de cuatro milímetros. Después, se 

suspenderá el material para determinar la longitud que alcanza antes de ser cortado. 

Figura 13 

Prueba de cinta de barro 

 
Nota: Pedraza B. (2021) 

En el caso de que la cinta de arcilla se corte a una longitud de diez centímetros o 

menos, la cantidad de arcilla que se extrae es más bien poca. Por otro lado, si la cinta de 
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arcilla se separa después de haber alcanzado una longitud de veinte a veinticinco 

centímetros, la cantidad de arcilla que hay es grande. 

 Se dice que un suelo tiene suficiente arcilla si la cinta de barro mide entre diez y 

veinte centímetros, lo que indica que el suelo tiene una plasticidad muy buena.  

Conforme con el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2017) el 

ensayo completo debe tener una duración de alrededor 10 mnt. 

2.2.9.2 Prueba de resistencia seca  

Por esto, es requerido llevar a cabo un ensayo que se denomina “resistencia en 

seco”. Para realizar esta prueba, combinaremos una pequeña cantidad de tierra con una 

pequeña cantidad de agua hasta que seamos capaces de formar cuatro pequeñas esferas de 

tierra con las manos. 

Figura 14 

Formación de bolitas de barro 

 
Nota: Norma E. 080  

En ese momento, continuaremos desecando estas esferas durante un periodo de 

cuarenta y ocho horas, asegurándonos de que están protegidas de los elementos del entorno 

para evitar cualquier posible cambio en la composición de la arcilla. Luego, se situarán 

entre los dedos pulgar e índice, y se aplicará la fuerza suficiente para erradicarla por 

completo.  
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En caso de que alguna de las cuatro bolas se rompa o fracture mientras se realiza 

este proceso, la prueba se rehará desde el principio. Si se produce la misma circunstancia 

que en la última prueba, el suelo no podrá satisfacer los requisitos, ya que no tiene la 

resistencia en seco adecuada. Por otro lado, hay situaciones en las que se podría mezclar 

suelo arcilloso con el suelo problemático para mejorar su resistencia a la inestabilidad. 

Figura 15 

Rotura de la bolita seca 

 
Nota: Norma E. 080 

Se determina que el suelo es aceptable para la producción de adobe si las cuatro 

bolitas son capaces de soportar una cantidad excesiva de presión sin romperse ni partirse. 

Figura 16 

Bolita seca resistente a roturas 

 
Nota: Norma E. 080 
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2.2.10 Cualidades físicas del adobe 

El adobe debe cumplir una serie de requisitos físicos para ajustarse a la normativa 

peruana. La longitud, la anchura y la altura de estos criterios deben ser coherentes entre sí. 

Esto se hace para garantizar que su uso constructivo siga siendo consistente. Cuando se 

trata de establecer la eficiencia estructural del adobe, la f’c del material, que a su vez indica 

su capacidad para soportar ciertos esfuerzos, es un componente esencial. Es esencial tener 

en cuenta la densidad del adobe, ya que tiene un impacto significativo tanto en su 

estabilidad térmica como en su integridad estructural. Además, el grado de absorción de 

agua es un factor importante a tener en cuenta. Existe la posibilidad de que la durabilidad 

y la integridad del material se vean afectadas negativamente por una mayor tasa de 

absorción de agua. Para asegurar que el adobe satisface los criterios de estándar y garantía 

requeridos para la construcción en Perú, los atributos físicos son de suma importancia.  

a) El alabeo. - La estimación distorsionada resultante se verá sustancialmente 

impactada por el espesor de las juntas de mampostería, el cual puede verse 

disminuido como consecuencia de la interacción entre el mortero y la mezcla, lo 

que finalmente se traducirá en una reducción de la rigidez a flexión de estas 

unidades. Las unidades de mampostería son el objeto de este examen, que constituye 

una verdadera evaluación. Las superficies arqueadas, curvas, elevadas y con bordes 

hundidos son tomadas en cuenta por este ensayo. 

Figura 17 

Prueba del alaveo 
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b) La absorción de agua. - Es posible hallar la cantidad máxima de líquido 

que una unidad de adobe es capaz de retener tras ser sumergida durante 

veinticuatro horas gracias a la cualidad intrínseca de las unidades de adobe, 

que es una propiedad distintiva de este elemento. Según la parte siguiente, 

el agua se mide en función de su evaluación independiente de la tasa de 

retención a lo largo del proceso de secado. Esto se mostrará en la siguiente 

discusión: 

%𝐴𝑏𝑠 =
P2 − P1

P1
 𝑥 100 … … . . ec N° 1 

Donde:  

P1 = es el peso de la unidad seco en gramo.  

P2 = representa al peso unitario saturado en gramo. 

Figura 18 

Ensayo de Absorción 

 

2.2.11 Cualidades mecánicas del adobe 

a) F’c: El adobe es una sustancia capaz de soportar cargas o presiones sin 

deformarse ni romperse, y la f’c del material es un parámetro esencial que 

mide esta disposición. Para determinar si el adobe es correcto o no para su 

aplicación en la ejecución, debe ser capaz de aguantar la masa de la 

estructura, así como las fuerzas procedentes del entorno, sin romperse. Es 

práctica común someter un bloque de adobe a presiones cada vez mayores 
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dentro de un instrumento de ensayo hasta que falla. Esto se hace para hallar 

la f’c del bloque. En este punto, se hace hincapié en el valor de este aguante, 

que se describe en términos de presión. 

Figura 19 

Ensayo de resistencia a compresión 

 

La f’c de pilotes o prismas de adobe puede determinarse por medición. Esta prueba 

se lleva a cabo para determinar la F’c de un muro construido con pilotes compuestos por 

cinco hiladas distintas de adobes. Los resultados de este ensayo deben coincidir con los 

establecidos previamente en la normativa E.080, que establece un valor base de 6,11 

kg/cm^2.  

Figura 20 

F’c de pilas 

 
Nota: Norma E.080 
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2.2.12 Elementos reforzados con fibras 

La capacidad de los elementos compuestos, también conocidos como insumos 

unidos con fibras, para aumentar el rendimiento incrementando la fuerza y la resistencia al 

tiempo que mantienen una baja densidad es una de las razones por las que estos materiales 

están adquiriendo mayor importancia. La aparición de filamentos demuestra que se están 

produciendo mejoras, y la forma en que se envía una pila a la fibra es otro factor que 

contribuye a la mejora. 

2.2.12.1 Polímeros PET 

Los plásticos son polímeros que carecen de sostenibilidad debido a su derivación 

del petróleo. Para producir PET (tereftalato de polietileno), los polímeros se tratan primero 

con antimonio. El tereftalato de polietileno, también llamado como PET, es una clase de 

plástico que se distingue por muchos atributos diferentes, como capacidad de barrera, 

durabilidad física, características térmicas y flexibilidad. 

Figura 21 

 Polímero PET. 

 

No es de extrañar que sus aplicaciones incluyan portavasos, así como recipientes 

para líquidos como agua y refrescos. Sin embargo, sus aplicaciones también incluyen otras 

cosas. A pesar de ello, cuando se reutiliza, se destina sobre todo a la elaboración de 

elementos de filamento, componentes de automoción o revestimientos. No se convierte en 
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nuevos envases alimentarios como se empleó en su primera aplicación. Debido a su uso tan 

extendido en la vida cotidiana, este tipo concreto de plástico, que tiene un tiempo de 

descomposición de unos 150 años o más, es el más conocido. Esto ocurre a pesar de que el 

proceso de descomposición dura unos 150 años. 

2.2.12.2 Empleos de los polímeros PET en la ejecución 

Estos filamentos poliméricos sólo se utilizan en tapones negros, componentes con 

umbrales de carga bajos, construcciones de mampostería y determinados cementos 

subyacentes durante todo el proceso de desarrollo. Además, no se utilizan de ninguna 

forma. Debido al hecho de que los polímeros de PET son hidrófobos, son capaces de 

construir un revestimiento sobre el material, que no sólo proporciona impermeabilidad, sino 

que también reduce el peso de la sustancia. La construcción de grandes bloques con 

aumentos de PET es alentada por una serie de estudios debido al hecho de que esto resulta 

en la producción de porosidades, que a su vez reduce la f’c del bloque. Estos importantes 

bloques se sometieron a una serie de pruebas en instalaciones de investigación, que 

revelaron mejoras en diversos parámetros mecánicos, como la torsión y la acumulación de 

líquido. 

Figura 22 

Bloques de concreto con agregaciones de polímero PET 
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Para crear al menos dos combinaciones comparables al ejemplo de un compuesto 

formado por un 70% de PET y un 30% de HDPE, un selecto grupo de profesionales se 

encarga de desarrollar la formulación. El peso del bloque era de treinta gramos, estaba 

construido con un material que no pesaba y funcionaba como un aislante térmico adecuado. 

Por otro lado, presentaba un porcentaje de retención de agua del 0,29%, con el mayor punto 

de arqueo a 45º (831,3 Dad), para proporcionar una resistencia suficiente. Además, los 

valores de obstrucción que no varía fueron de 239 kg/cm2 y 212.6 kg/cm2 en vertical. Dado 

que los bloques se ejercieron a torsión, los valores hallados de la prueba fueron coherentes, 

lo que dio lugar a la conclusión de que proporcionaban comodidad tanto de uso como de 

almacenamiento, además de ser fáciles de montar. 

2.2.12.3 Maguey o la Cabuya 

La fibra natural llamada como cabuya, que a menudo se denomina fique, procede 

de ciertos tipos de agaves originarios de las zonas tropicales y subtropicales de América o 

el Caribe. Por su resistencia y durabilidad, esta fibra es muy apreciada, lo que la convierte 

en una eficaz respuesta para una alta cantidad de usos. Algunos ejemplos de estos usos 

incluyen la producción de cuerdas, sacos, alfombras y otras cosas relacionadas con el textil. 

Además de su aplicación en la tejeduría, la cabuya también se usa en las ramas de la 

ejecución y la agricultura. Tanto la producción de biomateriales como su uso como soporte 

para plantas trepadoras han sido ejemplos de sus aplicaciones. En zonas que promueven el 

uso de recursos naturales y ecológicos, el hecho de que su cultivo y procesamiento sean 

razonablemente sencillos y respetuosos con el medio ambiente contribuye al atractivo de 

este producto durante este periodo. Además de su uso práctico, la cabuya forma parte 

esencial de la historia cultural y artesanal de los pueblos que la fabrican y utilizan. Esto 

indica que su valor va mucho más allá de su función utilitaria. 
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Figura 23 

 extracción de hojas de cabuya o maguey 

 

2.2.12.4 La Chillihua 

Según algunas estimaciones, la altura de las especies de paja filamentosa puede 

variar entre cincuenta y noventa centímetros cuando se mide. El uso de una fibra estándar, 

que repercute en las cualidades mecánicas de la unidad de adobe, se emplea para reforzar 

el suelo. En consecuencia, esto no sóloabarata los costes, sino que también mejora la 

viabilidad medioambiental de la situación. Con características como una resistencia 

insuficiente a la erosión, ingredientes del material que dan lugar a una rápida desintegración 

y la capacidad de biodegradarse, tiene estas características. Está claro que ambos atributos 

existen. 

Figura 24 

la chillihua 
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2.2.12.5 Fibras naturales 

La utilización de cordones estándar para reforzar las superficies con la finalidad de 

optimizar sus cualidades mecánicas es una estrategia rentable y de bajo mantenimiento. 

Tanto desde la perspectiva ecológica como financiero, esta técnica parece ser la respuesta 

más adecuada. Por otro lado, a pesar de ser biodegradables, estos filamentos no ofrecen 

suficiente protección contra los agentes degradantes y los productos químicos que los 

disuelven. Como consecuencia de ello, su uso se limita a diseños que sólo son temporales.  

2.2.12.6 Fibras de Yute 

Por su naturaleza fibrosa, el yute es una planta herbácea que pertenece a la familia 

de las malváceas que se cultiva en lugares tropicales con el fin de extraer fibra. Según la 

comunidad científica, el yute se conoce como Corchorus capsularis. Juntos, India y 

Bangladesh son responsables de la ejecución de yute, que representa el ochenta % de la 

elaboración del mundo total. Actualmente, se utiliza en la producción de geotextiles 

permeables, que se emplean para diversas funciones, como la filtración, el aumento de la 

superficie y el manejo de desechos. Las investigaciones han demostrado que la 

incorporación de filamentos de yute al suelo reduce su densidad aparente y mejora su 

contenido óptimo de humedad. 

Figura 25 

fibras de yute 
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2.2.12.7 Fibras de palma 

Entre las plantas que son parte de la familia de las monocotiledóneas se encuentran 

las palmeras, que son miembros de la familia Arecaceae. Algunas especies de palmeras son 

arborescentes, es decir, tienen grandes hojas que se unen para formar una corona en la parte 

elevada del tallo. Estas suelen encontrarse en lugares cálidos; no obstante, también son 

capaces de prosperar en ambientes templados y tropicales. Estos filamentos se diferencian 

por ser ligeros y muy duraderos, características ambas que se derivan de estas plantas. En 

el campo del refuerzo del suelo, se han logrado avances relevantes, sobre todo en lo que 

concierne a la resolución de las limitaciones en la resistencia al cizallamiento, los lugares 

de unión y la gestión de la erosión.  

Figura 26 

 fibras de palma 

 

2.2.12.8 Fibras sintéticas 

Los filamentos que se generan a partir de los materiales sintetizados destacan sobre 

todo por la extraordinaria resistencia mecánica y durabilidad que poseen. Éste ha sido, sin 

duda, el motor del importante crecimiento del sector de las fibras sintéticas en los últimos 

veinte años. Las aplicaciones que necesitan un refuerzo del suelo se han llevado a cabo con 

éxito con el uso de fibras como el nailon, el poliéster, el polietileno y el polipropileno.  
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Figura 27 

 Fibras sintéticas 

 

2.2.12.9 Fibras de polipropileno 

Debido a que estos filamentos tienen el potencial de reducir las roturas y fracturas 

ambientales, la gran empresa hace un uso considerable de ellos. Independientemente de 

esto, su uso se ha ampliado para abarcar la optimización de las características mecánicas dl 

suelo, lo que ha dado lugar a la creación de suelos reforzados con fibras, que ahora se están 

investigando. Como resultado de las investigaciones que demuestran que pueden mejorar 

la f’c no confinada, minimizar la contracción volumétrica y evitar la formación de factibles 

suelos expansivos, su uso en proyectos geotécnicos se ha ampliado en los últimos años. 

(Puppala y Musenda, 2000). 

Figura 28 

Fibras de polipropileno 
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2.2.12.10 Fibras de naylon 

El polímero conocido como nailon pertenece a la familia de las poliamidas y es 

especialmente útil en aplicaciones de ingeniería. Es una sustancia muy fibrosa, flexible y 

totalmente exenta de riesgos. Cuando se compara con la superficie que no fue modificado, 

la aplicación de este elemento en el proceso de estabilización del suelo ha mostrado 

resultados positivos, observando un incremento del valor CBR de hasta el cincuenta por 

ciento a lo largo del proceso. 

2.3 Marco conceptual  

1. Cualidades Mecánicas: Son características que influyen en la resistencia 

mecánica de un material cuando está sometido a cargas o presiones que se 

le aplican. La resistencia a la tracción, la f’c, la resistencia a la torsión y la 

resistencia a la tracción son los parámetros que se consideran más 

importantes. (Caballero, 2017, p. 2).  

2. Cualidades físicas: Por otro lado, son las características de los materiales 

que no sufren ningún cambio estructural y no hacen uso de ningún 

dispositivo mecánico. La densidad, la porosidad, la dureza, el peso, la 

granulometría, el alabeo, la masa y el peso específico del material son 

algunas de las cualidades que se consideran entre sus características físicas 

más importantes. (Rivera, 2012, párr. 35).  

3. Sistema constructivo de adobe: Los ladrillos de adobe y los 

apuntalamientos se utilizan para reforzar los muros que componen esta 

estructura. (Rivera, 2012, párr. 9).  

4. Coeficiente de absorción de agua: Si se quiere evitar la degradación o 

desintegración de los bloques de adobe, es absolutamente necesario 

asegurarse de que su absorción de agua sea mínima. (Turkmen, Ekinci, 

Kantarci, Talha, 2018, párr. 16). 



40 

 

 

5. Adobe: Sustancia fabricada a partir de tierra sin refinar a la que se han 

añadido diversos componentes naturales para mejorar sus cualidades de 

resistencia y durabilidad.  

6. Aditivos naturales: Es necesario añadir componentes suplementarios para 

disminuir la posibilidad de que sucedan fisuras durante el desarrollo de 

secado. 

7. Ichu: La resistencia a la tracción la demuestra esta especie de hierba, 

originaria de la región de la Puna, que posee estas características. También 

se la conoce con los nombres de «ichu» y «paja». 

8. Cabuya: Es posible aumentar la capacidad de resistencia cosechando las 

fibras de esta planta y utilizándolas allí. (Alegsa, 2020) 

9. Adobe Reforzado: El adobe está hecho de materiales que tienen una gran 

resistencia a la tracción, lo que le permite controlar los desplazamientos y 

evitar fracturas estructurales. Dado que la compatibilidad con Adobe es el 

requisito más importante, es esencial que no le causen ningún daño.  
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CAPITULO III 

3 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Diseño de la investigación 

3.1.1 Nivel de investigación 

La tesis recurre tanto al nivel explicativo como al correlacional para arrojar luz 

sobre las causas que causaron la aparición de la problemática. Para ello, establece una 

conexión entre el efecto de la variable independiente y la influencia de la variable 

dependiente mediante el uso de experimentos. El nivel empleado es tanto explicativo como 

correlacional, lo que puede explicarse con detalle. 

3.1.2 Clase de investigación 

Se usará un enfoque práctico, que incluirá el conocimiento de teorías y estudios 

previamente establecidos, al tiempo que se investigan soluciones alternativas a los 

problemas reconocidos. Para el propósito de este análisis, la exploración que tuvo lugar es 

un ejemplo de investigación aplicada. 

3.1.3 Enfoque de la investigación 

En este estudio se utiliza una perspectiva cuantitativa, que se distingue por la 

recogida y el examen de datos cuantificables sobre las variables. Esta técnica facilita la 
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evaluación de la conexión entre los factores, que es posible gracias al enfoque cuantitativo. 

(Gallardo, 2017) 

3.1.4 Diseño de investigación 

Para verificar los resultados y conclusiones obtenidos en investigaciones anteriores, 

este estudio utilizará una estrategia que se considera cuasiexperimental. Este enfoque 

incluirá el cambio de componentes. Para lograr este objetivo se utilizará un enfoque 

sistemático que haga uso de la información recopilada durante el transcurso del estudio. El 

proyecto de tesis se centrará principalmente en la realización de pruebas exhaustivas de f’c 

en cubos de Adobe. El propósito de estos experimentos es analizar la eficacia de los adobes 

que han sido controlados utilizando fibras de chillihua y polímeros reutilizados. 

3.2 Población y muestra 

3.2.1 Población 

Para interactuar con la comunidad objeto de la investigación, se utilizan tanto 

Adobes convencionales que no incluyen ningún aditivo como Adobes más sofisticados que 

hacen uso de fibras de chillihua y polímeros reutilizados. Estos Adobes tuvieron tasas de 

adicción de 3%, 5% y 7%, de forma respectiva, cuando se compararon entre sí. 

3.2.2 Muestra  

Dicho trabajo logrará que se vayan a fabricar un total de sesenta y cuatro unidades 

de adobes. El proceso de fabricación incluirá tanto técnicas tradicionales como 

innovaciones que hacen uso de fibras de chillihua y polímeros reciclados. Para el propósito 

de este esfuerzo de estudio, la muestra específica que fue elegida incluye la producción de 

estos bloques. Todas las unidades de Adobe que van a ser examinadas en el laboratorio 

componen la muestra completa que está siendo utilizada para esta investigación. En la tabla 

que se adjunta a este informe se puede encontrar información detallada sobre esta 

investigación: 
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3.2.3 Modelo de muestra 

Tabla 3 

 Muestras a estudiar 

Pruebas de laboratorio M. Patrón M.P+3% M.P+5% M.P+7% 

F’c und. (4) und. (4) und. (4) und. (4) 

Variación Dimensional und. (4) und. (4) und. (4) und. (4) 

Alaveo und. (4) und. (4) und. (4) und. (4) 

Absorción und. (4) und. (4) und. (4) und. (4) 

Total 64   und. 

 

3.3 Ámbito de estudio 

3.3.1  Locación de la zona en estudio 

Hay un pequeño pueblo llamado Ichu que está situado en las playas del lago 

Titicaca, que se encuentra al sureste de Puno. Está situado un poco hacia el interior de la 

costa. Se trata de un pueblo situado en las estribaciones de las montañas, con vistas al lago 

y junto a un valle que se cultiva. 

Figura 29 

 Ubicación del proyecto 
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3.3.2 Descripción de la zona de evaluación 

El laboratorio de mecánica de suelos de la UANCV, situado en Juliaca, también 

conocida como provincia de San Román, fue el lugar donde tuvieron lugar las 

investigaciones. 

El Instituto Nacional de Calidad, también conocido como INACAL, ha reconocido 

al laboratorio de mecánica de suelos. Además de contar con equipos que han sido 

calibrados, este laboratorio también proporciona certificaciones particulares tras la 

conclusión de cada ensayo. 

3.4  Ensayos de laboratorio  

A. Prueba de Granulometría  

Para la evaluación granulométrica se utilizarán tanto la NTP 400.018 como la NTP 

400.012. El primero se utilizará para conocer la distribución porcentual de las partículas 

capaces de atravesar el tamiz N°4 hasta el tamiz N°200, mientras que el segundo se utilizará 

para hallar la organización porcentual de las moléculas capaces de atravesar el tamiz N°200.  

La extracción de una masa de la superficie es la técnica que se sigue para las 

partículas que son capaces de pasar por el tamiz N°4 y que son acumuladas por el tamiz 

N°200. Al principio, la masa se determinará utilizando una balanza de precisión con una 

capacidad de 0,1 gramos. Luego, la tierra se secará en un horno a una T° de 110 C +-5 °C. 

Se dispondrá una sucesión de tamices en secuencia decreciente, empezando por el tamiz de 

mayor abertura y terminando por el tamiz de menor abertura. La suciedad se colocará en 

estos tamices. 
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Figura 30 

juego de tamices 

 

B. Prueba de Límites de Atterberg  

Como consecuencia de ello, las características de un suelo arcilloso pueden cambiar 

en relación de la modificación de su contenido de líquido, pudiendo mostrar cualidades 

sólidas, semisólidas, flexibles o líquidas. La cantidad de agua presente en los suelos hace 

que cambie su consistencia. Según Ocon (2013), los suelos pueden presentar cuatro estados 

principales en función del porcentaje de contenido de humedad, como se muestra en el 

cuadro siguiente. Estos estados pueden distinguirse entre sí. 

Figura 31 

 Límites de Atterberg 

 
Nota: Ocon J. (2013) 

El contenido de humedad, expresado en porcentaje, es el punto en el que la 

superficie comienza a mostrar desempeño plástico por primera vez (también conocido 

como límite plástico). En el suelo, el contenido de humedad (W%) en el que deja de mostrar 

comportamiento plástico y empieza a actuar como líquido se denomina LL.  
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✓ Prueba de Límite líquido: Especifica el contenido mínimo de humedad que debe 

estar presente para que el suelo demuestre las cualidades de un fluido viscoso, lo 

que conduce a un desempeño plástico cuando el LL es más que el contenido de 

humedad. La relación del contenido de humedad de una superficie que se produce 

entre las etapas líquida y plástica es lo que determina el límite líquido del suelo. 

Es posible expresar la cantidad de humedad existente en forma de porcentaje.  

Para tal decisión se utilizará la normativa MTC E 110. En esta norma se detallan 

los procesos, insumos y materiales que se requieren para el examen de laboratorio. 

Una de estas fórmulas que puede utilizarse en el proceso de determinación del 

límite líquido es la siguiente:  

 

Donde:  

𝑁 = Cantidad de golpes necesarios para deslizar el espécimen de superficie sobre 

la ranura para un contenido de humedad determinado  

𝑊𝑛 = Contenido de humedad  

𝑘 = Factor dado en el cuadro 4 

Tabla 4 

 Determinación del factor k 

N (Número de golpes) (Factor) k 

20 0.974 20 0.974 

21 0.979 21 0.979 

22 0.985 22 0.985 

23 0.990 23 0.990 

24 0.995 24 0.995 

25 1.000 25 1.000 

26 1.005 26 1.005 

27 1.009 27 1.009 

28 1.014 28 1.014 

29 1.018 29 1.018 

30 1.022 30 1.022 

Nota: MTC (2016) 
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En la Ilustración 15 se logra visualizar la Copa de Casagrande, elemento 

usado en el laboratorio para hallar el LL. 

✓ Prueba de Límite plástico (LP): Dicho de otro modo, especifica el 

contenido mínimo de humedad que debe estar presente para que el suelo 

demuestre plasticidad, lo que a su vez permite que el suelo sea moldeable. 

Para emitir este juicio, se utilizará la norma MTC E 111 a partir del año 

2013 (Ocon). En esta norma se describen los procesos, equipos y materiales 

que se requieren para el examen de laboratorio. 

✓ Índice de plasticidad (IP): Este resultado se sustenta en el contraste 

matemático entre las limitaciones de consistencia, y la crucialidad de este 

hallazgo se basa en que tiene la capacidad de arrojar luz sobre el espectro 

de comportamiento flexible que muestra el suelo. La publicación que 

Quintana y Vera aportaron en 2017 La siguiente es la fórmula que se 

utilizará en el proceso de determinación del IP: 

𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 

C. Contenido de humedad  

Conforme con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016), el contenido 

de humedad se representa en porcentaje y se calcula dividiendo el peso del líquido de un 

espécimen de superficie por la masa de las moléculas sólidas de dicho espécimen. Según 

este método, el contenido de humedad se expresa en %. El porcentaje se utiliza para 

expresar la cantidad de humedad presente. Para ello se usará la normativa MTC E 108. Los 

procesos, equipos y materiales que se requieren para el examen de laboratorio se describen 

en esta norma.  

La siguiente es la fórmula que se usa para hallar el número de humedad que hay: 
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La normativa E.080 sugiere que el contenido de humedad no debe de sobrepasar el 

20%. 

D. Organización del suelo  

A efectos de la organización de superficies, la adopción del (SUCS) es exigida por 

la NTP 339.134. Los resultados del estudio granulométrico y de la evaluación del límite de 

Atterberg sirven de base para este sistema. Existen tres categorías básicas de suelos que se 

clasifican según la técnica de categorización. Estas incluyen superficies de grano grueso, 

suelos de grano fino y superficies ricas en materia orgánica. La NTP 339.134, publicada en 

1999, clasifica los suelos de grano grueso en una variedad de arenas y gravas, por otro lado, 

las superficies de grano fino se caracterizan por estar compuestos de arcillas y limos. 

Además, el análisis granulométrico que se realiza en el laboratorio debe tener en 

consideración los pesos límites en seco que se enumeran en el cuadro 5. 

Tabla 5 

 Cantidad límite por tamiz 

Dimensión máxima de moléculas (abertura de 

tamiz) 

Dimensión de muestra (mínimo peso 

seco) 

4.75 mm (N°4) 100 g 

9.5 mm (3/8 pulg) 200 g 

19 mm (3/4 pulg) 1 kg 

38.1 mm (3/2 pulg) 8 kg 

75 mm (3 pulg) 60 kg 

Nota: NTP 339.134 (1999) 

Dependiendo de si más del cincuenta por ciento de la fracción gruesa queda acumulada 

entre los tamices de cuatro nanómetros y doscientos nanómetros, el suelo se considera 

arena. En caso de que más del doce por ciento de la muestra logre pasar por el tamiz de 200 

nm, el suelo se categoriza como de grano grueso con finos.Año: 1999 en cumplimiento de 

la Norma Técnica 339.134 del gobierno peruano.  

Se afirma por Quintana y Vera (2017) que el LL, en grupo con el IP, permite clasificar a 

las superficies de grano fino mediante el uso de la carta de Casagrande.  
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Para realizar las investigaciones del límite de Atterberg se hace uso de muestras de suelo 

cuyo tamaño alcance para hallar entre 200 y 150 gramos de tierra más fina que el tamiz 

N°40. En 1999 se publicó la Norma Técnica Peruana 339.134.  

Cuando los límites líquidos de arcilla y limo en un suelo son menores al cincuenta por 

ciento, se dice que el suelo tiene plasticidad limitada. Por otro lado, se considera que los 

suelos tienen alta plasticidad cuando se considera que los límites líquidos de arcilla y limo 

son iguales o mayores al cincuenta por ciento. Año: 1999 Según la Norma Técnica Peruana 

339.134, se presenta lo siguiente: Un ejemplo de la Carta de Plasticidad, que suele 

denominarse Carta de Casagrande, puede observarse en la Figura 32. Para efectos de 

determinar las propiedades de las superficies de grano fino, se utiliza esta carta. 

Figura 32 

Carta de Plasticidad 

 
Nota: Braja M. (2015) 

 

E. Peso específico  

La relación entre el peso de la masa de adobe insaturado y su volumen es lo que 

determina el peso específico de la sustancia. Después, la relación se multiplica por el 
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tamaño del interior del adobe para obtener el porcentaje de peso exacto. Además, es bien 

sabido que los poros abiertos y llenos de aire y agua son una característica distintiva de las 

láminas de adobe insaturado.   

Se ejerce la operación siguiente:  

 

Donde:  

𝛾 = Peso específico  

𝑊 = Peso del adobe no saturado 

𝑉 = Volumen del adobe 

F. Absorción  

El Documento Técnico Nacional 399.613 proporciona una descripción detallada de 

los procedimientos, aparatos y componentes que se requieren para dar con la prueba de 

laboratorio con el fin de determinar la cantidad de adobe que se ha interiorizado.  

Durante la prueba de absorción, se evalúa la disposición del adobe para absorber 

agua mientras está saturado, tal y como afirman Quintana y Vera (2017).  

En un principio, los cinco adobes participarán en un proceso de secado que se 

llevará a cabo en un horno a temperaturas que oscilan entre 110 y 115 grados centígrados. 

En el siguiente paso, serán sumergidos en líquido por un lapso de veinticuatro horas en un 

recipiente que tiene una temperatura que oscila entre los quince y treinta grados 

centígrados. Después de veinticuatro horas, se limpia el suelo de las muestras con un paño 

húmedo. Posteriormente, se pesan los especímenes en situación de saturación.2017 año De 

conformidad con la Norma Técnica 399.613 del gobierno peruano. 

 Es necesario pesar los adobes después de haber sido cocidos en el horno, lo que 

significa que deben ser pesados antes de ser sumergidos en agua. 
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Para hallar la cantidad de absorción, se usará la ecuación que se proporciona a 

continuación:  

 

Donde:  

𝑊𝑠 = Peso seco del adobe  

𝑊𝑑 = Peso del adobe saturado 

G. F’c  

Para calcular la f’c de los bloques de adobe, se recomienda utilizar la normativa 

NTP 399.613, que proporciona información sobre los aparatos y métodos para la prueba de 

compresión. Para realizar la prueba se utilizarán tres bloques de adobe cortados por la 

mitad. La resistencia última media prevista es de 10,2 kgf/cm2.  

Según Quintana y Vera (2017), la prueba se basará en aplicar una fuerza en sentido 

vertical sobre las superficies de los bloques de adobe que tengan mayor área. Para aplicar 

la fuerza se utilizarán placas de acero que son movidas por un brazo mecánico. 

Se recomienda utilizar la siguiente fórmula para determinar la f’c última:  

 

Donde:  

𝑊 = Energía limite dada por la maquinaria de prueba, kgf  

𝐴 = Media de la zona en contacto con las placas de acero, cm² 
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CAPITULO IV 

4 RESULTADOS Y ANALISIS 

4.1 Resultados  

4.1.1 Cualidades mecano-físicas del suelo 

a) Granulometría  

De acuerdo con el (SUCS) y la tabla de organización de superficies elaborada por 

la (AASHTO), la clase de superficie CL que se utilizó para la construcción de bloques de 

adobe se ha verificado mediante resultados de laboratorio. Esto se hizo de acuerdo con el 

cuadro de organización de superficies. 

Tabla 6 

Resumen de la granulometría 

Evaluación granulométrica 

Malla % Ret. Acumulado % Que pasa 

N°4 
0.00 

100.00 

N°10 0.23 99.27 

N°20 
0.71 

99.30 

N°40 2.94 97.06 

N°50 
6.32 

93.68 

N°100 
24.99 

73.02 

N°200 
46.04 

53.97 
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b) Contenido de humedad  

Tabla 7 

 resumen del contenido de humedad 

ASTM D-2216 MTC E 108 

Suelo húmedo + tarro (gr) 267.54 

Suelo seco + tarro(gr) 234.14 

Peso del suelo seco(gr) 181.38 

Peso del tarro(gr) 52.76 

Peso del agua(gr) 33.4 

Humedad % 18.41 

 

c) Limite liquido  

Tabla 8 

Valores obtenidos de LL 

Prueba de LL  

Tarro  A B 

Suelo húmedo + tarro (gr) 35.65 33.86 

Suelo seco + tarro(gr) 25.02 29.63 

Peso del suelo seco(gr) 16.49 19.6 

Peso del tarro(gr) 8.53 10.03 

Peso del agua(gr) 57.3 53.3 

Humedad % 27.12 29.42 

N° de goles 30 30 

 

d) Limite plástico  

Tabla 9 

Valores obtenidos de LP 

Prueba de LL  

Tarro  1 2 

Suelo húmedo + tarro (gr) 21.52 14.32 

Suelo seco + tarro(gr) 20.95 14.25 

Peso del tarro(gr) 14.28 8.41 

Peso del agua(gr) 0.58 1.09 

Peso del suelo seco(gr) 6.67 5.84 

Humedad % 11.05 23.11 
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Tabla 10 

resumen del índice de plasticidad 

Índice de plasticidad (%) 

LL 28.27 

LP   17.08  

IP   11.19  

 

4.1.2 Valores Obtenidos de f’c RNE - E. 080 - adobe patrón (10.00cm x 10.00 cm x 

10.00 cm) 

Tabla 11 

 Valores Obtenidos de la f’c 

Muestras F'c=Kg/cm2 Esf. Rotura F'c=Kg/cm2 

MP-1. 10.02 X 10.08 cm 10.20 9.89 

MP-2 10.05 X 10.02 cm 10.20 9.23 

MP-3. 10.09 X 10.05 cm 10.20 8.99 

MP-4. 10.04 X 10.08 cm 10.20 8.75 

Promedio  10.20 9.22 

 

4.1.3 Valores Obtenidos de f’c RNE - E. 080 de 3% de chillihua y polímeros 

reciclados  

Tabla 12 

Valores Obtenidos de la f’c con adición de 3% C y PR 

Muestras 
F'c=Kg/cm2 Rotura F'c=Kg/cm2 

MP+3% C y PR. 10.0 X 10.01 cm 
10.20 12.45 

MP+3% C y PR. 9.98 X 9.96 cm 10.20 12.01 

MP+3% C y PR. 9.89 X 10.01 cm 10.20 10.99 

MP+3% C y PR. 10.0 X 10.02 cm 10.20 12.89 

Promedio  10.20 12.09 
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4.1.4 Valores Obtenidos de f’c RNE - E. 080 de 5% de chillihua y polímeros 

reciclados  

Tabla 13 

Valores Obtenidos de la f’c con adición de 5% C y PR 

Muestras F'c=Kg/cm2 Rotura F'c=Kg/cm2 

MP+5% C y PR. 10.0 4X 10.08 cm 10.20 15.11 

MP+5% C y PR. 10.01X 10.09cm 10.20 16.33 

MP+5% C y PR. 10.11X 10.07 cm 10.20 15.78 

MP+5% C y PR. 10.08X 10.11 cm 10.20 16.45 

Promedio  10.20 15.92 

 

4.1.5 Valores Obtenidos de f’c RNE - E. 080 de 7% de chillihua y polímeros 

reciclados  

Tabla 14 

 Valores Obtenidos de la f’c con adición de 5% C y PR 

Muestras F'c=Kg/cm2 Rotura F'c=Kg/cm2 

MP+7% C y PR. 10.09X 10.13 cm 10.20 13.11 

MP+7% C y PR. 10.08X 10.11cm 10.20 14.01 

MP+7% C y PR. 10.14X 10.12 cm 10.20 12.99 

MP+7% C y PR. 10.12X 10.10 cm 10.20 15.13 

Promedio  10.20 13.81 

 

4.1.6 Evaluación comparativa de la f’c de especímenes de adobe  

Conforme con el cuadro a continuación que en dicho se exponen los Valores 

obtenidos de las resistencias con las distintas dosificaciones se desarrolla las tablas a 

continuación: 

Tabla 15 

F’c del adobe con las diferentes proporciones 

Resumen de la f’c 

MP 
92% 

MP+3% C y PR.  120.12% 

MP+5% C y PR.  149.01% 

MP+7% C y PR.  135.11% 
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4.1.7 Valores Obtenidos de alabeo adobe patrón 

Tabla 16 

 Valores Obtenidos de laboratorio de las pruebas de alabeo 

Prueba de alabeo NTP 339.613 Adobe patrón 

Muestras Detalles Cara A (mm) Cara B (mm) Alabeo máx. (mm) 

MP1 Concavidad límite 4.0 2.0 4.0 

Convexidad límite 1.0 0.0 1.0 

MP2 Concavidad límite 3.0 2.0 3.0 

Convexidad límite 0.0 1.0 1.0 

MP3 Concavidad límite 3.5 1.0 3.5 

Convexidad límite 0.0 1.0 1.0 

MP4 Concavidad límite 2.6 1.0 2.6 

Convexidad límite 0.0 0.0 0.0 

Promedio concavidad límite 3.28 mm 

Promedio convexidad límite 0.75 mm 

 

4.1.8 Alabeo NTP 339.613 adobe con 3% de chillihua y polímeros (40.00cm x 20.00 

cm x 10.00 cm) 

Tabla 17 

 Valores Obtenidos de ensayo de alaveo con adición de 3% C y PR 

Adobe con 3% de chillihua y polímeros 

Muestras Descripción Cara A (mm) Cara B (mm) Alabeo máx. (mm) 

M1 Concavidad límite 3.00 2.00 3.00 

Convexidad límite 0.00 1.00 1.00 

M2 Concavidad límite 2.50 1.50 2.50 

Convexidad límite 1.00 1.00 1.00 

M3 Concavidad límite 4.50 1.00 4.50 

Convexidad límite 2.00 2.00 2.00 

M4 Concavidad límite 4.60 0.60 4.60 

Convexidad límite 0.00 0.60 0.60 

Promedio concavidad límite 3.5 mm 

Promedio convexidad límite 1.15 mm 
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4.1.9 Alabeo NTP 339.613 adobe con 5% de chillihua y polímeros (10.00cm x 20.00 

cm x 40.00 cm) 

Tabla 18  

Valores Obtenidos de ensayo de alaveo con adición de 5% C y PR 

Adobe con 5% de chillihua y polímeros 

Muestras Descripción Cara A (mm) Cara B (mm) Alabeo máx. (mm) 

M1 Concavidad límite 4.00 2.00 4.00 

Convexidad límite 2.00 1.00 2.00 

M2 Concavidad límite 5.50 2.50 5.50 

Convexidad límite 1.50 1.50 1.50 

M3 Concavidad límite 5.00 1.80 5.00 

Convexidad límite 2.50 2.10 2.50 

M4 Concavidad límite 5.50 1.60 5.50 

Convexidad límite 1.00 1.90 1.90 

Promedio concavidad límite 5 mm 

Promedio convexidad límite 1.98 mm 

 

4.1.10 Alabeo NTP 339.613 adobe con 7% de chillihua y polímeros (40.00cm x 20.00 

cm x 10.00 cm) 

Tabla 19 

 Valores Obtenidos de ensayo de alaveo con adición de 7% C y PR 

Adobe con 7% de chillihua y polímeros 

Muestras Descripción Cara A (mm) Cara B (mm) Alabeo máx. (mm) 

M1 Concavidad límite 6.00 2.50 6.00 

Convexidad límite 3.00 1.50 3.00 

M2 Concavidad límite 7.50 3.50 7.50 

Convexidad límite 2.50 2.50 2.50 

M3 Concavidad límite 4.50 1.90 4.50 

Convexidad límite 3.50 3.10 3.50 

M4 Concavidad límite 6.50 3.60 6.50 

Convexidad límite 3.00 2.90 3.00 

Promedio concavidad límite 6.13 mm 

Promedio convexidad límite 3.00 mm 
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4.1.11 Valores Obtenidos de variación dimensional – NTP 339.613 adobe patrón 

Tabla 20 

Valores Obtenidos de laboratorio de las pruebas de alabeo 

Ensayo de variación dimensional - NTP 339.613 

Muestras Dimensión 

(cm) 

Medida 

1 

Medida 

2 

Medida 

3 

Medida 

4 

Media Mediada 

reales 

V (%) 

MP1 L 39.45 39.20 40 40,03 39.67 40.00 1.05% 

A 19.99 19.89 21.13 20.12 20.29 20.00 0.79% 

H 9.57 10.32 9.89 9.82 9.90 10.00 2.19% 

MP2 L 39.93 40.12 39.52 40.42 39.40 40.00 1.16% 

A 20.54 20.50 20.75 21.00 20.70 20.00 0.90% 

H 9.98 9.89 9.77 9.79 9.86 10.00 2.37% 

MP3 L 40.01 39.43 39.62 40.62 39.92 40.00 1.05% 

A 20.43 20.11 20.15 20.05 20.19 20.00 0.89% 

H 10.01 10.12 9.77 10.06 9.99 10.00 2.10% 

MP4 L 39.76 39.21 39.40 39.59 39.40 40.00 1.49% 

A 20.87 20.70 20.27 20.11 20.49 20.00 0.98% 

H 10.07 10.13 9.97 10.01 10.05 10.00 2.27% 

Evaluación: evaluación en el laboratorio de variación dimensional. 

Media última largo  39.60 

Media última ancho 20.42 

Media última alto       9.95 

4.1.12 Valores Obtenidos de variación dimensional - NTP 339.613 de 3% de chillihua y 

polímeros reciclados  

Tabla 21 

Valores Obtenidos de laboratorio de los ensayos de alabeo con adición de 3% C y PR 

Pruebas de variación dimensional - NTP 339.613 

Muestras Dimensión 

(cm) 

Medida 

1 

Medida 

2 

Medida 

3 

Medida 

4 

Promedio Mediada 

reales 

V (%) 

M1 L 39.18 39.20 39.24 39.20 39.21 40.00 1.99% 

A 19.88 19.80 19.75 19.72 19.79 20.00 1.06% 

H 9.78 9.75 9.68 9.72 9.73 10.00 2.68% 

M2 L 39.55 39.50 39.48 39.39 39.48 40.00 1.30% 

A 19.56 19.60 19.71 19.65 19.63 20.00 1.85% 

H 9.78 9.70 9.71 9.69 9.72 10.00 2.80% 

M3 L 39.66 39.61 39.64 39.58 39.62 40.00 0.94% 

A 19.82 19.77 19.80 19.74 19.78 20.00 1.09% 

H 9.78 9.75 9.71 9.73 9.74 10.00 2.58% 

M4 L 39.42 39.45 39.51 39.50 39.47 40.00 1.33% 

A 19.88 19.92 19.85 19.81 19.87 20.00 0.68% 

H 9.78 9.80 9.77 9.73 9.77 10.00 2.30% 
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Evaluación: evaluación en el laboratorio de variación dimensional. 

Media última largo 38.50 

Media última ancho 20.15 

Media última alto     9.99 

4.1.13 Valores Obtenidos de variación dimensional - NTP 339.613 de 5% de chillihua y 

polímeros reciclados  

Tabla 22 

Valores Obtenidos de laboratorio de los ensayos de alabeo con adición de 5% C y PR 

Pruebas de variación dimensional - NTP 339.613 

Muestras Dimensión 

(cm) 

Medida 

1 

Medida 

2 

Medida 

3 

Medida 

4 

Media Mediada 

reales 

V (%) 

M1 L 39.50 39.54 39.61 39.58 39.56 40.00 1.99% 

A 19.68 19.72 19.65 19.66 19.68 20.00 1.06% 

H 9.58 9.55 9.48 9.52 9.53 10.00 2.68% 

M2 L 39.72 39.68 39.70 39.60 39.68 40.00 1.30% 

A 19.62 19.53 19.55 19.62 19.58 20.00 1.85% 

H 9.42 9.48 9.40 9.39 9.42 10.00 2.80% 

M3 L 39.58 39.63 39.55 39.64 39.60 40.00 0.94% 

A 19.52 19.58 19.60 19.64 19.59 20.00 1.09% 

H 9.52 9.60 9.62 9.48 9.56 10.00 2.58% 

M4 L 39.82 39.86 39.90 39.88 39.87 40.00 1.33% 

A 19.90 19.93 19.88 19.82 19.88 20.00 0.68% 

H 9.68 9.61 9.58 9.57 9.61 10.00 2.30% 

 

Evaluación: evaluación en el laboratorio de variación dimensional. 

Medio última largo 39.70 

Medio última ancho 120.01 

Medio última alto       9.89 
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4.1.14 Valores Obtenidos de variación dimensional - NTP 339.613 de 7% de chillihua y 

polímeros reciclados  

Tabla 23. Valores Obtenidos de laboratorio de los ensayos de alabeo con adición de 7% C y PR 

Prueba de variación dimensional - NTP 339.613 
Muestras Dimensión 

(cm) 

Medida 

1 

Medida 

2 

Medida 

3 

Medida 

4 

Media Mediada 

reales 

V (%) 

M1 L 39.48 39.45 39.38 39.43 39.44 40.00 1.99% 

A 19.58 19.62 19.65 19.60 19.61 20.00 1.06% 

H 9.52 9.55 9.51 9.47 9.51 10.00 2.68% 

M2 L 39.80 39.86 39.86 39.79 39.83 40.00 1.30% 

A 19.85 19.88 19.88 19.90 19.88 20.00 1.85% 

H 9.68 9.67 9.67 9.70 9.68 10.00 2.80% 

M3 L 39.78 39.71 39.71 39.65 39.71 40.00 0.94% 

A 19.69 19.65 19.75 19.78 19.72 20.00 1.09% 

H 9.67 9.59 9.65 9.56 9.62 10.00 2.58% 

M4 L 39.84 39.77 39.78 39.81 39.80 40.00 1.33% 

A 19.85 19.78 19.82 19.77 19.81 20.00 0.68% 

H 9.62 9.51 9.63 9.57 9.58 10.00 2.30% 

 

Evaluación: evaluación en el laboratorio de variación dimensional. 

medio última largo 39.92 

Medio última ancho  19.95 

Medio última alto     9.89 

4.1.15 Contraste entre la f’c del adobe común y estabilizado con fibra orgánica y 

polímeros reutilizados 

Para determinar la f’c tanto del adobe normal como del estabilizado con fibras, el 

ensayo tuvo lugar en el laboratorio. La diferencia entre las dos formas de adobe reside en 

el hecho de que la mayor f’c la alcanzó el adobe controlado con un 5% de fibra de chillihua 

y polímeros. Este tipo particular de adobe alcanzó un valor medio de F'c de 15,92 kg/cm2. 

Por otro lado, el valor medio de F'c del adobe típico fue de 9,22 kg/cm2. 

Muestras Adobe Patrón, 

F´c (kg/cm2) 

Adobe con 3%, 

F´c (kg/cm2) 

Adobe con 5%, 

F´c (kg/cm2) 

Adobe con 7%, 

F´c (kg/cm2) 

M1 9.89 12.45 15.11 13.11 

M2 9.23 12.01 16.33 14.01 

M3 8.99 10.99 15.78 12.99 

M4 8.75 12.89 16.45 15.13 

Promedio 9.22 12.09 15.92 13.81 
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5 CONCLUSIONES 

1. Según los valores hallados del esnayo de f’c realizada en el laboratorio, la 

combinación de fibra orgánica (chillihua) y polímeros reciclados tuvo un poder 

sustancial en las propiedades de los adobes estabilizados. A la luz de los datos 

obtenidos, esto se confirmó. La proporción óptima que ha demostrado ser el más 

eficaz es de 5% de fibra de chillihua y polímeros reutilizados. Esta proporción es 

necesaria para alcanzar una resistencia media a la rotura de f'b= 15,92 kg/cm^2. 

 

2. Utilizando el Unified Soil Classification System (USCS) y el sistema de organización 

de superficies elaborados por la (AASHTO), la investigación tuvo lugar con la 

finalidad de calcular las cualidades físicas y mecánicas del suelo. Tras una 

investigación exhaustiva, se determinó que el suelo puede clasificarse como tipo CL, 

que se distingue por la presencia de arcillas inorgánicas que presentan un bajo grado 

de flexibilidad. En el transcurso del examen se analizaron diversos aspectos de la 

superficie, como su condición, atributos físicos, textura, consistencia, porosidad, 

color y estructura. También, se examinó la fibra de chillihua haciendo uso de los 

hallazgos de investigaciones anteriores que evaluaron sus características físicas, 

incluyendo su densidad, altura, biomasa y disposición de secuestro de carbono. Para 

el propósito de esta investigación, se investigaron las cualidades físicas de la fibra de 

polímero reutilizado. Estos atributos incluían el aguante mecánico, la flexibilidad, las 

características térmicas, la ligereza, la resistencia química y la transparencia. Los 

resultados de investigaciones anteriores que investigaron estas características 

sirvieron de base para esta evaluación. Estos polímeros son plásticos no renovables 

que proceden del petróleo. Se tratan con antimonio para conseguir la mayor densidad 

y durabilidad posibles frente al deterioro medioambiental. 
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3. Para calcular la f’c del adobe estabilizado con fibra de chillihua y polímeros 

reutilizados, se utilizó una dosis del 3%, 5% y 7%. Las estadísticas revelan que el 

adobe estabilizado al 3% obtuvo una F’b de 12,09 kg/cm², el adobe estabilizado al 

5% logró una F’b de 15,92 kg/cm², y el adobe estabilizado al 7% alcanzó una 

resistencia media a la compresión de 13,81 kg/cm². De acuerdo con las conclusiones 

del laboratorio, la cantidad máxima de fibra de chillihua y polímeros reutilizados que 

se debe utilizar es del 5%. La importancia de esta proporción se demuestra por el 

hecho de que tiene la capacidad de prolongar la vida útil del Adobe tradicional. 

 

4. Cuando se contrasta con el Adobe estabilizado, la diferencia entre los dos tipos de 

Adobe es bastante sustancial. El material de adobe común tiene un aguante medio a 

la compresión de 9,22 kg/cm^2, inferior al requisito límite de 10,19 kg/cm2 que 

especifica la norma E 080. Por otro lado, los adobes estabilizados mostraron una 

notable mejora, con una f’b de 15,92 kg/cm^2. El cual fue particularmente el caso 

cuando el contenido de fibra de chillihua se incrementó al 5% y se utilizaron 

polímeros reciclados. 
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6 RECOMENDACIONES 

1. Antes de iniciar el proceso, es importante determinar las especificaciones de los 

elementos que se emplearán en la formulación de bloques de adobe. Esto garantizará 

que los materiales sean eficaces como componentes estructurales. Esto se hace para 

evitar que se produzcan cambios en los atributos mecánicos y físicos del adobe. 

 

2. Debido a su mayor contenido de carbono, que contribuye a aumentar la resistencia 

del adobe, se aconseja cosechar sólo la parte del tallo de la fibra de chillihua. Es 

imprescindible que el corte no supere los veinte centímetros de longitud al introducir 

el tallo de chullihua en el adobe. Esto mejorará la trabajabilidad del producto y evitará 

que el adobe se deforme. 

 

3. Se aconseja que los polímeros reciclados se corten a una longitud inferior a 10 

centímetros y a una anchura inferior a 0,5 milímetros mientras se utilizan. Sin 

embargo, esto no siempre es así. Durante los pasos de fabricación de bloques de 

adobe, se recomienda mantener una separación uniforme entre los polímeros cortados 

para evitar deformaciones y mejorar la trabajabilidad de los bloques. 

 

4. Al determinar el porcentaje ideal de combinación de fibras a ser utilizado, es 

necesario tomar en consideración las circunstancias de la investigación realizada. Se 

aconseja que esto se haga con el fin de identificar los criterios que permitirán las 

proporciones óptimas que se requieren con el fin de lograr los objetivos que se han 

definido. Además, esta dosificación produjo un incremento de la f’c, así como 

mejoras en la flexibilidad, operabilidad y plasticidad, todas ellas necesarias para la 

elaboración eficiente de ladrillos de adobe. La disminución de la trabajabilidad, 
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flexibilidad y plasticidad para el desmoldeo es consecuencia de la inclusión de un 

número cada vez mayor de piezas en el proceso de moldeo. Como consecuencia de 

esto, se recomienda que los ladrillos de adobe sean reforzados con una mezcla de 

polímeros reciclados y chillihua que alcance el cinco por ciento. 

 

5. Las pruebas de f’c deben realizarse en los suelos superiores e inferiores de los bloques 

de adobe que se crean con cemento y pasta de yeso y miden 10 centímetros por 10 

centímetros por 10 centímetros. Se aconseja realizar estas pruebas. 

 

6. Se aconseja reconocer la distinción entre el adobe ordinario y el controlado con fibras. 

Esto se debe al hecho de que las investigaciones de laboratorio indican que estas 

fibras refuerzan la durabilidad del adobe. Además del uso de polímeros reciclados, 

que en su mayoría se obtienen de botellas desechables que comúnmente se reciclan 

como resultado del consumo de refrescos, se sugiere hacer uso de fibras orgánicas, 

que son abundantes en nuestras tierras altas de la Puna y están disponibles para la 

comunidad local. Esto no tendrá ningún impacto en la economía del asentamiento. 
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ANEXO 01 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 


