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RESUMEN 

El estudio planteó determinar la influencia en las propiedades físico-

mecánicas por unidad, pila y murete de adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de 

avena con una nueva alternativa para reforzar la tierra aprovechando el material de 

paja avena que se tiene en el departamento de Puno en el distrito de Ilave – Puno. 

El proceso consistió en preparar muestras de adobe con diferentes proporciones 

de paja de avena par avaluar su impacto en sus propiedades. En razón de lo 

expuesto, se estableció un estudio aplicado, analizamos cómo actúan los ladrillos 

de adobe cuando los mezclamos con distintas cantidades de paja de avena: 1 %, 

3 % y 5 %. La incorporación de paja de avena al 1%, 3% y 5% mejoró 

significativamente las propiedades del adobe. En compresión axial, alcanzó hasta 

13.60 kg/cm², superando los 10.20 kg/cm² normativos. Asimismo, las pilas y 

muretes lograron 20.4 kg/cm² y 18.5 kg/cm² respectivamente superando 6.12 

kg/cm2 normativos, mientras que la tracción alcanzó 2.36 kg/cm², destacando el 

5% como nivel óptimo. Se alcanzó a concluir que el empleo de 5% de paja de avena 

fue fundamental y significativo en términos de la resistencia a la compresión axial y 

tracción, lo cual el trabajo subraya el potencial de los recursos locales, como la paja 

de avena, para el desarrollo de soluciones constructivas sostenibles llegando a 

beneficiar la calidad constructiva y funcionalidad. 

Palabras clave: paja de avena, propiedades físicas, propiedades 

mecánicas. 
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ABSTRACT  

The study aimed to determine the influence on the physical-mechanical 

properties per unit, pile and adobe wall by adding 1%, 3% and 5% oat straw with a 

new alternative to reinforce the soil using the oat straw material available in the 

department of Puno in the district of Ilave - Puno. The process consisted of preparing 

adobe samples with different proportions of oat straw to assess its impact on its 

properties. Based on the above, an applied study was established, we analyzed how 

adobe bricks act when mixed with different amounts of oat straw: 1%, 3% and 5%. 

The incorporation of oat straw at 1%, 3% and 5% significantly improved the 

properties of the adobe. In axial compression, it reached up to 13.60 kg/cm², 

exceeding the normative 10.20 kg/cm². Likewise, the piles and walls achieved 20.4 

kg/cm² and 18.5 kg/cm² respectively, exceeding the normative 6.12 kg/cm², while 

the traction reached 2.36 kg/cm², highlighting 5% as the optimal level. It was 

concluded that the use of 5% of oat straw was fundamental and significant in terms 

of axial compression and traction resistance, which the work underlines the potential 

of local resources, such as oat straw, for the development of sustainable 

construction solutions, benefiting construction quality and functionality.  

Keywords: oat straw, physical properties, mechanical properties. 
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INTRODUCCIÓN 

La investigación tiene como propósito comprobar si la paja de avena incide 

positivamente de las características físico-mecánicas por unidad, pila y murete de 

adobe en el distrito de Ilave, teniendo en cuenta que el área de construcción de 

albañilería actualmente se innova y mejora sus procedimientos de construcción. 

Siendo el departamento de Puno una de las regiones con diversos efectos 

climatológicos (lluvias, frio, calor, etc.); por lo que al añadirle la paja de avena al 

adobe el material se mejorara la resistencia a las características físicas, resistencia 

a la compresión (F'c), resistencia a la tracción (Rm). 

Por ello, se dividió en 4 capítulos, señalando en el primero de estos, la 

evidencia del problema que justificó el desarrollo del estudio, en coherencia con los 

elementos justificatorios y objetivos, entre otros elementos. 

El capítulo dos contiene marco teórico, trabajos previos tanto internacionales 

como nacionales, además de las bases teóricas.  

El capítulo tres estuvo representado por la metodología, evidenciando con 

ello a las características de diseño, forma de recojo de datos y tamaño muestral 

que fueron indispensables para la obtención de datos. 

En el capítulo cuatro, se dejaron en evidencia a resultados, comparativa de 

estos con demás autores, y ofreciendo conclusiones y recomendaciones coherente 

scon la realidad planteada, en congruencia con bibliografía y anexos. 

 



 

 

 

 

 

CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción del problema  

Cossio (2022) Los peruanos necesitan construcciones seguras, resistentes 

y económicas, y aprovechar uno de los principales productos que se cultivan que 

se tiene en el departamento de Puno como la avena es la nueva alternativa de 

adobe reforzado con paja de avena. 

INEI (2018) Como último censo que se realizó en el 2017 en el Perú con 226 

775 casas hechas de adobe o tapia con predominancia en sus paredes en la ciudad 

de Puno. El uso de adobe en este se viene aun utilizando actualmente para la 

construcción de hogares, ya que no todos pueden llegar a tener un presupuesto 

requerido para una casa de material noble. 

MIDIS (2020) Por lo cual se tiene un riesgo de derrumbe por los factores 

climatológicos como el calor, viento, composición del adobe de tierra, y 

temperaturas por debajo del 0°C que se tiene en el departamento de Puno. 

Por ello se fabrican adobes con paja de avena para ver la incidencia físicas 

mecánicas del adobe al añadirle paja de avena y con ello tener construcciones 

seguras, resistentes y económicas. 
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Figura 1.  

Casas Particulares de Adobe O Tapia con predominancia en sus paredes Exteriores, de acuerdo con 

el Departamento, 2007 Y 2017 

 
Nota. INEI 

 
1.2 Delimitación 

1.2.1 Espacial 

El estudio se desarrolló mediante condiciones de laboratorio controladas 

dentro de la localidad de Puno. 

1.2.2 Temporal 

El recojo de datos fue realizado durante el año 2024, facilitando el recojo y 

análisis de datos. 

1.2.3 Económica 

La totalidad de los gastos fueron asumidos de forma directa por el 

investigador. 
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1.3 Formulación del problema 

1.3.1 Problema general 

• ¿Cuál es influencia en las propiedades físico-mecánicas por unidad, pila y 

murete de adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito 

de Ilave – Puno 2024? 

1.3.2 Problemas específicos 

• ¿Cuál será la influencia en la resistencia a la compresión por unidad de 

adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de Ilave – 

Puno 2024? 

• ¿Cuál será la influencia en la resistencia a la compresión por pila de adobe 

al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de Ilave – Puno 

2024? 

• ¿Cuál será la influencia en la resistencia a la compresión por murete de 

adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de Ilave – 

Puno 2024? 

• ¿Cuál será la influencia en la resistencia a la tracción por unidad de adobe 

al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de Ilave – Puno 

2024? 

1.4 Justificación del estudio 

1.4.1 Justificación practica 

La investigación se basó en la posibilidad de contribuir hacia la carencia de 

necesidad de mano de obra especializada, como consecuencia de contar con 

procedimientos de fácil acceso, de bajo costo y que pueden ser realizados mediante 

la incorporación de materiales dentro de la zona de estudio, señalando ventajas 

ambientales, constructivas, sociales y energéticas. 
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1.4.2 Justificación metodológica  

El trabajo plantea un análisis comparando el adobe patrón frente al adobe 

fortalecido mediante paja de avena, en esta investigación determinaremos la F´c 

del adobe para promover y reforzar el uso de la paja de avena en la edificación de 

casas habitadas, tomando en consideración la ejecución de la normativa E 0.80 y 

la adecuada utilización del Libro de Construcción de adobe. 

1.5 Objetivos de la investigación  

1.5.1 Objetivo general 

• Determinar la influencia en las propiedades físico-mecánicas por unidad, pila 

y murete de adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito 

de Ilave – Puno 2024. 

1.5.2 Objetivos específicos 

• Determinar la influencia en la resistencia a la compresión por unidad de 

adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de Ilave – 

Puno 2024. 

• Determinar la influencia en la resistencia a la compresión por pila de adobe 

al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de Ilave – Puno 

2024. 

• Determinar la influencia en la resistencia a la compresión por murete de 

adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de Ilave – 

Puno 2024. 

• Determinar la influencia en la resistencia a la tracción por unidad de adobe 

al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de Ilave – Puno 

2024. 



5 
 

1.6 Hipótesis 

1.6.1 Hipótesis general 

• La paja de avena influye de manera positiva en las propiedades físico-

mecánicas por unidad, pila y murete de adobe en el distrito de Ilave – Puno 

2024. 

1.6.2 Hipótesis especificas 

• La adición de paja de avena mejorara la resistencia a la compresión por 

unidad de adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de 

Ilave – Puno 2024. 

• La adición de paja de avena mejorara la resistencia a la compresión por pila 

de adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de Ilave 

– Puno 2024. 

• La adición de paja de avena mejorara la resistencia a la compresión por 

murete de adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito 

de Ilave – Puno, 2024. 

• La adición de paja de avena mejorara la resistencia a la tracción por unidad 

de adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena en el distrito de Ilave 

– Puno, 2024. 

1.7 Variables e indicadores 

1.7.1 Variables independientes 

Paja de avena. 

Indicadores: 

➢ Dosificaciones de 0% paja de avena. 
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➢ Dosificaciones de 1% paja de avena. 

➢ Dosificaciones de 3% paja de avena. 

➢ Dosificaciones de 5% paja de avena. 

1.7.2 Variables dependientes 

Propiedades físico mecánicas por unidad, pila y murete de adobe. 

Indicadores: 

Resistencia a la compresión y resistencia a la tracción. 

1.7.3 Operacionalización de variables e indicadores 

Tabla 1  

Matriz de operacionalización de variables 

TIPO DE VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD 
DE 

MEDIDAS 

TIPO DE 
VARIABLES 

INSTRUMENTO 

V
A

R
IA

B
L

E
 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N

T
E

 Paja de avena 

% de 
dosificación de 
paja de avena 
en proporción 
peso de tierra. 

-Adición con 1% 
Paja de avena  

kg  Cuantitativa 
Fichas de 

observación 
-Adición con 3% 
Paja de avena 

-Adición con 5% 
Paja de avena  

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Resistencia a 
la compresión 

axial por 
unidad de 

adobe 

Fallas por 
compresión 

axial 

Ensayo a la 
compresión  

Kg/cm2  Cuantitativa 
Fichas de 

observación 

Resistencia a 
la compresión 
axial por pila 

de adobe 

Fallas por 
compresión 

axial 

Ensayo a la 
compresión 

 
Kg/cm2  Cuantitativa 

Fichas de 
observación 

Resistencia a 
la compresión 

axial por 
murete de 

adobe 

Fallas por 
compresión 

axial 

Ensayo a la 
compresión 

 
Kg/cm2   Cuantitativa 

Fichas de 
observación 

Resistencia a 
la tracción de 

unidad de 
adobe 

Fallas por 
tracción 

Ensayo a tracción 
 

 Kg/cm2  Cuantitativa 
Fichas de 

observación 

Nota. Elaboración propia   
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

Gomez et al. (2019) buscaron producir e investigar los efectos de adición de 

residuos de polímero fortalecidos con el material mencionado anteriormente en las 

peculiaridades físicas, mecánica y térmicas del adobe. Utilizaron una metodología 

de investigación experimental. Con hallazgos en las pruebas de laboratorio para la 

F´c observamos la resistencia de los materiales cuando mezclamos distintas 

cantidades de fibra de vidrio reciclada: nada, un poco (0,25 %), un poco más (0,5 

%), incluso más (0,75 %) y bastante (1 %). Descubrimos su resistencia de dos 

formas. Primero, medimos en Mpa y obtuvimos números como 1,43, 1,50, 1,66, 

1,70 y 1,83. Luego, cambiamos esos números a otra medida, kg por cm cuadrado, 

y esos números fueron 14,58, 15,30, 16,93, 17,34 y 18,66. Por lo tanto, 

descubrimos que agregar hasta un 1 % de fibra de vidrio reciclada hace que el 

material sea más resistente, mostró los mejores resultados y presentaron buena 

cohesión al suelo, lo que permitió una mayor estructuración y refuerzo y resultó en 

un adobe más resistente.  
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Muñoz et al. (2020) valoraron el adobe fortalecido con restos de pulpa de 

papel para lo cual exhibe la factibilidad de este material de construcción. Utilizaron 

una metodología de investigación experimental. Con hallazgos en las pruebas de 

laboratorio para la F´c añadiendo residuos de pulpa de papel en 0%, 2.5%, 5%, 

7.5% y 10% lograron datos de resistencia a la compresión de 1.25, 2.80, 2.00, 2.90 

y 2.75 Mpa respectivamente convirtiéndolo en kg/cm2 se tiene 12.75 kg/cm2, 28.55, 

20.39, 29.57 y 28.04 kg/cm2 respectivamente. Concluyendo que, al considerar los 

procedimientos de fabricación industrial seguidos, estos adobes pueden escalarse 

directamente y convertirse en una alternativa realista. A la reducción del 

agotamiento de las materias primas se suma una mejor gestión de los residuos de 

pulpa de papel, lo que finalmente crea un nuevo polo de economía circular. 

Kaoga et al. (2021) comprendieron el efecto de las adiciones de fibras de 

desecho de neem con respecto al comportamiento mecánico reforzado con dos 

tipos de fibras de neem (paja y hojas) al 0, 1, 2, 3 y 4%. Utilizaron una metodología 

de investigación experimental. Obtuvieron resultados en las pruebas de laboratorio 

a la F´c con 4.69, 6.23, 6.35, 6.10 y 5.85 MPa correspondientemente a las adiciones 

de paja de neem convirtiéndolo en kg/cm2 se tiene 47.82, 63.53, 64.75, 62.20 y 

59.65 kg/cm2 respectivamente; y adicionando las hojas de neem con 4.69, 5.44, 

5.59, 4.27 y 4.09 MPa respectivamente convirtiéndolo en kg/cm2 se tiene 47.83, 

55.47, 57.00, 43.54, 41.71 kg/cm2 de manera respectiva. Fijo en su conclusión que 

los valores adquiridos de laboratorio a la F´c de los adobes fortalecidos con los dos 

tipos de fibras de neem tienen mejores resultados a comparación de los adobes 

con 0% de refuerzo. 
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2.1.2 Antecedentes nacionales 

Altamirano (2020) se centró en determinar cómo la inclusión de carrizo 

prensado, en proporciones del 1.5%, 3% y 4.5%, influye en la mejora estructural de 

los adobes en comparación con los tradicionales, evaluándose mediante ensayos 

de compresión y tracción. El enfoque metodológico empleado fue experimental. El 

estudio descubrió que, al añadir caña prensada a la mezcla, el material se volvía 

mucho más resistente. Se obtuvo una resistencia de 15,3 kg/cm2, que es mucho 

más de lo que se obtiene con el adobe normal. Esto se aplica tanto a la fuerza de 

compresión como a la fuerza de tracción. Por lo tanto, al utilizar caña prensada de 

esta manera, el material resiste mucho mejor la compresión y la tracción que con 

el método habitual. 

Sandoval (2021) examinó cómo agregar ceniza de carbón y cal al adobe lo 

hace más fuerte y menos propenso a desgastarse. Intentamos mezclar en 

diferentes cantidades: 3 %, 5 %, 8 %, 10 % y 12 %. Cada mezcla ayudó a su 

manera. Se empleó un enfoque experimental, y los ensayos en laboratorio 

mostraron que la resistencia a la compresión en unidades individuales de adobe 

alcanzó valores de 11.59, 12.25, 13.50, 15.00 y 14.75 kg/cm², según la dosificación 

utilizada. Asimismo, los resultados en tracción indicaron resistencias de 1.58, 1.94, 

1.87, 2.01 y 1.88 kg/cm². Para las pilas de adobe, las resistencias compresivas 

oscilaron entre 4.75 y 5.74 kg/cm². 

(Portuguez & Calderon, 2021) se enfocó en fortalecer mezclando un poco de 

lana de oveja, sólo el 1%, en los ladrillos que se utilizan para las casas débiles. 

Esto hizo que los ladrillos fueran mucho más fuertes. En las pruebas, los ladrillos 

podían soportar alrededor de 22,67 kg/cm2 de presión. Esta resistencia se debe a 
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la capacidad de aplastamiento de los ladrillos sin romperse. Las pruebas mostraron 

que los cimientos de las casas podían soportar alrededor de 5,21 kg/cm2 y las 

paredes podían soportar 0,60 kg/cm2 de presión, beneficiando a los adobes 

reforzados, en referencia con condiciones tradicionales de diseño y elaboración de 

unidades de adobe. 

2.1.3 Antecedentes locales 

Santander (2022) tuvo como propósito optimizar las propiedades físicas y 

mecánicas de los bloques de adobe en Vilquechico, Puno, una región donde las 

condiciones climáticas extremas afectan su durabilidad. Se evaluaron los impactos 

del mucílago de linaza en la resistencia a la compresión, la impermeabilidad y la 

reducción de fisuras en adobes del centro poblado de Cotacucho. Se trabajó con 

60 muestras, de las cuales se seleccionaron 48 con concentraciones de 3%, 9% y 

12%. Los resultados mostraron que un mayor contenido de mucílago incrementó la 

resistencia, alcanzando 19.20 kg/cm² con la dosis más alta, mientras que las fisuras 

disminuyeron notablemente. Además, la absorción de agua se redujo a 12.56% con 

12% de mucílago, demostrando una mejora en la impermeabilidad. Así, la 

incorporación de mucílago contribuyó significativamente a fortalecer las 

características del adobe. 

Ticona (2020), observamos cómo la adición de fibras de coco al adobe lo 

cambia. Usamos diferentes cantidades de fibras de coco, como 0,5 %, 1 % y 2 %, 

según el peso del adobe. Queríamos ver si las fibras de coco harían que el adobe 

fuera más fuerte. Descubrimos que el adobe podía soportar mucha fuerza de 

aplastamiento, alrededor de 14,2 kg/cm^2, y podía estirarse con una fuerza de 3,36 
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kg/cm^2. Pero, poner realmente no cambió la cantidad de agua que podía absorber: 

se mantuvo entre 22,59 % y 24,68 %. 

2.2 Marco teórico 

2.2.1 Suelo 

Sánchez (2010) a partir de este material básico se fabrican ladrillos de adobe 

y mortero de barro. Esta caracterizado por su composición en mezcla de arcilla, 

arena y limo, el primero de ello tiene como fin agrupar la mezcla, ya que, al estar 

mojado se une con la arena y la grava; la segunda es una materia sin vida que le 

permite estructura y firmeza a la mezcla. Pero, no siempre cada suelo sirve en la 

fabricación del adobe, debido a que, muchos de ellos no tienen ni la calidad ni las 

proporciones en relación a los módulos recomendados para la fabricación de la 

combinación, inclusive no pueden mostrar cohesión ni elasticidad correcta o 

podrían tener algunas sustancias orgánicas.  

Norma E.080 (2017) indica la verificación de la tierra para que tenga correcta 

presencia de arcilla, y a la vez no tenga cantidades incorrectas de materia orgánica.  

Mejía (2020) en el área de ingeniería civil, los suelos se clasifican según 

diversos criterios, como su composición o textura. La textura del suelo, en este 

contexto, está determinada por la proporción de las partículas predominantes en 

una muestra específica. Se clasifican en: 

2.2.2 Suelos Granulares  

Mejía (2020) Están formados por partículas sueltas que carecen de 

cohesión, ya que no presentan un enlace significativo entre ellas debido a su 

tamaño. Una de las peculiaridades de mayor destacamento de estos suelos es su 

gran capacidad portante, lo que, a su vez, se traduce en una elevada 
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permeabilidad. Esta característica los hace ideales para facilitar la permeabilidad 

del agua proveniente de agentes extraños.  

2.2.3 Suelos Gravosos  

Mejía (2020) Estos suelos están formados por materiales derivados de rocas 

fragmentadas por la acción de agentes externos, principalmente atmosféricos. 

Según el SUCS, las partículas que los componen suelen tener un tamaño superior 

a 2 mm. Este tipo de material se encuentra comúnmente en riberas o en 

depresiones del terreno que han sido rellenadas por procesos de acarreo. Una 

característica visual distintiva de estos suelos es que las piedras o fragmentos en 

los estratos tienden a tener formas redondeadas. 

2.2.4 Suelos Arenosos  

Mejía (2020) Los suelos arenosos se caracterizan por estar compuestos por 

partículas con tamaños que, según el sistema AASHTO, según el sistema SUCS, 

oscilan entre 4.75 mm y 0.075 mm. Estas partículas se originan tanto de la 

desintegración natural de rocas como de procesos artificiales. Por lo general, este 

tipo de suelo se encuentra en depósitos asociados con la presencia de gravas. Una 

particularidad de los suelos arenosos es que, cuando están en un estado seco y 

limpio, no experimentan contracción. Además, si se emplean para objetivos de 

practicidad y se someten a compresión, reaccionan de forma inmediata. 

2.2.5 Suelos Limosos  

Mejía (2020) este suelo está compuesto por partes finas con baja plasticidad, 

siendo común su presencia en lugares como canteras, especialmente en el caso 

de los limos inorgánicos. Aunque se clasifican de manera distinta, comparten 

características similares con los suelos cohesivos o arcillosos, ya que su 
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comportamiento es comparable. Según el sistema AASHTO, el tamaño puede llegar 

a variar de entre los 0.05 a 0.002 mm, en donde el sistema SUCS, evidenció polvos 

con un tamaño que sea inferior a 0.075 mm. 

2.2.6 Suelos Arcillosos 

López (2021) Los minerales arcillosos forman parte del grupo de los 

filosilicatos, ya que, desde una perspectiva química, están compuestos por silicatos 

de elementos como aluminio, magnesio, hierro, entre otros. 

2.2.7 Paja de avena 

Es considerada como un cultivo que sirve como alimento principal para el 

ganado (Argote & Ruiz, 2011); en donde llega a ser una tarea indispensable dentro 

de actividades relacionadas con la producción animal, dependiendo de la especial 

(Calla, 2012) 

2.2.8 Corte y secado de la avena 

(Argote & Ruiz, 2011) Es desarrollado de forma manual con la finalidad de 

que este quede cortado dentro del área de estudio, siendo expuesta hacia el sol y 

viento para facilitar la reducción de la humedad. 

2.2.9 Agua 

Catalán (2018) Se debe de tener en cuenta con la finalidad de aumentar el 

grado de humedad de los materiales, en donde la Norma E.080 (2017), evidencian 

que esta debe de ser potable y encontrarse en condiciones de limpieza que 

favorezcan su implementación dentro del proceso productivo. 

2.2.10 Adobe 

Norma E.080 (2017) lo define como una pieza de tierra cruda, producto de 

su mezcla con paja y gruesa arena para la mejora de su resistencia y su duración.  
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El Peruano (2006) La gradación de los suelos son aproximados a los 

diversos porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%. Los adobes 

deberán estar libres de estos materiales adversos, rajaduras, grietas o cualquier 

otra falla que pueda degradar su firmeza o duración.   

2.2.11 Diferencia entre unidad, pila y murete de adobe 

Figura 2.  

Diferencia entre unidad, pila y murete de adobe 

 

2.2.12 Beneficios de usar adobes 

Vivienda (2010) logra la construcción de casas con bajo presupuesto y con 

un bajo impacto ambiental, incurriendo en el empleo de recursos que sean propios 

de la zona y de fácil acceso. 

2.2.13 Propiedades físicas del adobe 

2.2.13.1 Absorción  

ASTM C 642 (1997) Este método de ensayo determinamos el porcentaje de 

absorción utilizando este procedimiento para las unidades. NTP 339.187 (2013) La 

impregnación de los agregados se adquiere generalmente posteriormente someter 

al material a una saturación, teniendo como fin, el secado del material y la variación 

de masas de acuerdo con el cálculo de la absorción del material seco. 

NTP 399.613 (2005) se recomienda que debe utilizarse un instrumento 

adecuado para la medición de unidades para verificar las medidas para alabeo. 
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2.2.14 Propiedades mecánicas del adobe  

2.2.14.1 Resistencia unidad de adobe a la Compresión 

Las reglas de la Norma E.080 (2017) dicen que debemos comprobar qué tan 

fuerte es el material de la tierra aplastando pequeños cubos de hasta 10 

centímetros de largo en cada lado, requiriendo un valor mínimo de 10.2 kgf/cm², 

considerando las cuatro muestras de mayor resistencia. 

2.2.14.2 Resistencia de pila o murete a la compresión 

Según la Norma E.080 (2017), la resistencia de muretes de adobe o tapial 

se evalúa mediante pruebas de compresión con una altura equivalente al triple de 

su base, requiriendo un valor mínimo de 6.12 kgf/cm² en cuatro muestras secas tras 

28 días. 

2.2.14.3 Resistencia a la Tracción 

Según la Norma E.080 (2017), la resistencia a tracción en tierra se mide 

mediante ensayos brasileños en cilindros de 15.24 cm x 30.48 cm, obteniendo un 

mínimo de 0.81 kgf/cm² tras 28 días de secado. 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Tipo, diseño y nivel de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

Hernandéz et al. (2010) Tipo de investigación es Aplicada, es este estilo de 

trabajo, se usara previos y definidos datos con el fin de lograr conocimientos para 

que los hallazgos se den en el origen de metodos novedosas, tecnicas para dar 

solucion a problemas.   

3.1.2 Diseño de investigación 

Hernandéz et al. (2010) para este caso sera el cuasi experimental, debido a 

que se correlaciona los parametros X e Y, asimismo de que, la muestra no sera 

tomada de manera aleatoria, por el contrario, seran todas ensayadas.  

3.1.3 Nivel de investigación 

Hernandéz et al. (2010) fue explicativo, debido a que busca determinar la 

unión causa y efecto de los parametros presentes en este estudio, de acuerdo al 

fin de buscar relaciones causa – efecto de algunas acciones para ser conocidos a 

profundidad.  
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3.2 Población y muestra 

3.2.1 Población 

Para los ensayos de laboratorio, se utilizaron 16 adobes para pruebas físicas 

de absorción, 24 unidades, 16 pilas y 16 muretes para resistencia a compresión, y 

24 adobes para tracción, con muestras variando entre 1%, 3% y 5% de paja de 

avena. 

3.2.2 Muestra 

Fue no aleatoria debido a que es cuasi experimental, por lo que se decide 

según criterio del investigador, que dicha muestra sea igual a la población. 

Tabla 2  

Cuadro de ensayos de laboratorio - muestra 

 

Tipo de ensayo 

 

Descripción 

Patrón 1% con 

P.A 

3% con 

P.A 

5% con 

P.A 

 

Total 

Propiedades físicas 

del adobe 

Unidad de adobe 4 4 4 4 16 

 

Resistencia a la 

compresión axial 

Unidad de adobe 6 6 6 6 24 

Resistencia a la 

compresión axial 

Pila de adobe 4 4 4 4 16 

Resistencia a la 

compresión axial 

Murete de adobe 4 4 4 4 16 

Resistencia a la 

tracción 

Unidad de adobe 6 6 6 6 24 

Nota. Elaboración propia 
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3.3 Técnicas e instrumentos 

3.3.1 Técnicas de recolección de datos 

Arias (2012) señala que la técnica de investigación, entendida como el 

método para recolectar datos, en este caso es la observación directa, utilizada 

también por Hernández et al. (2010) en empleo de pruebas de laboratorio para 

demostrar una realidad destacada. 

3.3.2 Instrumentos de recolección de datos 

Se usó la ficha de observación para la obtención de datos de campo, 

mediante el empleo de la norma NTP E 080. 

Figura 3.  

Localización de zona de trabajo 

  

Departamento de puno, provincia El Collao, Distrito de Ilave – Campo Bellavista 

3.3.3 Procedimiento 

3.3.3.1 Granulometría 

Según la NTP 400.012 (2001), el análisis granulométrico de agregados se 

realiza mediante tamices de diámetros decrecientes, mientras que la NTP 339.128 

(1999) especifica que el proceso debe incluir movimientos laterales y verticales sin 

asistencia manual, garantizando precisión hasta que el residuo estabilice su paso. 
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Figura 4.  

Ensayo de análisis granulométrico con la malla Nº40 hasta la malla Nº200 

 

3.3.3.2 Límites de consistencia 

Según la NTP 339.129 (1999), evidencia que en el ámbito de la ingeniería, 

los límites líquido y plástico son los más empleados, aunque en determinadas 

circunstancias también se considera el de contracción. 

Figura 5.  

Ensayo de límite de consistencia  

 

3.3.3.3 Recolección de paja de avena 

La paja de avena es uno de los esenciales productos de cultivo en la ciudad 

de Puno 
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Figura 6.  

Terreno con el sembrío de paja de avena en etapa de crecimiento 

 

En el departamento de Puno, la agricultura de la avena es uno de los trabajos 

que se tiene en este departamento. 

Figura 7.  

Terreno de siembra de paja de avena en etapa de cosecha 

 

Se tiene abundancia a la hora se hacer la cosecha de la paja de avena a la 

hora de que llega a su madurez.  

Figura 8.  

Acumulación de la paja de avena 

  

La avena es un alimento que contiene nutrientes positivos para el ser 

humano, pero todo proviene de la alimentación de los granos de avena. 
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Figura 9.  

Muestra 1 de acumulación de paja de avena 

 

La avena permite siembras tempranas y tiene una producción prolongada, 

ya que tiene una tolerancia al déficit hídrico por lo que se puede hacer la siembra 

de marzo a noviembre siendo así el 75% del tiempo de un año.  

Figura 10.  

Muestra 2 de acumulación de paja de avena 

 

La acumulación de la paja de avena luego de separar la paja de avena con 

el grano de avena es sencilla ya que se tiene los equipos y/o herramientas que nos 

facilitan los granos de avena y siendo acumulado en sacos para su consumo 

humano, ganado, y comercio. 
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Figura 11.  

Paja de avena como alimento para ganado 

 

Finalmente queda solo la paja de avena la que se queda y siendo este 

material a ser el principal componente en esta tesis para así poder aprovecharlo 

para dar un análisis a un adobe fortalecido con paja de avena.  

Figura 12.  

Muestra 3 de acumulación de paja de avena 

 

La E 0.80 Diseño y Construcción con tierra fortalecida del Ministerio de 

Vivienda, nos permite el uso de paja para reforzar los adobes tradicionales ya que 

en este departamento se sigue haciendo casas con adobe. 

Figura 13.  

Muestra 4 de acumulación de paja de avena 
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3.3.3.4 Elaboración de adobes 

La combinación de tierra y agua deber ser lo más húmeda posible para poder 

moldearse, pero no demasiado líquida. 

Material adicional: Se añadió paja de avena en análisis de mejorar la firmeza 

de los adobes. La cantidad de paja es patrón, 1, 3 y 5% volumen de la mezcla. 

Figura 14.  

Preparación de mezcla para elaboración de adobe 

 

3.3.3.5 Propiedades físicas del adobe 

Para realizar este procedimiento de establecer las cualidades físicas del 

adobe patrón, 1, 3 y 5% paja de avena, se realizó este proceso después de los 28 

días de curado de su elaboración del adobe se realiza el peso de masa se 

considerará seca. Entonces la saturación que tiene al sumergirlo al adobe luego 

que tenga una saturación por el tiempo de treinta minutos y posteriormente retirarlo 

del agua será saturada. 

3.3.3.5.1 Propiedades físicas del adobe patrón 

Figura 15.  

Unidad de adobe patrón sumergido en agua 
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Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados del adobe 

patrón: 

Tabla 3  

Resultados de propiedades físicas de unidad de abobe patrón 

MUESTRAS DIMENSIONES MASA DE 
ESPECIMEN  

SECO Nº1 

MASA DE 
ESPECIMEN 
SATURADO 

Nº2 

ABSORCION 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ Gr ] [ Gr ] [ % ] 

M - 01 20,00 10,00 9,00 3168,50 4001,20 26,28 
M - 02 20,00 10,00 9,00 3180,20 4010,50 26,11 
M - 03 20,00 10,00 9,00 3188,50 4008,60 25,72 
M - 04 20,00 10,00 9,00 3175,60 4006,80 26,18 

Nota. Datos de laboratorio  

3.3.3.5.2 Propiedades físicas del adobe con 1% paja de avena 

Figura 16.  

Unidad de adobe con 1% paja de avena sumergido en agua  

 

Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados del adobe con 

1% paja de avena: 

Tabla 4  

Resultados de propiedades físicas de unidad de abobe con 1% paja de avena. 

MUESTRAS DIMENSIONES MASA DE 
ESPECIMEN  

SECO Nº1 

MASA DE 
ESPECIMEN 
SATURADO 

Nº2 

ABSORCION 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ Gr ] [ Gr ] [ % ] 

M - 01 20,00 10,00 9,00 3210,20 4010,70 24,94 
M - 02 20,00 10,00 9,00 3223,20 4011,30 24,45 
M - 03 20,00 10,00 9,00 3230,50 4012,50 24,21 
M - 04 20,00 10,00 9,00 3268,50 4009,60 22,67 

Nota. Datos de laboratorio  
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3.3.3.5.3 Propiedades físicas del adobe con 3% paja de avena 

Figura 17.  

Unidad de adobe con 3% paja de avena sumergido en agua 

 

Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados del adobe con 

3% paja de avena:  

Tabla 5  

Resultados de propiedades físicas de unidad de abobe con 3% paja de avena. 

MUESTRAS DIMENSIONES MASA DE 
ESPECIMEN  

SECO Nº1 

MASA DE 
ESPECIMEN 
SATURADO 

Nº2 

ABSORCION 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ Gr ] [ Gr ] [ % ] 

M - 01 20,00 10,00 9,00 3345,30 4012,50 19,94 
M - 02 20,00 10,00 9,00 3361,20 4011,10 19,34 
M - 03 20,00 10,00 9,00 3371,80 4013,60 19,03 
M - 04 20,00 10,00 9,00 3396,80 4009,80 18,05 

Nota. Datos de laboratorio 

3.3.3.5.4 Propiedades físicas del adobe con 5% paja de avena 

Figura 18.  

Unidad de adobe con 5% paja de avena sumergido en agua 
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Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados del adobe con 

5% paja de avena:  

Tabla 6 

 Resultados de propiedades físicas de unidad de abobe con 5% paja de avena. 

MUESTRAS DIMENSIONES MASA DE 
ESPECIMEN  

SECO Nº1 

MASA DE 
ESPECIMEN 
SATURADO 

Nº2 

ABSORCION 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ Gr ] [ Gr ] [ % ] 

M - 01 20,00 10,00 9,00 3452,20 4013,30 16,25 
M - 02 20,00 10,00 9,00 3510,00 4011,20 14,28 
M - 03 20,00 10,00 9,00 3522,20 4008,70 13,81 
M - 04 20,00 10,00 9,00 3566,40 4010,50 12,45 

Nota. Datos de laboratorio 

3.3.3.6 Resistencia a la compresión axial de unidad de adobe 

Para evaluar esta resistencia de unidades de adobe patrón, 1, 3 y 5% paja 

de avena, se realizó el ensayo tras 28 días de curado desde su fabricación. 

Preparamos seis muestras para pruebas de laboratorio y solo miramos el promedio 

de los cuatro resultados principales. Las pruebas fueron realizadas usando una 

prensa digital de concreto, con una capacidad máxima de 200 toneladas. Las 

muestras de adobe, con dimensiones de 10 cm de largo, 10 cm de ancho y 10 cm 

de altura fueron colocadas en la prensa asegurando que las superficies donde se 

aplicó la carga estuvieran niveladas y sin irregularidades como protuberancias o 

hondonadas. Finalmente, las muestras se sometieron a una carga constante hasta 

alcanzar su fallo. 

3.3.3.6.1 Resistencia a la compresión axial del patrón de unidad de adobe 

Figura 19.  

Ensayo de resistencia a la compresión de unidad de adobe patrón 
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Esta tabla muestra lo que sucedió cuando hicimos la prueba:  

Tabla 7  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de unidad adobe patrón. 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA 
BRUTA 

CARGA 
DE 

ROTURA 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN LARGO ANCHO ALTURA 

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 9,60 9,48 10,35 91,01 677,08 8,09 
M - 02 9,65 9,46 10,11 91,29 695,44 8,28 
M - 03 9,75 9,61 10,03 93,70 709,71 8,23 
M - 04 9,50 9,43 10,07 89,59 715,83 8,69 

M - 05 9,53 9,48 10,00 90,34 725,01 8,72 
M - 06 9,70 9,53 10,13 92,44 702,57 8,26 

Nota. Datos de laboratorio 

Se logró alcanzar un ponderado de 8.37 Kg/cm2.  

3.3.3.6.2 Resistencia a la compresión axial con 1% paja de avena en unidad 

de adobe 

Figura 20.  

Ensayo de resistencia a la compresión axial de la muestra de unidad de adobe con 1% paja de 

avena 

 

 

 

Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados del adobe con 

1% paja de avena. 

Tabla 8  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de unidad con 1% paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA 
BRUTA 

CARGA 
DE 

ROTURA 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN 
LARGO ANCHO ALTURA 

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 10,00 9,51 10,04 95,10 947,30 10,83 
M - 02 10,52 9,50 10,50 99,94 959,54 10,44 
M - 03 10,05 9,50 10,12 95,48 950,36 10,82 
M - 04 10,02 9,51 10,11 95,29 959,54 10,95 
M - 05 10,00 9,50 10,12 95,00 960,56 10,99 
M - 06 10,08 9,52 10,08 95,96 952,40 10,79 

Nota: Datos de laboratorio 
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Se logró alcanzar un ponderado de 10.85 Kg/cm². 

3.3.3.6.3 Resistencia a la compresión axial con 3% paja de avena en unidad 

de adobe 

Figura 21.  

Ensayo de resistencia a la compresión axial de la muestra de unidad de adobe con 3% paja de 

avena 

 

Se muestra en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados del adobe con 

3% paja de avena. 

Tabla 9  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de unidad con 3% paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA 
BRUTA 

CARGA DE 
ROTURA 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN 
LARGO ANCHO ALTURA 

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 9,75 9,60 9,88 93,60 1029,90 11,96 
M - 02 9,50 9,55 9,60 90,73 1041,11 12,47 
M - 03 9,90 9,36 9,82 92,66 1049,27 12,31 
M - 04 10,00 9,49 9,81 94,90 1064,57 12,19 
M - 05 9,95 9,66 9,87 96,12 1080,88 12,22 
M - 06 9,90 9,20 9,91 91,08 1081,90 12,91 

Nota: Datos de laboratorio 

Este refuerzo permitió alcanzar un promedio de resistencia de 12.30 Kg/cm². 

3.3.3.6.4 Resistencia a la compresión axial con 5% paja de avena en unidad 

de adobe 
Figura 22.  

Ensayo de resistencia a la compresión axial de la muestra de unidad de adobe con 5% paja de 

avena 
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Se muestra en la siguiente tabla sobre las pruebas realizadas del adobe con 

5% paja de avena. 

Tabla 10  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de unidad con 5% paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA 
BRUTA 

CARGA DE 
ROTURA 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN LARGO ANCHO ALTURA 

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 9,90 9,85 10,04 97,52 1223,64 13,64 
M - 02 10,00 9,73 9,97 97,30 1269,53 14,18 
M - 03 9,95 9,94 9,94 98,90 1236,90 13,59 
M - 04 10,00 10,12 9,97 101,20 1245,05 13,37 
M - 05 9,95 10,12 10,00 100,69 1245,05 13,44 
M - 06 9,90 9,95 9,97 98,51 1244,03 13,73 

Nota. Datos de laboratorio 

Consiguiendo un ponderado de 13.60 Kg/cm2. 

3.3.3.7 Resistencia a la compresión axial de pila de adobe 

El ensayo, realizado con adobes curados por 28 días con 1%, 3% y 5% de 

paja de avena, utilizó una prensa digital de 200 toneladas. Las muestras, de 

20x10x30 cm, se sometieron a una carga constante hasta su falla, asegurando 

superficies niveladas y libres de defectos. 

3.3.3.7.1 Resistencia a la compresión axial del patrón de pila de adobe 

Figura 23.  

Ensayo de resistencia a la compresión axial de la muestra de pila de adobe patrón 
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Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados 

Tabla 11  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de pila de adobe patrón. 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA BRUTA CARGA 
DE 

ROTURA 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 20,00 10,00 30,00 200,00 1525,00 9,50 
M - 02 20,00 10,00 30,00 200,00 1561,00 9,80 
M - 03 20,00 10,00 30,00 200,00 1598,00 10,00 
M - 04 20,00 10,00 30,00 200,00 1551,00 9,70 

Nota. Datos de laboratorio 

En lo anterior se muestra la información de las pilas de adobe modelo logró 

un ponderado de 9.8 Kg/cm2. 

3.3.3.7.2 Resistencia a la compresión axial con 1% paja de avena en pila de 
adobe 

 

Figura 24.  

Ensayo de resistencia a la compresión axial de la muestra de pila de adobe con 1% paja de avena 

 

Se muestra en la siguiente tabla sobre las pruebas realizadas 

Tabla 12  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de las pilas de adobe con 1% paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA BRUTA CARGA DE 
ROTURA 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 20,00 10,00 30,00 200,00 1987,00 12,40 
M - 02 20,00 10,00 30,00 200,00 2022,00 12,60 
M - 03 20,00 10,00 30,00 200,00 2075,00 13,00 
M - 04 20,00 10,00 30,00 200,00 2096,00 13,10 

Nota. Datos de laboratorio 



31 
 

Se logró alcanzar un ponderado de 12.8 Kg/cm2. 

3.3.3.7.3 Resistencia a la compresión axial con 3% paja de avena en pila de 

adobe 

Figura 25.  

Ensayo de resistencia a la compresión axial de la muestra de pila de adobe con 3% paja de avena 

 
Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados 

Tabla 13  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de las pilas de adobe con 3% paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA 
BRUTA 

CARGA DE 
ROTURA 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 20,00 10,00 30,00 200,00 2723,00 17,00 
M - 02 20,00 10,00 30,00 200,00 2751,00 17,20 
M - 03 20,00 10,00 30,00 200,00 2793,00 17,50 
M - 04 20,00 10,00 30,00 200,00 2836,00 17,70 

Nota: Datos de laboratorio 

Se logró un promedio de resistencia de 17.4 Kg/cm². 

3.3.3.7.4 Resistencia a la compresión axial con 5% paja de avena en pila de 

adobe 

Figura 26.  

Ensayo de resistencia a la compresión axial de la muestra de pila de adobe con 5% paja de avena 
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Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados 

Tabla 14  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de las pilas de adobe con 5% 

paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA BRUTA CARGA DE 
ROTURA 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 20,00 10,00 30,00 200,00 3191,00 20,00 
M - 02 20,00 10,00 30,00 200,00 3291,00 20,60 
M - 03 20,00 10,00 30,00 200,00 3255,00 20,40 
M - 04 20,00 10,00 30,00 200,00 3286,00 20,50 

Nota. Datos de laboratorio 

En lo anterior se muestra la información de las pilas de adobe fortalecidos 

con 5% paja de avena alcanzó 20.4 Kg/cm2. aproximadamente. 

3.3.3.8 Resistencia a la compresión axial en murete de adobe 

Para realizar el ensayo a la resistencia a la compresión axial en murete 

adobe patrón, 1, 3 y 5% paja de avena, de los cuales se realizó 04 ensayos en 

laboratorio en una prensa digital de concreto con una capacidad máxima de 200 

toneladas con las siguientes dimensiones: largo=60cm, ancho=10cm y 

altura=60cm, las caras donde se aplicará la carga deben estar totalmente niveladas 

y libre de protuberancias u hondonadas. Sometiendo a una carga del equipo a una 

velocidad constante hasta que falle el adobe. 

3.3.3.8.1 Resistencia del murete de adobe patrón a la compresión 

Figura 27.  

Ensayo de resistencia del murete de adobe patrón a la compresión 
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Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados 

Tabla 15  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de los muretes de adobe patrón 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA BRUTA CARGA DE 
ROTURA 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 60,00 10,00 60,00 600,00 824,00 12,00 
M - 02 60,00 10,00 60,00 600,00 839,00 12,20 
M - 03 60,00 10,00 60,00 600,00 863,00 12,60 
M - 04 60,00 10,00 60,00 600,00 847,00 12,30 

Nota. Datos de laboratorio 

Los muretes de adobe modelo logro un ponderado de 12.3 Kg/cm2. 

3.3.3.8.2 Resistencia del murete de adobe con 1% paja de avena a la 

compresión 
Figura 28.  

Ensayo de resistencia del murete de adobe con 1% paja de avena a la compresión 

 

Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados 

Tabla 16  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de los muretes de adobe con 1% 

paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA 
BRUTA 

CARGA DE 
ROTURA 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 60,00 10,00 60,00 600,00 968,00 14,10 
M - 02 60,00 10,00 60,00 600,00 981,00 14,30 
M - 03 60,00 10,00 60,00 600,00 1010,00 14,70 
M - 04 60,00 10,00 60,00 600,00 997,00 14,50 

Nota. Datos de laboratorio 
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En lo anterior se muestra la información de los muretes de adobe fortalecidos 

con 1% paja de avena logro un ponderado de 14.4 Kg/cm2.  

3.3.3.8.3 Resistencia del murete de adobe con 3% paja de avena a la 
compresión 

Figura 29.  

Ensayo de resistencia del murete de adobe con 3% paja de avena 

 

Se muestra en la siguiente tabla sobre las pruebas realizadas  

Tabla 17  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de los muretes de adobe con 3% 

paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA BRUTA CARGA DE 
ROTURA 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 60,00 10,00 60,00 600,00 1125,00 16,40 
M - 02 60,00 10,00 60,00 600,00 1147,00 16,70 
M - 03 60,00 10,00 60,00 600,00 1136,00 16,60 
M - 04 60,00 10,00 60,00 600,00 1155,00 16,80 

Nota. Datos de laboratorio 

Se logró un ponderado de 16.6 Kg/cm2. 

3.3.3.8.4 Resistencia del murete de adobe con 5% paja de avena a la 
compresión 

Figura 30.  

Ensayo de resistencia del murete de adobe con 5% paja de avena a la compresión 
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Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados 

Tabla 18  

Resultados de la resistencia a la compresión axial de la muestra de los muretes de adobe con 5% 

paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES ÁREA 
BRUTA 

CARGA DE 
ROTURA 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN 

LARGO ANCHO ALTURA 
   

[ cm ] [ cm ] [ cm ] [ cm2 ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] 

M - 01 60,00 10,00 60,00 600,00 1245,00 18,10 
M - 02 60,00 10,00 60,00 600,00 1258,00 18,30 
M - 03 60,00 10,00 60,00 600,00 1275,00 18,60 
M - 04 60,00 10,00 60,00 600,00 1289,00 18,80 

Nota. Datos de laboratorio 

Se logró un ponderado de 18.5 Kg/cm2. 

3.3.3.9 Resistencia a la tracción en unidad de adobe. 

Para probar qué tan fuerte es un bloque de adobe al tirar de él, 1, 3 y 5% 

paja de avena, se realizó el ensayo después de los 28 días de curado de su 

elaboración del adobe de los cuales se realizó 06 muestras para los ensayos en 

laboratorio, luego obtener un promedio de los resultados de los 04 mejores 

resultados. Las pruebas se realizaron utilizando una prensa digital de concreto con 

una capacidad máxima de 200 toneladas, donde se coloca las muestras de unidad 

de adobe, con las siguientes dimensiones: diámetro= 6” y altura=12”, las caras 

donde se aplicará la carga deben estar totalmente niveladas y libre de 

protuberancias u hondonadas. 

3.3.3.9.1 Resistencia a la tracción del patrón de unidad de adobe. 

Figura 31.  

Ensayo de resistencia a la tracción de la muestra de unidad de adobe patrón 
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Se muestra en la siguiente tabla sobre las pruebas realizadas 

Tabla 19  

Resultados de la resistencia a la tracción de la muestra de unidad de adobe patrón 

MUESTRAS DIMENSIONES CARGA 
DE 

ROTURA 

CARGA 
DE 

ROTURA 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 
INDIRECTA 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 
INDIRECTA 

DIAMETRO ALTURA  

[ cm ] [ cm ] [ N ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] [Mpa] 

M - 01 14,60 29,48 8100 825,96 1,22 0,12 
M - 02 14,65 29,46 7980 813,72 1,20 0,12 
M - 03 14,75 29,61 8060 821,88 1,20 0,12 
M - 04 14,50 29,43 8020 817,80 1,22 0,12 
M - 05 14,50 29,44 7990 814,74 1,22 0,12 
M - 06 14,70 29,53 7860 801,48 1,18 0,12 

Nota: Datos de laboratorio 

Los adobes patrón logro un ponderado de 1.21 Kg/cm2. 

3.3.3.9.2 Resistencia a la tracción con 1% paja de avena en unidad de adobe 

 

Figura 32. Ensayo de resistencia a la tracción de la muestra de unidad de adobe con 1% 

paja de avena 

Se muestra en la siguiente tabla sobre las pruebas realizadas 

Tabla 20  

Resultados de la resistencia a la tracción de la muestra de unidad de adobe con la adición de 1% 

paja de avena. 

MUESTRAS DIMENSIONES CARGA 
DE 

ROTURA 

CARGA 
DE 

ROTURA 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 
INDIRECTA 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 
INDIRECTA 

DIAMETRO ALTURA  

[ cm ] [ cm ] [ N ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] [ Mpa ] 

M - 01 14,30 29,71 10490 1069,67 1,60 0,16 
M - 02 14,82 29,70 10610 1081,90 1,56 0,15 
M - 03 14,35 29,70 10520 1072,72 1,60 0,16 
M - 04 14,32 29,71 10640 1084,96 1,62 0,16 
M - 05 14,32 29,71 10610 1081,90 1,62 0,16 

M - 06 14,38 29,72 10540 1074,76 1,60 0,16 

Nota. Datos de laboratorio 
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Se logró un ponderado de 1.61 Kg/cm2. 

3.3.3.9.3 Resistencia a la tracción con 3% paja de avena en unidad de adobe 

Figura 33.  

Ensayo de resistencia a la tracción de la muestra de unidad de adobe con 3% paja de avena 

 

Se detalla en la siguiente tabla sobre los ensayos realizados 

Tabla 21  

Resultados de la resistencia a la tracción de la muestra de unidad de adobe con la adición de 3% 

paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES CARGA 
DE 

ROTURA 

CARGA 
DE 

ROTURA 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 
INDIRECTA 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 
INDIRECTA DIAMETRO ALTURA  

[ cm ] [ cm ] [ N ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] [ Mpa ] 

M - 01 14,35 30,00 13200 1346,00 1,99 0,20 
M - 02 14,10 29,95 13410 1367,42 2,06 0,20 
M - 03 14,50 29,76 13400 1366,40 2,02 0,20 
M - 04 14,60 29,89 13640 1390,87 2,03 0,20 
M - 05 14,60 29,95 13660 1392,91 2,03 0,20 
M - 06 14,50 29,60 13700 1396,99 2,07 0,20 

Nota: Datos de laboratorio 

Se logró un ponderado de 2.04 Kg/cm2.  

  



38 
 

3.3.3.9.4 Resistencia a la tracción con 5% paja de avena en unidad de adobe 

Figura 34.  

Ensayo de resistencia a la tracción de la muestra de unidad de adobe con 5% paja de avena 

 

Se muestra en la siguiente tabla sobre las pruebas realizadas 

Tabla 22  

Resultados de la resistencia a la tracción de la muestra de unidad de adobe con la adición de 5% 

paja de avena 

MUESTRAS DIMENSIONES CARGA 
DE 

ROTURA 

CARGA 
DE 

ROTURA 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 
INDIRECTA 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 
INDIRECTA DIAMETRO ALTURA  

[ cm ] [ cm ] [ N ] [ Kg ] [ Kg / cm2 ] [ Mpa ] 

M - 01 14,60 29,85 15800 1611,13 2,35 0,23 
M - 02 14,70 29,73 16250 1657,01 2,41 0,24 
M - 03 14,65 29,94 15930 1624,38 2,36 0,23 
M - 04 14,70 30,12 16010 1632,54 2,35 0,23 
M - 05 14,70 30,12 16060 1637,64 2,35 0,23 
M - 06 14,60 29,95 16000 1631,52 2,38 0,23 

Nota. Datos de laboratorio 

Se logró un ponderado de 2.36 Kg/cm2.  
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis específica 1 

Hipótesis Nula (Ho): La adición de paja de avena no mejorara la resistencia 

a la compresión axial por unidad de un adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de 

avena en el distrito de Ilave – Puno 2024. 

Hipótesis Alterna (Ha): La adición de paja de avena mejorara la resistencia 

a la compresión axial por unidad de un adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de 

avena en el distrito de Ilave – Puno 2024. 

4.1.1 Ensayo a la compresión en unidad de adobe 

Para el cálculo de la incidencia significativa, se usó la prueba de ANOVA y 

Post Hoc de Turkey. 

Requisitos para el ANOVA 

Una sigma inferior a 0.05 de acuerdo con Shapiro Wilk, expuso una 

tendencia normal en los datos. Es así como, si el resultado de normalidad no se 

llega a cumplir, se recurrirá al valor no paramétrico de Kruskal-Wallis. Por otro lado, 

al no verificarse la homogeneidad de varianzas, en lugar de la prueba post hoc de 

rango de Tukey, se utilizará la prueba T3 de Dunnett. 
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Consideraciones de las pruebas: 

Se validaron las afirmaciones planteadas en base a una sigma inferior a 

0.05. 

Tabla 23  

Resistencia a la compresión axial de unidad adobe patrón 

MUESTRAS 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

[ Kg / cm2 ] 
PATRON M - 01 8.09 

PATRON M - 02 8.28 

PATRON M - 03 8.23 

PATRON M - 04 8.69 

PATRON M - 05 8.72 

PATRON M - 06 8.26 

  
1% P.A. M - 01 10.83 

1% P.A. M - 02 10.44 

1% P.A. M - 03 10.82 

1% P.A. M - 04 10.95 

1% P.A. M - 05 10.99 

1% P.A. M – 06 

 

10.79 

3% P.A. M - 01 11.96 

3% P.A. M - 02 12.47 

3% P.A. M - 03 12.31 

3% P.A. M - 04 12.19 

3% P.A. M - 05 12.22 

3% P.A. M – 06 

 

12.91 

5% P.A. M - 01 13.64 

5% P.A. M - 02 14.18 

5% P.A. M - 03 13.59 

5% P.A. M - 04 13.37 

5% P.A. M - 05 13.44 

5% P.A. M - 06 13.73 
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Tabla 24  

Prueba del supuesto de normalidad para la resistencia a la compresión por unidad a los 28 días de 

curado 

Pruebas de normalidad 

 
DISEÑO 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl  Estadístico gl  

COMPRESIÓN 
AXIAL POR 
UNIDAD 
(kg/cm2) 

Diseño 
Natural 

,313 6 ,067 ,838 6 ,126 

Diseño1 al 
1% de PA 

,306 6 ,083 ,842 6 ,135 

Diseño2 al 
3% de PA 

,208 6 ,200* ,928 6 ,566 

Diseño3 al 
5% de PA 

,235 6 ,200* ,891 6 ,323 

 

La distribución de la información fue paramétrica o normal, al contar con una 

sigma superior a 0.050 en el coeficiente de Shapiro Wilk. 

Tabla 25  

Prueba de supuesto homogeneidad de varianza para resistencia a la compresión por unidad a los 

28 días de curado 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 

COMPRESIÓN 
AXIAL POR 
UNIDAD (kg/cm2) 

Se basa en la media ,496 3 20 ,689 
Se basa en la mediana ,272 3 20 ,845 
Se basa en la mediana y 
con gl ajustado 

,272 3 18,363 ,845 

Se basa en la media 
recortada 

,478 3 20 ,701 

 

La distribución de la información fue paramétrica o normal, al contar con una 

sigma superior a 0.050 en el coeficiente de Shapiro Wilk. 
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Tabla 26  

Prueba de ANOVA de un factor 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

COMPRESIÓN 
AXIAL POR 
UNIDAD (kg/cm2) 

Entre grupos 92,598 3 30,866 420,165 ,000 
Dentro de 
grupos 

1,469 20 ,073   

Total 94,067 23    

 

Las diferentes significativas fueron demostradas debido a que el valor de 

sigma fue inferior a 0.050. 

Tabla 27  

Prueba de post hoc de Tukey para la compresión axial por unidad. 

COMPRESIÓN AXIAL POR UNIDAD 

HSD Tukeya 

TIPO DE DISEÑO SEGÚN EL % 
PAJA DE AVENA 

N Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 4 

Diseño Patrón 6 8,3783    
Diseño al 1% de PA 6  10,8033   
Diseño al 3% de PA 6   12,3433  
Diseño al 5% de PA 6    13,6583 
Sg.  1,000 1,000 1,000 1,000 
puedes ver los resultados promedio de los grupos que están compuestos por miembros 
similares. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6,000. 

Figura 35.   

Gráfico de medias de compresión por unidad de adobe 

Gráfico de Medias: 
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El análisis revela que el diseño con 5% de paja de avena (PA) muestra mayor 

resistencia a la compresión axial, destacándose significativamente frente al modelo 

base. Según la prueba de Tukey, los diseños con 1%, 3% y 5% de PA. 

4.1.2 Ensayo a las propiedades físicas en unidad de adobe 

Para el cálculo de la incidencia significativa, se usó la prueba de ANOVA y Post Hoc 

de Turkey. 

Requisitos para el ANOVA 

Una sigma inferior a 0.050 de acuerdo con Shapiro Wilk, expuso una 

tendencia normal en los datos. Es así como, si el resultado de normalidad no se 

llega a cumplir, se recurrirá al valor no paramétrico de Kruskal-Wallis. Por otro lado, 

al no verificarse la homogeneidad de varianzas, en lugar de la prueba post hoc de 

rango de Tukey, se utilizará la prueba T3 de Dunnett. 

Consideraciones de las pruebas: 

Se validaron las afirmaciones planteadas en base a una sigma inferior a 

0.050. 

Tabla 28  

Resultado de propiedades físicas de adobe patrón a los 28 días de curado. 

MUESTRAS ABSORCION 

[ % ] 

PATRON M - 01 26,28 

PATRON M - 02 26,11 

PATRON M - 03 25,72 

PATRON M - 04  26,18  
1% P.A. M - 01 24,94 

1% P.A. M - 02 24,45 

1% P.A. M - 03 24,21 
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1% P.A. M – 04 

 

22,67 

3% P.A. M - 01 19,94 

3% P.A. M - 02 19,34 

3% P.A. M - 03 19,03 

3% P.A. M – 04 

 

18,05 

5% P.A. M - 01 16,25 

5% P.A. M - 02 14,28 

5% P.A. M - 03 13,81 

5% P.A. M - 04 12,45 

Tabla 29  

Prueba del supuesto de normalidad para la absorción por unidad a los 28 días de curado 

Pruebas de normalidad 
 

DISEÑO 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

% DE 
ABSORCIÓN 

Diseño Natural ,311 4 . ,872 4 ,306 
Diseño1 al 1% de PA ,308 4 . ,889 4 ,377 
Diseño2 al 3% de PA ,220 4 . ,975 4 ,873 
Diseño3 al 5% de PA ,229 4 . ,975 4 ,870 

 

La distribución de la información fue paramétrica o normal, al contar con una 

sigma superior a 0.050 en el coeficiente de Shapiro Wilk. 

Tabla 30  

Prueba de supuesto homogeneidad de varianza para la absorción por unidad a los 28 días de 

curado 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 

% DE ABSORCIÓN Dado el promedio 1,448 3 12 ,278 
Según la mediana 1,252 3 12 ,335 
Determinado por la 
mediana y los gl ajustados 

1,252 3 7,277 ,359 

Según la media recortada 1,425 3 12 ,284 

 

La distribución de la información fue paramétrica o normal, al contar con una 

sigma superior a 0.050 en el coeficiente de Shapiro Wilk. 
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Tabla 31  

Prueba de ANOVA de un factor 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

% DE 
ABSORCIÓN 

Entre grupos 339,920 3 113,307 110,053 ,000 
Dentro de grupos 12,355 12 1,030   
Total 352,275 15    

 

Las diferentes significativas fueron demostradas debido a que el valor de 

sigma fue inferior a 0.050. 

Tabla 32  

Prueba de post hoc de Tukey para el % de absorción 

% DE ABSORCIÓN 

HSD Tukeya 
DISEÑO N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 
Diseño3 al 5% de PA 4 14,1975   
Diseño2 al 3% de PA 4  19,0900  
Diseño1 al 1% de PA 4   24,0675 
Diseño Natural 4   26,0725 
Sg.  1,000 1,000 ,067 
Puedes ver los resultados promedio de los grupos que están compuestos por 
miembros similares 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 4,000. 

 
Figura 36.  

Gráfico de medias de absorción por unidad de adobe 

Gráfico de Medias: 
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De esta figura se puede ver que, la medida del diseño natural es superior al 

resto de diseños, ahora en cuanto a la prueba tukey se visualiza que hay 3 sub 

grupos, de los cuales el diseño natural y el diseño 1 forman parte del sub grupo 3, 

lo mismo que la no presencia de significativas discrepancias entre estos, en cambio, 

los diseños 3 y 2 forman parte de los sub grupos 1 y 2 de manera respectiva, indican 

la existencia de significativas diferencias entre los diseños encontrados en los 

diversos sub grupos, por ello, se logra concluir que un rango de significancia del 

5% que, a los 28 días de curado, el agregar paja de avena al 1% no incide de 

manera significativa tras las preocupaciones sobre la incorporación de adobe a la 

ciudad de Ilave en 2024, pero agregar 3% y 5% de PA si merma de manera 

significativa. 

4.2 Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis específica 2 

Hipótesis Nula (Ho): La adición de paja de avena no mejorara la resistencia 

a la compresión axial por pila de un adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de 

avena en el distrito de Ilave – Puno 2024. 

Hipótesis Alterna (Ha): La adición de paja de avena mejorara la resistencia 

a la compresión axial por pila de un adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de 

avena en el distrito de Ilave – Puno 2024. 

4.2.1 Ensayo a la compresión en pila de adobe 

Para el cálculo de la incidencia significativa, se usó la prueba de ANOVA y 

Post Hoc de Turkey. 

Requisitos para el ANOVA 

Una sigma inferior a 0.050 de acuerdo con Shapiro Wilk, expuso una 

tendencia normal en los datos. Es así como, si el resultado de normalidad no se 
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llega a cumplir, se recurrirá al valor no paramétrico de Kruskal-Wallis. Por otro lado, 

al no verificarse la homogeneidad de varianzas, en lugar de la prueba post hoc de 

rango de Tukey, se utilizará la prueba T3 de Dunnett. 

Consideraciones de las pruebas: 

Se validaron las afirmaciones planteadas en base a una sigma inferior a 

0.050. 

Tabla 33 

 Resistencia a la compresión axial pila de adobe del diseño patrón a los 28 días 

MUESTRAS 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

[ Kg / cm2 ] 
PATRÓN M - 01 9.5 

PATRÓN M - 02 9.8 

PATRÓN M - 03 10.0 

PATRÓN M - 04 9.7 

  

1% P.A. M - 01 12.4  

1% P.A. M - 02 12.6  

1% P.A. M - 03 13.0  

1% P.A. M - 04 13.1  

  

3% P.A. M - 01 17.0  

3% P.A. M - 02 17.2  

3% P.A. M - 03 17.5  

3% P.A. M - 04 17.7 

  

5% P.A. M - 01 20.0 

5% P.A. M - 02 20.6 

5% P.A. M - 03 20.4 

5% P.A. M - 04 20.5 
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Tabla 34  

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresión en pila de adobe a los 28 

días de curado 

Pruebas de normalidad 
 

DISEÑO 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

COMPRESIÓN 
AXIAL POR 
PILA (kg/cm2) 

Diseño Natural ,366 4 . ,795 4 ,094 
Diseño1 al 1% 
de PA 

,252 4 . ,916 4 ,513 

Diseño2 al 3% 
de PA 

,185 4 . ,972 4 ,855 

Diseño3 al 5% 
de PA 

,288 4 . ,887 4 ,369 

 

La distribución de la información fue paramétrica o normal, al contar con una 

sigma superior a 0.050 en el coeficiente de Shapiro Wilk. 

Tabla 35  

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresión en pila de adobe a los 

28 días de curado 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 

COMPRESIÓN 
AXIAL POR PILA 
(kg/cm2) 

Dado el promedio 1,742 3 12 ,212 
Según la mediana ,361 3 12 ,783 
Determinado por la 
mediana y los gl ajustados 

,361 3 4,096 ,786 

Según la media recortada 1,426 3 12 ,284 
 

La distribución de la información fue paramétrica o normal, al contar con una 

sigma superior a 0.050 en el coeficiente de Shapiro Wilk. 

Tabla 36  

Prueba de ANOVA de un factor 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

COMPRESIÓN 
AXIAL POR PILA 
(kg/cm2) 

Entre grupos 278,455 3 92,818 505,134 ,000 
Dentro de 
grupos 

2,205 12 ,184 
  

Total 280,660 15    
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Las diferentes significativas fueron demostradas debido a que el valor de 

sigma fue inferior a 0.050. 

Tabla 37  

Prueba de post hoc de Tukey para la compresión por pila 

COMPRESIÓN AXIAL POR PILA (kg/cm2) 
HSD Tukeya 

DISEÑO N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Diseño Natural 4 9,5000    
Diseño1 al 1% de PA 4  12,7750   
Diseño2 al 3% de PA 4   17,3500  
Diseño3 al 5% de PA 4    20,3750 
Sg.  1,000 1,000 1,000 1,000 
Puedes ver los resultados promedio de los grupos que están compuestos por 

miembros similares. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 4,000. 

 

Figura 37.  

Gráfico de medias de compresión por la pila de adobe 

Gráfico de Medias: 

 

La figura muestra que el diseño natural tiene una media inferior a los demás, 

según la prueba de Tukey. Con un nivel de significancia del 5%, se identificaron 

diferencias significativas entre los subgrupos. Tras 28 días de curado, el diseño con 

5% de paja de avena destacó en resistencia axial en Ilave, Puno. 
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4.3 Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis específica 3 

Hipótesis Nula (Ho): La adición de paja de avena no mejorara la resistencia 

a la compresión axial por murete de un adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de 

avena en el distrito de Ilave – Puno 2024. 

Hipótesis Alterna (Ha): La adición de paja de avena mejorara la resistencia 

a la compresión axial por murete de un adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de 

avena en el distrito de Ilave – Puno 2024. 

4.3.1 Ensayo a la compresión en murete de adobe 

Para el cálculo de la incidencia significativa, se usó la prueba de ANOVA y 

Post Hoc de Turkey. 

Requisitos para el ANOVA 

Una sigma inferior a 0.050 de acuerdo con Shapiro Wilk, expuso una 

tendencia normal en los datos. Es así como, si el resultado de normalidad no se 

llega a cumplir, se recurrirá al valor no paramétrico de Kruskal-Wallis. Por otro lado, 

al no verificarse la homogeneidad de varianzas, en lugar de la prueba post hoc de 

rango de Tukey, se utilizará la prueba T3 de Dunnett. 

Consideraciones de las pruebas: 

Se validaron las afirmaciones planteadas en base a una sigma inferior a 

0.050. 
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Tabla 38  

Resistencia a la compresión por murete del desiño patrón 

MUESTRAS 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

[ Kg / cm2 ] 
PATRÓN M - 01 12.0  

PATRÓN M - 02 12.2 

PATRÓN M - 03 12.6 

PATRÓN M - 04 12.3 

  

1% P.A. M - 01 14.1 

1% P.A. M - 02 14.3 

1% P.A. M - 03 14.7 

1% P.A. M - 04 14.5 

  

3% P.A. M - 01 16.4 

3% P.A. M - 02 16.7 

3% P.A. M - 03 16.6 

3% P.A. M - 04 16.8 

  

5% P.A. M - 01 18.1 

5% P.A. M - 02 18.3 

5% P.A. M - 03 18.6 

5% P.A. M - 04 18.8 
 

Tabla 39  

Prueba del supuesto de Normalidad para la resistencia a la compresión en murete de adobe a los 

28 días de curado 

Pruebas de normalidad 
 

DISEÑO 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

COMPRESIÓN 
AXIAL POR 
MURETE 
(kg/cm2) 

Diseño 
Natural 

,210 4 . ,982 4 ,911 

Diseño1 al 
1% de PA 

,151 4 . ,993 4 ,972 

Diseño2 al 
3% de PA 

,192 4 . ,971 4 ,850 

Diseño3 al 
5% de PA 

,185 4 . ,972 4 ,855 

 

La distribución de la información fue paramétrica o normal, al contar con una 

sigma superior a 0.050 en el coeficiente de Shapiro Wilk. 
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Tabla 40  

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresión en murete de adobe 

para los 28 días de curado 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 

COMPRESIÓN 
AXIAL POR 
MURETE (kg/cm2) 

Se basa en la media ,765 3 12 ,535 
Se basa en la mediana ,743 3 12 ,547 
Se basa en la mediana y 
con gl ajustado 

,743 3 10,793 ,549 

Se basa en la media 
recortada 

,764 3 12 ,536 

 

La distribución de la información fue paramétrica o normal, al contar con una 

sigma superior a 0.050 en el coeficiente de Shapiro Wilk. 

Tabla 41  

Prueba de ANOVA de un factor 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

COMPRESIÓN 
AXIAL POR 
MURETE (kg/cm2) 

Entre grupos 86,253 3 28,751 450,993 ,000 
Dentro de 
grupos 

,765 12 ,064 
  

Total 87,018 15    
 

Las diferentes significativas fueron demostradas debido a que el valor de 

sigma fue inferior a 0.050. 

Tabla 42  

Prueba de post hoc de Tukey para la compresión axial por murete 

COMPRESIÓN AXIAL POR MURETE (kg/cm2) 
HSD Tukeya 

DISEÑO N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Diseño Natural 4 12,275    
Diseño1 al 1% de PA 4  14,400   
Diseño2 al 3% de PA 4   16,625  
Diseño3 al 5% de PA 4    18,450 
Sg.  1,000 1,000 1,000 1,000 
Puedes ver los resultados promedio de los grupos que están compuestos por 
miembros similares 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 4,000. 



53 
 

Figura 38.  

Gráfico de medias de compresión por murete de adobe 

Gráfico de Medias: 

 

De esta figura visualiza que, la medida del diseño natural está por debajo de 

media de los demás diseños (3), ahora en cuanto a la prueba tukey se visualiza 

que hay 4 sub grupos, de los cuales el diseño natural y el diseño 1 forman parte del 

sub grupo 1, por el contrario los diseños 1, 2 y 3 se encuentran en los sub grupos 

2, 3 y 4 de manera respectiva, indican la existencia de significativas diferencias 

entre los diseños encontrados en los diversos sub grupos, por ello, se ha concluido 

que un rango de significancia del 5% que, a los 28 días de curado, el agregar paja 

de avena al 1%, 3% y 5% afecta en gran medida la resistencia de la pared de lado 

a lado del adobe en la ciudad de Ilave – Puno, siendo el diseño al 5% de PA el más 

correcto. 

4.4 Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis específica 4 

Hipótesis Nula (Ho): La adición de paja de avena no mejorara la resistencia 

a la tracción por unidad de un adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena 

en el distrito de Ilave – Puno 2024. 
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Hipótesis Alterna (Ha): La adición de paja de avena mejorara la resistencia 

a la tracción por unidad de un adobe al añadirle 1%, 3% y 5% con paja de avena 

en el distrito de Ilave – Puno 2024. 

4.4.1 Ensayo a la tracción en unidades de adobe 

Para el cálculo de la incidencia significativa, se usó la prueba de ANOVA y 

Post Hoc de Turkey. 

Requisitos para el ANOVA 

Una sigma inferior a 0.050 de acuerdo con Shapiro Wilk, expuso una 

tendencia normal en los datos. Es así como, si el resultado de normalidad no se 

llega a cumplir, se recurrirá al valor no paramétrico de Kruskal-Wallis. Por otro lado, 

al no verificarse la homogeneidad de varianzas, en lugar de la prueba post hoc de 

rango de Tukey, se utilizará la prueba T3 de Dunnett. 

Consideraciones de las pruebas: 

Se validaron las afirmaciones planteadas en base a una sigma inferior a 

0.050. 

Tabla 43  

Resistencia a la tracción por unidad del diseño patrón 

MUESTRAS 

RESISTENCIA A  
TRACCIÓN INDIRECTA 

RESISTENCIA A 
TRACCIÓN INDIRECTA 

[ Mpa ] [Kg / cm2 ] 
 

PATRÓN M - 01 0.12 1.22 
PATRÓN M - 02 0.12 1.20 
PATRÓN M - 03 0.12 1.20 
PATRÓN M - 04 0.12 1.22 
PATRÓN M - 05 0.12 1.22 
PATRÓN M - 06 0.12 1.18 

   
1% P.A. M - 01 0.16 1.60 
1% P.A. M - 02 0.15 1.56 
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1% P.A. M - 03 0.16 1.60 
1% P.A. M - 04 0.16 1.62 
1% P.A. M - 05 0.16 1.62 
1% P.A. M - 06 0.16 1.60 

   
3% P.A. M - 01 0.20 1.99 
3% P.A. M - 02 0.20 2.06 
3% P.A. M - 03 0.20 2.02 
3% P.A. M - 04 0.20 2.03 
3% P.A. M - 05 0.20 2.03 
3% P.A. M - 06 0.20 2.07 

   
5% P.A. M - 01 0.23 2.35 
5% P.A. M - 02 0.24 2.41 
5% P.A. M - 03 0.23 2.36 
5% P.A. M - 04 0.23 2.35 
5% P.A. M - 05 0.23 2.35 
5% P.A. M - 06 0.23 2.38 

 

Tabla 44  

Tabla de Resultados de la prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 
 

DISEÑO 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

TRACCIÓN 
POR UNIDAD 

Diseño Natural ,164 6 ,200* ,950 6 ,739 

Diseño1 al 1% de PA ,303 6 ,091 ,801 6 ,060 
Diseño2 al 3% de PA ,164 6 ,200* ,950 6 ,739 
Diseño3 al 5% de PA ,303 6 ,091 ,801 6 ,060 

 

La distribución de la información fue paramétrica o normal, al contar con una 

sigma superior a 0.050 en el coeficiente de Shapiro Wilk. 

Tabla 45  

Tabla de resultados de la prueba de homogeneidad 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

TRACCIÓN 
POR UNIDAD 

Se basa en la media ,334 3 20 ,801 
Se basa en la mediana ,141 3 20 ,934 
Se basa en la mediana 
y con gl ajustado 

,141 3 11,354 ,933 

Se basa en la media 
recortada 

,254 3 20 ,857 

La distribución de la información fue paramétrica o normal, al contar con una 

sigma superior a 0.050 en el coeficiente de Shapiro Wilk. 
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Tabla 46  

Tabla de resultados del ANOVA de un factor 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

TRACCION POR 
UNIDAD 
(kg/cm2) 

Entre grupos ,043 3 ,014 1172,619 ,000 
Dentro de 
grupos 

,000 20 ,000   

Total ,043 23    

 
Las diferentes significativas fueron demostradas debido a que el valor de 

sigma fue inferior a 0.050. 

Tabla 47  

Resultados de la prueba de tukey para la resistencia a la tracción por unidad 

TRACCIÓN POR UNIDAD 

HSD Tukeya 
TIPO DE DISEÑO SEGÚN EL % DE 
PAJA DE AVENA 

N Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 4 

Diseño Patrón 6 ,12000    
Diseño al 1% de PA 6  ,15833   
Diseño al 3% de PA 6   ,20000  
Diseño al 5% de PA 6    ,23167 
Sg.  1,000 1,000 1,000 1,000 
Puedes ver los resultados promedio de los grupos que están compuestos por miembros 
similares 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 6,000. 

 

Figura 39.  

Gráfico de medias de tracción por unidad de adobe 

Gráfico de Medias: 
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El estudio demuestra que, comparado con otros diseños, este modelo no es 

tan fuerte al tirar de él, siendo el diseño con un 5% de paja de avena (PA) el que 

alcanza la mayor media. Para confirmar si dichas discrepancias significativas, se 

empleó la prueba de Tukey. 

La prueba de Tukey nos ayudó a ver que tenemos cuatro grupos diferentes. 

Incluso si los diseños terminan en diferentes grupos pequeños, son bastante 

diferentes entre sí y, a medida que avanza de izquierda a derecha, la puntuación 

promedio aumenta lentamente. Las reglas nos dicen que los diseños en el mismo 

grupo pequeño deben ser bastante similares. Esta vez, el diseño del modelo está 

solo en el grupo 1, pero los otros diseños están distribuidos en los demás grupos. 

Pensando en todo esto, agregar un poco, como un 5%, de pago de avena a la 

unidad de Adobe hizo que funcionara mejor. 

4.5 Discusión  

Altamirano (2020) reportó que adobes reforzados con 3% de carrizo 

prensado alcanzaron una resistencia promedio de 14.7 kg/cm² en compresión y 

1.96 kg/cm² en tracción, superando la Norma E.080 (10.12 kg/cm² y 0.81 kg/cm², 

respectivamente). En comparación, la presente investigación, con 3% de paja de 

avena, obtuvo 12.30 kg/cm² en compresión y 2.04 kg/cm² en tracción. Aunque los 

adobes con carrizo prensado presentan ligeramente mejores resultados en 

compresión, ambos materiales cumplen con los requisitos normativos, 

comprobando lo bien que la paja de avena fortalece el adobe y demostrando que 

funciona bien su utilidad como material de refuerzo dentro de las hipótesis 

planteadas. 
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Sandoval (2021) reportó que adobes con 3% y 5% de cenizas de carbón y 

cal alcanzaron resistencias promedio de 12.25 kg/cm² en compresión y 1.94 kg/cm² 

en tracción, mientras que en pilas solo lograron 4.87 kg/cm², sin superar los 6.12 

kg/cm² requeridos por la Norma E.080. En contraste, esta investigación, con 3% y 

5% de paja de avena, obtuvo 13.60 kg/cm² en compresión, 2.36 kg/cm² en tracción 

y 20.4 kg/cm² en pilas, superando ampliamente los estándares normativos. Los 

resultados evidencian que la paja de avena presenta un mejor desempeño 

mecánico en comparación con las cenizas de carbón y cal, validando su efectividad 

para reforzar adobes y cumplir con las hipótesis planteadas en este estudio. 

Portuguez y Calderón (2021) reportaron que adobes con 1% de lana de 

oveja alcanzaron una resistencia promedio de 22.67 kg/cm² en compresión por 

unidad, pero solo 5.21 kg/cm² en pilas, sin superar el estándar de 6.12 kg/cm² de la 

Norma E.080. En comparación, esta investigación con 1% de paja de avena logró 

10.85 kg/cm² en unidades y 12.8 kg/cm² en pilas, superando los valores normativos 

de 10.12 kg/cm² y 6.12 kg/cm², respectivamente. Estos resultados confirman que, 

aunque la lana de oveja presenta un mejor rendimiento en unidades, la paja de 

avena muestra un desempeño superior en pilas, validando su eficacia como 

refuerzo en ambas aplicaciones y cumpliendo con los estándares mínimos 

establecidos. 
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CONCLUSIONES 

1. En la resistencia a la compresión axial para los adobes con las dosificaciones 

de patrón y (1%, 3% y 5%) con paja de avena con 28 días de curado, 

mediante en análisis de varianza ANOVA ejecutado a los hallazgos de 

laboratorio se pudo demostrar que son superiores a los esfuerzos 

minúsculos de la norma E 080, con promedio de los hallazgos de unidad de 

adobe con (8.37, 10.85, 12.30 y 13.60 kg/cm2) de manera respectiva por 

encima del menor valor de la Norma E. 080 de 10.20 kg/cm2;  

 
2. Para las cualidades físicas en las unidades de adobe por medio de un 

estudio de varianza ANOVA ejecutado a los hallazgos de laboratorio para él 

% absorción con 1%, 3% y 5% con paja de avena se obtuvo 24.07%, 19.09% 

y 14.20% respectivamente, se obtuvo mejoras significativas en relación con 

el diseño patrón con 26.07%. Con 5% paja de avena siendo el óptimo de 

acuerdo con los ensayos de laboratorio. 

 
3. Qué tan fuertes son las pilas de adobe cuando se aplastan, usando 

cantidades regulares y (1%, 3% y 5%) con paja de avena con 28 días de 

curado, mediante en estudio de varianza ANOVA ejecutado a los resultados 

de pila de adobe con (9.8, 12.8, 17.4 y 20.4 kg/cm2) de manera respectiva 

por encima de la mínima Norma E. 080 de 6.12 kg/cm2;  

 
4. Para la firmeza a la compresión axial para los muretes de adobes con las 

dosificaciones de patrón y (1%, 3% y 5%) con paja de avena con 28 días de 

curado, mediante un estudio de ANOVA ejecutado a los hallazgos de murete 

de adobe con (12.3, 14.4, 16.6 y 18.5 kg/cm2) equitativamente prevaleciendo 
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el mínimo fijado por la Norma E. 080 de 6.12 kg/cm2, los resultados con 

adición de 5% de paja de avena es el óptimo al obtener mayor resistencia. 

 

5. Para la firmeza a la tracción para los adobes con las dosificaciones de (1%, 

3% y 5%) con paja de avena a los 28 días de curado, mediante un estudio 

de ANOVA ejecutado a los hallazgos de laboratorio, con promedio de los 

resultados con (1.61 kg/cm2, 2.04 kg/cm2, 2.36 kg/cm2) respectivamente 

superando el diseño patrón de 1.21 kg/cm2 y el mínimo de la Norma E. 080 

de 0.81 kg/cm2, los hallazgos con adición de 5% de paja de avena es el 

óptimo al obtener mayor resistencia. 

 

6. En el trabajo los investigadores realizaron un estudio para descubrir cómo el 

adobe afecta su resistencia y su comportamiento físico al añadirle 1%, 3%, 

5% paja de avena con 28 días de curado, y con los hallazgos de laboratorio 

se determina con la dosificación de 1% y 3% con paja de avena efectúan 

con la resistencia, pero el mejor resultado se adquiere con la dosificación 

con 5% paja de avena siendo el óptimo de acuerdo a los ensayos de 

laboratorio. 

 

  



61 
 

RECOMENDACIONES 

1. Se sugiere realizar más investigaciones de fabricación de adobes 

considerando conservar o cambiar el material no convencional de la paja de 

avena, y puede ser complementada aumentando otros materiales no 

convencionales, investigar como los adobes con paja de avena pueden 

integrarse con otros materiales y técnicas de construcción, como estructuras 

de madera o sistemas de encofrado, y analizarlo mediante modelamientos 

en software. Donde este trabajo tiene la base necesaria para nuevas 

investigaciones acerca del tema. 

 
2. Se recomienda para futuras investigaciones con el uso de adobes evaluar el 

período de vida de los adobes con paja de avena u otro material no 

convencional para determinar su impacto ambiental comparado con los 

materiales de construcción convencionales. Tenga en cuenta considerar no 

incrementar en exceso el costo de la fabricación sólo por cumplir con la 

mínima resistencia solicitada por la normativa E. 080. 

 
3. De igual forma para los experimentos de laboratorio para la resistencia del 

adobe por unidad, pila y murete se recomienda al margen de esta 

investigación se realizó con 1%, 3% y 5% las dosificaciones con paja de 

avena, se recomienda continuar con mayores dosificaciones con paja de 

avena u otro material y ver si continúa aumentando la resistencia o a que 

puto disminuye, y someterlo en una construcción e investigar la capacidad 

de los adobes con paja de avena o con otro material de adición a la 

capacidad para reducir el sonido en interiores de una vivienda.  
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4. Se recomienda tomar en consideración los artículos de la Norma E 080, dado 

que estos artículos guían el debido procedimiento de realización de los 

adobes para tener resultados correctos y así determinar las cualidades 

físico-mecánicas del adobe añadiéndole el material que tomen en 

consideración. 

 

5. Se recomienda como tema de investigación cambiar el curado de los adobes 

mediante el calor del sol y el tiempo de 28 días de curado, y proponer otro 

método de curado que pueda disminuir el tiempo, pero a la vez aumentar o 

mantener la resistencia, y comprobar si será beneficioso usar ese nuevo 

método de curado de los adobes. 

 
6. Durante la realización de pilas y muretes de adobe, se recomienda con el 

empleo un nivel de mano vertical, así como horizontal por lo que estos 

factores garantizaran la debida prueba de F´c sin que se tengan grandes 

diferencias en los resultados de su rotura. Se propone hacer un plan de 

seguridad y transporte de los muros de adobe hacia el equipo de compresión 

por el peso de los tabiques. 
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ANEXOS 



 
 

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FÍSICO MECÁNICAS POR UNIDAD, PILA Y MURETE DE ADOBE AL AÑADIRLE 

PAJA DE AVENA EN EL DISTRITO DE ILAVE – PUNO 2024 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 
VARIABLES 

DEPENDIENTES 
DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA INSTRUMENTO 

¿Cuál es influencia en las 
propiedades físico mecánicas por 
unidad, pila y murete de adobe al 
añadirle paja de avena en el 
departamento de puno 2024? 

Determinar la influencia en las 
propiedades físico mecánicas por 
unidad, pila y murete de adobe al 
añadirle paja de avena en el 
departamento de Puno 2024 

La paja de avena influye en las 
propiedades físico mecánicas 
por unidad, pila y murete de 
adobe en el departamento de 
puno 2024 

Propiedades físico 
mecánicas por 
unidad, pila y 
murete del adobe 

propiedades físicas, 
resistencia a la 
compresión, 
resistencia a la 
tracción 

ensayos de 
laboratorio, ensayo 
a la compresión, 
ensayo a la tracción 

TIPO DE LA 
INVESTIGACION 

 
Tipo de 

investigación es 
Aplicada 

 
NIVEL DE LA 

INVESTIGACION 
 

El nivel de la 
investigación es 

explicativo 
 

METODO DE 
INVESTIGACION 

 
El método de la 
investigación es 

científico de 
enfoque 

cuantitativo 
 

DISEÑO DE LA 
INVESTIGACION 

 
El diseño de 
investigación 

será cuasi 
experimental 

 
 

Ficha de 
observación  

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS GENERALES HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

¿Cuál será la influencia en la 
resistencia a la compresión axial por 
unidad de adobe al añadirle paja de 
avena en el departamento de Puno? 

Determinar la influencia en la 
resistencia a la compresión axial 
por unidad de adobe al añadirle 
paja de avena en el departamento 
de Puno. 

La adición de paja de avena 
mejorara la resistencia a la 
compresión axial por unidad de 
adobe al añadirle paja de avena 
en el departamento de Puno. 

Paja de avena porcentaje (%) de 
dosificación de paja 
de avena 

1% con paja de 
avena en 
proporción al peso 
por unidad de 
adobe                                       

 
Ficha de 

observación 

¿Cuál será la influencia en la 
resistencia a la compresión axial por 
pila de adobe al añadirle paja de 
avena en el departamento de Puno? 

Determinar la influencia en la 
resistencia a la compresión axial 
por pila de adobe al añadirle paja 
de avena en el departamento de 
Puno. 

La adición de paja de avena 
mejorara la resistencia a la 
compresión axial por pila de 
adobe al añadirle paja de avena 
en el departamento de Puno. 

3% con paja de 
avena en 
proporción al peso 
por unidad de 
adobe                               

 
Ficha de 

observación 

¿Cuál será la influencia en la 
resistencia a la compresión axial por 
murete de adobe al añadirle paja de 
avena en el departamento de Puno? 

Determinar la influencia en la 
resistencia a la compresión axial 
por murete de adobe al añadirle 
paja de avena en el departamento 
de Puno. 

La adición de paja de avena 
mejorara la resistencia a la 
compresión axial por murete de 
adobe al añadirle paja de avena 
en el departamento de Puno. 

5% con paja de 
avena en 
proporción al peso 
por unidad de 
adobe 

 
Ficha de 

observación 

¿Cuál será la influencia en la 
resistencia a la tracción de unidad 
de adobe al añadirle paja de avena 
en el departamento de Puno? 

Determinar la influencia en la 
resistencia a la tracción por unidad 
de adobe al añadirle paja de avena 
en el departamento de Puno. 

La adición de paja de avena 
mejorara la resistencia a la 
tracción por unidad de adobe al 
añadirle paja de avena en el 
departamento de Puno. 

  

 

 

Ficha de 
observación 



 
 

Anexo 2: Certificados De Laboratorio (Propiedades Físico Mecánicas 

Del Adobe Patrón Y Adición Con Paja De Avena) 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO 

                   

 

                

 

         

 

 

Fotografía 1. Preparación de materiales 
para la elaboración de adobes. 

Fotografía 2. Fabricación de adobes. 

Fotografía 3. Recolección de tierra para 
su análisis. 

Fotografía 4. Preparación de mezcla 
para la elaboración de adobes 

Fotografía 5. Pesado de paja de avena 
para la adición a los adobes 

Fotografía 6. Transporte de adobes 
para los ensayos de roturas 



 
 

ANEXO 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACION 

  

 



 
 

 

  

 



 
 

 

 

 



 
 

 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 


