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RESUMEN 

La finalidad de la investigación fue determinar la resistencia a compresión axial de 

adobes compactados con tres tipos de fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja 

toquilla, metodología a usar es de tipo aplicada, con enfoque cunatitativo y el diseño de la 

investigación experimental, para los cuales se consideró un total de 49 unidades de adobes 

compactados. Los resultados obtenidos en el laboratorio de UPN, demostraron que la 

resistencia axial del adobe patrón es 22.95 kg/cm² y al adicionarle fibra de coco en tamaño de 

5 y 7 cm, alcanzó un resistencia de 33.92 kg/cm2 y 40.12 kg/cm2 respectivamente; del mismo 

modo al adicionarle fibra de seudotallo de plátano en tamaño de 5 y 7 cm, se alcanzó un 

resistencia de 36.60 g/cm2 y 30.38 kg/cm2 respectivamente; y finalmente al adicionar paja 

toquilla en tamaños de 5 y 7 cm, se alcanzó un resistencia de 41.04 kg/cm2 y 36.40 kg/cm2 

respectivamente. Los resultados obtenidos si superan los valores requeridos por la NTP E.080 

- 2017 de 10.2 kg/cm², concluyendo que la hipótesis planteada si se cumple parcialmente, y la 

muestra con mejores resultados son los adobes compactados con paja toquilla. 

 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVES: adobe, fibras vegetales, resistencia.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

Desde sus inicios de la existencia del hombre, hoy en la actualidad y proyectándose al 

futuro, existe un común denominador donde este tiene como prioridad la necesidad de albergar 

y construir un lugar apropiado para salvaguardarse de los fenómenos climáticos, usando 

diversos materiales a medida que va desarrollando su capacidad constructiva, una de las 

experiencias más predominantes en este transcurso es la construcción del cual deriva el adobe 

(Sánchez, 2017). 

El adobe es uno de los materiales más antiguos y predominantemente usado para la 

construcción de vivienda alrededor del mundo; descubriendo ventajas tales como: mejorar su 

resistencia a los sismos mediante refuerzo de fibras naturales o sintéticas, se dispone del 

material en el lugar de su producción evitando el transporte, por sus propiedades térmicas 

permite reducir el consumo de energía para la climatización de la vivienda, preserva el medio 

ambiente de su vida útil pueden volver a utilizarse o asimilarse nuevamente al medio natural 

(Caballero et.al., 2010). Las formas arquitectónicas varían grandemente en función de las 

características de cada lugar, sin embargo, el material es esencialmente el mismo: agua y tierra; 

Precisamente es la fácil disponibilidad de estos elementos en el medio lo que ha convertido al 

adobe en uno de los materiales más utilizados en la construcción (Igarashi Hasegawa, 2009). 

El suelo es un material de origen natural y además está disponible en abundancia, es 

por ello, que ha sido utilizada alrededor del mundo. Su usó abre la posibilidad a la construcción 

sostenible, reduciendo el gasto en materiales de construcción industrializados, cubriendo las 

necesidades sociales y culturales de vivienda, al garantizar la satisfacción de demanda de 

vivienda a bajo costo y es amigable al medio ambiente (Ríos, 2010). 

La tierra en forma de unidad de albañilería (adobes) ha sido a lo largo de la historia uno 

de los materiales más utilizados para las construcciones de edificaciones en gran parte del Perú. 
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Sin embargo, debido a su vulnerabilidad a la acción y a los sismos, ha caído en un retroceso en 

su aplicación como material de construcción. 

Figura 1: 

Muestra el colapso de viviendas de adobe producidas por el    

terremoto de Pisco, 15 de agosto del 2007 Perú. 

 

                                              Fuente: Rubiños, 2009. 

Para los países como Colombia, México, Ecuador, Argentina, Bolivia y Perú, este tipo 

de edificaciones de tierra representa un patrimonio, para familias humildes que aún conservan 

esta tradición de viviendas que se niegan a dejar de existir, siendo Perú uno de los países más 

interesados en el estudio de este grandioso material de construcción, este país presenta gran 

vulnerabilidad sísmica y en la mayoría de partes aún se sigue utilizando este tipo de sistema 

constructivo, que hoy en día es considerado como una de las alternativas muy arriesgadas 

debido a los efectos sísmicos y fenómenos naturales con las lluvias e inundaciones que de una 

u otra forma afectan a esté y otros países de Latinoamérica (Mchenry, 2013). 

En nuestro país existen 7 millones 828 mil 571 viviendas particulares, de esta cantidad 

3 millones 688 mil 452 (47.1%), predomina en sus muros exteriores el adobe, tapial o quincha, 

piedra con barro, madera, estera, u otros materiales. De todos estos materiales las 

construcciones con adobe o tapial ocupan un puesto importante ya que alcanza un 33.6% (INEI, 

2013). 
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En paredes de las viviendas de Cajamarca y La Libertad predomina adobe, tapial y 

quincha. El INEI informó que del total de viviendas que tienen como material predominante 

en sus paredes el adobe, tapia o quincha (2 millones 774 mil 5), los departamentos de 

Cajamarca y La Libertad albergan al 10,9% (303 mil 183) y al 9,9% (274 mil 630) de estas 

viviendas. Por el contrario, los departamentos en donde estos materiales no son predominantes 

fueron Madre de Dios y Ucayali. 

El nuestro departamento de Cajamarca no es ajeno a esta realidad, ya que, existen 

construcciones de adobe muy antiguas, como es el Centro Histórico “Las Casonas” que de una 

u otra manera ha sido remodelado (Altamirano, 2019). 

Se hace mención que en las zonas altoandinas de nuestra región Cajamarca la paja o 

fibra, es usada para controlar las fisuras y agrietamientos que se presentan en el adobe y en el 

mortero para proceder al empastado de las paredes interior y exterior de las viviendas 

(Altamirano, 2019). 

En cuanto a los autores Vidal & Hormazobal, 2016, refutan que la importancia que 

cumplen las fibras vegetales, son parte de las fibras naturales y se pueden obtener de diferentes 

partes de las plantas como: semillas, tallos, hojas o frutos. En cuanto a la localización de la 

fibra en la planta, habitualmente se clasifican en dos grandes grupos, fibras blandas y fibras 

duras. 

Estados Unidos de América es el principal mercado importador de paja toquilla a nivel 

mundial con 30% de participación equivalente a un total importado de 596,458,000 de dólares 

por un monto importado de 221,537 toneladas en el 2004. Japón es el segundo mayor 

importador de productos de paja toquilla a nivel mundial, representado un 15% de participación 

en la actividad importadora mundial en función de los montos exportados de 299,314,000 de 

dólares y 135,132 toneladas (Vidal & Hormazobal, 2016). 
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Según Zegarra, 2010, en la provincia de Celendín y su distrito Sucre los pobladores 

utilizan la paja toquilla para la producción de sombreros. Es así como de la ancestral y ardua 

actividad sobre la tierra, en la siembra o en la cría, muy pronto, amplios sectores de hombres y 

mujeres pasaron a educar y disciplinar sus manos en la laboriosa y paciente tarea del trenzado 

de la paja toquilla. Desde entonces, un destino envuelve a un grueso sector de familias 

celendinas. 

 En el año 2021, Indonesia lideró la clasificación mundial de productores de cocos al 

registrar un volumen de producción superior a los 17 millones de toneladas métricas. Filipinas 

e India se situaron en segunda y tercera posición, respectivamente con 14.717,29 toneladas y 

14. 301,00 toneladas (Orús, 2023). 

El autor Altamirano & Cuevas, 2005, estudia la composición química de la fibra de 

coco, obteniendo como resultados: lignina 42.5%, celulosa 32.3%, pantanosa 14.7%, grasas 

saponificables 5.1%, grasas insaponificables 0.7%, cenizas 3.5%, y proteínas 1.2%. 

 

Tabla 1: 

Propiedades mecánicas de la fibra de coco. 

Propiedades mecánicas de la fibra de coco 

Longitud 25 - 350 mm 

Diámetro  0.10 – 0.40 mm 

Densidad absoluta 1.12 – 1.15 Gr/cm3 

Módulo de elasticidad  19 – 26 Gpa 

Resistencia a la última A Tensión  120 – 200 Mpa 

Elongación a la ruptuta  10 – 25 % 

Absorción de agua 130 – 180 % 

Fuente: (Altamirano & Cueva, 2005) 
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India es el mayor productor de bananas del mundo. Su producción fue de 32 toneladas 

en 2021-22, según la primera estimación anticipada de la Junta Nacional Horticultura (NHB). 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), 

India produjo una media de 29 toneladas cada año entre 2010 y 2017; el siguiente mayor 

productor fue China con 11 toneladas (FAO, 2022). 

Según el INEI, 2012, en el año 2000, el Perú no logra exportar por encima de 900 

toneladas, sin embargo, ya en los años siguientes se incrementa permanentemente el volumen 

y valor de las exportaciones de banano fresco (Cavendish Valery) la mayor parte dirigidas al 

mercado norteamericano que no aplica aranceles a sus importaciones, también se exporta al 

importante mercado europeo, aunque en menor proporción por sus medidas restrictivas. A 

partir del año 2005 las exportaciones hacia dicho mercado se hacen más transparentes, Perú 

aprovecha esta oportunidad aumentando las exportaciones hacia Europa y a la larga supera en 

importancia al norteamericano. Las exportaciones totales en el 2005 se incrementan en un 57% 

respecto al año 2004 (pasando de 27,2 mil toneladas a 42,8 mil toneladas). 

En base a la problemática surge la necesidad de poder reforzar los adobes compactados 

mediante la adición de fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla, la cual 

ayudará a mejorar sus propiedades de resistencia a la compresión axial, es por ello que, en la 

presente tesis nace la interrogante ¿Cuál es la resistencia a compresión axial de adobes 

compactados con adición de fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla, 

Cajamarca 2022? La investigación tiene como objetivo principal determinar la resistencia a 

compresión axial de adobes compactados con tres niveles de fibra de coco, fibra de seudotallo 

de plátano y paja toquilla. 

Por lo tanto, en la búsqueda de antecedentes para el desarrollo de la presente 

investigación se realizó una revisión sistemática de artículos, tesis y libros. Con la finalidad de 

investigar el comportamiento de la adición de fibras y pajas al adobe compactado, por 

diferentes autores a nivel internacional, nacional y local como: 

Mostafa & Uddin, 2016, en su artículo científico denominado “Análisis experimental 

del bloque de tierra comprimido (CEB) con fibras de plátano que resisten las fuerzas de 

flexión y compresión”, realizado en el Departamento de Ingeniería civil de la Universidad de 
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Alabama (USA), Birmingham; tuvieron como objetivo principal mostrar que estos aglutinantes 

tradicionales pueden ser reemplazados por alternativas ecológicas y sostenibles a partir de 

desechos no utilizados es decir, fibras de plátano, para lo cual, realizaron ensayos de 

compresión y flexión usando fibras con longitudes 50 mm y 60 mm, teniendo como resultado, 

que la resistencia a compresión con longitudes de 50 mm y 60 mm alcanzaron los valores más 

altos de 67.0973 kg/cm2 y 65.9756 kg/cm2 respectivamente, por lo que, se puede decir que las 

fibras de plátano son esenciales para la elaboración de bloques de adobes ya que a menor 

longitud la resistencia a la compresión aumenta. 

A nivel nacional, Ticona, 2019, en su investigación denominada: “Análisis 

comparativo entre el adobe tradicional y el adobe reforzado con fibras de coco, 

Huancané, Puno - 2019”, tuvo como objetivo principal analizar la influencia de dosificación 

adecuada de fibra de coco para el adobe reforzado con respecto al adobe tradicional. La 

investigación fue de tipo experimental con enfoque cuantitativo, la población y muestra estuvo 

constituida por 64 und de adobes, 16 fueron elaborados para adobe patrón y 48 und en base a 

dosificación del 0.5%, 1% y 2% de fibra de coco de las cuales se realizaron pruebas de 

resistencia a la compresión obteniendo como resultado para el adobe patrón una resistencia a 

la compresión de 14.2 kg/cm2, y para porcentajes del 0.5%, 1% y 2% de fibra de coco se 

obtuvieron resistencias del 13.6 kg/cm2, 12.7 kg/cm2 y 11.3 kg/cm2 . Por lo que se concluye 

que a mayor porcentaje de fibra la resistencia disminuye. 

A nivel Cajamarca, Lobato, 2017, en su investigación denominada: “Resistencia a la 

compresión y flexión del adobe compactado con adición de paja Toquilla- Cajamarca 

2017”, publicada por la Universidad Privada del Norte, tuvo como objetivo principal 

determinar la resistencia a la compresión y flexión del adobe compactado con adición de paja 

toquilla. La metodología empleada fue de tipo experimental se elaboraron 56 muestras de 

adobe compactado las cuales fueron ensayadas para determinar la resistencia a la compresión 

axial y flexión del adobe compactado con la adición de paja toquilla en longitudes de 1, 2 y 3 
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pulgadas teniendo como resultado resistencias a la compresión axial de 32.643 kg/cm², 29.00 

kg/cm² y 30.684 kg/cm² respectivamente con un incremento de 38.5% con respecto a la muestra 

patrón de 22.215 kg/cm². Por lo que se concluye que a menor longitud se incrementa la 

resistencia volviéndose más compacta. 

Asimismo, Chávez, 2019, en su investigación denominada: “Propiedades físicas y 

mecánicas del adobe compactado con incorporación de fibras de coco – Cajamarca 2018”, 

tuvo como objetivo principal determinar las propiedades físicas y mecánicas del adobe 

compactado, para la muestra patrón y los tres niveles de porcentaje de incorporación de fibras 

de coco al 0.25%, 0.50% y 0.75%. La metodología empleada fue de tipo experimental se 

elaboraron 68 und de adobe compactado de las cuales 24 fueron ensayadas a la resistencia a la 

compresión axial teniendo como resultado resistencias para un adobe patrón de 28.21 kg/cm2 

y para porcentajes del 0.25%, 0.50% y 0.75%, con la incorporación de fibras de coco, se 

obtuvieron resistencias de 36. 83 kg/cm2, 32.72 kg/cm2 y 23.30 kg/cm2. Por lo que se concluye 

que las fibras de coco si contribuyen significativamente mejorando la resistencia a compresión 

axial. 

Salazar, 2017, en su trabajo de investigación denominado “Resistencia a la 

compresión axial del adobe compactado con adición de fibra de maguey, Cajamarca 

2017”, tuvo como objetivo determinar la resistencia a la compresión axial del adobe 

compactado con adición de fibra de Maguey, el tipo de investigación fue experimental, se 

realizaron ensayos de laboratorio en la Universidad Privada del Norte para la obtención de las 

propiedades físicas del material (contenido de humedad, límites de Atterberg, peso específico 

y Proctor modificado), se elaboraron 50 und de adobe compactado con la máquina CIVAN 

RAM donde 10 fueron de manera tradicional y 40 con la adición de fibra de maguey en 

porcentajes del 0.25%,0.50%,0.75% y 1% teniendo como resultado una resistencia a la 

compresión promedio de 19.82 kg/cm2 para un adobe sin la incorporación de fibra de maguey 

y con la incorporación de maguey en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% se lograron 
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obtener resistencias de 24.75, 23.93, 23.49 y 21.89 kg/cm2. En conclusión, podemos decir, que 

a mayor porcentaje de fibra la resistencia del adobe compactado disminuye. 

Además, Martinez, 2019, en su tesis denominada “Influencia del Tipo y Porcentaje 

De Fibras Naturales Sobre la Compresión y Flexión En Adobes Para Construcciones De 

La Libertad”, tuvo como objetivo general evaluar la influencia del tipo y porcentaje en peso 

de fibras naturales sobre la resistencia a la compresión y flexión en adobes para construcciones 

de la Libertad, haciendo uso de fibras naturales en 4 variedades como ichu, junco, bagazo de 

caña y pajilla de arroz a diferentes proporciones (0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%), con una 

longitud previamente definida de 5 cm para cada tipo de fibra. De esta investigación se puedo 

concluir que las proporciones tomadas por el autor de las fibras, la que mayor resistencia género 

es la del 1% del total de probetas para ser ensayadas en la resistencia a la compresión y flexión 

del adobe; obteniendo como resultado en la compresión, que la fibra de ichu aumenta su 

resistencia a compresión en 16.96 kg/cm2, la fibras de junco en 13.68 kg/cm2, la pajilla de arroz 

en 10.88 kg/cm2 y bagazo de caña en 20.70 kg/cm2, siendo el bagazo de caña la resistencia más 

alta alcanzada en comparación a las otras. Asimismo, las resistencias a flexión fueron de 9.90 

kg/cm2 pajilla de arroz, bagazo de caña 15.75 kg/cm2, paja ichu 7.26 kg/cm2 y junco 4.54 

kg/cm2, por lo que se puede decir que las fibras analizadas influyen positivamente en la 

elaboración del adobe. 

Es necesario hacer alusión algunos conceptos más relevantes que constituirán nuestro marco 

teórico, el cual nos ayudará a analizar y entender nuestra investigación. 

El suelo, es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de la 

desintegración, alteración física y/o química de las rocas y de los residuos de las actividades 

de los seres vivos que sobre ella se asientan (Villalaz, 2005). Además (crespo, 2000), define al 

suelo que está compuesto por diferente granulometría y, asimismo, la norma NTP 339.134, 

1999 y el libro de Mecánica de Suelos y Cimentaciones define en tres tipos que son arena, 

limos y arcilla. 
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El suelo para la elaboración de adobe es el material básico que interviene en mayor 

proporción en la conformación del bloque. Debemos desechar la capa superficial que posee 

restos orgánicos. Es preferible la capa que está por debajo de 30 a 60 cm según el terreno. Los 

componentes de la tierra son: arena (grano grueso sin cohesión), limo (grano fino sin cohesión) 

y arcilla (grano fino con gran cohesión). Y las arcillas son el aglutinante natural de las partículas 

más grandes, los limos y las arenas conforman el esqueleto resistente que soportan las cargas 

y evitan la fisuración, ya que si hay exceso de arena el bloque puede deshacerse al desmoldarlo. 

Si el porcentaje de arcilla es excesivo el bloque se pega al molde y al tratar de desmoldarlo se 

desprenden pedazos de las caras del bloque o incluso puede llegar a romperse. Esto mismo 

sucede cuando hay un exceso de humedad en la mezcla, la proporción óptima de cada uno de 

ellos podríamos establecerla en: Arcilla (5 a 35%), Limo (0 a 20%), Arena (40 a 80%). 

(Etchebarne, 2006). 

Adobe, se lo define como un bloque macizo de tierra sin cocer, o también es un 

elemento de tierra desecada con forma prismática, que normalmente es reforzado en nuestro 

medio con fibras vegetales o sintéticas que mejore su estabilidad frente a agentes externos 

según la NTP E.80 (2006).  

 Varias investigaciones realizadas por diferentes autores nos presentan tres tipos de 

adobe. 

Adobe tradicional, se define como una unidad de tierra cruda, que está mezclada con paja y 

agua dicha mezcla es puesta en moldes de madera y se dejan secar al sol hasta que se puede 

retirar el molde y se expone nuevamente al sol para terminar el proceso de secado de dicha 

pieza. (Alday (2014). 

Adobe compactado, es una alternativa en la que se aprovecha las ventajas del adobe 

tradicional para minimizar sus desventajas de resistencia, al ser mezclado adecuadamente los 

ingredientes del adobe tradicional y luego a éstos agregarle una fuerza de compactación con 
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una prensa se logra un material más homogéneo, el efecto que la compactación produce, se 

refleja en el aumento en la densidad del adobe, incrementando su resistencia mecánica, debido 

a que se disminuye la porosidad (Ríos, 2010).  

Adobe estabilizado, es cuando al adobe se adicionan otros materiales como: asfalto, cemento, 

cal, fibras o pajas vegetales, etc. Con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la 

compresión y estabilidad ante la presencia de humedad (MVCS, 2017).  

Estabilizantes; ya que, hay una gran variedad de suelos y materiales disponibles para usar 

como estabilización sostenible del adobe; está plateada realizarla con fibras y pajas naturales 

con la finalidad de cumplir con los estándares de calidad de la elaboración del adobe, los 

estabilizadores cumplen tres funciones: Unir las partículas del material para que los muros sean 

más resistentes, impermeabilizar y hacer que los muros y bloques soporten mejor la contracción 

y dilatación a la que se verán sometidos. Con la finalidad de mejorar sus condiciones de 

resistencia a compresión y estabilidad ante la presencia de humedad (Ruiz, 2008). 

Fibra, son estructuras delgadas, largas y unidimensionales. Que se puede doblar con gran 

facilidad teniendo como propósito la composición de tejidos, así mismo pueden ser 

clasificaciones según su origen como: naturales (animales y vegetales), artificiales (fibras 

naturales regeneradas por un proceso químico) y mineral (acero, vidrio y carbono) (Hernández, 

2015). 

Fibra de coco, es una fibra multicelular con un alto grado de dureza y rigidez debido a sus 

componentes principales que son, el leño y la celulosa; en cuanto a sus características 

principales, la baja conductividad de calor, buena resistencia al impacto, la resistencia a las 

bacterias y la resistencia al agua, también la resiliencia y durabilidad hacen de la fibra de coco 

el material óptimo para el aislamiento acústico y térmico, puede ser utilizada en la construcción 

de edificaciones como en las industrias. Cada unidad de coco puede generar hasta 125 gramos 

de fibras de coco. 
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En 2006, Norberto Emmanuel Nava Valladares, egresado del instituto politécnico 

nacional, desarrolló la patente de un chaleco antibalas fabricado con fibras de coco, este 

funciono perfectamente. Así que, en cuanto a resistencia constructiva, es un material confiable 

(Humphrey, 2017). 

                                                Figura 2: 

                                                Fibras de coco 

 

                                                          Fuente: Extraído de Hiral y Alka (2018) 

 

Fibra de seudotallo de plátano, El plátano pertenece a la familia de las musáceas, especie 

musa paradisiaca, es una planta herbácea, es decir; no tiene un tallo leñoso. Dentro de su 

morfología posee un pseudotallo que puede alcanzar una altura de 7.5 m y un diámetro de 0.4 

m, está formado por vainas foliares que contiene fibra con suficiente resistencia para mantener 

la planta en posición vertical (Assis et al., 2015). 

La fibra de plátano es actualmente un producto de desecho del cultivo del plátano y no se utiliza 

adecuadamente. Una gran cantidad del tronco del plátano no es usada para la producción de 

fibra y la extracción de fibra del tronco del plátano no es una práctica común, dado que el 

comportamiento de la fibra proporciona una importante pista sobre su uso como refuerzos en 

materiales de construcción (Mostafa & Uddin, 2016). 
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            Figura 3: 

           Planta de plátano. 

 

                Fuente: (López & Gómez, 2014). 

 

Paja Toquilla, También denominada científicamente (Carludovica Pálmate) que significa 

"Como una palma" es un arbusto de la especie de las palmeras que carece de tronco, su raíz es 

un tubérculo similar a la papa, del cual nacen los peciolos que llegan a medir hasta tres metros 

de alto, es de producción continua, es por ello, que la planta puede ser cultivada en cualquier 

periodo del año, cada uno de estas palmeras dan alrededor de 15 a 20 cogollos; no necesita de 

constante cuidado, la madurez necesaria para el corte se da a los tres años (Suárez,2011). 

                                       

                                        Figura 4: 

                                       Paja Toquilla. 

 

                                                Fuente: Extraído de periódico cultural vistazo (2016). 
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Resistencia a la compresión, se entiende como la capacidad para soportar una carga y se 

analiza mediante el esfuerzo que experimenta el material ante una determinada carga, que es 

programada gradualmente, hasta someterse la máxima carga que pueda soportar, se emplea 

fundamentalmente para determinar si el material cumple con los requerimientos de la 

resistencia especificada (MVSC, 2017). 

Según el esfuerzo máximo que puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento 

norma E.080, esfuerzo admisible es de 𝑓𝑜=1.0 𝑀𝑃𝑎=10.2 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2. El término esfuerzo, en la 

compresión, se refiere a la magnitud de la fuerza por unidad de área. La compresión, es una 

presión que tiende a causar una reducción de volumen (Juárez, 2015). 

 𝑓𝑏 =
𝑃𝑢

𝐴
 

 Donde: 

 fb: Resistencia a la compresión axial (kg/cm2). 

 Pu: Carga aplicada (kg). 

 A: Área de aplicación de la carga (cm2). 

1.2. Formulación del problema  

¿Cuál es la resistencia a compresión axial de adobes compactados con adición de fibra 

de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla, Cajamarca 2022? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Determinar la resistencia a compresión axial de adobes compactados con tres tipos de 

fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla. 

 

1.3.2. Objetivo Específico 

➢ Determinar propiedades físicas y mecánicas para la realización del adobe. 
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➢ Elaborar adobes compactados con diferentes adiciones de fibras vegetales en 

tamaños de 5 y 7 cm. 

➢ Comparar la resistencia de un adobe patrón con la resistencia de los adobes con 

adición de fibras vegetales en tamaños de 5 y 7 cm. 

 

1.4. Hipótesis 

Al adicionar fibras de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla, la resistencia 

a compresión axial aumenta en más de 10% del adobe compactado. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

Tipo de Investigación 

La investigación utilizada es del tipo aplicada, porque se busca conocer una realidad 

problemática, analizar datos y parámetros para el diseño y tanto como para la elaboración de 

bloques de adobes (Borja, 2016), el tipo de enfoque es cuantitativo, ya que la investigación está 

orientada a lograr conocimientos a partir de la adición de fibra de coco, fibra de seudotallo de 

plátano y paja toquilla, buscando incrementar la resistencia del adobe compactado, este 

enfoque utiliza la recolección de datos para probar la hipótesis con base en la medición 

numérica y el análisis estadístico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar 

teorías (Hernández et al., 2014). 

El diseño de la investigación es experimental, se usa cuando el investigador no solo 

identifica las características que se estudian, sino que manipula la variable independiente para 

controlar el aumento o disminución de la resistencia a la compresión del adobe compactado 

con adición de fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla con el fin de observar 

los resultados de la investigación, para recolectar y analizar los datos (Grajales, 2000). 

En esta investigación se trata de un diseño experimental porque se realizará bloques de 

adobe compactado con tres tipos de fibras naturales para determinar su comportamiento a 

compresión axial. 

 

 

  

 

  

DONDE: 

 M = Muestra  

  M    A    R 

Figura 5:  

Diseño de investigación. 
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A: Adición de fibras de coco, seudotallo de plátano y paja toquilla en tamaños de 5 y 

7 cm. 

R: Resistencia a compresión axial. 

 

Finalmente, por todo lo mencionado líneas arriba se presenta una tabla resumen que abarca el 

diseño de la investigación según cada criterio. 

               Tabla 2: 

              Diseño de investigación. 

CRITERIO  
TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Tipo de investigación:  
APLICADA 

Enfoque de la investigación:  CUANTITATIVO 

Diseño de la Investigación: EXPERIMENTAL 

 

Población y muestra 

Unidad de estudio 

Son las unidades de adobe compactado. Que se someterá al ensayo de resistencia a 

compresión axial, mediante ensayos que se realizaran a cabo en el laboratorio de acuerdo con 

la Norma E-080 del (RNE). 

Población  

La población también conocida como universo, es el conjunto o la totalidad de 

elementos que se van a estudiar. Los elementos de una población lo conforman cada uno de los 

individuos asociados, debido a que comparten alguna característica en común (Mazariegos 

Franco, 2003).  

Para la investigación, la población es igual a la muestra ya que es intencionada y a 

conveniencia del autor, el cual se realizaron un total de 49 unidades de adobes compactados, 

siguiendo la norma que se describe en la muestra. 
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Muestra 

 “La muestra es una parte de la población en la que la elección de los implicados es 

independiente de la posibilidad, pero si es dependiente del proyecto de investigación” 

(Baptista, et al. 2014).  

Teniendo en cuenta que la muestra es no probabilística, es por ello por lo que la 

selección de la muestra estará regida a la norma E-080 Diseño y Construcción con Tierra 

Reforzada (2017), específica que se deben ensayar como mínimo 6 cubos de adobes para la 

resistencia a la compresión y la norma ASTM C-67 indica mínimo 5 mitades de unidades. En 

total se realizaron 70 unidades de adobes compactados, 10 unidades por cada muestra de los 

cuales se ensayaron un total de 7 unidades por cada muestra haciendo un total de 49 unidades 

de tamaño regular, de manera que los adobes tuvieran un tamaño similar. 

       Tabla 3: 

       Cantidad de adobes para el ensayo resistencia a compresión. 

Cantidad de adobes 

  Fibras / Pajas 

Prueba Patrón Coco 
Seudotallo de 

plátano Toquilla 

    5 cm 7 cm 5 cm 7 cm 5 cm 7 cm 

Compresión 07 07 07 07 07 07 07 

Subtotal 07 07 07 07 07 07 07 

Total 49 unidades 

A continuación, se describe las variables en estudio. 

Variable Independiente: 

Es la variable que produce el efecto o es la causa de la variable dependiente, se la representa 

por la letra “X” (Borja Suárez, 2012). 

Variable Dependiente: 

Es el resultado o efecto producido por la acción de la variable independiente, se la representa 

por la letra “Y”. Así se puede definir la relación Y= f(x), (Borja Suárez, 2012). 

                  Figura 6: 

                 Variable independiente y variable dependiente de la investigación. 
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                   Nota: La figura muestra la variable independiente respecto de la variable dependiente. 

Los criterios de Inclusión y Exclusión tomados en cuenta en la revisión sistemática 

para obtener los antecedentes de la investigación, fueron los siguientes: 

Tabla 4: 

Criterios de inclusión y exclusión. 

Criterios de Inclusión 
Criterios de Exclusión 

• Las investigaciones están en el rango 

de los últimos 10 años. 

• Las investigaciones se relacionan con 

la variable dependiente y/o 

independiente. 

• Las investigaciones cuentan con una 

metodología del tipo experimental. 

• Las investigaciones no están en el 

rango de los últimos 10 años. 

• Las investigaciones que no se 

relacionen con la variable dependiente 

y/o independiente. 

• Las investigaciones no cuentan con 

una metodología del tipo experimental. 

 

Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnica de observación directa 

La técnica que se utilizó fue de observación directa desde el diseño de mezclas, el análisis de 

contenido de humedad, límites de consistencia, granulometría y el ensayo de compresión axial 

de los adobes patrón y los adicionados con fibra de coco, fibra de seudotallo plátano y paja 

toquilla en tamaños de 5 cm y 7 cm.  

VARIABLE
INDEPENDIENTE (X)

Porcentaje de adición de 
fibra de coco, fibra 
seudotallo de plátano y 
paja toquilla. 

Investigador manipula.

VARIABLE
DEPENDIENTE
(Y)

Resistencia a la 
compresión axial de 
adobes.

La respuesta en función de la
manipulación.



 

Bach. Diaz Cordova, Telmo           Pág. 29 

 

COMPRESIÓN AXIAL DE ADOBES COMPACTADOS 

CON ADICIÓN DE FIBRA DE COCO, FIBRA DE 

SEUDOTALLO DE PLATÁNO Y PAJA TOQUILLA, 

CAJAMARCA 2022. 

Los instrumentos de recolección fueron protocolos establecidos en laboratorio de concreto de 

la universidad Privada del Norte - Cajamarca los necesarios para cumplir con los objetivos, los 

cuales se describen a continuación: 

Tabla 5: 

Matriz de técnicas de recolección de datos e instrumentos. 

OBJETIVO 

ESPECÍFICO 

INDICADOR TÉCNICA INSTRUMENTO FUENTE 

 

 

 

 

 

 

Determinar las 

propiedades físicas y 

mecánicas para la 

realización del adobe. 

 

Elaborar adobes 

compactados con 

diferentes adiciones de 

fibras vegetales en 

tamaños de 5 y 7 cm. 

Contenido de 

Humedad  

MTC E 108 – 

ASTM D2216- 

NTP 339.127 

Límites de 

plasticidad 

ASTM D4318- 

NTP 339.130 

Análisis 

granulométrico 

por Lavado 

ASTM D421 

Proctor 

Modificado 

MTC E115 - 

ASTM D1557-  

NTP 339.141 

 

 

 

 

 

 

 

Observación 

directa 

 

 

 

 

 

 

 

Protocolo y hoja de 

datos de Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

Universidad 

Privada del 

Norte 

Cajamarca 

Comparar la resistencia 

de un adobe patrón con 

la resistencia de los 

adobes con adición de 

fibras vegetales en 

tamaño de 5 y 7 cm. 

Ensayo de 

resistencia a la 

compresión E-

080 RNE 

Observación 

directa 

Protocolo y hoja de 

datos de Excel. 

Universidad 

Privada del 

Norte 

Cajamarca 

A continuación, se presenta uno de los protocolos hecho mención líneas arriba. 
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  Figura 7: 

  Protocolo de laboratorio para ensayos de resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

Se indica el nombre 

de la tesis y datos 

generales del 

espécimen cual está 

sometiendo a 

compresión. 

Se indica los 

resultados de la 

deformación y el 

esfuerzo a la que ha 

sido sometido el 

espécimen. 

Se indican los datos 

generales del 

asesor, coordinador 

de laboratorio y del 

tesista. 
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Técnica de análisis de datos 

Con las fichas utilizadas en la recolección de datos, se procedió a realizar el trabajo de gabinete, 

con el objetivo de poder procesar los datos obtenidos y someterlos a un análisis que permita 

establecer comparaciones entre las variables en estudio, de tal manera lograr dar respuesta a la 

pregunta de investigación y poder comprobar la hipótesis plateada. Se tuvo como instrumento 

el programa computacional Excel, en el cual se crearon hojas de cálculo para procesar los datos 

obtenidos y así poder proceder al análisis y discusión de los resultados. 

Procedimiento de recolección de datos 

Trabajo de pre-gabinete: 

En esta etapa se realizó la revisión de tesis y artículos científicos para la obtención de 

antecedentes y bases teóricas referente al incremento de fibra de coco, fibra de seudotallo de 

plátano y paja toquilla con un tamaño de 5 y 7 cm, con un porcentaje de 0.5% respecto a la 

cantidad de muestra. 

Trabajo de campo: 

Dentro del trabajo de campo lo principal que se realizó es la elección de la cantera, ya que la 

tierra no es un material de construcción estandarizado sus propiedades varían dependiendo del 

lugar, por lo tanto, es necesario realizar los ensayos en el laboratorio de suelos de la 

Universidad Privada del Norte- Cajamarca, para el cual se tuvo en consideración las guías de 

cada ensayo. 
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A continuación, se detalla cada etapa del trabajo de campo. 

Obtención de la muestra (tierra): En esta etapa se eligió la cantera en el centro poblado de 

Pariamarca - Cajamarca, porque es uno de los centros poblados con fácil acceso, de igual 

manera se observó que dicho centro poblado se encuentra en proceso de una expansión 

territorial, por lo cual se estimó que la presente tesis contribuirá a tener un sustento técnico 

para futuras construcciones en la zona. Para la extracción del material se realizó mediante 

excavación manual y luego se realizó el cuarteo respectivo del material in situ para 

posteriormente hacer el análisis de estudios del suelo, los cuales cumplieron con los parámetros 

de la NTP E 080, para la elaboración de adobes compactados. 

Ubicación de la cantera: 

 Departamento: Cajamarca 

 Provincia: Cajamarca 

 Distrito: Cajamarca 

 Centro Poblado: Caserío Pariamarc  

1.Obtención de la
muestra (tierra).

2.Obtención de las
fibras de coco,
seudotallo de plátano
y paja toquilla en
dimensiones de 5 a 7
cm.

3.Elaboración de
ensayos en el
Laboratorio "UPN".

4.Elaboración del
diseño de mezcla
(tierra).

4.Elaboración del
adobe compactado.

5.Resistencia a la
Compresión de
adobes
compactados a los
28 días de secado -

E080.

Figura 8: 

Etapas del trabajo de campo. 
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      Figura 9: 

     Ubicación de la cantera “Pariamarca”. 

 

Obtención de las fibras: 

La fibra de coco fue extraída del lugar de la provincia de Jaén está ubicada a 323.9 km, al 

norte de Cajamarca y a una altitud de 729.00 metros sobre el nivel del mar. 

Ubicación de donde se obtuvo la fibra de coco.  

Departamento: Cajamarca 

Provincia: Jaén  

Distrito: Jaén  
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Figura 10: 

Ubicación de fibras de coco “Jaén”. 

 

Fibra de seudotallo de plátano fue extraída del lugar del centro poblado puerto ciruelo está 

ubicada a una hora y media de la provincia de Jaén, al norte de Cajamarca y a una altitud de 

750.00 metros sobre el nivel del mar. 

Ubicación de donde se obtuvo la fibra de seudotallo de plátano.  

Departamento: Cajamarca 

Provincia: San Ignacio  

Distrito: Huarango 

Centro poblado: Puerto ciruelo 
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Figura 11: 

Ubicación de las fibras de seudotallo de plátano "Puerto ciruelo". 

 

 

El procedimiento que se realizó para obtener la fibra de seudotallo de plátano es lo siguiente: 

Primeramente se seleccionó y cortó los troncos de seudotallo de plátano, en seguida se abrieron 

y separaron las capas del tallo de plátano, para proceder a un previo lavado y luego con el 

apoyo de una escobilla metálica raspar las capas y así poder obtener las fibras de la materia 

blandas, posteriormente obtenidas las fibras de seudotallo de plátano se pusieron a secar en 

estufa a 80°C por espacio de 12 horas, a fin de eliminar los restos de agua y dejar expuesta la 

verdadera superficie de las fibras y finalmente se ha trasladado a la ciudad de Cajamarca, para 

su procesamiento siendo así, ha sido cortado en longitudes de 5 y 7 cm. 
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Figura 12: 

Elaboración de la fibra de seudotallo de plátano. 

  

 

 

 

Paja Toquilla: fue extraída del lugar de la provincia de Celendín, lugar donde se comercia este 

producto y se enfrenan sombreros, después del acabado del sombrero se desechan segmentos 

restantes de la paja toquilla, está ubicada a 102.00 km, y a una altitud de 2645.00 metros sobre 

el nivel del mar. 

Según Mohanty et. al., 2005, también otros autores como Sepúlveada, 2014, Aguirre et. al., 

2007 y Hernández, 2005, aportan que las fibras de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja 

toquilla tiene ciertas ventajas y desventajas, las cuales se describen a continuación. 

Ubicación de donde se obtuvo la paja toquilla.  

Departamento: Cajamarca 

Provincia: Celendín 
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Figura 13: 

 Ubicación de la paja toquilla "Celendín". 

 

Tabla 6: 

Ventajas y desventajas de las fibras de coco, seudotallo de plátano y paja toquilla. 

Fibra / Paja Ventaja Desventaja 

 

 

Fibra de coco 

❖ Menor densidad. 

❖ Alta resistencia al 

impacto y a la fatiga. 

❖ Costo económico  

❖ Recurso renovable y 

biodegradable. 

❖ Alta capacidad de 

retención de agua  

❖ Baja densidad dimensional. 

❖ Alta sensibilidad de las fibras 

a efectos ambientales como la 

temperatura y humedad. 

❖ Propiedades mecánicas son 

inferiores con relación a las 

fibras sintéticas. 

❖ Baja resistencia microbiana y 

susceptibilidad a la 

putrefacción. 
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Fibra de 

seudotallo de 

plátano 

❖ Resistencia a las 

deformaciones. 

❖ Reducción del dióxido de 

carbono. 

❖ Resistente al fuego 

❖ Costo económico  

❖ Recurso renovable y 

biodegradable. 

❖ Baja adhesión con matrices 

poliméricas hidrofóbicas. 

❖ Envejecimiento prematuro y 

degradado. 

❖ Condiciones climáticas   

 

 

Paja toquilla 

❖ Aislamiento acústico 

❖ Rigidez 

❖ Alta resistencia mecánica 

❖ Resistencia a la humedad  

❖ Costo económico  

❖ Recurso renovable y 

biodegradable. 

❖ Tradicional, suave, 

resistente, buena calidad. 

❖ En relación con el junco, su 

valor monetario es un poco 

más elevado. 

 

Elaboración de los ensayos: se realizó en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte 

–Cajamarca. 

Ensayos realizados en laboratorio 
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Figura 14: 

Ensayos realizados en laboratorio. 

 

 

Se describe brevemente el siguiente proceso de cada ensayo realizado 

CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP
339.127,1999 - MTC E 108,2000)

LÍMITES DE PLASTICIDAD (NTP
339.129,1999 - ASTM D 4318, 2008)

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
POR LAVADO (NTP 339.128,1999)

PROCTOR MODIFICADO
MÉTODO A (NTP 339.141, 1999)

RESISTENCIA A COMPRESIÓN
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Contenido de Humedad 

Este ensayo se realizó con la norma NTP 339.127,1999 – MTC E 108, 2000; primeramente, se 

tomaron tres muestras de suelo húmedo, las cuales se colocó en bolsas y sacos el material para 

no alterar su humedad, y luego se las peso en sus respectivas taras (siendo estas pesadas 

previamente) antes de ser colocadas al horno. Finalmente, pasadas las 24 horas se pesó 

nuevamente cada muestra seca y se realizó el procesamiento de datos en gabinete. 

Límites de plasticidad  

Este ensayo se realizó con la norma NTP 339.129,1999 – ASTM D 4318, 2000; el cual nos 

permite clasificar el suelo se realizó el ensayo de límite líquido, límite plástico y por la 

diferencia se calculó el índice de plasticidad. 

Primeramente, se colocó un aproximado de 500 gr en un recipiente de porcelana, luego se fue 

agregando una ligera cantidad de agua otorgándole consistencia a la mezcla uniforme mediante 

una espátula, se colocó una porción de pasta en la copa de casagrande y se realizó una ranura 

con el acanalador en el centro de la proporción del material colocado, para proceder a dar 

ligeros golpes mediante la manija y así obtener el número de golpes con el cual dicha abertura 

cierre por completo. Finalmente se tomó una muestra para ser colocada al horno, dicho ensayo 

se realizó tres veces con la finalidad de obtener una línea promedio que determine el límite 

líquido a los veinticinco golpes. 

 Análisis granulométrico por lavado  

 Este ensayo se realizó con la norma NTP 339.128,1999; consiste en determinar la composición 

de tamaño de las partículas del suelo, que a través de una serie de tamices que van 

progresivamente de una abertura mayor a una menor, para determinar la distribución del 

tamaño de las partículas del suelo.  
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Tabla 7:  

Juego de tamices. 

Tamiz 3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 

Abertura (mm) 75.00 62.50 50.00 37.50 25.00 19.00 12.50 9.50 4.75 2.36 

 

Tamiz N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200 

Abertura (mm) 2.00 1.18 0.85 0.60 0.43 0.30 0.18 0.15 0.08 

Fuente: Norma técnica peruana 339.128. 

Tipo del suelo  

Este ensayo se realizó con la norma ASTM D 2487, 2003 teniendo en cuenta el sistema de 

clasificación SUCS. Se clasifica el tipo de suelo para usarlo en el adobe y conocer que el 

componente que más presenta es la arcilla. 

Entre los distintos estudios tendientes a encontrar un sistema de clasificación que amortice los 

distintos campos de aplicación de mecánica de Suelos, destacado por el doctor A. Casagrande 

en la Universidad de Harvard, los cuales cristalizaron en el conocido “Sistema de Clasificación 

de Aeropuerto”, así inicialmente llamado; debido a que estaba orientado para uso en aquel tipo 

de obras (Juárez y Rico, 2009). 

Este sistema considera que las propiedades mecánicas e hidráulicas de los suelos constituidos 

por las partículas menores que la malla N° 200, pueden proceder cualitativamente a partir de 

sus características de plasticidad, en cuanto a los suelos formados por partículas mayores que 

la malla mencionada, el criterio básico de clasificación es aún granulométrico de un material; 

sí puede usarse como base de clasificación en los materiales granulares. 

Sistema unificado de clasificación de suelos 

Según lo mencionado anteriormente, este sistema está basado en el Sistema de Clasificación 

de Aeropuertos, hasta el grado que puede decirse que es el mismo con ligeras modificaciones. 
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El sistema cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo ambos por el cribado a través de 

la malla N° 200; las partículas gruesas son mayores que dicha malla y las finas menores; un 

suelo se considera “grueso” si más del 50% de sus partículas son gruesas y “fino”, si más de la 

mitad de sus partículas en peso, son finas. 

Se describirán en primer lugar los diferentes grupos referentes a suelos gruesos. 

a) Suelos gruesos:  

✓ Gravas y suelos en que predominen éstas, su símbolo representativo es G. 

✓ Arenas y suelos arenosos, símbolo representativo S.  

Las gravas y las arenas se separan por la malla N° 4, de manera que un suelo 

pertenece al grupo representativo G, si más del 50% de su fracción gruesa no pasa 

la malla N° 4 y es del grupo representativo S, en caso contrario (Norma E.080, 

2006). 

b) Suelos finos 

✓ Limos inorgánicos, su símbolo representativo es M. 

✓ Arcillas inorgánicas, su símbolo representativo es C. 

✓ Limos y arcillas orgánicas, su símbolo representativo es O. 

Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdivide, según su límite líquido, en dos 

grupos. Si éste es menor de 50%, es decir, si son suelos de compresibilidad baja o media, se 

añade al símbolo genérico la letra L obteniéndose por esta combinación los grupos ML, CL y 

OL. Los suelos finos con límite líquido mayor de 50% o sea de alta compresibilidad, llevan 

tras el símbolo genérico la letra H, teniendo así los grupos MH, CH y OH. 

Ha de notarse que las letras L y H, no se refieren a baja o alta plasticidad, ya que, esta 

propiedad del suelo, como se ha dicho, ha de manifestarse en función de dos parámetros (Límite 

Líquido e Índice de Plasticidad), mientras que en el caso actual sólo el valor del límite líquido 
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interviene. Por otra parte, ya se hizo notar que la compresibilidad de un suelo es una función 

directa del límite líquido, de modo que un suelo es más compresible a mayor límite líquido. 

Clasificación de los suelos finos. 

Figura 15: 

Sistema de clasificación de suelos unificado "SUCS". 

 

Proctor modificado  

Este ensayo se realizó haciendo uso de la norma MTC E115, 2000. Primeramente, se secó el 

material para luego previamente pesar 2.50 kg de material por cada ensayo, para este tipo de 

suelo se eligió el método A, requiriendo de 25 golpes por cada capa, dicho ensayo se repitió 4 

veces para la obtención de la curva de compactación del material. 

 Al hacer uso de fibras de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla para la 

investigación en tamaños de 5 y 7 cm, se realizó dicho ensayo para cada caso y así determinar 

la cantidad óptima de agua para la obtención de adobes compactados. 
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Elaboración de los adobes compactados 

Debido a que, los laboratorios de la Universidad Privada del Norte presentan poco espacio, se 

consideró elaborar las unidades de adobe en una vivienda familiar que cuenta con las 

condiciones adecuadas, en la ciudad de Cajamarca. 

Con los datos obtenidos en el laboratorio de suelos, el contenido de humedad óptimo más los 

materiales (suelo y fibras de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla de 5 cm y 7 

cm, con un porcentaje de 0.5% del peso del suelo seco). Se mezcló el suelo con el agua ya 

determinado el contenido de humedad óptimo en el ensayo de Proctor modificado, la cantidad 

de tierra que entra en un Adobe Compactado (10 kg aproximadamente), se dejó saturar por una 

noche, luego se pesó la fibra de coco ya sea con el tamaño de 5 cm o 7 cm al porcentaje de 

0.5% del peso del suelo seco, seguidamente se agregó a la mezcla hasta obtener una pasta 

uniforme. Al día siguiente, se procedió a llenar el molde de la máquina CINVA – RAM, en el 

cual se llenó por capas para lograr tener una mejor compactación una vez lleno el molde se 

procedió a tapar y generar presión, compactado los bloques de adobe, luego se retiró el adobe 

compactado de la máquina y se repitió el proceso hasta elaborar los 49 adobes compactados 

para el ensayo a compresión, finalmente se dejaron en un área plana y con techo, para su debido 

secado por 28 días. 

Las características de la prensa CINVA RAM:  

✓ Peso: 67 kg (kilogramos).  

✓  Aplicación de la fuerza a la palanca: 36.5 kg.  

✓  Presión producida por esta fuerza: 18 000 kg.  

✓  Fuerza de resistencia a la compresión: 280 000 – 560 000 kg/m2); es decir (28 – 56 

kg/cm2).  

✓ Promedio de bloques que pueden ser hechos por jornada: 300 – 500 bloques 
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✓ Las dimensiones reales de los adobes comprimidos para la siguiente investigación son 

de:  

✓ Largo = 15 cm.  

✓  Ancho = 15 cm.  

✓ Espesor = 10 cm. 

Finalizado el secado y listos para el análisis, los 49 adobes compactados, con las dosificaciones 

de 0% y 0.5% de fibras ya sea de fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla, 

ya sea con el tamaño de 5 y 7 cm de longitud, fueron trasladados al laboratorio de la UPN.  

Figura 16: 

Secado de los adobes fabricados con los diferentes porcentajes de fibras. 

 

Se realizó un flujograma, en el cual se describe el procedimiento correspondiente a la 

elaboración de adobes compactados. 
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Tipo de adobe Observación 

 

Forma 

 

Tamaño 

Tierra 

Adobe de 15 cm x 15 cm x 

10 cm. 

Tipo I 

Caracterización Adobe 

 

Tierra 

 

Agua 

 

Paja 

 

Contenido de humedad 

 

Límite de consistencia 

 
Análisis granulométrico  

 

Cortar la paja en 

tamaño de 5 cm y 7 cm. 

 

Diseño de 

mezcla 
Proporción homogénea Porcentaje de paja 

0.5% 

Preparación de 

mezcla

 

Cernir la tierra a utilizar  Mezcla homogénea del barro 

Secado de 28 días Proceso de secado 

Ensayo 

Análisis de datos 

Compresión E.080 

Figura 17: 

Flujograma del procedimiento correspondiente a la elaboración de adobes compactados. 
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Ensayo resistencia a compresión axial  

Según la norma E-080 la resistencia a compresión axial de la unidad, indica que se deberán 

ensayar en un mínimo de 6 cubos, para este caso se ha seleccionado 7 cubos por muestra.  

Para el ensayo a compresión se utiliza la Norma ASTM C-67 – Norma de método de prueba 

de ensayo y prueba de ladrillos de arcilla estructurales. 

Se procedió a tomar su medida de cada adobe largo, ancho y alto, para luego sacar un promedio 

de tres mediciones de la superficie de contacto en la que actuaría la carga, Una vez registrado 

todos los adobes se colocó el adobe en la máquina de compresión y se tomó nota de las cargas 

soportadas para estimar la rotura. 

Esta investigación se delimita a solo diseñar adobes compactados patrón y con tres tipos de 

fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla, respectivamente y comparar su 

resistencia a la compresión. 

 

Aspectos Éticos  

La confiabilidad de los resultados obtenidos a través de los ensayos realizados en laboratorio, 

siguiendo los procedimientos establecidos en las normas. 

También se consideró que el uso de fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla 

para adicionar al adobe compactado, no sea perjudicial para el medio ambiente y no dañe a las 

personas que puedan utilizar en la investigación. 

Los materiales utilizados son viables de bajo costo, ya que ayudará a realizar futuras 

investigaciones y seguir mejorando el adobe compactado con materiales de fácil acceso. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

En este capítulo se presentan los ensayos para clasificar el tipo de suelo para la 

elaboración de adobes adicionando fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla. 

En la siguiente tabla se muestra el resultado obtenido mediante el ensayo de contenido 

de humedad (Norma MTC E108 / ASTM D2216 / NTP 339.127). 

 

Tabla 8: 

Determinación del contenido de humedad 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 

A 
Identificación del 

recipiente o Tara 
- CH CH CH 

B Peso del Recipiente gr 77.00 72.60 76.50 

C 
Recipiente + Material 

Natural 
gr 381.90 376.60 380.50 

D 
Recipiente + Material 

Seco 
gr 339.90 345.80 345.20 

E 
Peso del material 

húmedo (Wmh) = C - B 
gr 41.10 30.80 35.30 

F 
Peso del material Seco 

(Ws)= D - B 
gr 262.90 273.20 268.70 

W% 
Porcentaje de humedad 

(E - F / F) * 100 
% 15.63 11.27 13.14 

G 
Promedio Porcentaje 

Humedad 
% 13.35 

El resultado del ensayo de contenido de humedad según la muestra es de 13.35 %. 

En la siguiente tabla se muestra el resultado obtenido mediante el ensayo de limite líquido. 
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Tabla 9: 

Determinación del límite líquido 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 

 Identificación de 

Recipiente 
 CH CH CH 

A Peso de Recipiente gr 28.20 28.20 27.20 

B 
Suelo Húmedo + 

Recipiente 
gr 41.30 43.50 42.70 

C Suelo Seco + Recipiente gr 37.70 39.20 38.10 

D Peso del Agua (B – C) gr 3.60 4.30 4.60 

E Peso Suelo Seco (A – D) gr 9.50 11.00 10.90 

F 
Contenido de Humedad 

(E/F) *100 
% 37.89 39.09 42.20 

G 
Promedio de Humedad 

(E/F) *100 
% 39.73 

H Número de Golpes  35 29 23 

I Límite Líquido (LL) %  40.75 

 

Figura 18: 

Determinación del límite líquido. 

 

El resultado del ensayo de límite líquido según la muestra es de 40.75%. 

En la siguiente tabla se muestra el resultado obtenido mediante el ensayo de límite plástico. 
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Tabla 10:  

Determinación del límite plástico 

  DESCRIPCIÓN UND 1 2 

ID 
Identificación de 

Recipiente 
 CH CH 

A Peso de Recipiente gr 29.30 28.30 

B 
Suelo Húmedo + 

Recipiente 
gr 31.70 29.70 

C 
Suelo Seco + 

Recipiente 
gr 31.30 29.50 

D 
Peso del Agua (B – 

C) 
gr 0.40 0.20 

E 
Peso Suelo Seco (A 

– D) 
gr 2.00 1.20 

F 
Contenido de 

Humedad (E/F)*100 
% 20.00 16.67 

G 
Promedio de 

Humedad (E/F)*100 
% 18.33 

El resultado del ensayo de límite plástico según la muestra es de 18.33%. 

 

Tabla 11:  

Determinación del índice de plasticidad 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 

Límite Líquido LL = 40.75%  

Límite Plástico LP = 18.33%  

Índice de Plasticidad IP = 22.42%  

El resultado para el índice de plasticidad es de 22.42%. 

También se realizó el ensayo de granulometría por lavado donde se obtuvo los siguientes 

valores: 

Porcentaje que pasa la malla Nº 4 = 100 % 

Más del 12% pasa la malla Nº 200 = 88.30% 

Podemos decir que el suelo es adecuado para la elaboración de adobes, ya que según la norma 

E.080, la gradación del suelo debe aproximarse a: arcilla 10-20%, 

limo 15-25% y arena 55-70% y no se deberá utilizar suelos orgánicos. 

Del resultado de límites de consistencia, se procedió a clasificar según SUCS es un CL: Arcillas 

inorgánicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas. 
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Tabla 12: 

 Determinación de granulometría por lavado. 

Tamiz 
MALLA 

(mm) 

Peso 

Retenido 

(P.R.P) (g) 

% 

Retenido 

Parcial 

(R.P. ) 

% 

Retenido 

Acumulado 

(R.A). 

% Que 

Pasa 

N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 

N°10 2.00 0.59 0.20 0.20 99.80 

N°20 0.84 3.71 1.24 1.44 98.56 

N°30 0.59 2.30 0.77 2.21 97.79 

N°40 0.42 2.80 0.93 3.14 96.86 

N°60 0.25 6.10 2.03 5.17 94.83 

N°100 0.15 8.50 2.83 8.00 92.00 

N°200 0.07 11.10 3.70 11.70 88.30 

Pérdida por Lavado 264.90 88.30 100.00 0.00 

Total 300.00 100.00     

 

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de Proctor 

modificado para una muestra patrón, con la adición de 0.5% fibra de coco, 0.5% fibra de 

seudotallo de plátano y 0.5% paja toquilla. 

 

Tabla 13: 

Resultados de ensayo de proctor modificado 

DESCRIPCIÓN 
DENSIDAD SECA 

(gr/cm3) 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD (%) 

Muestra Patrón 1.720 12.220 

Fibra de coco L=5 cm 1.830 14.000 

Fibra de coco L=7 cm 1.817 14.900 

Fibra de seudotallo de 

plátano L=5 cm 
1.600 14.750 

Fibra de seudotallo de 

plátano L=7 cm 
1.660 15.420 

Paja Toquilla L=5 cm 1.750 15.000 

Paja Toquilla L=7 cm 1.670 14.950 

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos del ensayo de resistencia a la comprensión 

para un adobe patrón. 
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Tabla 14: 

Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de un adobe patrón 

DESCRIPCIÓN CÓDIGO 
ÁREA  

(cm2) 

CARGA 

ÚLTIMA 

(Kg) 

ESFUERZO DE 

ROTURA 

(Kg/cm2) 

Muestra Patrón 

P-1 224.85 5186.00 23.06 

P-2 209.42 4834.00 23.08 

P-3 213.15 5001.00 23.46 

P-4 226.34 5335.00 23.57 

P-5 226.48 5602.00 24.74 

P-6 218.41 5247.00 24.02 

P-7 231.18 5989.00 25.91 

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos del ensayo de resistencia a la comprensión 

para un adobe con la adición de 0.5% de fibra de coco. 

 

Tabla 15: 

Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de un adobe con la adición de fibra de 

coco. 

DESCRIPCIÓN CÓDIGO ÁREA (cm2) 
CARGA 

ÚLTIMA (Kg) 

ESFUERZO DE 

ROTURA (Kg/cm2) 

Fibra de coco 

L=5 cm 

C5-1 210.24 7720.00 36.72 

C5-2 201.48 6814.00 33.82 

C5-3 220.50 7706.00 34.95 

C5-4 214.56 7465.00 34.79 

C5-5 208.78 7023.00 33.64 

C5-6 214.62 7566.00 35.25 

C5-7 191.60 6865.00 35.83 

Fibra de coco 

L=7 cm 

C7-1 197.28 8514.00 43.16 

C7-2 206.64 8494.00 41.11 

C7-3 202.94 8269.00 40.75 

C7-4 203.00 8215.00 40.47 

C7-5 202.31 8414.00 41.59 

C7-6 200.20 8152.00 40.72 

C7-7 200.02 8021.00 40.10 

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos del ensayo de Resistencia a la 

comprensión para un adobe con la adición de 0.5% fibra de seudotallo de plátano. 
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Tabla 16: 

Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de un adobe con la adición de fibra de 

seudotallo de plátano. 

DESCRIPCIÓN CÓDIGO ÁREA (cm2) 
CARGA  

ULTIMA (Kg) 

ESFUERZO 

DE ROTURA 

(Kg/cm2) 

Fibra de 

seudotallo de 

plátano L=5 cm 

P5-1 221.92 8834.00 39.81 

P5-2 205.90 7792.00 37.84 

P5-3 205.92 7627.00 37.04 

P5-4 215.13 8907.00 41.40 

P5-5 214.42 9373.00 43.71 

P5-6 210.24 7826.00 37.22 

P5-7 203.00 7559.00 37.24 

Fibra de 

seudotallo de 

plátano L=7 cm 

P7-1 195.91 5879.00 30.01 

P7-2 198.80 6063.00 30.50 

P7-3 209.51 6936.00 33.11 

P7-4 197.10 6817.00 34.59 

P7-5 194.85 5941.00 30.49 

P7-6 213.12 7060.00 33.13 

P7-7 214.62 7310.00 34.06 

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos del ensayo de Resistencia a la 

comprensión para un adobe con la adición de 0.5% paja toquilla. 

 

Tabla 17: 

Resultados del ensayo de Resistencia a la compresión de un adobe con la adición de paja 

toquilla. 

DESCRIPCIÓN CÓDIGO 
ÁREA 

(cm2) 

CARGA 

ÚLTIMA (Kg) 

ESFUERZO DE 

ROTURA (Kg/cm2) 

Paja Toquilla 

L=5 cm 

T5-1 207.32 8733.00 42.12 

T5-2 201.55 8484.00 42.09 

T5-3 204.00 8389.00 41.12 

T5-4 208.50 8605.00 41.27 

T5-5 210.09 8807.00 41.92 

T5-6 207.35 8542.00 41.20 

T5-7 202.86 8320.00 41.01 

Paja Toquilla 

L=7 cm 

T7-1 207.20 7464.00 36.02 

T7-2 201.15 7330.00 36.44 

T7-3 198.80 7441.00 37.43 

T7-4 198.72 7379.00 37.13 

T7-5 213.00 8154.00 38.28 

T7-6 194.40 7221.00 37.15 

T7-7 210.16 7905.00 37.61 
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En la siguiente tabla se muestran los resultados promedio de la Resistencia a la comprensión 

para una muestra patrón, con la adición de 0.5% fibra de coco, 0.5% fibra de seudotallo de 

plátano y 0.5% paja toquilla. 

 

Tabla 18: 

Resistencia promedio a la compresión. 

Descripción 
Resistencia 

Promedio (fb) 

Desviación 

Estándar (S) 

f'b= fb-S 

(Kg/cm2) 

Muestra Patrón 23.98 1.03 22.95 

Fibra de coco L=5 cm 35.00 1.08 33.92 

Fibra de coco L=7 cm 41.13 1.01 40.12 

Fibra de seudotallo de 

plátano L=5 cm 
39.18 2.58 

36.60 

Fibra de seudotallo de 

plátano L=7 cm 
32.27 1.89 

30.38 

Paja Toquilla L=5 cm 41.53 0.49 41.04 

Paja Toquilla L=7 cm 37.15 0.75 36.40 

 

Tabla 19: 

Resistencia promedio a la compresión. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Limitaciones 

En cuanto al realizar las unidades para el ensayo de resistencia a compresión fue el espacio que 

se necesita para elaborar los adobes comprimidos, ya que se necesita espacio y para realizarlo 

en diferentes días. 

Los adobes se elaboraron por grupos, contando las mismas cantidades de fibra y paja, tendrán 

resultados variables dentro del mismo grupo. 

Discusión 

Con los datos obtenidos, la resistencia a compresión de la muestra patrón, la cual asciende a 

22.95 kg/cm² (Figura 18), es superior a lo requerido por norma E-080 – 2017, cuyo valor es 

como mínimo de 10.2 kg/cm² ; y al adicionarle fibras de coco al 0.5%, con un tamaño de 5 cm 

y 7 cm, lograron una resistencia promedio de 33.92 kg/cm², 40.12 kg/cm² respectivamente; y 

al adicionarle fibra de seudotallo de plátano al 0.5%, con un tamaño de 5 cm y 7 cm, lograron 

una resistencia promedio de 36.60 kg/cm², 30.38 kg/cm² respectivamente ( Figura 18), lo cual 

representa una mejora en resistencia considerable, lo cual justifica la diferencia en tiempo y 

esfuerzo de manufactura de éstos. Además, los adobes con paja toquilla al 0.5%, con un tamaño 

de 5 cm y 7 cm, lograron una resistencia promedio de 41.04 kg/cm², 36.40 kg/cm² (Figura 18), 

adquiriendo estos resultados demostrando que sobrepasan lo establecido en la NTP E 0.80 – 

2017 y al bloque sin adición.  

Al comparar los valores de resistencia entre las tres adiciones, el que más ha obtenido el mejor 

comportamiento de resistencia a compresión, el adobe con adición pata toquilla, la cual resiste 

41.04 kg/cm², para un tamaño de 5 cm. 

Jhon Ticona, en su investigación nos indica que la resistencia a compresión del adobe 

compactado con dosificación del 0.5% de fibra de coco, obtuvo el valor de 13.60 kg/cm2, 

comparando estos resultados con la presente tesis, al adicionar 0.5% de fibra de coco con 
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un tamaño de 7 y 5 cm, las resistencias son  33.92 kg/cm2 y 40.12 kg/cm2 respectivamente, 

evidenciando que los valores son mayores. 

Neiser Lobato, en su investigación nos indica que la resistencia a compresión del adobe 

compactado con adición de 2 y 3 pulgadas de paja toquilla (5.08 y 7.62 cm), obtuvo valores de 

29.00 kg/cm2 y 30.68 kg/cm2 respectivamente, comparando estos resultados con la presente 

tesis, al adicionar 0.5% de fibra de coco con un tamaño de 5 y 7 cm, las resistencias son  41.04 

kg/cm2 y 36.40 kg/cm2 respectivamente, evidenciando que los valores son mayores. 

Implicancias 

La investigación es que se debe adicionar la fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja 

toquilla en bajo porcentaje para obtener buenos resultados. 

El desarrollo de los ensayos se llevó a cabo de manera experimental, entonces, la resistencia a 

compresión axial variará, en función a factores como: composición del material, proceso de 

elaborar el adobe, dimensiones del adobe, clima. 

Conclusiones 

✓ La hipótesis planteada en esta investigación experimental se cumple parcialmente; el 

adobe compactado con adición de fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja 

toquilla, aumenta la resistencia a compresión entre 47.80% y 74.81%; en cuanto a la 

fibra de seudotallo de plátano, aumenta entre 59.48% y 32.37%; también aumenta con 

la paja toquilla entre 78.82% y 58.61%; dichos resultados superan el 10% planteado en 

la hipótesis. 

✓ Los resultados del ensayo granulométrico por lavado fueron de 100% que pasa por la 

malla Nº4 y más del 12% para por la malla Nº200 (88.30%), y con respecto al ensayo 

del análisis granulométrico, y con un resultado de límites de consistencia de Atterberg 

de 22.42%. Concluyendo que es un suelo apto para poder elaborar adobes compactados 

de acuerdo con lo que establece la norma NTP E. 0.80 – 2017. 
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✓ Al comparar los resultados de los ensayos de laboratorio podemos ordenar de los 

mejores resultados a las menores resistencias a compresión: las muestras con mayor 

resistencia fueron los adobes con adición de paja toquilla al 0.5%, con un tamaño de 5 

cm, con una resistencia promedio de 41.04 kg/cm2 (Figura 18); luego, los adobes con 

fibra de coco al 0.5%, con un tamaño de 7 cm, con una resistencia promedio de 40.12 

kg/cm2 (Figura 18); después, los adobes con fibra de seudotallo de plátano al 0.5%, con 

un tamaño de 7 cm, con una resistencia promedio de 36.60 kg/cm2 (Figura 18); además, 

los de paja toquilla con un tamaño de 7 cm, con una resistencia promedio de 36.40 

kg/cm2 (Figura 18); pero, los de fibra de coco con un tamaño de 5 cm, tienen una 

resistencia de 33.92 kg/cm2 (Figura 18); también, la fibra de seudotallo de plátano con 

un tamaño de 7 cm, con una resistencia de 36.40 kg/cm2 (Figura 18) y finalmente la 

muestra patrón tuvo una de 22.95 kg/cm2 (Figura 18). 

✓ Las fibras vegetales como: fibra de coco, fibra de seudotallo de plátano y paja toquilla 

sí contribuyen significativamente a la resistencia a compresión. 
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 ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de consistencia  

Título 
Formulación 

del problema 
Objetivos         Hipótesis  Variables Diseño de la Investigación  

COMPRESIÓN 

AXIAL DE 

ADOBES 

COMPACTADOS 

CON ADICIÓN DE 

FIBRA DE COCO, 

FIBRA DE 

SEUDOTALLO DE 

PLÁTANO Y PAJA 

TOQUILLA, 

CAJAMARCA 

2022. 

¿Cuál es la 

resistencia a 

compresión axial 

de adobes 

compactados con 

adición de fibra de 

coco, fibra de 

seudotallo de 

plátano y paja 

toquilla, 

Cajamarca 2022? 

Objetivo General:   

Determinar la resistencia a compresión 

axial de adobes compactados con tres tipos 

de fibras de coco, fibra de seudotallo de 

plátano y paja toquilla.               

 Objetivos Específicos:                    

Determinar propiedades físicas para la 

realización del adobe.                    Elaborar 

adobes compactados con diferentes 

adiciones de fibras vegetales en tamaños 

de 5 y 7 cm.              

Comparar la resistencia de un adobe patrón 

con la resistencia de los adobes con adición 

de fibras vegetales en tamaños de 5 y 7 cm. 

Al adicionar fibra 

de coco, fibra de 

seudotallo de 

plátano y paja 

toquilla, la 

resistencia a 

compresión axial 

aumentará en más 

del 10% del adobe 

compactado. 

Variable 

Independiente: 

Adición de 

fibras de coco, 

seudotallo de 

plátano y paja 

toquilla.          

Variable 

Dependiente:  

Resistencia a la 

compresión 

axial.                

Tipo de Investigación: Aplicada 

con enfoque cuantitativo y el diseño 

experimental.             

  Población y Muestra           

La unidad de estudio es el adobe 

compactado, encuanto a la población es 

igual a la muestra ya que es no 

probabilística, es por ello que es 

intencionada y a conveniencia del autor, 

cual se realizarán un total de 49 unidades 

de adobes compactados, extrayendo suelo 

del C.P, Caserío Pariamarca, bajo un 

criterio de juicio por experto y en 

consistencia estrictamente de la norma 

técnica E-080 Diseño y Construcción con 

Tierra Reforzada. 
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ANEXO 2:  Matriz de operacionalización de variables.  

 

Variable Definición conceptual Dimensiones Indicadores Medición 

 

Variable dependiente  

Resistencia a la compresión 

axial de adobes. 

La resistencia de un material es la propiedad 

que tiene para resistir la acción de las 

fuerzas, cuando una fuerza actúa sobre un 

cuerpo se presentan fuerzas resistentes en 

las fibras del cuerpo que se denominan 

fuerzas internas. Fuerza interna es la 

resistencia interior de cuerpo a una a una 

fuerza externa (Ríos, 2010). 

 

Capacidad de soportar 

cargas y esfuerzos  

 

Ensayo a compresión 

 

Kg/cm² 

 

Variable independiente  

Porcentaje de adición de fibra 

de coco, fibra de seudotallo de 

plátano y paja toquilla. 

 

Modifica la resistencia del adobe 

compactado. 

 

Material que se utiliza como 

refuerzo para modificar la 

resistencia del adobe. 

 

 

Dosificación 

Porcentaje de fibra de 

coco, fibra de 

seudotallo de plátano 

y paja toquilla con 

dimensión de 5 y 7 

cm. 
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ANEXO 3: Costos Unitarios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARTIDA

200.00 und/día 2.49

UND. CUADRILLA CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/.

1.60

hh 1 0.0400 40.00 1.60

0.04

m3 0.0037 10.00 0.04

m3 0.0005 8.00 0.00

0.85

3% 1.60 0.05

hh 1 0.0400 20.00 0.80

ELABORACIÓN DE ADOBES PATRÓN DE 15 x 15x 10 cm

RENDIMIENTO COSTO UNITARIO (und)

MANO DE OBRA

MATERIALES

Tierra seleccionada

Agua

EQUIPO

Herramientas Manuales

Maquina CINVA-RAM

Peón

PARTIDA

180 und/día 2.79

UND. CUADRILLA CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/.

1.78

hh 1 0.0444 40.00 1.78

0.07

m3 0.0037 10.00 0.04

Kg 0.0183 1.50 0.03

m3 0.0005 8.00 0.00

0.94

3% 1.78 0.05

hh 1 0.0444 20.00 0.89

COSTO UNITARIO (und)

ELABORACIÓN DE ADOBES CON FIBRA DE COCO DE 15 x 15x 10 cm

Herramientas Manuales

MANO DE OBRA

Peón

MATERIALES

Tierra seleccionada

Fibra de Coco 

Agua

EQUIPO

RENDIMIENTO

Maquina CINVA-RAM
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PARTIDA

180 und/día 2.78

UND. CUADRILLA CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/.

1.78

hh 1 0.0444 40.00 1.78

0.06

m3 0.0037 10.00 0.04

Kg 0.0183 1.00 0.02

m3 0.0005 8.00 0.00

0.94

3% 1.78 0.05

hh 1 0.0444 20.00 0.89

Fibra de Seudotallo de 

Plátano

ELABORACIÓN DE ADOBES CON FIBRA DE SEUDOTALLO DE PLÁTANO DE 15 x 

15x 10 cm

RENDIMIENTO COSTO UNITARIO (und)

MANO DE OBRA

Peón

MATERIALES

Tierra seleccionada

Agua

EQUIPO

Herramientas Manuales

Maquina CINVA-RAM

PARTIDA

180 und/día 2.78

UND. CUADRILLA CANTIDAD PRECIO S/. PARCIAL S/.

1.78

hh 1 0.0444 40.00 1.78

0.06

m3 0.0037 10.00 0.04

Kg 0.0183 0.9 0.02

m3 0.0005 8.00 0.00

0.94

3% 1.78 0.05

hh 1 0.0444 20.00 0.89

Peón

ELABORACIÓN DE ADOBES CON PAJA TOQUILLA DE 15 x 15x 10 cm

RENDIMIENTO COSTO UNITARIO (und)

MANO DE OBRA

EQUIPO

Herramientas Manuales

Maquina CINVA-RAM

MATERIALES

Tierra seleccionada

Paja Toquilla

Agua
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ANEXO 4: Panel Fotográfico  

          Figura 19: 

          Lugar que se extrajo el material para la elaboración de adobe 

 

            

           Figura 20: 

           Ensayo de contenido de humedad 
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            Figura 21: 

           Ensayo de contenido de humedad 

 

            

 

           Figura 22: 

           Pesando el material tamizado por las mallas correspondiente. 
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           Figura 23: 

           Preparando el diseño de mezcla para el ensayo de proctor modificado 

 

               

 

           Figura 24: 

           Compactacion a los 25 golpes ensayo proctor modificado 
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            Figura 25: 

            Culminación de eleboración de adobes 

 

             

            Figura 26: 

           Medición de adobes 
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           Figura 27: 

          Realizando ensayo de compresión a los 28 días 

 

 

 

           Figura 28: 

            Realizando ensayos bajo la supervisión del técnico encargado del laboratorio. 
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             Figura 29: 

            Realizando ensayos adobe a compresión. 
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ANEXO 5: Protocolos de ensayos de laboratorio 
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