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Resumen 

 

En la actualidad una de las preocupaciones más frecuentes es que al momento de 

elaborar adobes con la incorporación de fibras no resistan ante un sismo y esto se 

debe por que la resistencia a la compresión (R.C) es baja. La presente investigación 

tiene como objetivo evaluar las propiedades mecánicas del adobe con la 

incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya en la ciudad de Chachapoyas. El 

tipo de investigación es aplicada con un diseño cuasi experimental, la población son 

todos los adobes ecológicos con una muestra de 1368 adobes, los resultados por 

(R.C) por unidad de albañilería (P.U.A) incrementan cada vez que se le incorpora 

0.25, 0.50 y 0.75 % de paja de trigo y fibra de cabuya en 4.32, 9.89 y 32.84 %; los 

resultados obtenidos en el laboratorio por pilas axiales (P.P.A), incrementan cada vez 

que se le incorpora 0.25, 0.50 y 0.75 % de paja de trigo y fibra de cabuya en 

dosificación en 45.87, 20.27 y 23 %; los datos obtenidos en el laboratorio por 

muretes diagonales P.M.D, incrementan cada vez que se le incorpora 0.25, 0.50 y 

0.75 % de paja de trigo y fibra de cabuya, los esfuerzos máximos aumentaron por 

cada dosificación en 38.73, 33.55 y 22.39 % respecto al adobe patrón 0.00 % de la 

norma E- 0.80, los tres ensayos P.U.A, P.P.A y P.M.D a los 28 dias cumplen con el 

esfuerzo admisible (f’m) que están en la norma E – 0.80 de viviendas. 

 

Palabras claves: Adobe ecológicos, paja de trigo, fibra de cabuya, resistencia a 

compresión  
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Abstract 

 

At present, one of the most frequent concerns is that at the time of making adobes 

with the incorporation of fibers they do not resist an earthquake and this is due to the 

fact that the resistance to compression (RC) is low. The objective of this research is 

to evaluate the mechanical properties of adobe with the incorporation of wheat straw 

and cabuya fiber in the city of Chachapoyas. The type of research is applied with a 

quasi-experimental design, the population is all ecological adobes with a sample of 

1368 adobes, the results per (R.C) per masonry unit (P.U.A) increase each time 0.25, 

0.50 and 0.50 are added. 0.75% wheat straw and cabuya fiber in 4.32, 9.89 and 

32.84%; the results obtained in the laboratory by axial piles (P.P.A), increase each 

time 0.25, 0.50 and 0.75% of wheat straw and cabuya fiber are incorporated in 

dosage in 45.87, 20.27 and 23%; the data obtained in the laboratory for P.M.D 

diagonal walls, increase each time 0.25, 0.50 and 0.75% of wheat straw and cabuya 

fiber are incorporated, the maximum efforts increased for each dosage in 38.73, 

33.55 and 22.39% with respect to adobe standard 0.00% of the standard E-0.80, the 

three tests P.U.A, P.P.A and P.M.D at 28 days comply with the allowable stress (f'm) 

that are in the standard E – 0.80 for homes. 

 

Keywords: Adobe ecological, wheat straw, cabuya fiber, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel internacional. El adobe es muy usado por que sus materiales que lo 

conforman son accesibles y de bajo presupuesto, su material principal es la 

arcilla y para que esté en un estado de plasticidad es porque contiene agua y 

eso reduce los esfuerzos a compresión, flexión y al contacto con el agua hace 

que su durabilidad se acorte y esto produce desgaste en toda la estructura. Al 

momento de formar parte de una vivienda están sometidos y expuestos a 

vientos, lluvias y sismos además de la misma naturaleza del suelo que lo 

conforman (Ríos, 2010).  

 

           Nivel nacional. En su investigación hace mención que las construcciones 

con adobe en el Perú se remontan a épocas prehispánicas, ya que el adobe es 

muy usado para la construcción de viviendas. En puno existen más de un 

centro de investigación referente a la construcción de viviendas de adobes 

reforzados, se han realizado varias viviendas de 02 pisos de manera favorable, 

gracias al centro de investigación los pobladores del lugar aprendieron a 

realizar adobes reforzados de buena calidad (Velarde, 2014).  

 

           Regional. En la ciudad de Chachapoyas ubicado en el departamento de 

amazonas, fue habitual  el uso de adobe reforzado con paja de trigo o pajilla 

para la construcción de viviendas, ya que sus materiales que lo conforman son 

accesibles y económicos en la zona; Chachapoyas creció como  ciudad pero 

aún se ven casas de adobes con paja y se mantienen intactas por su 

resistencia ya que en la cuidad el clima mayormente es lluvioso, en los distritos 

y anexos se ven con mayor claridad la construcción de viviendas con dichos 

materiales (Pueblosoriginarios, 2021). 

 

            Mencionado todo lo anterior se plantea el problema general, ¿De qué 

manera contribuye la incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya en las 

propiedades mecánicas del adobe, Chachapoyas - 2022? En los problemas 

específicos tenemos ¿Cuánto contribuye la incorporación de la paja de trigo y 

fibra de cabuya en la resistencia a la compresión de la unidad de albañilería del 

adobe, Chachapoyas - 2022? ¿Cuánto contribuye la incorporación paja de la 
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trigo y fibra de cabuya en la resistencia a compresión de pilas del adobe, 

Chachapoyas - 2022? y por último pasamos a ¿Cuánto contribuye la 

incorporación paja de la trigo y fibra de cabuya en la resistencia a compresión 

diagonal de muretes del adobe, Chachapoyas - 2022? 

            En las justificaciones tenemos a justificación teórica, aportará una 

mayor visión en la incorporación de la paja del trigo y fibra de cabuya en el 

adobe para el mejoramiento de sus propiedades mecánicas, de acuerdo a las 

variables dependientes e independientes. La justificación práctica en el 

proyecto de investigación su finalidad es proponer y resolver, para ello se 

mejorará las propiedades mecánicas en la incorporación de la paja de trigo y 

fibra de cabuya en el adobe  

 

         En la justificación económica lo que se quiere lograr es reducir los costos 

y a la vez tener un resultado eficiente y duradero y así mejorar las propiedades 

mecánicas de la incorporación de la paja de trigo y la fibra de cabuya del adobe 

y por último en la justificación social, es beneficiar a los ciudadanos y darles 

una mejor vida ya que teniendo un adobe resistente aumentará la durabilidad 

de las viviendas, obteniendo óptimas condiciones mecánicas en la 

incorporación de la paja de trigo y la fibra de cabuya en el adobe. 

 

           En los objetivos tenemos a objetivo general Evaluar las propiedades 

mecánicas del adobe con la incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya, 

Chachapoyas - 2022. Pasamos a los objetivos específicos se va a Determinar 

la resistencia a la compresión de la unidad de albañilería del adobe con la 

incorporación de paja de trigo y fibra de cabuya, Chachapoyas - 2022, luego 

Determinar la resistencia a la compresión de pilas del adobe con la 

incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya, Chachapoyas – 2022 y por 

último Determinar la resistencia a compresión diagonal del adobe reforzado con 

de paja de trigo y fibra de cabuya, Chachapoyas – 2022. 

 

           Pasamos a las Hipótesis general hace mención que la incorporación de 

la paja de trigo y fibra de cabuya en el adobe mejoran sus propiedades 

mecánicas del adobe, Chachapoyas – 2022. Pasamos a las hipótesis 

específicas, la incorporación de la  paja de trigo y fibra de cabuya contribuyen 
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positivamente en la resistencia de compresión por unidad del adobe, 

Chachapoyas 2022, La incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya 

contribuyen positivamente en la resistencia a la compresión de pilas del adobe, 

Chachapoyas – 2022 y por ultimo La incorporación de la paja de trigo y fibra de 

cabuya contribuyen positivamente en la resistencia a compresión diagonal del 

adobe, Chachapoyas - 2022 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

En antecedentes nacionales tenemos a: Bendezú (2019), tuvo como objetivo 

analizar los porcentajes de los materiales para la elaboración de los adobes y 

así poder obtener óptimos valores, su metodología es aplicada y experimental. 

Se concluyó que al incorporar las dosificaciones en 1,3 y 5 (%) con paja de 

trigo en el adobe aumentó su R.C y se determinó que en los ensayos de 

absorción disminuyó, en los resultados se encontró valores máximos flexión 2.5 

kg/cm2 y compresión 27.35 kg/cm2 superaron a los valores de la norma E – 

0.80. 

 

           Mamani (2017), tuvo como objetivo la evaluación de viviendas 

existentes, para luego tener una nueva técnica en la construcción con adobe 

reforzado en el Distrito de Chupa-Azángaro. Su finalidad fue crear un nuevo 

prototipo de una vivienda y pueda cumplir con lo físico y mecánico, del mismo 

modo también se disminuyó su volumen. Su metodología es aplicada y 

experimental, se obtuvo como resultado una mayor resistencia y mejor calidad. 

En la conclusión se efectuó los ensayos en el laboratorio, corroborando el 

mejoramiento del adobe agregándole un porcentaje de cemento obteniendo la 

R.C de 21.68 Kg/cm2, siendo mayor al esfuerzo mínimo. 

 

         Coronel & Burga (2021), tuvo como objetivo evaluar la resistencia 

incorporando fibras naturales plátano y cabuya, su metodología es tipo 

aplicada, diseño cuasi – experimental, evaluó el comportamiento del adobe con 

la incorporación de las fibras en los muros, los resultados P.P.A en los tres 

ensayos con muestra patrón, con fibra de plátano y fibra de cabuya se obtuvo 

esfuerzos de 9.68, 10.47 y 10.24 kg/cm2 y P.M.D se obtuvo esfuerzos de 0.83, 

0.95 y 0.96 kgf/cm2 con los tres patrones, en conclusión, la incorporación con 

las fibras de plátano y cabuya aumentan en 8.16 y 5.78 (%) en la resistencia 

por pilas y en los muretes aumento en 14.46 y 15.66 (%) respecto al adobe 

patrón. 

 

Como antecedente internacional tenemos a Montenegro (2019), tuvo como 

objetivo examinar la adhesión de las fibras, para aumentar la resistencia de los 
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adobes y usarlos para la construcción de las casas en la comunidad de Zuleta, 

provincia de Imbabura, en la conclusión la adherencia aumento la resistencia 

del adobe, la investigación es aplicada y experimental por que se obtuvo 

resultados numéricos y el uso de laboratorio. En los resultados se dio a 

conocer que los esfuerzos de comprensión y flexión aumentaron su resistencia. 

 

           Limitase y Siza (2017), tuvo como objetivo determinar la resistencia a 

comprensión y flexión añadiendo paja y restos de defecación de la vaca y sabia 

de tuna y paja, todo este conjunto para hallar el comportamiento en todos sus 

estados, la metodología es aplicada y experimental, en la conclusión se 

demostró que los materiales son confiables y si se puede hacer uso de los 

materiales requeridos. se obtuvo los resultados de resistencia a compresión de 

13.72 kg/cm2 a los 30 días y demostró que si hubo un incremento en 

compresión y flexión.  

           Catalán, [et al] (2019), tuvo como objetivo más sobresaliente determinar 

los modelos de adobe artesanal simple y compuesto por tierra, paja y agua 

para su elaboración. Se construyo pilas de adobes para ser ensayadas 

compresión axial y muretes para esfuerzos de compresión diagonal y flexión, 

así mismo se fabricaron cubos de esfuerzos a tracción. Su metodología es 

aplicada y experimental. Como resultado se evaluó las propiedades 

geométricas y parámetros se guiaron de la norma mexicana, lo cual tiene como 

conclusión que el adobe es muy bajo a esfuerzos de flexión, se recomienda 

estabilizante, para mejorar sus propiedades físicas y mecánicas del adobe.  

 

En el idioma extranjero tenemos a: Fernández y Tavares (2016), tuvo como 

objetivo demostrar que el mundo fue construido de diferentes formas con tierra 

antigua, su metodología es explicativa, en su resultado demostró que las 

técnicas utilizadas en los diferentes países son como América del Sur y el 

Caribe, América del Norte y Europa, Estados Árabes y Asia – Pacifico son 

parecidas. Se concluyo que en algunos lugares del mundo aún existen esas 

construcciones. 

           Moreno (2019), en su objetivo se encontró varios métodos dando mejor 

prioridad al bambú por sus componentes y adherencia, se llegó a la conclusión 

que al ser incorporado con el adobe se aumentó la resistencia, su metodología 
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es aplicada y en sus resultados se trabajó con los porcentajes de 18 y 25 (%), 

en el laboratorio estos valores supero el esfuerzo admisible indicada por la 

norma 10.2kg/cm2. 

 

            Laborel-Préneron, et al., (2016). Como objetivo se obtuvo un 

crecimiento en el contenido de fibra al 0,2%, lo que condujo a un crecimiento 

en la absorción de agua, también se produjo un agrandamiento. Su 

metodología es experimental. En los resultados se estableció que la adición de 

áridos o fibras aumenta la absorción de agua debido a su máxima capacidad 

de permeabilidad. Se concluyo que la impregnación de agua por parte de los 

áridos y fibras produce un efecto importante en su adhesión a la matriz. El 

hinchamiento o crecimiento de las partículas genero por la absorción de agua 

durante las primeras 24 horas. 

 

Como artículos científicos tenemos a: Solís, [et al.] (2015), en su objetivo se 

encontró que el comportamiento a través del esfuerzo en compresión y flexión 

del adobe reforzado con geo – mallas aumenta la resistencia. Los ensayos se 

guiaron de la norma E - 080. Su metodología es aplicada y experimental, Como 

resultado se determinó la variabilidad de sus propiedades físicas y mecánicas 

de las muestras y también se realizó diferentes pilas para los ensayos, 

utilizando mortero de barro para el pegado de los adobes y tapando cada una 

de las caras del muro con geo-malla y cubiertas con mortero de barro, 

simulando un tarrajeo para cubrir la maya. Dando así su comportamiento ante 

el ensayo a flexión, de que las unidades de adobe se agrietaron, pero no volteo 

el muro por el refuerzo de la geo-malla. Se concluyo que la resistencia aumenta 

y eso ayuda a evacuar antes que seda la vivienda.  

 

           Ngoulou & Elenga & Ahouet & Bouyila (2019), tuvo como objetivo 

demostrar que los adobes disminuyeron el déficit habitacional a nivel mundial, 

la incorporación de la yuca en el adobe es una técnica muy usada en el África 

central en la elaboración de los adobes, su metodología es correccional, se 

concluyó que una buena elaboración de adobe reforzado con yuca depende del 

secado y está en un intervalo de 7 al 25 (%) para un contenido de estabilizador 
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de 20%, se concluyó que dentro de los 5 modelos estabilizadores utilizados el 

mejor es Khazaei. 

 

           Denso & Kwame (2018), tuvo como objetivo identificar el problema del 

aumento sobre los precios de los materiales en la construcción (Ghana), su 

metodología es correccional, se concluyó que los materiales son importantes 

para la construcción y los resultados se obtuvo a través de las encuestas 

desacuerdo 1 a muy desacuerdo 5. 

 

Las propiedades físicas de la materia pueden ser examinadas sin que se 

produzca un cambio o alteración de la composición química de la materia, es 

decir que podemos estudiarlas con nuestras propias manos o artefacto, Lidefer 

(2020). 

 

 Ahora pasamos a las teorías relacionadas a las variables independientes, La 

paja de trigo una vez extraída del suelo y pasando por etapas artesanales para 

convertirse en un material fibroso en algunos partes del país se conoce como 

ichu que proviene del quechua, mayormente se da en la sierra, tiene multiusos 

como elaboración de tejidos artesanales y en la incorporación con otros 

materiales (Bendezú, 2019, p.38), la paja propiedad del adobe es buena por su 

adherencia con otros materiales. 

 

 

                      Figura 1. Recolección de la paja de trigo 

                       Fuente: Elaboración propia 
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La cabuya tiene una gran importancia a nivel prehispánica, es una de las 

primeras fibras vegetales en ser procesadas, su habitad natural es a una altitud 

de 1450 a 3000 msnm y está distribuida en América central y del sur, el 

principal objetivo de la fibra es ser utilizada como materia prima para la 

elaboración de diferentes derivados como: cuerdas, papel, detergente y 

bebidas y en el ámbito de la construcción la fibra de cabuya, Chávez & Gustavo 

(2019, p.06). La fibra de cabuya se utilizará en la incorporación del adobe por 

su adherencia, se extrajo del distrito de Lamud, provincia de Luya 

departamento de Amazonas, la cantidad de fibra para cada unidad de adobe se 

tomó respecto a las dimensiones del adobe y a criterio personal. 

 

 

      Figura 2. Extracción Fibra de cabuya   Figura 3. Fibra de cabuya 

      Fuente: Elaboración propia                 Fuente: Elaboración propia                                        

 

Las propiedades físicas y mecánicas del adobe compactado mejoran porque 

contiene materiales naturales y son accesibles por su bajo presupuesto de esta 

manera los pobladores pueden construir, (Silva,2015, p.27). En la variable 

dependiente el adobe es un material usado en la construccion por sus 

propiedades  

Para elaborar un adobe compactado debe cumplir con lo siguiente: 

• Arcilla 10 _ 20 (%), Limo 15 _ 25 (%) y Arena 55 _ 70 (%). 

El adobe ser resistente para eso debe estar libre de algún material inorgánico, 

rajaduras o cualquier cosa que pueda afectar su resistencia, en sus 

características térmicas de calor o frio el adobe mejora su resistencia, Romero 

(2017, p.10). El adobe con la incorporación con otros materiales mejora su 

adherencia y son usados desde la antigüedad por su resistencia y son 
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económicas, La paja de trigo se extrajo del distrito de Lamud, provincia de Luya 

departamento de Amazonas. 

                                     Figura 4. Secado de adobe  

                                     Fuente: Elaboración propia 

 

La dimensión del adobe es de forma típica rectangulares con un ángulo en sus 

vértices de 90º cumplen con la norma por que el largo (20cm) debe tener un 

aproximado el doble del ancho (10cm), el largo – altura tiene una relación de 4 

– 1 y altura mínima es de 8 cm, Manual de la construcción (2017, p.12). Se 

tomo las medidas de acuerdo a la norma y cumple con los estándares. 

 

            Figura 5. Dimensión de adobera, respecto a la norma E – 0.80 

          Fuente: Elaboración propia 

 

El suelo está constituido por granos finos y esto se produce por el roce de las 

rocas las partículas varían entre 2 – 0.05 (mm), Crespo (2020). 

 

Un limo está compuesto por partículas con Φ 0.0039 – 0.0625 (mm), en sus 

características tiene adsorción, cohesión y plasticidad, NTP 339.134 (1999). 
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La arcilla es un suelo que se caracteriza por pasar por la malla N.º. 200 “75 – 

Um” y por tener y tener presencia de plasticidad y que aumenta su resistencia 

cuando la arcilla pierde toda su humedad, NTP 339.134 (1999). 

 

La plasticidad se da con la presencia de la arcilla y humedad, en la 

cuantificación se hallan los índices de Atterberg para determinar la relación 

entre limites (líquido y plástico), Ríos (2010). 

 

Límites de Atterberg se definió diferentes tipos de límites de consistencia 

respecto al suelo fino, pero los más usados son los limites (líquido y plástico), 

NTP 339.129 (1999). 

 

Limite liquido (LL) se define de esta manera porque tiene presencia de 

humedad, su unidad es el porcentaje, este ensayo se hizo mediante Casa 

grande donde se golpea 25 veces a una distancia de 13 milímetros con una 

caída de 1 cm, NTP 339.129 (1999). Se coje el material que pasa por la malla 

número 40, se mezcla el suelo con  agua hasta lograr una pasta , se coloca el 

instrumento hasta lograr un espesor de 1 cm luego se divide con el acanalador, 

elevar y dejar caer la copa dos veces por segundo con la manivela con un largo 

de 1.27 cm y se procede hacer los apuntes, se lleva a una tara para el 

contenido de humedad, se retira el material del instrumento se coloca en una 

capsula y volver agregar agua siempre y cuando el ensayo anterior es alto, 

agregar material si el número de golpes es bajo, los golpes. 

 

Limite plástico (LP) se designa como el contenido de humedad más bajo y 

puede ser manipulado y evitar que se rompan, NTP 339.129 (1999), se hace un 

rollo de 3.2 mm, se extrae un pedazo del suelo hasta que la humedad 

disminuya y el rollo se quiebre. 

 

Índice de plasticidad es el contenido de humedad del suelo con un 

comportamiento plástico, es la diferencia entro los LL y LP, NTP 339.129 

(1999). 
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Contenido de humedad es la cantidad que hay en la muestra extraída del 

suelo, es la relación entre los pesos (Húmeda y seca) expresado en porcentaje. 

La muestra que se llevó en el laboratorio se tara y se pesa, introducir en la 

estufa por 24 horas a una temperatura de 105º C. 

 

 

                        Figura 6. Formula de contenido de humedad 

                                Fuente: Bolaños 

 

La granulometría es la medición de granos con formación sedimentaria, 

mediante el análisis se obtendrá el cálculo de abundancia y las propiedades 

mecánicas, según el tamaño dentro de las escalas, HLC (2019). Todas las 

partículas que pasan por la malla N.º. 200 se hacen por tamizado y lo que se 

retienen se hacen por sedimentación o Ley Stokes. Los tamices son montados 

de acuerdo al orden de sus aberturas, luego se coloca los agregados en los 

tamices y con los movimientos efectuados con las manos por un tiempo de 10 

minutos y los agregados pasarán por las diferentes aberturas y lo que se queda 

en cada una de ella se procede a pesar. 

 

Para los ensayos de análisis granulométrico por distribución cuantitativa se 

clasifica las partículas, los agregados retenidos por la malla N.º 200 se realiza 

por tamizado y si menores a malla N.º 200 se realiza por sedimentos (Ley de 

Stokes), NTP 339.128 (1999).  
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                    Figura 7. Formula porcentajes retenido por tamiz 

                          Fuente: Bolaños 

 

Propiedades físicas del suelo son las densidades (Humedad y secas), sirve 

para determinar los esfuerzos sometidas por cargas, las compactaciones 

(porcentual y máxima), Índices y las densidades aumenta las resistencia y 

delicadeza de los suelos, ASTM C127 – 04 (2005). Los suelos sus partículas 

tienen diversos tamaños esto nos lleva al análisis granulométrico, así 

clasificamos las diferentes partículas propias del suelo para ser evaluados, 

Nadeo & Leoni (2016). 

 

En la clasificación de suelos se extraen de la naturaleza, cualquier modificación 

en su estructura se debe predeterminar por otra información más completa, 

porque se tuvo pocos conocimientos sobre el suelo se creó la mecánica de 

suelos, con criterios descriptivos saliendo el primer instrumento Casa grande 

Juárez & Rico (2009). Los materiales de las partículas que sean menores a la 

malla N.º. 200 se hace por la deducción cualitativa, tomando en cuenta las 

características plásticas. 

 

En el sistema unificado de los suelos abarca todo los suelos gruesos y finos, 

para poder distinguirlos se hace uso del cibrado en la malla N.º. 200, las 

gruesas son las que pasan por esa malla y la finas las que se retienen, Bolaños 

(2016, p.34). 

 

 

                                    Figura 8. Carta de plasticidad Casa grande 

                             Fuente: SUCS 
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  Figura 9. SUCS 

  Fuente: ASTM d -2487 

 

Proctor modificado o método de ensayo estándar es la relación entre la 

humedad y la densidad de un suelo compactado artificialmente en un recipiente 

pisón de 4.5 kg en caída libre de 46 cm, con E 27.2 kg/cm2, el objetivo es 

eliminar los vacíos e incrementar la densidad seca, para este ensayo solo se 

coje el 30% para suelos o menor de las partículas retenidas en malla ¾ “19 

mm, NTP 339.114 (1999). Se hizo 5 muestras con cada proporción de agua, se 

arma en el molde y se compacto 5 capas independientemente, con todos estos 

ensayos se obtuvo la muestra seca de cada uno. 
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Tabla 01: Parámetros de Proctor                   Tabla 02: Molde a usar 

 

    

          

 

      Fuente: Bolaños                                                    Fuente: Bolaños        

 

Propiedades mecánicas tienen relación con la capacidad de transmitir y 

soportar fuerzas, a través de los ensayos se tiene una mejor ilustración. Por 

integridad son destructivos esfuerzos a tracción, por estática las cargas son a 

compresión, Materiales (2012, p.4). en la variable dependiente la R.C P.U.A del 

adobe es una propiedad que se encarga de soportar cargas perpendiculares 

externas por el peso mismo de la estructura, los ensayos que se hace en el 

laboratorio son para cerciorar la resistencia máxima a compresión teniendo en 

cuenta la f’m de 10.2 kg/cm2, E – 0.80 (2017, p.16). Se hizo como mínimo seis 

ensayos P.U.A de adobe, se escogió los cuatro mejores resultados. 

 

 

                               Figura 10. R.C P.U.A 

                               Fuente: Elaboración propia 

 

La R.C P.P.A está compuesta por una cantidad numérica de adobes 

necesarios para lograr un coeficiente de esbeltez, la cantidad que conforma las 

pilas son de 4 unidades de adobes con junta de 1.5 cm, en el laboratorio se 

Dimensiones 

Material Tamiz N.º. 4 

Molde 4 ' de φ 

Volumen del molde 1/30 pie3 

Numero de golpes 

por capa 

25 golpes * 

capa 

Parámetros 

Energía de compactación 600 kN - m/m3 

Peso de martillo 24.4 N 

Altura de caída de martillo 305 mm 

Numero de golpes 
Ver dimensión 

de molde 

Numero de capas 3 
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tomó seis ensayos y luego se cogió las cuatro mejores. La finalidad es llegar al 

f´m a compresión dada por la norma E – 0.80 (201 7, p.16). 

                                     

                 Figura11. R.C P.P.A 

                 Fuente: Norma E – 0.80 

 

Ensayo por R.C P.M.D, se hizo 6 ensayos de los cuales se tomaron 4 ensayos 

y se comparó con resistencia ultima 0.25 kg/cm2, E – 0.80 (2017, p.16).  se 

realizará los ensayos en 7, 14 y 28 días con los diferentes indicadores 0.25, 

0.50 y 0.75 (%), los muretes estas compuesto por 14 unidades de adobes, con 

dimensiones de 0.65*0.65*e. 

                 

 

               Figura12. R.C P.M.D  

               Fuente: Norma E – 0.80 
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigacion 

 

Nos hace mencion que la investigacion aplicada  es empirica o práctica y se 

caracteriza por indagar la aplicación y utilizacion de los conocimientos 

recolectados luego se implementa y sintetiza la práctica fundada en la 

investigación, Murillo (2015, p.119). Es aplicada por que todo el conocimiento 

del desarrollo de la investigaciòn se pone en practica, la finalidad es resolver 

los problemas para el bien de la sociedad.  

 

Enfoque de investigación 

 

Desde el punto cuantitativa se define como procedimiento sistemático y 

ordenado, en sus pasos nos hace mención que el planteamiento de una 

investigación se debe proyectar el trabajo tal como está la estructura lógica y 

planear estrategias que se basen solo en la obtención de respuestas 

adecuadas ante los problemas propuestos”. (Monje,2011, p.19). Es cuantitativa 

por qué se hace cálculos dimensionales en función a más de una magnitud y 

todo esto se ve en la ficha de recolección de datos con valores numéricos. 

 

 Diseño de investigación  

 

Hace mención que la investigación cuasi experimental es igual que el estudio 

experimental demostrar que la existencia de una relación causal entre 2 a más 

varíales. (Cien, 2016, p.73).  Es cuasi experimental porque las variables son 

manipuladas en el laboratorio en este caso la paja de trigo y la fibra de cabuya 

para verificar su comportamiento al momento que se mezcla con el barro y 

formar el adobe. 

 

El nivel de investigación  
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Hace mención que la investigación analiza cada uno de los fenómenos que se 

va a tocar, la finalidad de todo esto es poder entender las variables que se 

estudia en un proyecto de investigación del adobe reforzado”. (Gonzales,2019, 

p.36). Es explicativo por que se trata de demostrar que el uso del adobe con la 

incorporacion de la paja de trigo y fibra de cabuya en dosificaciones correctas 

son resistentes para la construccion de viviendas para la zona de Chachapoyas 

y por otro lado es demotrar que al contruir adobes con dichos materiales son 

capaces de resistir ante un sismo y evitar agritamiento.  

 

3.2 Variables y operacionalización 

 

La  variable de investigacion en su mención describe que la investigación debe 

formar grupos diferentes o diversos como las propiedades y características, 

todo esto define una variable de estudio”, Feliciano, (2016). En DPI tiene dos 

variables para ser medido. 

Variable Independientes: Paja de trigo (50%) y Fibra de cabuya (50%) 

Variables Dependientes: Propiedades mecánicas del adobe 

La operacionalización lleva una variable aun nivel más concreto y así poder 

explicar cómo se miden, las variables se derivan en otra variable con la misma 

definición, Garcés (2016, p. 01). 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

 

 3.3.1. Poblacion : 

 

La poblacion es una agrupacion de todo los factores estudiados y se determina 

por el investigador en relacion del estudio, Gonzalez & Covinos, p.113). Son 

todos los adobes ecologicos incoporando paja de trigo y fibra de cabuya, en la 

ciudad de Chachapoyas. 

 

  3.3.2.  Muestra: 
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Nos menciona que la muestra es una técnica para realizar y seleccionar una 

parte de   la población, donde se evaluó sus cualidades y con la recolección de 

datos se determinó el objeto de estudio”. (Soto,2020, p.10). La muestra fueron 

1368 adobes ecologicos incorporando paja de trigo y fibra de cabuya. 

 

Tabla 03: Adobes Ecológicos usados en el laboratorio 

 

  

POR UNIDAD DE 

ALBAÑILERIA 
POR PILAS AXIALES MURETES DIAGONALES 

7 

DIAS 

• PATRON 0%: 6unds 

• M 0.25%: 6 unds 

• M 0.50%: 6 unds 

• M 0.75%: 6 unds 

• PATRON 0%: 24 unds 

• M 0.25%: 24 unds 

• M 0.50%: 24 unds 

• M 0.75% 24 unds 

• PATRON 0%: 84 unds 

• M 0.25%:  84 unds 

• M 0.50%: 84 unds 

• M 0.75% :84 unds 

 

14 

DIAS 

• PATRON 0%: 6 unds 

• M 0.25%: 6 unds 

• M 0.50%: 6 unds 

• M 0.75%: 6 unds 

• PATRON 0%: 24 unds 

• M 0.25%: 24 unds 

• M 0.50%: 24 unds 

• M 0.75% 24 unds 

• PATRON 0%: 14 unds 

• M 0.25%:  84 unds 

• M 0.50%: 84 unds 

• M 0.75% :84 unds 

 

 

28 

DIAS 

• PATRON 0%: 6 unds 

• M 0.25%: 6 unds 

• M 0.50%: 6 unds 

• M 0.75%: 6 unds 

• PATRON 0%: 24 unds 

• M 0.25%: 24 unds 

• M 0.50%: 24 unds 

• M 0.75% 24 unds 

• PATRON 0%: 14 unds 

• M 0.25%:  84 unds 

• M 0.50%: 84 unds 

• M 0.75% :84 unds 

 

 
Fuente: Elaboración Propia    

 

3.3.3.  Muestreo: 

 

Es no probabilístico porque no se emplean fórmulas para las muestras y no se 

conoce la probabilidad, los investigadores emplean los recursos muestrales 

por que la población es equivalente a la muestra, Hernández (2010, p.102). las 



19 

 

muestras se hicieron con las normas E – 0.80, manual de la construcción y no 

fueron hechas al alzar. 

 

3.3.4. Unidad de analisis: 

 

La unidad de analisis es el objeto de estudio a partir de la informacion en 

campo para el analisis de la investigacion, Gonzalez & Covino (2021, p. 118). 

La unidad de analisis son los adobes ecologicos incorporando paja de trigo y 

fibra de cabuya en 0.25, 0.50 y 0.75 (%) luego se procesan y se explican los 

resultados. 

 

3.4 Tecnicas e instrumentos recoleccion de datos 

 

Tecnicas: 

 

Hace mención de las técnicas a usar y así poder recolectar todo tipo de 

información de campo, se presenta todos los formatos por cada tarea, 

(Borja,2012, p.33). Las técnicas empleadas fueron la observación directa y 

observación experimental. 

 

Instrumentos de recolección de datos: 

 

La recolección de datos son requerimientos por el investigador con el propósito 

de resolverlos, se estudia y se extrae la información, las herramientas que se 

utilizó son las fichas de recolección ahí se describen una sin fin de variedades 

y técnicas basados en la observación, Muñoz (2016, p.186). se hicieron fichas 

de recolección de datos y fichas de resultados obtenidos por el laboratorio se 

vio los efectos de las dimensiones y variables. 

 

Tabla 04: Técnica e instrumentos de recolección de datos 
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Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación de la paja de trigo 

y fibra de Cabuya en 0.25, 0.50, 

0.75(%) 

Observación directa Ficha de recolección de datos 

Resistencia a la compresión de 

la unidad de albañilería 

Observación experimental Ficha de resultados de datos 

Resistencia a la compresión de 

pilas 

Observación experimental Ficha de resultados de datos 

resistencia a la compresión de 

pilas y resistencia a la 

compresión diagonal de 

muretes 

Observación experimental Ficha de resultados de datos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Validez 

 

 Consiste en medir con exactitud los resultados de las variables y con el mismo 

método poder llegar a lo que se pretende con autenticidad, Valarino, (2015, 

p.227).  La investigación de la incorporación de paja de trigo y fibra de cabuya 

del adobe se validó por profesionales según su especialidad en el área de 

ingeniería civil, se evaluaron los tres ensayos por R.C P.U.A, P.P.A y P.M.D, 

indica un coeficiente de kappa 1 “es casi perfecta”, Landis & Koch, (2010). 

 

Tabla 05: Coeficiente Kappa 

Coeficiente Kappa Fuerza Concordancia 

➢ 0.00 Pobre 

0.0 – 0.20 Leve 

0.21 – 0.40 Justa 

0.41 – 0.60 Moderado 

0.61 – 0.80 Sustancial 
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0.81 – 1.00 Casi Perfecta 

 Fuente: Elaboración propia    

                         

Confiabilidad de los instrumentos: 

 

La fiabilidad de los instrumentos está en relación con los niveles de aplicación, 

el investigador guía a los mismos resultados, Hernández, Fernández & 

Baptista (2015, p.200). la confiabilidad depende de la experiencia del 

profesional quien maneja los instrumentos en el laboratorio y los equipos 

calibrados, se presenta un certificado de calibración esto nos indica que los 

resultados son buenos, ver tabla N.º.4. 

 

3.5   Procedimiento 

 

Los adobes ecológicos con la incorporación de paja de trigo y fibra de cabuya 

con indicadores de 0.25, 0.50 y 0.75 (%) en la ciudad de Chachapoyas. 

Proceso y elaboración: primero se recolecta la paja de trigo y fibra de cabuya 

en la zona, después la selección y extracción del suelo y por, llevar todo los 

materiales al laboratorio, elaboración de los adobes, el secado de las mismas y 

por ultimo los ensayos. 

 

3.6. Metodo de Análisis de datos 

 

La estadística descriptiva e inferencial nos permite definir parámetros 

poblacionales por que se hizo uso de muestras, depende mucho de la 

naturaleza de los datos y de la investigación de variables, Análisis estadístico 

(2021, p.07). Abarca el enfoque cuantitativo, Las características y 

comportamiento de las muestras de adobes se dio mediante gráficos y tablas, 

esto nos sirvió para poder analizar mejor los resultados y poder implementarlo 

en las construcciones con mayor resistencia. 
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3.7. Aspectos éticos 

 

Los matices éticos de la investigación están enfocados en las razones éticas, 

se realizó ensayos con las muestras y se llevó al laboratorio los restos de los 

resultados fueron verificados y se dio credibilidad a la investigación, UCV 

(2020). las muestras siguieron un proceso de evaluación y no fueron al azar, 

se usó la norma ISO 9001 y la herramienta turnitin esto demuestra que los 

resultados no se manipularon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Nombre de la tesis 

Incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya, para mejorar sus 

propiedades mecánicas del adobe, Chachapoyas – 2022 

 

Ubicación política 

El Perú tiene 24 departamentos divididos en costa, sierra y selva, el 

departamento de Amazonas está ubicado por el sistema de coordenadas 

(UTM) 17M referenciado con la carta nacional. 

 

 

 

 

 

Figura 13. Mapa político del Perú. 

 

Figura14.  Mapa político del              

Departamento de Chachapoyas. 
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Ubicación del proyecto 

 

Limites  

Norte  : Distrito de Sonche 

Sur  : Distrito San Isidro de Maino 

Este  : Distrito de San Francisco de Daguas 

Oeste  : Distrito Levanto 

 

Ubicación geográfica 

La importancia de la ubicación es para demostrar credibilidad al momento de 

hacer un proyecto de investigación. El material que se extrajo para la 

elaboración del adobe está ubicado en la cantera “Cerro colorado”, 

exactamente a 20 minutos del centro de la ciudad de Chachapoyas, su 

ubicación S 6º 13’ 46” O 77º 52’ 21”. 

 

Figura 15. Mapa de la provincia 

de Chachapoyas.                                    

 

Figura 16.  Mapa de lo distritos de    

Chachapoyas. 
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                        Figura 17.  Mapa de la ciudad de Chachapoyas. 

                        Fuente: Elaboración propia. 

 

Clima 

 

Chachapoyas es un lugar que está delimitado entre ceja de selva y sierra, su 

clima en casi todo el año es templado y con presencia de fuertes vientos, 

humedad y lluvias, su temperatura esta entre 19º - 23º, se encuentra a 2330 

msnm.   

                  

 

                     Figura 18.  Mapa de la ciudad de Chachapoyas. 

                     Fuente: Elaboración propia 
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Trabajos preliminares 

 

Para hacer la granulometría se extrajo una porción de 9.50 kg de la cantera, 

luego se hace se seca la muestra, se pesa, se coloca el material en un 

recipiente y se cubre hasta una cierta altura con agua y se deja por unas horas, 

se tamizo con la malla Nº.200, se aparta del recipiente y se procede a secar, se 

pasa por los tamices se agita de forma manual y por último se encontró los 

pesos retenidos. 

 

        Figura 19. Muestra para ensayo.        Figura 20.  Tamizado. 

        Fuente: Elaboración propia                 Fuente: Google 

 

Tabla06: Análisis granulométrico del suelo 

Tabla de granulometría 

    Peso retenid % Retenido % Retenido % Que pasa 

N° Abertura mm gr Parcial Acumulado   

3" 76.200 0.000 0.000 0.000 100.000 

2 1/2" 63.500 0.000 0.000 0.000 100.000 

2" 50.800 0.000 0.000 0.000 100.000 

1 1/2" 38.100 0.000 0.000 0.000 100.000 

1" 25.400 0.000 0.000 0.000 100.000 

3/4" 19.100 0.000 0.000 0.000 100.000 

1/2" 12.700 7.500 1.239 1.239 98.761 

3/8" 9.525 0.000 0.000 1.239 98.761 

1/4" 6.350 1.100 0.182 1.421 98.579 

N°. 4 4.760 0.900 0.149 1.569 98.431 

N°. 10 2.000 6.900 1.140 2.709 97.291 

N°. 20 0.840 9.300 1.536 4.246 95.754 

N°. 30 0.590 10.700 1.768 6.014 93.986 
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N°. 40 0.420 13.800 2.280 8.293 91.707 

N°. 60 0.250 31.800 5.254 13.547 86.453 

N°. 100 0.149 48.100 7.946 21.493 78.507 

N°. 200 0.074 77.000 12.721 34.214 65.786 

PLATO <> 398.200 65.786 100.000 0.000 

TOTAL 
 

605.300 100.000 
  

Fuente: elaboración propia 

 

Es la relación en porcentaje que pasa y la abertura mm de los tamices, este 

proceso se hace en el software Excel. 

 

Tabla07: Curva de distribución granulométrica 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Se obtuvo un límite plástico de 38.22% como se muestra en la tabla 07. 

 

Tabla08: Limite líquido y Limite plástico del suelo “El colorado” 

Datos Limite Liquido Limite Plástico 

N.º. De recipiente 12 13 14 15 16 16 

Peso de tara + SH gr 31.35 36.02 27.09 15.59 16.23 16.23 

peso de tara + SC gr 22.96 26.25 20.52 13.2 13.62 13.62 

Peso de la tara gr 6.99 6.89 7 6.95 6.79 6.79 

Peso del agua gr 8.39 9.77 6.57 2.39 2.61 2.61 

Peso SC gr 15.97 19.36 13.52 6.25 6.83 6.83 

Contenido Hum gr 52.94 50.46 48.59 38.24 38.21 38.21 

N.º. Golpes 20 25 30 
 

38.22% 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Es la relación entre el contenido de humedad y el número de golpes. 

 

Tabla09: Determinación de Limites de los suelos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Muestra tomada e identificada por el personal profesional de laboratorio se 

obtuvo limite liquido de 50.57% a los 25 golpes y un índice plástico de 12.34%. 

 

                           Tabla10: Resultado de limites 

Limite liquido Limite plástico Índice plástico 

50.57% 39.22% 12.34% 

                            Fuente: Elaboración propia 

 

Cumple y están dentro de los parámetros de la norma E – 0.80. 

Los porcentajes que pasaron por la malla numero 4 es de 98.43% y los que 

pasaron por la malla numero 200 es más del 35% con un 65.79%. 

 

            Tabla11: Porcentajes pasantes por las Mallas 

Análisis granulométrico 

Porcentaje que pasa por la malla N.º. 4 
98.43% 

Mas del 35% pasa por la malla N.º. 200 65.79% 

             Fuente: Elaboración propia 
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Diámetros del tamiz numero 4 es de 4.76 mm y la hora de entrada y salida del 

material en promedio son 3:47 y 3:57 y su equivalencia de arena en promedio 

es de 13.42%. 

 

Tabla12: Resultado de ensayo estándar 

Descripción U/M 
Identificación 

1 2 3 

Tamaño máximo (Pasa malla N.º. 4) mm 4:76 4:76 4:76 

Hora de entrada de saturación  3:44 3:46 3:48 

hora de salida de saturación (Max 10')  3:54 3:56 3:58 

Hora de entrada a decantación  4:00 4:01 4:02 

Hora de salida de decantación (Max 

20') 
 4:2 4:21 4:22 

Altura máxima de material fino mm 336.55 337.82 337.82 

Altura máxima de la arena mm 45.72 45.72 44.45 

Equivalente de arena % 13.58 13.53 13.16 

Fuente: Elaboración propia 

 

                               Tabla13: Determinación de humedad 

Contenido de Humedad 

N.º de ensayo 1 

N.º de tara 15 

Peso de tara + MH (gr) 840 

Peso de tara + MS (gr) 751 

Peso de tara (gr) 145.7 

Peso de agua (gr) 89 

Peso MS (gr) 605.3 

Humedad natural (%) 14.70% 

                                Fuente: Elaboración propia 
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Procedimiento para la obtención de la paja de trigo y fibra de cabuya. 

 

La paja de trigo 

 Se procede a cortar las fibras del trigo a 3 cm del suelo con un hocino, se junta 

por secciones en saquetes y se procede para ser elaborados en diferentes 

usos; una de ellas es para la adherencia con el adobe. 

 

         

Figura 21.  Corte de la paja de trigo.           Figura 22.  Recolección de la paja. 

 Fuente: Elaboracion propia                         Fuente: Cultivos 

 

 Peso especifico 

 

El peso específico se dio entre la relación de peso y volumen, se pesó la paja 

de trigo P.U.A y se obtuvo: 

 

• Dosificación 0.25%: 981 N/m3 

• Dosificación 0.50%: 490.5 N/m3 

• Dosificación: 0.75%: 327 N/m3 

 

La fibra de cabuya 

 se extrae de las pencas, ellas producen en abundancia no necesitan de 

cuidado, se corta las pencas por cantidad luego se procede a extraer la fibra de 

cabuya con el método tradicional del lugar. Se incorpora de acuerdo las 

dosificaciones 
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Figura 23.  Recolección de la cabuya.      Figura 24.  Extracción de la cabuya. 

 Fuente: Elaboración propia                       Fuente: Elaboración propia 

 

Peso especifico 

El peso específico se dio entre la relación de peso y volumen, se pesó la fibra 

de cabuya P.U.A y se obtuvo: 

• Dosificación 0.25%: 981 N/m3 

• Dosificación 0.50%: 490.5 N/m3 

• Dosificación: 0.75%: 327 N/m3 
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O.E01: Determinar la resistencia a la compresión de la unidad de 

albañilería del adobe con la incorporación de paja de trigo y fibra de 

cabuya, Chachapoyas – 2022. 

 

    

Figura 25: Unidad de albañilería           Figura 26: Esfuerzo a compresión P.U.A  

Fuente: elaboración propia                       Fuente: elaboración propia 

 

 

Tabla 14: Resumen de las cargas a compresión P.U.A. 

COMBINACIONES 
7 DIAS 

(Kg/cm2) 
% 

14 DIAS 

(Kg/cm2) 
% 

28 DIAS  

(Kg/cm2) 
% 

Adobe patrón 

0.00% 
2.84 0.00 6.93 0.00 10.43 0.00 

Mezcla 1 

0.25%  
2.86 0.75 7.05 1.81 12.44 19.36 

Mezcla 2 

0.50% 
2.91 2.42 7.37 6.41 13.34 28.00 

Mezcla 3 

0.75% 
2.96 4.32 7.61 9.89 13.85 32.84 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27.  Comparación de las muestras respecto al Esfuerzo mínimo - RC. 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Los datos obtenidos en el laboratorio P.U.A, incrementan cada vez que se le 

incorpora 0.25, 0.50 y 0.75 (%) de paja de trigo y fibra de cabuya, en los 7 dias 

de ensayo el incremento máximo es 4.32%, en los 14 dias el incremento 

máximo es de 9.89% y en los 28 dias el incremento máximo es 32.84%, todos 

estos resultados son comparados con el esfuerzo mínimo (f’m) por P.U.A de la 

norma E – 0.80, los ensayos a los 28 dias superan el esfuerzo admisible de 

10.2 kg/cm2, nos indica que los resultados son buenos como se ve en la figura 

27 

 

O.E02: Determinar la resistencia a la compresión de pilas del adobe con la 

incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya, Chachapoyas – 2022. 
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Figura 28: Pilas Axiales                       Figura 29: Esfuerzo a compresión P.P.A 

Fuente: elaboración propia                       Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 15: Resumen de las cargas a compresión P.P.A 

COMBINACIONES 
7 DIAS 

(Kg/cm2) 
% 

14 DIAS 

(Kg/cm2) 
% 

28 DIAS 

(Kg/cm2) 
% 

Adobe patrón 

0.00% 
1.74 0.00 3.24 

0.00 
6.15 0.00 

Mezcla 1 

0.25%  
2.01 15.29 3.42 

5.28 
6.58 7.12 

Mezcla 2 

0.50% 
2.32 33.38 3.78 

16.42 
7.01 13.97 

Mezcla 3 

0.75% 
2.54 45.87 3.90 

20.27 
7.56 23.00 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30. Comparación de las muestras respecto al Esfuerzo mínimo - RC 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Los datos obtenidos en el laboratorio P.P.A, incrementan cada vez que se le 

incorpora 0.25, 0.50 y 0.75 (%) de paja de trigo y fibra de cabuya, los esfuerzos 

máximos aumentaron por cada dosificación en 45.87, 20.27 y 23 (%) respecto 

al adobe patrón 0.00% de la norma E- 0.80, aumentan a la R.C. Los ensayos 

que se hicieron a los 28 dias por cada dosificación superan al esfuerzo 

admisible que está en la norma E – 0.80, los resultados son buenos como se 

ve en la figura 30. 

 

O.E03: Determinar la resistencia a compresión diagonal del adobe 

reforzado con de paja de trigo y fibra de cabuya, Chachapoyas – 2022. 
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Figura 31: Muros diagonales                Figura 32: Esfuerzo a compresión P.M.D 

Fuente: elaboración propia                       Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 16: Resumen de las cargas a compresión P.M.D 

COMBINACIONES 
7 DIAS 

(Kg/cm2) 
% 

14 DIAS 

(Kg/cm2) 
% 

28 DIAS 

(Kg/cm2) 
% 

Adobe patrón 

0.00% 
0.09 0.00 3.24 

0.00 
6.15 0.00 

Mezcla 1 

0.25%  
0.10 9.84 3.42 

5.28 
6.58 7.12 

Mezcla 2 

0.50% 
0.11 19.06 3.78 

16.42 
7.01 13.97 

Mezcla 3 

0.75% 
0.12 38.73 3.90 

20.27 
7.56 23.00 

 

Fuente: elaboración propia                        
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Figura 33.  Comparación de las muestras respecto al Esfuerzo mínimo - RC 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Los datos obtenidos en el laboratorio P.P.A, incrementan cada vez que se le 

incorpora 0.25, 0.50 y 0.75 (%) de paja de trigo y fibra de cabuya los esfuerzos 

máximos aumentaron por cada dosificación en 38.73, 33.55 y 22.39(%) 

respecto al adobe patrón 0.00% de la norma E- 0.80, aumentan a la R.C. Los 

ensayos a los 28 dias son óptimos como se ve en la figura 33. 

 

Contrastación de hipótesis de acuerdo al diseño de la investigación  

 

Contrastación de hipótesis01: Incorporación de la paja de trigo y fibra de 

cabuya en resistencia a la compresión por unidad de albañilería del adobe. 

Para la contrastación se plantearon las siguientes Hipótesis:  

 

Ho: La incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya no contribuyen 

positivamente en la resistencia a compresión por unidad de albañilería del 

adobe.  

 

Ha: La incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya contribuyen 

positivamente en la resistencia a compresión por unidad de albañilería del 

adobe.  
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En el laboratorio en su última etapa de secado los datos proporcionados por los 

ensayos nos indica que los resultados obtenidos a los 28 dias en comparación 

con el adobe patrón 0.00% aumentan satisfactoriamente en 32.84% a la 

resistencia a compresión por unidad de albañilería. Por consiguiente, se 

rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (Ha), 

demostrando que la incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya 

contribuyen positivamente en la resistencia de compresión por unidad del 

adobe, Chachapoyas 2022. (ver tabla 15). 

 

Contrastación de hipótesis02: Incorporación de la paja de trigo y fibra de 

cabuya en la resistencia a la compresión por pilas axiales del adobe. 

Para la contrastación se plantearon las siguientes Hipótesis:  

Ho: La incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya no contribuyen 

positivamente en la resistencia a compresión por pilas axiales del adobe.  

 

Ha: La incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya contribuyen 

positivamente en la resistencia a compresión por pilas axiales del adobe.  

 

En el laboratorio en su última etapa de secado los datos proporcionados por los 

ensayos nos indica que los resultados obtenidos a los 28 dias en comparación 

con el adobe patrón 0.00% aumentan satisfactoriamente en 23% a la 

resistencia por pilas axiales. Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) 

y se acepta la hipótesis alterna (Ha), demostrando que la incorporación de la 

paja de trigo y fibra de cabuya contribuyen positivamente en la resistencia a la 

compresión de pilas del adobe, Chachapoyas – 2022. (ver tabla 16). 

 

Contrastación de hipótesis03: Incorporación de la paja de trigo y fibra de 

cabuya en la resistencia a la compresión por muretes diagonales. 

Para la contrastación se plantearon las siguientes Hipótesis:  

 

Ho: La incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya no contribuyen 

positivamente en la resistencia a compresión por muretes diagonales del adobe.  

Ha: La incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya contribuyen 

positivamente en la resistencia a compresión por muretes diagonales del adobe.  
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En el laboratorio en su última etapa de secado los datos proporcionados por los 

ensayos nos indica que los resultados obtenidos a los 28 dias en comparación 

con el adobe patrón 0.00% aumentan satisfactoriamente en 22.39% a la 

resistencia por muretes diagonales. Por consiguiente, se rechaza la hipótesis 

nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna (Ha), demostrando que la 

incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya contribuyen positivamente en 

la resistencia a compresión diagonal del adobe, Chachapoyas – 2022. (ver 

tabla 17). 
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V. DISCUSIÓN 

 

O.E01: Determinar la resistencia a la compresión de la unidad de 

albañilería del adobe con la incorporación de paja de trigo y fibra de 

cabuya, Chachapoyas – 2022. Bendezú (2019) en su investigación 

“Evaluación de la Resistencia del Adobe reforzado con paja de trigo para 

Viviendas”, realizo una evaluación de las propiedades mecánicas incorporando 

paja de fibra en el adobe. En el ensayo de compresión con la dosificación con 

1% se obtuvo un resultado máximo de 14.4 kg/cm2 obtenido dentro de las 

cuatro mejores muestras, se llegó a la conclusión que aumento la resistencia 

con dicho porcentaje de dosificación en un 41.2% respecto a la norma E – 0.80. 

En contraste a la investigación presentada incorporación de la paja de trigo en 

el adobe reforzado, ambas investigaciones pertenecen al ámbito nacional, 

ambos se hicieron con la norma E – 0.80, en cuestión de la dosificación de 1% 

Bendezú & Velásquez trabajaron solo con paja de trigo y obtuvieron  resultados 

de 27.35 kg/cm2 a R.C, en cambio esta investigación se trabajó con 

dosificación de 0.25, 0.50 y 0.75 (%) de paja de trigo y fibra de cabuya se 

obtuvo un resultado a los 28 dias  de 13.85 kg/cm2, ambas investigaciones 

superan al esfuerzo mínimo. 

 

O.E02: Determinar la resistencia a la compresión de pilas del adobe con la 

incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya, Chachapoyas – 2022. 

Coronel & Burga (2021) en su investigación “Evaluación de la resistencia 

mecánica de muros de adobe reforzados”, realizaron una evaluación de las 

propiedades mecánicas incorporando fibras de plátano y cabuya. En el ensayo 

de compresión por pilas axiales se trabajó con indicadores de 3, 4 y 5 cm de 

fibra de plátano y cabuya se obtuvo resultados favorables de 10.47 (plátano) y 

10.24 kg/cm2 de (cabuya) de manera independiente con el indicador de 3 cm, 

cumpliendo con la norma de esfuerzo mínimo de 6.12 kg/cm2, se llegó a la 

conclusión que aumentaron su resistencia en 71.08 y 32.02 (%) respecto a la 

norma E – 0.80. En contraste a la investigación presentada incorporación de la 

fibra de plátano y fibra cabuya en el adobe reforzado, ambas investigaciones 

pertenecen al ámbito nacional, ambos se hicieron con la norma E – 0.80, en la 

investigación de estos autores se trabajó con indicadores de medida en cm, su 
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adobe patrón fue de 9.68 kg/cm2 y su esfuerzo más alto fue de 10.24 kg/cm2 

nos indica que superaron los resultados respecto a la norma E- 0.80 en esta 

investigación se obtuvieron los resultados de adobe patrón de 6.15 kg/cm2 y   

7.56 kg/cm2 en la dosificación de 0.75%, en comparación con ambas 

investigaciones se concluye que las medidas que usaron para la dosificación 

de 3cm son correctas ya que superan  los resultados por mucho respecto a la 

norma E – 0.80, nos da entender que quizás se puede trabajar con una menor 

medida y puede aproximarse a la dosificación de 0.75% que se trabajó para 

esta investigación con paja de trigo y fibra de cabuya. 

 

O.E03: Determinar la resistencia a compresión diagonal del adobe 

reforzado con de paja de trigo y fibra de cabuya, Chachapoyas – 2022. 

Coronel & Burga (2021) en su investigación “Evaluación de la resistencia 

mecánica de muros de adobe reforzados”, realizaron una evaluación de las 

propiedades mecánicas incorporando fibras de plátano y cabuya. En el ensayo 

de compresión por muretes diagonales se trabajó con indicadores de 3, 4 y 5 

cm de fibra de plátano y cabuya, con las seis muestras trabajadas por cada 

indicador en cm se obtuvo un mejor resultado de todas ellas de 0.96 kg/cm2 y 

respecto a la norma E – 0.80 si cumple. En contraste a la investigación 

presentada incorporación de la fibra de plátano y fibra cabuya en el adobe 

reforzado, ambas investigaciones pertenecen al ámbito nacional, ambos se 

hicieron con la norma E – 0.80, en la investigación de estos autores se trabajó 

con indicadores de medida en cm, los valores que se obtuvieron en los 

ensayos cumplen con la norma, incluyendo el adobe patrón que dio un 

resultado de 0.83 kg/cm2 (plátano) y 0.96 kg/cm2 (cabuya) se obtuvieron del 

indicador de 3cm mencionado en los resultados y en esta investigación todo los 

ensayos a los 28 dias superan al esfuerzo mínimo y el más alto de 0.32 kg/cm2 

con la dosificación de 0.75% respecto a la norma E. 0.80. En conclusión, con 

las dos investigaciones los resultados son diferentes, pero están dentro de los 

parámetros, así se trabajen en cm o (%) ambos cumplieron ya que se 

demuestra que la fibra de cabuya y plátano tiene mejor adherencia en respecto 

a la paja de trigo y fibra de cabuya. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión1: Los resultados que se obtuvieron por unidad de albañilería del 

adobe con la incorporación de paja de trigo y fibra de cabuya a los 28 dias nos 

dio un resultado 13.85 kg/cm2 equivale al 32.84% respecto al esfuerzo patrón 

de 10.43 kg/cm2, estos datos se compararon con el esfuerzo admisible de la 

norma E – 0.80. Por con siguiente la incorporación de la paja de trigo y fibra de 

cabuya con la dosificación de 0.75% contribuyen en la resistencia P.U.A del 

adobe. La incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya contribuyen 

positivamente en la resistencia de compresión por unidad del adobe, 

Chachapoyas 2022. 

 

Conclusion2: Los resultados que se obtuvieron por pilas axiales del adobe con 

la incorporación de paja de trigo y fibra de cabuya a los 28 dias nos dio un 

resultado 7.56 kg/cm2 equivale al 23.00% respecto al esfuerzo mínimo de 6.15 

kg/cmm2, estos datos se compararon con el esfuerzo admisible de la norma E 

– 0.80. Por con siguiente la incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya 

con la dosificación de 0.75% contribuyen en la resistencia P.P.A del adobe. La 

incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya contribuyen positivamente en 

la resistencia a la compresión de pilas del adobe, Chachapoyas – 2022. 

 

Consclusion3: Los resultados que se obtuvieron por muros diagonales del 

adobe con la incorporación de paja de trigo y fibra de cabuya a los 28 dias nos 

dio un resultado 0.32 kg/cm2 equivale al 29.93% respecto al esfuerzo mínimo 

de 0.25 kg/cm2, estos datos se compararon con el esfuerzo admisible de la 

norma E – 0.80. Por con siguiente la incorporación de la paja de trigo y fibra de 

cabuya con la dosificación de 0.75% contribuyen en la resistencia P.M.D del 

adobe. La incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya contribuyen 

positivamente en la resistencia a compresión diagonal del adobe, Chachapoyas 

– 2022. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendar para investigaciones futuras el uso de las dosificaciones 0.75%, 

1.00% y 1.25% incorporando paja de trigo y fibra de cabuya en proporciones 

iguales debido que los resultados obtenidos por R.C P.U.A aumentan de 

manera creciente a los 28 dias. 

 

Recomendar para investigaciones futuras el uso de las dosificaciones 0.75%, 

1.00% y 1.25% incorporando paja de trigo y fibra de cabuya en proporciones 

iguales debido que los resultados obtenidos por R.C P.P.A aumentan de 

manera creciente a los 28 dias. 

 

Recomendar para investigaciones futuras el uso de las dosificaciones 0.75%, 

1.00% y 1.25% incorporando paja de trigo y fibra de cabuya en proporciones 

iguales debido que los resultados obtenidos por R.C P.M.D aumentan de 

manera creciente a los 28 dias. 
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ANEXOS 

Anexo1: Matriz de Operacionalización de las Variables 

Titulo: Incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya, para mejorar propiedades mecánicas del adobe, Chachapoyas – 2022. 
Autor: Gomez delgado, Cristian polo 

Variables de estudio Definición conceptual Definición operacional  Dimensión Indicadores Escala 

Variable Independientes: 

Paja de trigo (50%) y Fibra 

de cabuya (50%) 

La paja de trigo es un cereal que se cosecha, es un 

material adherible para obtener nuevos productos 

ecológicos, Coarte (2017). 

La paja de trigo al 

incorporarse con el adobe 

aumentara su resistencia. 

Dosificación 0.25, 0.50 y 0.75 (%) Razón 
 

 
 

La cabuya es una planta esencial y abundante para la 

producción de diferentes productos y se utiliza para la 

adherencia con otros materiales y son de fácil adquisición 

en el mercado, Salesiana (2020, p.06). 

La fibra de cabuya al 

incorporarse con el adobe 

aumentara su resistencia. 

Propiedad 

física 
Peso especifico Razón 

 

 

 

 

 

Variables Dependientes: 

Propiedades mecánicas del 

adobe 

La resistencia del adobe con la incorporación de la paja de 

trigo aumento la resistencia, Bendezú (2019).  

En su mayoría los adobes 

incorporados con fibras 

fallan a los esfuerzos de 

compresión(rotura), Dias 

(2018). 

propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la compresión de 

la unidad de albañilería 

Razón 

 

 

  

La resistencia del adobe con la incorporación polímero 

natural de penca aumento la resistencia, Dias (2018).  

Resistencia de compresión de 

pilas 

 

 

 

  
Resistencia de compresión de 

muretes 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



51 

 

Anexo2: Matriz de Consistencia 

Titulo: Incorporación de la paja de trigo y fibra de cabuya, para mejorar propiedades mecánicas del adobe, Chachapoyas – 2022. 
Autor: Gomez delgado, Cristian polo 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES  Dimensiones Indicadores Instrumento Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

Paja de trigo (50%) 

y Fibra de cabuya 

(50%) 

Dosificación 0.25, 0.50 y 0.75 (%) 
Ficha registro de 

resultados 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

Aplicada 

¿De qué manera 

contribuye la 

incorporación de la paja 

de trigo y fibra de cabuya 

en las propiedades 

mecánicas del adobe, 

Chachapoyas - 2022?  

Evaluar las propiedades 

mecánicas del adobe con 

la incorporación de la paja 

de trigo y fibra de cabuya, 

Chachapoyas - 2022 

La incorporación de la 

paja de trigo y fibra de 

cabuya en el adobe 

mejoran sus propiedades 

mecánicas del adobe, 

Chachapoyas - 2022  

 

Propiedad Física  Peso especifico  
Ficha registro de 

resultados  

 

ENFOQUE DE LA 

INVESTIGACION 

cuantitativo 

 

         

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas 

Propiedades 

mecánicas del 

adobe  

propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión de la 

unidad de albañilería 

Ficha   de resultados de 

laboratorio 

NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN 

Explicativo 

 

¿Cuánto contribuye la 

incorporación de la paja 

de trigo y fibra de cabuya 

en la resistencia a la 

compresión de la unidad 

de albañilería del adobe, 

Chachapoyas - 2022? 

Determinar la resistencia 

a la compresión de la 

unidad de albañilería del 

adobe con la 

incorporación de paja de 

trigo y fibra de cabuya, 

Chachapoyas - 2022 

 la incorporación de la paja 

de trigo y fibra de cabuya 

contribuyen positivamente 

en la resistencia de 

compresión por unidad del 

adobe, Chachapoyas 2022 

 

POBLACIÓN Todos los 

adobes ecológicos 

  

 

Resistencia de 

compresión de pilas 

Ficha   de resultados de 

laboratorio 

 

 

MUESTRA  1368 

unidades para ensayos 

de adobes ecológicos 

 

¿Cuánto contribuye la 

incorporación paja de la 

trigo y fibra de cabuya en 

la resistencia a 

compresión de pilas del 

adobe, Chachapoyas - 

2022? 

Determinar la resistencia 

a la compresión de pilas 

del adobe con la 

incorporación de la paja 

de trigo y fibra de cabuya, 

Chachapoyas - 2022 

La incorporación de la 

paja de trigo y fibra de 

cabuya contribuyen 

positivamente en la 

resistencia a la 

compresión de pilas del 

adobe, Chachapoyas – 

2022 

 
 

 

Resistencia de 

compresión de 

muretes 

Ficha   de resultados de 

laboratorio 

Muestreo No probabilista 
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¿Cuánto contribuye la 

incorporación paja de la 

trigo y fibra de cabuya en 

la resistencia a 

compresión diagonal de 

muretes del adobe, 

Chachapoyas - 2022? 

Determinar la resistencia 

a compresión diagonal del 

adobe reforzado con de 

paja de trigo y fibra de 

cabuya, Chachapoyas - 

2022 

La incorporación de la 

paja de trigo y fibra de 

cabuya contribuyen 

positivamente en la 

resistencia a compresión 

diagonal del adobe, 

Chachapoyas - 2022 

  

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo3: Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo4: Validez 
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Anexo5: Mapas y Planos 

 

 

 

 

 

Figura32:  Ubicación de Cantera y Laboratorio 

Fuente: Elaboración propia                                        
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Anexo6: Panel fotográfico  

 

 Figura33:      Extracción de suelo                                    
   

Figura34:    Material llevado a laboratorio 

y corte de la fibra de cabuya                                      

   

Figura35: Medición de adobera y mezcla 

de suelo con la incorporación de paja de 

trigo y fibra de cabuya                                     

 

  Figura36: Secado de adobes PUA, PPA 

y PMD (7, 14 y 28 dias)                                       

Figura37: Traslado de muestras de 

adobe a laboratorio                                    

 

Figura38: Descargar muestras en 

laboratorio                                          
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             Figura39: APU                                              Figura40: RC APU                                     

             Figura41:  PPA                                              Figura42: RC PPA                                       

             Figura43: PMD                                               Figura44:RC PMD                                       
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Anexo8: Validez por expertos (Peso Específico) 
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Anexo9: Certificado de laboratorio de los ensayos 
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Anexo10: Certificado de calibración del equipo 
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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