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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo conseguir adobes 

estabilizados de características que garanticen una opción más para el uso a los 

pobladores del Centro Poblado de Atalla, implementando esta nueva innovación que 

comprende la utilización de fibras sintéticas de polipropileno, ya que,  

Según información del INEI – Censos Nacionales (2017) “en el Perú existen 2 

millones 148 mil 492 viviendas construidas con adobe y tapial, lo que representa el 

27.9%, lo que lo hace, que es el segundo material más utilizado de la población para 

la construcción de sus viviendas, lo cual es más usado en la zona rural de nuestro país, 

ya que las construcciones con adobe es una forma más fácil de tener una vivienda 

propia” 

Así mismo en el Centro Poblado de Atalla – Yauli – Huancavelica, se observó 

que el 98.20% de construcciones están elaborados con adobe, en donde algunas 

viviendas se encuentran a punto de colapsar, a causa de los fenómenos naturales como 

la lluvia, viento y sismos que son agentes externos que reducen la resistencia mecánica 

de los adobes. 

Por este motivo, se realizó un análisis cuantitativo, con una extensión descriptivo 

y con vistas a un plan experimental. 

Se puedo verificar de qué manera influye las fibras sintéticas de polipropileno 

en las características física y mecánicas de la unidades de adobe, para ello se realizó 

unidades de adobe de acuerdo a la (NORMA E.080, Diseño y Construcción con Tierra 

Reforzada, 2017), se desarrolló un grupo de control con la dosis de 0.00% y tres grupos 

experimentales con las dosis de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibras con respecto al peso 

seco del suelo. Se determinó de qué manera influye la aplicación de fibras de 

polipropileno en laboratorio realizando los siguientes ensayos de resistencia a la 

compresión, resistencia a la tracción indirecta por compresión diametral, resistencia 

del mortero a la tracción indirecta, resistencia a la flexión, resistencia al ensayo de 

erosión acelerada Swinburne (SAET), variación dimensional, alabeo, cantidad de 

absorción (saturación).  
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Se pudo determinar que el uso de las fibras sintéticas de polipropileno 

incrementa la resistencia de los adobes al ensayo de compresión de 14.19 kg/𝑐𝑚2  a 

20.57 kg/𝑐𝑚2, aumenta la resistencia a la tracción de 1.70 kg/𝑐𝑚2 a 3.11 kg/𝑐𝑚2, 

incrementa la resistencia a la tracción del mortero y adobe de 0.79 kg/𝑐𝑚2  a 1.19 

kg/𝑐𝑚2, incrementa la resistencia a la flexión de 8.98 kg/𝑐𝑚2 a 11.70 kg/𝑐𝑚2, 

disminuye la erosión causada por el agua de 29.00 mm a 6.50 mm, disminuye la 

variación dimensional de 1.07% a 0.22% en el largo, de 2.78% a 0.39% en el ancho y 

de 6.37% a 0.54% en la altura, así como también disminuye el alabeo de 3.83 mm a 

2.58 mm, finalmente se observó la disminución en la saturación 3.14% a 1.70%. 

Finalmente, se ha demostrado el empleo de fibras sintéticas de polipropileno en 

la elaboración de abobe, mejora sus propiedades físicas y mecánicas, por ello se 

recomienda el uso de las fibras como refuerzo en la fabricación de adobes. 

Por lo tanto, se ha demostrado que la utilización de fibras de polipropileno de 

permite obtener bloques de adobe equilibrados con mejores atributos físicos y 

mecánicos, por lo que se sugiere que esta nueva innovación se lleve a cabo en la 

creación de unidades de adobe asentadas, lo que permitirá fabricar casas más seguras 

y mucho más protegidas. 

Palabras clave: Adobe estabilizado, fibras sintéticas, propiedades físicas, 

propiedades mecánicas.  
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ABSTRACT 

The present study aims to achieve stabilized adobes with characteristics that 

guarantee one more option for the use to the inhabitants of the Atalla Village Center, 

implementing this new innovation that includes the use of polypropylene synthetic 

fibers, since,  

According to information from INEI - National Census 2017: in Peru there are 

2 million 148 thousand 492 houses built with adobe and tapia, which represents 27.9%, 

which makes it, which is the second most used material of the population for the 

construction of their homes, which is more used in the rural area of our country, since 

adobe construction is an easier way to have a home of their own.(INEI, 2017). 

Likewise, in the town of Atalla - Yauli - Huancavelica, it was observed that 

98.20% of constructions are made with adobe, where some houses are about to 

collapse, due to natural phenomena such as rain, wind and earthquakes, which are 

external agents that reduce the mechanical resistance of adobe. 

For this reason, a quantitative analysis was carried out, with a descriptive 

extension and with a view to an experimental plan. 

It was possible to verify the influence of polypropylene synthetic fibers on the 

physical and mechanical characteristics of the adobe units, for this purpose, adobe 

units were made according to the (NORMA E.080, Design and Construction with 

Reinforced Earth, 2017), a control group was developed with a dose of 0.00% and 

three experimental groups with doses of 0.25%, 0.50% and 0.75% of fibers with 

respect to the dry weight of the soil. The influence of the application of polypropylene 

fibers in the laboratory was determined by performing the following tests: compressive 

strength, resistance to indirect tensile strength by diametral compression, mortar 

resistance to indirect tensile strength, flexural strength, resistance to the Swinburne 

accelerated erosion test (SAET), dimensional variation, warping, amount of absorption 

(saturation).  

It could be determined that the use of polypropylene sitetic fibers increases the 

compressive test strength of the adobes from 14.19 kg/𝑐𝑚2 to 20.57 kg/𝑐𝑚2, increases 
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the tensile strength from 1. 70 kg/𝑐𝑚2 to 3.11 kg/𝑐𝑚2, increases the tensile strength 

of mortar and adobe from 0.79 kg/𝑐𝑚2 to 1.19 kg/𝑐𝑚2, increases the flexural strength 

from 8. 98 kg/𝑐𝑚2 to 11.70 kg/𝑐𝑚2, decreases erosion caused by water from 29.00 

mm to 6.50 mm, decreases dimensional variation from 1.07% to 0.22% in length, from 

2.78% to 0. 39% in width and from 6.37% to 0.54% in height, as well as decreasing 

the warpage from 3.83 mm to 2.58 mm, finally an increase in saturation from 3.14% 

to 1.70% was observed.  

Finally, it has been demonstrated that the use of synthetic polypropylene fibers 

allows us to acquire stabilized adobes with physical and mechanical properties, 

therefore, it is recommended to use them in the construction of new pavements. 

Therefore, it has been demonstrated that the use of polypropylene fibers allows 

us to obtain balanced adobe blocks with better physical and mechanical attributes, so 

it is suggested that this new innovation be carried out in the creation of settled adobe 

units, which will allow the manufacture of safer and much more protected houses. 

Keywords: Stabilized adobe, synthetic fibers, physical properties, 

mechanical properties.  
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INTRODUCCIÓN 

      El adobe es uno de los materiales más antiguas que se utiliza en las 

construcciones de viviendas desde que el hombre fue sedimentario, la técnica de su 

elaboración en más sencillo  y abierta, utilizando una masa de barro hecho de arena o 

arcilla, la cual es mezclada con paja para luego moldearla y secarla al aire, por lo que 

en muchos casos este material presenta problemas en su estructura como fisuraciones, 

elevado peso, baja resistencia, entre otros,  por lo que se hace importante buscar piezas 

adicionales para mejorar sus propiedades, adicionando fibra de polipropileno, ya que 

es un material rígido, siendo uno de los materiales más favorables que se conocen hasta 

el momento. 

En consecuencia, se trata de una propuesta novedosa para trabajar sobre las 

características físicas y mecánicas del adobe, Por otra parte, según los fundamentos de 

este estudio, se ha visto que los filamentos o fibras de polipropileno actúan 

esencialmente sobre las características físicas y mecánicas de los suelos, apoyándolos 

y haciéndolos razonables para una estructura de adobe. 

El objetivo de la investigación fue mejorar sus características físicas y 

mecánicas del adobe aplicando fibras de polipropileno para conseguir un adobe 

equilibrado, que contenga una conducta de oposición superior a la vista de los 

terremotos y en circunstancias de apertura al agua. 

Este trabajo de investigación se divide en cuatro capítulos, como se detalla a 

continuación: 

Capítulo I: En este capítulo presentamos el planteamiento del problema, el cual abarca 

la identificación del problema, justificación e importancia de la investigación. 

Capitulo II: Este capítulo está referido al marco teórico que incluye los antecedentes 

tanto internacional, nacional y local relacionados con la presente investigación que se 

llevó acabo y de la misma manera se detalla el marco teórico, la formulación del 

hipótesis e identificación de las variables. 

Capitulo III: En este capítulo está referido a la metodología de investigación que se 

utilizó en el desarrollo de la investigación como: población y muestra, instrumentos, 
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procedimiento de recolección de datos y procedimiento de análisis de datos. El estudio 

se realizará en el Centro Poblado de Atalla, donde el 98.20% de construcciones están 

elaborados con adobe.  

Capitulo IV: En este capítulo presentamos la interpretación, discusión y análisis de 

los resultados obtenidos, así como las conclusiones y las recomendaciones, 

bibliografía consultada y anexos relacionados a la investigación. 
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CAPÍTULO I 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1. Descripción y Formulación del Problema 

La técnica del uso de la tierra cruda es una de las más antiguas utilizadas 

por el hombre. Su recurrencia se debe en gran medida a la disponibilidad del 

material base, el bajo nivel tecnológico exigido para para la preparación de la 

mezcla y la facilidad de su aplicación (Prado, 2012). 

En los últimos años se ha visto el desarrollo de las investigaciones 

relacionadas con la incorporación de fibras tanto en concreto como en adobe, 

Sin embargo, el uso de las fibras es una técnica antigua que ha tomado formas 

en el pasado mediante fibras de verdura en Babilonia y Persia; mediante pelos 

de animales; o mediante paja; técnica que fuese introducida por los Egipcios. 

(Prado, 2012). 

El adobe es el material más involucrado en las construcciones de 

viviendas en la sierra peruana, es un material de mínimo gasto y sencillo de 

hacer, ya que se hace con barro, alguna fibra natural (principalmente ichu), que 

son materiales regulares, abundantes y de mínimo gasto. Así mismo, en la 

localidad de Atalla - Yauli - Huancavelica, se vio que gran parte de las casas 

construidas son de adobe, donde unas cuantas casas están a punto de colapsar 

y algunas de ellas experimentaron agentes externos debido a que ya tienen 

muchos años de antigüedad (Serrano Lazo, 2016). 
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Hoy en día en nuestro país se está utilizando el desarrollo de viviendas 

con material noble; Sin embargo, las circunstancias para un poblador de Atalla 

no son algo similar, ya que es más costoso para el poblador de Atalla tener la 

opción de trasladar los materiales que se utilizan en un hogar de material noble, 

para lo cual proponemos la utilización de adobe estabilizado con fibras de 

polipropileno, ya que esta fibra no es difícil de conseguir. 

El uso del adobe es una opción ideal, eficiente, protectora del medio 

ambiente y del calor para el desarrollo de alojamientos; sea como sea, se utiliza 

de forma empírica y sin ayuda especializada. El adobe muestra un 

comportamiento no favorable ante los fenómenos naturales. 

El uso de la fibra de polipropileno puede asumir un papel principal en el 

desarrollo de la construcción de viviendas con adobe, este material tiene varios 

usos en el Perú; utilizándose en la fabricación de concretos de alta resistencia, 

morteros especiales, prefabricados de hormigón, pavimentos especiales y 

suelos especiales. 

En el Perú existen 2 millones 148 mil 492 viviendas construidas con 

adobe y tapial, lo que representa el 27.9%, lo que lo hace, que es el segundo 

material más utilizado de la población para la construcción de sus viviendas, lo 

cual es más usado en la zona rural de nuestro país, ya que las construcciones 

con adobe es una forma más fácil de tener una vivienda propia (INEI, 2017). 

En la Figura 1 Nos muestra los datos de los últimos censos que se 

realizaron el Perú, en la cual nos muestra que las viviendas hechas de adobe y 

tapial han sido utilizadas en mayor parte en nuestro país, donde en 1993 la 

cantidad de viviendas construidas con adobe representaba el 43.3% y la 

vivienda construida con bloques de concreto representaba un 35.7% de total de 

las viviendas. 
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       Figura 1: Viviendas según tipo de construcción.  

 
NOTA: (INEI, 2017). 

Entre las regiones que más utilizaron este material se encuentra 

Huancavelica con 82,4% de las viviendas construidas con adobe o tapial, 

seguida por Apurímac con 76,1% de las viviendas y Cajamarca con el 70,3%. 

En cuanto a Huancavelica, la información muestra que el 82,4% de las 

viviendas completas son de este material (INEI, 2017), Figura N° 2 

La mayor parte de las viviendas construidas con adobe o tapial se 

encuentran en la sierra de nuestro país, principalmente en zonas rurales, donde, 

por el mínimo gasto, una extraordinaria electiva beneficia a las poblaciones 

menos afortunadas y con escasos bienes para acercarse a su propio hogar. 

Figura 2: Viviendas con construcciones de adobe y tapial según regiones, 2007 y 2017.  

 

 NOTA: (INEI, 2017). 
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En la Figura 2 La utilización de este material es una geología que circula 

por toda la zona peruana por regiones según el alcance de más elevado a menos 

utilización. Aquí es importante precisar dentro del departamento de 

Huancavelica de la Localidad de Yauli del Centro Poblado de Atalla se elabora 

el estudio donde el 98.20% del número absoluto de construcciones son de 

adobe o tapial como lo indica el registro del (INEI, 2017). 

       Figura 3: Viviendas construidas con adobe y tapial, 2017. 

 
NOTA: (INEI, 2017). 

Hoy en día, vivimos en una circunstancia de peligro ante los fenómenos 

naturales como la precipitación, los sismos, vientos huracanados y entre otros 

que afectan el buen funcionamiento de los adobes comunes (icho y paja) que 

se utilizan actualmente, por ello en el C. P. de Atalla – Yauli – Huancavelica a 

causa de estos fenómenos naturales surgen problemas en los aspectos físicos 

en los adobes casi en un 90% de los pobladores. 

Por lo tanto, es necesario dar más importancia a los estudios dirigidos a 

trabajar en las cualidades físicas y mecánicas de este material para poder apoyar 

en su mayoría a la población, especialmente a los que residen en la sierra de 

nuestro país. 

Por último, según algunos estudios de (Consoli, 2003), (Valle, 2010), 

(Prado, 2012), (Vettorelo, 2014) y (Rosales Hurtado, 2014). El objetivo 
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fundamental de esta exploración es proponer y ejecutar otra innovación 

para obtener un adobe equilibrado utilizando filamentos o fibras de 

polipropileno, para lo cual se confirmará la obstrucción del adobe asentado a 

través de pruebas en instalaciones de investigación, para evaluar la forma de 

comportamiento y ejecución de los filamentos fabricados de polipropileno 

como estabilizador del adobe para finalmente aprobar y prescribir la ejecución 

o materialidad según los resultados obtenidos. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál será las características de los adobes estabilizados mediante la 

aplicación de fibras sintéticas de polipropileno en el Centro Poblado de Atalla 

– Yauli - Huancavelica? 

1.2.2. Problemas específicos 

 ¿Cuál será la resistencia a la compresión de los adobes elaborados con la 

adición de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 

0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 ¿Cuál será la resistencia a la tracción de los adobes elaborados con la 

adición de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 

0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 ¿Cuál será la resistencia a la tracción del mortero estabilizado con fibras 

sintéticas de polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 ¿Cuál será la resistencia a la flexión de los adobes elaborados con la 

adición de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 

0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 ¿Cuál será la resistencia al ensayo de erosión acelerada Swinburne (SAET) 

de los especímenes de adobes elaborados con la adición de fibras sintéticas 

de polipropileno en las dosificaciones de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%? 
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 ¿Cuál será la variación dimensional de los adobes elaborados con la 

adición de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 

0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 ¿Cuál será el alabeo de los adobes elaborados con la adición de fibras 

sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 0.00%, 0.25%, 0.50% 

y 0.75%? 

 ¿Cuál será la resistencia de saturación de los adobes elaborados con la 

adición de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 

0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%? 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo general  

Evaluar las características de los adobes estabilizados mediante la 

aplicación de fibras sintéticas de polipropileno en el Centro Poblado de Atalla 

– Yauli – Huancavelica. 

1.3.2. Objetivos específicos 

 Determinar la resistencia a la compresión de los adobes elaborados con la 

adición de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 

0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 Determinar la resistencia a la tracción de los adobes elaborados con la 

adición de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 

0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 Verificar la resistencia a la tracción del mortero estabilizado con fibras 

sintéticas de polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 Evaluar la resistencia a la flexión de los adobes elaborados con la adición 

de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%. 
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 Evaluar la resistencia al ensayo de erosión acelerada Swinburne (SAET) 

de los adobes elaborados con la adición de fibras sintéticas de 

polipropileno en las dosificaciones de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 Verificar la variación dimensional de los adobes elaborados con la adición 

de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 Verificar el alabeo de los adobes elaborados con la adición de fibras 

sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 0.00%, 0.25%, 0.50% 

y 0.75%. 

 Determinar la resistencia de saturación de los adobes elaborados con la 

adición de fibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de 

0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%. 

1.4. Justificación  

1.4.1. Justificación Teórica 

Con esta nueva innovación de estabilización, será factible ampliar la 

información respecto a la estabilización física de las unidades de adobe a la luz de 

la consolidación de las fibras sintéticas, lo que dará nuevas teorías a partir de las 

cuales seguir trabajando en las propiedades físicas y mecánicas del adobe. 

1.4.2. Justificación Practica 

Con la propuesta de ejecutar esta nueva innovación para equilibrar las 

unidades de adobe, será factible trabajar en sus propiedades físicas y mecánicas, 

atendiendo posteriormente a los problemas fundamentales de este material de 

desarrollo provocados por la precipitación y otros fenómenos naturales. 

1.4.3. Justificación Social 

En la actualidad sigue siendo muy común en el C. P. de Atalla – Yauli – 

Huancavelica las construcciones de viviendas con adobes, debido al mínimo gasto 

y a la disponibilidad del material. Las construcciones en el Centro Poblado de 
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Atalla en su mayoría son construidos con adobes tradicionales (tierra y 

paja), que suelen ser vulnerables a los fenómenos naturales. Y por ello es 

importante proponer una nueva tecnología con la finalidad de mejorar el adobe 

tradicional. 

1.4.4. Justificación Metodológica 

Con la utilización de fibras sintéticas de polipropileno para suplir los 

materiales que comúnmente se utiliza en la elaboración de adobes, tratamos de 

proponer otra innovación para estabilizar de las unidades de adobe, añadiendo en 

consecuencia el avance de la información relacionada con la utilización de fibras 

de polipropileno, para incrementar las características físicas y mecánicas de las 

unidades de adobe. 

1.4.5. Justificación por Viabilidad 

El actual proyecto de investigación es factible gracias a la accesibilidad de 

los materiales como las fibras de polipropileno, que no son difíciles de conseguir 

porque hay empresas que lo fabrican. Asimismo, el material importante para la 

elaboración de los adobes puede rastrearse en cualquier suelo que cumpla los 

requisitos de la Norma E-080. 

1.4.6. Limitaciones 

Este trabajo de investigación se realizó en el Centro Poblado de Atalla, 

distrito de Yauli, departamento de Huancavelica. De esta manera, los resultados 

adquiridos son sustanciales sólo para la localidad de Atalla, ya que las calidades 

de los materiales utilizados en los ejemplos son únicas y bien definidas para la 

zona. No obstante, la estructura de la investigación podría servir de referencia para 

la elaboración de diferentes investigaciones utilizando su propia área de impacto 

y utilizando la expansión de diferentes estabilizadores. 
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1.4.7. Importancia 

Este trabajo es importante porque aportara para la población las ventajas de 

las propiedades del adobe mejorado especialmente a la población de Atalla, 

distrito de Yauli, departamento de Huancavelica, así mismo la investigación queda 

como referencia para futuras investigaciones para continuar mejorando las 

propiedades del adobe e impacto. 



29 

CAPÍTULO II 

 MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Seguidamente se plasmó como antecedentes trabajos de investigaciones 

similares a este presente trabajo en el ámbito internacional, nacional y local, 

los cuales fueron utilizados como referencia para su desarrollo, las cuales son: 

2.1.1. A Nivel Internacional 

Uno de los autores es (Prado, 2012) Publico un artículo científico titulado: 

“Incidencia de la adición de fibras poliméricas para morteros sobre la resistencia 

a flexión y compresión de estucos de barro” realizada en la Pontificia Universidad 

Católica de Chile, con el objetivo de trabajar en la ampliación de la resistencia a 

la flexión y a la compresión de los estucos de barro, se concentraron en la 

utilización de filamentos o fibras poliméricos como soporte de los revoques de 

barro, debido a sus brillantes cualidades mecánicas, solidez, alta resistencia a la 

flexión, similitud con el suelo, seguridad de las capas y protección de los 

especialistas climáticos. 

Los filamentos o fibras utilizados eran de varias longitudes y se incluían 

varias sumas. Los ensayos se realizaron según la norma de la autoridad chilena 

Nch 158: Ensayos de flexión y compresión de morteros, aplicada a las briquetas 

RILEM, para cuantificar la resistencia a la compresión y a la flexión de los 

especímenes.
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Hacia el final de la revisión presumieron que, en las pruebas de resistencia 

a la flexión y a la compresión, la utilización de filamentos dio un resultado 

mejorado en contraste con un ejemplo sin filamentos. 

Por su parte (Vettorelo, 2014). En una investigación para exponer “Suelos 

Reforzados con Fibras: Estado del Arte y Aplicaciones” de la Universidad 

Nacional de Córdoba en Argentina para entender la manera en que los filamentos 

de polipropileno cooperan con la tierra, observan que la utilización de filamentos 

de polipropileno surgió como reacción a la utilización de paja en el adobe, y la 

manera en que media como soporte depende de: las cualidades de la fibra (tipo de 

fibra, longitud, forma, dureza, proporción de perspectiva longitud-diámetro), los 

atributos del suelo (granulometría, corte de fluido, punto de rotura plástica, 

registro de plasticidad, contenido de humedad), el contenido de fibra y la 

dirección. 

Los filamentos o fibras sintéticas se describen por su alta resistencia 

mecánica, alta durabilidad y se utilizan en general en tasas que van desde el 0,25% 

hasta el 3,00% del peso del suelo seco, las mediciones superiores a ese valor no 

tienen expansión en la resistencia del suelo, igualmente notan que la longitud de 

los filamentos está conectada con el tamaño de los granos de tierra, siendo los 

filamentos más reconocidos entre 10 mm y 60 mm. En cuanto a la colaboración 

del entramado de la fibra de tierra se da cuenta de que los filamentos responden a 

dos cargas: la primera por el desarrollo global de sus partículas (presión dúctil) y 

la siguiente es la tensión de los granos de tierra sobre la fibra, cuando la tierra 

empieza a distorsionarse el compromiso de los filamentos con la oposición se 

construye adicionalmente, hay una adherencia de los minerales de la tierra sobre 

la superficie de la fibra que impacta para ampliar el roce y la obstrucción entre el 

entramado de la tierra y la fibra. 

Los filamentos o fibras sintéticas fabricados gozan de una extraordinaria 

ventaja sobre los filamentos normales, que son inofensivos para el ecosistema; sea 

como fuere, los filamentos normales tienen una baja resistencia mecánica, una 

baja protección sintética contra la erosión y son biodegradables, por lo que se 
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desintegran sin ningún problema. Asimismo, sugieren que la longitud de los 

filamentos a utilizar es un componente del tamaño de los granos de tierra, 

implicando filamentos largos en suelos arenosos y filamentos cortos en suelos 

terrosos, la tierra soportada con filamentos y presentada a cargas extremadamente 

duraderas presenta una forma de comportamiento más flexible en contraste con 

los suelos no reforzados, adicionalmente traen a colación que los filamentos de 

polipropileno incrementan los límites de la resistencia al corte (cohesión y ángulo 

de fricción). 

Rosales H, 2014, como cito en Alfaro, 2019), realizo en México una tesis 

de maestría titulada: “Mejoramiento de suelos expansivos mediante inclusiones 

de fibras”, de la Universidad Autónoma de Querétaro-México, investigó suelos 

con arcillas de alta compresibilidad (CH) que tienen un alto potencial de alcance, 

el marco de soporte fue hecho por consideraciones irregulares de filamentos o 

fibras de polipropileno, se utilizaron varias longitudes en dosis que dependían del 

peso del suelo seco, dispersándolos homogéneamente por toda la tierra. Luego, en 

ese momento, hizo unas pruebas como protección de la presión no confinada a 

varias mezclas de tierra y filamentos, teniendo como factores la longitud y el 

porcentaje de dosificación, en las consecuencias de su revisión obtuvo que los 

filamentos fabricados de polipropileno expandieron hasta un 85% la forma de 

comportamiento mecánico de la tierra en las pruebas de compresión no confinada. 

Asimismo, razonó que los filamentos o fibras disminuyen el desarrollo, en 

la prueba CBR presenta mejoras extremadamente críticas, además vio que en el 

sistema de secado evade las roturas y las brechas. 

Por último, también confirma que la longitud de la fibra no es una variable 

crítica en el marco de los resultados y presume que los filamentos producen un 

comportamiento más flexible. 

Así como, (Valle, 2010). Elabora una tesis de maestría titulada 

“Estabilización de suelos arcillosos plásticos con mineralizadores en ambientes 

sulfatados o gasíferos” en la Universidad Politécnica de Madrid, en la que exploró  
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cuatro estrategias exploratorias propuestas en las investigaciones de la 

Universidad de Arlington Texas para equilibrar los suelos con altos contenidos de 

sulfato solubles y yesos, presumiendo que la técnica de ajuste con cal mezclada 

con filamentos o fibras de polipropileno introducía resultados realmente positivos, 

teniendo en cuenta una medida ideal de 8% de cal y 0,30% de filamentos en cuanto 

a la pesadez del suelo seco. 

Asimismo, Consoli, 2003, como cito en Alfaro, 2019), En un trabajo de tesis 

titulado: “Comportamiento de gran deformación de suelo arenoso reforzado con 

fibra de polipropileno”. Procedimientos de la 12ª Conferencia Panamericana de 

Mecánica de Suelos e Ingeniería Geotécnica. Cambridge, Massachusetts, Estados 

Unidos. Se concentraron por los filamentos o fibras de polipropileno fabricados 

como soporte de suelos arenosos, para lo cual utilizaron 4 dosis de filamentos o 

fibras; 0,00%, 0,25%, 0,50% y 0,75% en cuanto a el peso del suelo seco. Tras 

probar las propiedades físicas y mecánicas del suelo reforzado, razonaron que los 

filamentos o fibras de polipropileno contribuyen fundamentalmente a la 

resistencia a compresión y tracción del suelo, con los mejores resultados para una 

porción ideal de 0,50% de filamentos o fibras. 

2.1.2. A Nivel Nacional 

Por otra parte, (Bravo Paredes, 2016) .En su trabajo de investigación 

titulada: “Análisis de las propiedades de un prototipo de unidad de albañilería 

fabricada a partir de suelo-cemento y fibras de polipropileno en la ciudad del 

Cusco” en la Universidad Andina del Cusco, expone unidades de albañilería 

compactados de 25x14x10,5 cm con tierra, cemento y fibras de polipropileno que 

fueron moldeados, compactados, aliviados por último probados en el centro de 

investigación para concentrarse en sus propiedades de resistencia. 

Estas unidades se explicaron con 2 perforaciones focales y se hicieron 4 

tipos de combinaciones, en las que se ampliaron las medidas de las fibras, que 

eran un componente en función del peso de la mezcla de suelo - cemento. En su 

investigación, estas unidades de trabajo de ladrillos se probaron después de 21 
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días de su producción y según sus resultados razonó que los filamentos o fibras de 

polipropileno trabajan en la resistencia a la compresión. 

Así mismo, (Chuquillanqui Poma, 2019) En su trabajo de investigación 

titulado “Influencia de la Incorporación de Fibra de Polipropileno para Mejorar 

las Propiedades Físicas – Mecánicas del Adobe” en la Universidad Peruana los 

Andes, con el objetivo de mejorar las propiedades físicas y mecánica de las 

unidades de adobes. 

La influencia de la incorporación de la fibra de polipropileno mejora el 

desempeño del alabeo, variación dimensional, resistencia a la compresión, 

absorción y succión de las unidades de adobe. Así mismo el costo de la 

incorporación de la fibra de polipropileno se incrementa en 0.20 céntimos por 

unidad de adobe mejorando así las propiedades físicas y mecánicas del adobe. 

2.1.3.  A Nivel Local 

(Valencia y Llocclla, 2014) realizo la investigación “Reducción de desastres a 

través de diseños sísmicos en edificaciones de adobe en la ciudad de Lircay 2014”. 

Objetivo: Analizar en qué medida permitirá reducir los desastres sísmicos la 

aplicación de un diseño sísmico en edificaciones de adobe en la ciudad de Lircay 

– 2014. Material y Método: El tipo de investigación es aplicativa. Nivel de 

investigación es de tipo descriptivo. Resultados: El 75.00% de Ingenieros y 

Arquitectos respondieron que el estudio referente a Reducción de Desastres 

Atreves de Diseño Sísmico en Edificaciones de Adobe, es muy importante para 

tener conocimiento sobre el tema y además como un elemento a tomar en cuenta 

por las empresas constructoras y por el programa de Mi Vivienda que el Gobierno 

viene implementando. En tanto que un 25.00% de los encuestados opinó que el 

estudio tiene carácter de regular, ya que se requiere de casos prácticos que todavía 

deben ser aplicados en nuestra provincia de manera general. El 55.00% de 

Ingenieros y Arquitectos respondieron que no existen estudios suficientes y 

efectivos sobre Reducción de Desastre Sísmicos, por cuanto estos no se han 

profundizado. Estos temas y su aplicación no se han dado aún en Lircay, razón 

por la cual debería de diseñar estrategias para una mejor participación. El 45.00% 
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de los encuestados manifestaron que este tipo de estudios recién se han venido 

fomentando últimamente en ciudades con mayor incidencia (sismos zona sísmica 

3), situación que implica una mayor difusión y protagonismo en la sociedad de 

nuestra ciudad. Conclusión: La mayoría de viviendas, están expuestos a sufrir 

serias consecuencias si no se toman las medidas del caso. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Referencia a Construcciones con Tierra en el Perú. 

En el Perú, la costumbre de edificar con tierra esta enfáticamente ligada a 

nuestra existencia desde tiempos prehispánicos y como configuración de ello están 

las diferentes civilizaciones o sociedades que surgieron en nuestra zona, las 

mismas que hoy son esenciales para nuestro conjunto de experiencias e incluso 

son considerados como legado social de la humanidad por la UNESCO. 

2.2.2. El Adobe 

El adobe es una unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja 

u arena gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad (NORMA E.080, Diseño 

y Construcción con Tierra Reforzada, 2017). 

2.2.2.1. Tipos de adobe 

a) Adobe Artesanal. El adobe artesanal es moldeado a mano de 

diferentes tamaños, los cuales son secados al ambiente, para sí 

elaboración siguen con técnicas tradicionales. 

b) Adobe Artesanal Estabilizado Naturalmente. El adobe artesanal 

estabilizado es aquel que continuamente se viene utilizando en 

nuestras localidades, ya que es un adobe al cual se le añade diferentes 

estabilizadores naturales como el ichu, paja y entre otros con el 

objetivo de mejorar su resistencia a la compresión, impermeabilidad 

y disminuir la erosión a causa de la lluvia que constantemente se 

presenta en nuestra sierra peruana. 

c) Adobe Artesanal Estabilizado con Minerales.  Son aquellos 

adobes al cual para poder mejorar su resistencia a la compresión, 
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impermeabilidad y erosión se le añade minerales como son: cal, 

yeso, cemento y entre otros.  

2.2.2.2. Materiales que Componen el Adobe 

2.2.2.2.1. Arcilla. Único material activo e indispensable del suelo. En contacto con 

el agua permite el amasado, se comporta plásticamente y puede cohesionar 

el resto de partículas inertes del suelo formando el barro, que al secarse 

adquiere una resistencia seca que lo convierte en material constructivo. 

Tienes partículas menores a dos micras (0.002 mm) (NORMA E.080, 

Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, 2017). 

2.2.2.2.2. Limo. “Es un material componente inerte, estable en contacto con el agua 

y sin propiedades cohesivas, constituido por partículas de roca con tamaños 

comprendidos entre 0.002 mm y 0.08 mm” (NORMA E.080, Diseño y 

Construcción con Tierra Reforzada, 2017).  

2.2.2.2.3. Arena. “Componente inerte, estable en contacto con el agua y sin 

propiedades cohesivas, constituidos por partículas de roca con tamaños 

comprendidos entre 0.08 mm y 0.50mm para arena fina y 0.60mm y 

4.75mm para arena gruesa” (NORMA E.080, Diseño y Construcción con 

Tierra Reforzada, 2017). 

2.2.2.2.4. Agua. Para la elaboración de las unidades de adobes, el agua deberá 

cumplir estos parámetros de acuerdo a la (NORMA E.080, Diseño y 

Construcción con Tierra Reforzada, 2017). 

Deberá ser agua potable y sin caso de ser alguna fuente, tendrá que estar 

libre de materia orgánica, sales y sólidos en suspensión (NORMA E.080, 

2017). 



36 

2.2.2.2.5. Paja. Es el tallo seco de los granos, cebada, trigo, avena y a veces el ichu, 

es el trozo de la planta que está entre la raíz y la espiga. Según la Norma 

E.080 la paja se utiliza en el control de roturas y encogimientos que se 

producen en la etapa de secado, además actúa en la fijación del mortero y 

la cobertura (NORMA E.080, Diseño y Construcción con Tierra 

Reforzada, 2017). 

2.2.2.3. Estabilizadores para adobe 

Son componentes que permite mejorar las propiedades físicas, mecánicas 

y el rendimiento de los adobes como: resistencia a la compresión, 

absorción. Profundidad de penetración y dureza (Siza Salazar, 2017). 

Los estabilizadores mejoran las propiedades físicas y mecánica de los 

adobes: 

 Incrementa la resistencia del adobe. 

 Evitan a que sus dimensiones varíen después de esta seco. 

 Evitan la erosión. 

 Tienen mayor resistencia a la humedad.  

Tipos de Estabilizadores 

(Siza Salazar, 2017), toma en cuenta los siguientes estabilizadores: 

a) Estabilizadores Naturales 

 Arena y Arcilla. 

 Cenizas de Madera.  

 Fibras Vegetales 

 Excremento de Animales (Esterol de Vaca) 

 Jugos de Planta (Savia de Penca de Tuna) 

 Cola Animal 
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 Pelo 

b) Estabilizadores de Minerales 

 Cal 

 Cemento  

 Yeso 

 Asfalto 

2.2.2.4. Propiedades del Adobe 

2.2.2.4.1. Propiedades Mecánicas 

 Resistencia a la Compresión 

 Resistencia a la Tracción 

 Resistencia y Calidad de Mortero 

 Resistencia a la Flexión 

2.2.2.4.2. Propiedades Físicas 

 Resistencia a la Erosión causa por el Agua 

 Variación Dimensional 

 Alabeo 

 Saturación 

2.2.2.5. Ventajas y Desventajas de Construcciones con Adobe 

a) Ventajas 

 Las viviendas trabajadas con adobe son extremadamente 

conservadoras en vista de que los materiales utilizados en su 

fabricación, el agua y el suelo son totalmente accesibles y se utilizan 

en mayor parte en una región similar a la que se quiere construir la 

vivienda, lo que aborda un ahorro en el transporte de las fuentes de 

insumos. 
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 El adobe es un material que fácilmente se puede elaborar, ya que no 

se necesita el empleo de maquinarias ni de procesos industriales, por 

ello el costo de estas viviendas elaborados con adobes es de bajo 

precio. 

 En zonas donde existen grandes variaciones de temperaturas es muy 

preferido las viviendas hechas con adobo porque tienen propiedades 

térmicas y acústicas esto debido a que en invierno son cálidas y en 

verano son frescas. 

b) Desventajas 

 Las viviendas de adobe son impotentes frente a los terremotos 

debido a tres factores: el elevado peso del diseño, su escasa 

resistencia y su delicada forma de comportarse. En el momento en 

que se producen terremotos graves, debido a su increíble peso, estos 

diseños fomentan grados elevados de potencia sísmica que no 

pueden evitar, razón por la que bombardean salvajemente. 

2.2.2.6. Pruebas de Campo para una Selección Adecuado de Suelos 

Para poder fabricar adobes que cumplen los requisitos sobra la selección de 

suelos (Quintana, 2017) , manifiesta lo siguiente: 

El tipo de suelo que se va emplear para la elaboración de unidades adobes 

es muy importante ya que influye en las propiedades finales de las unidades de 

adobe, es por eso que se debe seleccionar un suelo adecuado. 

En donde varios autores mencionan que para la elaboración de adobes no se 

deben emplear suelos agrícolas o mal drenados; ya que contiene material orgánico 

y alto contenido en sales. 

En los suelos existen materiales orgánicos que se acumulan en la parte 

superior y en la parte inferior se muestra el acumulado de sales. Es por eso que 

algunos autores coinciden que la profundidad de extracción del suelo sea entre 60 

a 90 cm para la elaboración de adobe. 
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Los ingenieros (Morales M y Bautista F), expusieron en el Décimo 

Congreso Nacional de Ingeniería Civil los resultados que obtuvieron de su 

investigación “EL COMPORTAMIENTO DEL ADOBE AYACUCHANO”, 

estableciendo características que debe de tener el suelo ideas para la elaboración 

de adobes. 

 Contenido de arena 55% - 75% 

 Contenido de arcilla 15% - 75% 

 Contenido máximo de material orgánica 0.3% 

 Limite liquido 20% - 40% 

 Limite plástico Menor a 20% 

2.2.2.6.1. Prueba Granulométrica (Prueba de la Botella) 

Para poder realizar la prueba granulométrica o prueba de la botella, con esta 

prueba podemos determinar la proporción de los principales componentes del 

suelo a utilizar para la elaboración de adobes, como arcilla, limo y arena. El 

procedimiento para poder realizar esta prueba es muy simple, ya que consiste en 

llenar a la botella transparente de material hasta la mitad, de partículas menores al 

tamiz N° 4, y la otra mitad consiste en llenar agua para posteriormente agitar con 

fuerza hasta lograr que todas las partículas estén en suspensión. 

Y finalmente la botella se colocará en una superficie plana para que todas 

las partículas reposen, y durante este proceso se podrá verificar que las arenas 

reposan más rápido a comparación de los lomos y arcillas. Al final se medirán las 

proporciones de las arenas frente a las arcillas y limos para así determinar los 

primeras componentes del suelo (Morales, 1993) 

2.2.2.6.2. Prueba Cinta de Barro 

Consiste en la evolución rápida de la presencia de arcilla en un suelo, según 

la (NORMA E.080, Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, 2017) "Diseño 

y Construcción con Tierra Reforzada" consiste en formar cilindros de 12 mm de 

diámetro de una muestra de barro con una humedad mínima, para luego ser 
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aplastado entre los dedos pulgar e índice hasta formar una cinta de 4 mm de 

espesor dejándola cola hasta llegar a romperse. 

Cuando la cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm; suelo con demasiado 

contenido de arcilla y si la cinta se rompe antes de llegar a 10 cm, el suelo es poco 

arcilloso. 

2.2.2.6.3. Prueba de Plasticidad (Prueba del Rollo) 

(Morales, 1993) Esta prueba consiste en evaluar la naturaleza de la tierra, 

decidiendo si se trata de tierra arcillosa, arenosa. Para lo cual se toma una parte de 

la tierra húmeda y se le da forma a un rollo de 1,5 cm de diámetro, el cual será 

suspendido en el aire hasta que se rompa por último se mide el extremo que cae 

posterior a la rotura, en vista de esta acción se puede dar un primer retrato de la 

tierra y según el modelo adjunto caracterizarla como: 

 Tierra Arenosa (Inadecuada): Si el rollo se rompe antes de llegar a los 5 cm. 

 Tierra Arcillo – Arenosa (Adecuada): Si el rollo se rompe alcanzando una 

longitud entre 5 y 15 cm. 

 Tierra Arcillosa (Inadecuado): Si el rollo alcanza una medida mayor de 15 

cm. 

2.2.2.6.4. Prueba de Presencia de Arcilla o Resistencia Seca 

La Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” establecida en la 

(NORMA E.080, Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, 2017) consiste en 

la elaboración de cuatro bolitas con la tierra de la zona  que sea apropiado para 

poder elaborar adobes y agregarle una mínima cantidad de agua que permita su 

adecuado amasado con la palma de la mano. Una vez elaborado se dejará secar 

por 48 horas en un espacio adecuado, una vez transcurrido las 48 hora se debe 

presionar las bolitas con el dedo índice y el dedo pulgar de una mano, en caso de 

que luego de la prueba la bolita se quiebra, rompa o se agriete se deberá desechar 

la cantera de suelo de donde se ha obtenido la tierra. Y si la bolita no se quiebra, 

rompa o agriete dicha cantera puede ser utilizado como material de construcción 

para la elaboración de las unidades de adobe. 
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2.2.2.7. Fabricación de Unidades de Adobe 

2.2.2.7.1. Dimensionamiento 

Las unidades de adobe tienen el estado matemático de un paralelepípedo y 

pueden ser de planta cuadrada o rectangular. Sus aspectos cambian en función al lugar 

en donde se realizan (procedimientos convencionales) y de particularidades de las 

directivas de construcción (PNUD-UNESCO, 1983). 

2.2.2.7.1.1. Adobes Convencionales 

La medición del adobe habitual en los distintos lugares del Perú difiere 

enormemente. Por lo tanto, en esta parte de la investigación solo se hará referencia a 

algunas propuestas generales que menciona la actual (NORMA E.080, Diseño y 

Construcción con Tierra Reforzada, 2017) 

 La unidad de adobe puede ser de planta cuadrada o rectangular y pueden tener 

formas excepcionales para el desarrollo de los amarres. 

 La unidad de adobe no debe superar los 40 cm de lado, por razones de peso. 

 La longitud de la unidad rectangular de adobe no debe ser aproximadamente 

dos veces su anchura. 

 El nivel de la unidad de adobe debe estar entre 8 y 12 cm. 

2.2.2.7.1.2. Adobes Estabilizados 

Los adobes asentados tienen aspectos mucho más modestos que el adobe 

convencional debido a que un gran número de sus propiedades físicas y mecánicas han 

sido llevadas al siguiente nivel, sin embargo, algunos mantienen ciertos criterios que 

la Norma E.080 recomienda. A continuación, en la Tabla 1 se muestra las dimensiones 

de algunos adobes estabilizados según la tecnología que fue empleada (NORMA 

E.080, Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, 2017). 
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Tabla 1 Dimensiones de Algunos Adobes Estabilizados 

 

Autores 
Tecnología de 

Estabilización  
Dimensiones 

Romero y Callasi (2017) 

Universidad Andina del 

Cusco 

Asfalto 32x16x8 

Carhuanambo (2016) 

Universidad privada del 

Norte 

Virutina y aserrín  30x11x15 

Valdivia (2016) 

Pontifica Universidad 

Católica del Perú  

Cemento 30x7.5x15 

Quintana y Vera (2017) 

Universidad Andina del 

Cusco 

Mucílago de tuna 25x13x10 

Mantilla (2018) 

Universidad Nacional de 

Cajamarca 

Viruta y caucho 30x15x8 

 

   

2.2.2.7.2. Preparación del Barro 

Para poder preparar el barro primero se debe zarandear la tierra con una malla 

que elimine partículas mayores a 5 mm, de esa manera la mezcla será uniforme y se 

compactara mejor y también se evitara la formación de burbujas de aire dentro de las 

unidades de adobe, por lo cual mejorara su resistencia (Morales, 1993). 

Ya con la tierra seleccionada (zarandeada), se agregará la cantidad de agua que 

se necesita para elaborar los adobes y será del 20% respecto al peso seco del suelo. 

2.2.2.7.3. Mezclado 

Cuando se ha añadido la cantidad necesaria de agua, se inicia la etapa de 

mezclado, que consiste en girar la mezcla unas cuantas veces con una lampa, además 

se termina el método pisando vivamente el barro hasta que quede una masa 

sustancialmente más homogénea, a esta masa se le añade regularmente paja de trigo o 

de grano, ichu o diferentes filamentos (PREDES, 2002). 

Dormido o también llamado maceración o reposo, es la interacción que 

comprende humedecer la tierra previamente zarandeada durante no menos de 48 horas 
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antes de utilizarla para moldear a los adobes determinados para iniciar la mejor medida 

de las partículas de tierra por lo que fomenta generalmente su unión, también se añade 

a trabajar en la versatilidad de la mezcla haciéndola significativamente más útil 

(NORMA E.080, Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, 2017). 

2.2.2.7.4. Moldeo 

Para poder realizar el moldeo de las unidades de adobe se necesitan: gavera, barro 

preparado y dormido, una batea con agua y otra batea con arena fina. 

 Humedecer la gavera con agua. 

 Espolvorea el interior de la gavera con arena fina para que el barro no se 

adhiera a las caras interiores de la gavera 

 Coloca la gavera en el piso donde está el tendal y hasta llenar la gavera 

lanzar bolas de barro con bastante fuerza. 

 Compacta con el pie o las manos las esquinas de la gavera y por el centro 

 Para no deformar el adobe se debe levantar con la gavera con bastante 

cuidado. 

2.2.2.7.5. Secado y Apilonado de Adobes 

El secado de los adobes depende a la zona y el clima. Se recomienda secar los 

adobes por 28 días como mínimo en una superficie plana (tendal). Los adobes primero 

deben secarse en el suelo y luego de 10 diez se coloca los adobes de costado para así 

el secado sea uniforme, y finalmente se apilonara en un lugar plano y ventilado así 

para poder completar el secado de las unidades de adobe (Ticona Apaza, 2020) 

2.2.2.7.6. Control de Calidad 

El control de calidad consiste en confirmar que los bloques de adobe estén en 

condiciones ideales para ser utilizados, y esto se termina asegurando que no estén rotos 

o torcidos, además se le da forma a un pináculo con tres bloques de adobe, dos en la 

base y uno en la parte superior como andamio, por último este adobe debe soportar el 

peso de un adulto brevemente por un minuto, estos controles garantizan que la unidad 
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de adobe tenga gran resistencia y solidez (NORMA E.080, "ADOBE"Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006)  

2.2.3. Fibras Sintéticas de Polipropileno 

El polipropileno es un termoplástico semitranslúcido, que se crea mediante 

la polimerización del propileno a la vista de un determinado impulso del sistema 

de sonido. El polipropileno tiene varias aplicaciones y, de esta manera, se 

considera uno de los artículos termoplásticos con mejor futuro. artículos 

termoplásticos que se crearán a partir de ahora. Es un artículo inactivo, 

completamente reciclable Es un artículo inactivo, completamente reciclable, su 

combustión no tiene ningún impacto de ensuciamiento, además, su innovación en 

la creación tiene el más mínimo efecto ecológico. Es un elemento atrayente Es un 

elemento atrayente en contraste con los materiales electivos. 

El polipropileno forma parte del grupo de las poliolefinas y es un polímero 

termoplástico, hasta cierto punto translúcido, obtenido de la polimerización del 

propileno. Los filamentos de este material de ingeniería se fabrican utilizando 

procesos de expulsión. 

Estos fibras o filamentos son extremadamente impermeables al consumo, a 

las bases solubles, a los ácidos, a los disolventes compuestos, y son igualmente 

hidrofóbicos (no ingieren agua), y eso implica que no impactan en los procesos de 

hidratación ni en la exposición de las diferentes partes de la mezcla. Además, es 

un material excepcionalmente ligero con una gravedad particular de 0,90, mucho 

más ligera que el Nylon que tiene una gravedad particular de 1,14. 

Los fibras o filamentos de polipropileno fabricados se utilizan en tasas que 

cambian en el rango de 0,25% y 3% con respecto a la pesadez del suelo seco. Se 

ha demostrado que a dosis más altas el impacto de los filamentos en la obstrucción 

del suelo no es válido. Las longitudes de fibra más utilizadas se sitúan entre 10 

mm y 60 mm, dependiendo fundamentalmente de la granulometría de la tierra a 

soportar. Además, conseguir una diseminación uniforme de los filamentos en la 

matriz de la tierra es igualmente problemático (Vettorelo, 2014). 
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2.2.3.1. Tipos de Fibras Sintéticas de Polipropileno 

2.2.3.1.1. Monofilamento 

Se compone de una única fibra o filamento redonda y hueca suministrada 

en el ciclo de expulsión, durante el cual los gránulos de polipropileno son seguidos 

por calor a través de una placa de segmento redonda (COMITÉ ACI 544, 2002). 

La goma se expulsa para dar forma a láminas delgadas, que luego se cortan y se 

exponen a una interacción caliente para proporcionarles las cualidades 

especializadas de solidez y obstrucción. 

Figura 4: Fibras sintéticas de polipropileno – Tipo Monofilamento. 

 

NOTA: (COMITÉ ACI 544, 2002) 

 

2.2.3.1.2. Fibriladas 

Los filamentos o fibras fibrilados se obtienen debido al ciclo de expulsión, 

donde la placa es rectangular, estos filamentos se exponen en pequeños haces 

fibrilados, que por lo tanto se componen de numerosos pequeños filamentos 

(COMITÉ ACI 544, 2002), estos haces se cortan en haces más modestos y 

filamentos individuales durante el sistema de mezcla del compuesto gracias al 

desarrollo de los materiales de la parte de la combinación. 
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Figura 5: Fibras sintéticas de polipropileno – Tipo Fibriladas. 

 

NOTA: (COMITÉ ACI 544, 2002). 

 

2.2.3.2. Características 

Los filamentos de polipropileno fabricados tienen varias calidades, y según 

la hoja de información especializada del artículo (Z ADITIVO, 2022) utilizada 

en esta exploración, se hace referencia a los siguientes:    

 Tabla 2 Información Técnica de las Fibras Empleadas en el Presente 

Investigación. 

 

FIBRA Z DE POLIPROPILENO 

Absorción Ninguna 

Gravedad Especifica 0.9 

Temperatura de encendido 

(ignición) 

590 °C 

Resistencia a Ácidos y Sales 100% Resistente 

Punto de Fusión 160 – 170 °C 

Resistencia Antialcalina 100% Resistente 

Módulo de Elasticidad 15 000 kg/cm2 

Alargamiento de la Rotura 20 – 30% 

Resistencia a la Tracción 765 MPa 

 

                 NOTA: (Z ADITIVO, 2022). 
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2.2.3.3. Aplicaciones del Polipropileno 

Hoy en día, el polipropileno es uno de los termoplásticos más exitosos del 

mundo, con un interés anual previsto de 40 millones de toneladas. Su crecimiento 

anual de utilización ha sido cercano al 10% durante los últimos años, lo que 

confirma su nivel de reconocimiento en el mercado. reconocimiento en los 

sectores empresariales. 

La gran acogida que ha obtenido ha estado directamente relacionada con su 

adaptabilidad, sus grandes propiedades reales y la intensidad económica de sus 

procesos de creación.  

 Baja densidad 

 Alta dureza y resistente a la abrasión 

 Alta rigidez 

 Buena resistencia al calor 

 Excelente resistencia química 

 Excelente versatilidad 

La extraordinaria acogida que ha tenido ha estado directamente relacionada con 

su versatilidad, sus increíbles propiedades genuinas y el poder monetario de sus 

procesos de creación. Pocas metodologías lo reconocen como un material ideal 

para determinadas aplicaciones: 

 Fabricación de sacos (polipropileno tejido) 

 Fabricación de bolsas 

 Utensilios domésticos 

 Botellas de diferentes tipos 

 Embalajes 

 Fibras 

 Tubos, etc. 
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2.2.3.4. Ventajas de su empleo 

Los filamentos de polipropileno tienen unas cualidades que los convierten 

en un complemento óptimo para obtener beneficios específicos en los locales de 

construcción. 

La utilización de filamentos de polipropileno fabricados como soporte del 

suelo para desarrollar sus propiedades mecánicas ofrece varios beneficios, cuando 

se utilizan en porciones y longitudes suficientes (Li, 2005). 

La fibra de polipropileno es un material compuesto formado por filamentos 

de polipropileno no parados o rotos recogidos en una red de plástico. El 

polipropileno se utiliza como material de soporte por las razones que se exponen 

a continuación: 

 Buena relación costo/beneficio 

 Flexible: es viable con la mayoría de los métodos de manipulación 

existentes y se utilizan en diversas aplicaciones. 

 Es el material platico con el menor peso inequívoco, y eso implica que se 

espera una cantidad más modesta para obtener artículo completo. 

 Propiedades Mecánicas: el polipropileno logra un buen equilibrio 

solidez/influencia. 

 La utilización de filamentos aumenta la resistencia al cizallamiento a altas 

velocidades de deformación en suelos granulares o duraderos. 

 Los filamentos están expuestos a esfuerzos de tracción por el desarrollo 

general de las partículas del suelo. Posteriormente, en un suelo soportada 

con filamentos, los filamentos se suman a la resistencia al corte en un 

grado específico de deformación. 

 La expansión de los filamentos en la tierra provoca una reducción del 

grosor, ya que los filamentos son mucho más ligeros y ofrecen una 

protección más notable frente a las técnicas de compactación 

convencional. 



49 

 El soporte de fibra debería ser posible utilizando los equipos de desarrollo 

tradicional. 

 La compactación del suelo construido con fibra debería ser posible con las 

técnicas de compactación habituales, suponiendo que haya un riesgo 

mínimo de dañar el soporte. 

 La expansión de los filamentos en el ajuste del suelo no se ve afectada 

desfavorablemente por las circunstancias climáticas; esta marca la hace 

deseable sobre el hormigón o la cal, que son excepcionalmente 

dependientes de las circunstancias climáticas para su aplicación. 

 Los materiales utilizados en el montaje de estos filamentos son de coste 

mínimo, por lo que este tipo de soporte es excepcionalmente serio. 

2.2.4. Investigación de la Comunicación Suelo - Fibra 

Dentro de la idea convencional de suelo construido (consideraciones planas) 

se contemplaron ampliamente los diversos instrumentos de cooperación entre la 

tierra y la incorporación, por lo que hoy existe una hipótesis expansiva y fuerte 

que sostiene el uso de la idea. 

Sea como fuere, los componentes de los ejecutivos del suelo fibra-reforzado 

son todavía una cuestión de estudio y conversación, en la que aún no se ha 

alcanzado una comprensión general o rotunda. Sin embargo, hay especulaciones 

avanzadas por ciertos analistas con respecto a la colaboración entre estos dos 

materiales; suelo y fibra. 

2.2.4.1. Investigaciones a Nivel Micro escala 

Según afirman (Consoli, 2003), dentro del entramado del suelo, los 

filamentos están expuestos a dos cargas fundamentales; una presión dúctil por el 

desarrollo relativo entre las partículas y una presión por el aplastamiento de los 

granos del suelo sobre la fibra. Los filamentos como marco de apoyo actúan 

después de que los granos de suelo se hayan revuelto adecuadamente para crear el 

puerto de los filamentos. Cuanto más prominente sea la deformación de la 
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suciedad, más notable será el compromiso de los filamentos con la fuerza de la 

suciedad. 

Algunos investigadores comparan la influencia de las fibras con el de las 

raíces de las plantas, éstos mencionan que las fibras al igual que las raíces permiten 

distribuir esfuerzos en una superficie mayor de suelo (Vettorelo, 2014). En las 

pruebas de plato de carga realizadas en una arena con y sin soporte de fibra, se vio 

que el soporte de fibra desarrolla más la proporción de asentamiento del montón. 

Además, se observó que en la arena sin refuerzo se produce una decepción de 

perforación, en todo caso, en la arena apoyada con filamentos las cargas se 

transportan en una región más grande, siendo factible notar un cono de desdicha 

en la franja de la placa de montón (Consoli, 2003). 

(Tang, 2007) expresan que, en los suelos adherentes, la colaboración entre 

el suelo y la fibra se reconoce a partir de la adherencia de los minerales arcillosas 

en la capa exterior de los filamentos, lo que se suma para construir el roce entre la 

fibra y la rejilla del suelo, que a la larga se convierte en una expansión en la fuerza 

del suelo. 

Hay dos metodologías en la escritura para retratar la forma de comportarse 

de los suelos que se construyen por la expansión de los filamentos (Vettorelo, 

2014), los cuales se describen a continuación: 

La metodología principal depende de pensar en el suelo soportado como la 

cantidad de dos materiales únicos; la tierra y los filamentos. Como indica esta 

metodología, los filamentos son incorporaciones que poseen los huecos de la tierra 

sin modificar su construcción única. El volumen de filamentos a utilizar depende 

entonces del volumen de huecos de la suciedad. Este enfoque permite contrastar 

el comportamiento de dos suelos con una proporción de huecos, un peso unitario 

y una construcción similares, pero con distintos contenidos de fibra, por lo que el 

impacto de los filamentos en las propiedades del suelo no puede determinarse por 

completo. No obstante, dicho examen se ve confundido cuando la consideración 

de los filamentos en los huecos de la tierra provoca un evidente impacto de 

densificación en el suelo reforzado. 
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La metodología subsiguiente consiste en descifrar el suelo reforzado como 

un material compuesto para el que el suelo y la fibra estructuran el período fuerte 

de otro material y los vacíos sólo están implicados por el agua o el aire. De acuerdo 

con esta idea, los factores de control están relacionados con los límites de los 

suelos reforzados y no reforzados, como la proporción de vacíos, el espesor 

relativo y la energía de compactación. Desde este punto de vista, es posible 

contrastar el comportamiento de las mezclas de suelos y de los cordones con una 

proporción de vacíos similar, pero con diferentes contenidos de fibra, lo que da 

lugar a diferentes planos entre las partículas. 

2.3. Definición de términos 

Adobe: El adobe, palabra que proviene del árabe al-tub, (es un ladrillo sin cocer), 

 una pieza para construcción hecha de una masa de barro (arcilla y arena), mezclado 

a veces con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al sol; con ellos se 

construyen diversos tipos de elementos constructivos, como paredes, muros y 

arcos. 

Estabilización de suelo: La estabilización de suelos se define como el 

mejoramiento de la matriz del material al incrementar su resistencia y capacidad 

de carga, y al disminuir su sensibilidad al agua y cambios volumétricos durante el 

ciclo de humedecimiento y secado. (Benites Zapata, 2017), Este mejoramiento es 

posible con la adición de diversos materiales que actúan en el aspecto físico-

químico sobre el sistema aire-agua del suelo, para promover tales incrementos en 

las propiedades que se desean mejorar, según una aplicación particular (Benites 

Zapata, 2017). 

Fibra polipropileno: La fibra de polipropileno es un material compuesto 

consistente en fibras continuas o discontinuas de polipropileno ensambladas en una 

matriz plástica. El polipropileno se utiliza como material de refuerzo debido a las 

siguientes razones (Soria Pérez, 2019): 

 Muy buena relación coste/beneficio. 
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 Versatilidad: compatible con la mayoría de las técnicas de procesamiento 

existentes y usado en diferentes aplicaciones. 

 Es el material plástico de menor peso específico lo que implica que se 

requiere de una menor cantidad para la obtención de un producto 

terminado. 

 Propiedades mecánicas: el polipropileno logra alcanzar buen balance 

rigidez/impacto. 

 Propiedades químicas: presenta excelente resistencia química a solventes 

comunes. 

 Buena estabilidad dimensional a altas temperaturas. 

 Barrera al vapor de agua: evita el traspaso de humedad. 

Resistencia a la comprensión: Esfuerzo máximo que puede soportar un material 

bajo una carga de aplastamiento. La resistencia a la compresión de un material 

que falla debido a la rotura de una fractura se puede definir, en límites bastante 

ajustados, como una propiedad independiente. Sin embargo, la resistencia a la 

compresión de los materiales que no se rompen en la compresión se define como 

la cantidad de esfuerzo necesario para deformar el material una cantidad arbitraria. 

La resistencia a la compresión se calcula dividiendo la carga máxima por el área 

transversal original de una probeta en un ensayo de compresión (Ortiz D, 2019). 

Resistencia a la tracción: Máximo esfuerzo de tracción que un cuerpo puede 

soportar antes de romperse. Es sinónimo de carga de rotura por tracción.  

La resistencia a la tracción Rm (tb. resistencia a rotura) es un valor característico 

para evaluar el comportamiento de resistencia. La resistencia a la tracción (ingl. 

tensile strength) se define como el esfuerzo de tracción mecánico máximo, con el 

que se puede someter a carga una probeta. Si se supera la resistencia a la tracción, 

se produce la rotura del material: La absorción de fuerzas disminuye hasta que la 

probeta de material, finalmente, se rompe. Sin embargo, antes de alcanzar la 

resistencia a la tracción, el material empieza a experimentar una deformación 

plástica, a saber, permanente (Archila Gonzalez, 2017). 
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La resistencia a la tracción Rm se determina mediante el ensayo de tracción (p. ej. 

de acuerdo con la norma ISO 6892, para materiales metálicos, o con la norma ISO 

527, para plásticos y composites).  

Se calcula a partir de la fuerza máxima Fm de tracción alcanzada y del área de la 

sección de probeta en el inicio del ensayo de tracción: 

Resistencia a la tracción Rm = fuerza máxima de tracción Fm / área de sección de 

la probeta S0 

La resistencia a la tracción se indica en MPa (Megapascal) o en N/mm².  

En el diagrama (o curva) de tensión-deformación se trazan la tensión de tracción 

ejercida en la probeta sobre su extensión relativa en el ensayo de tracción. 

A partir de esta curva, se pueden determinar los diferentes valores característicos 

del material de ensayo; por ejemplo, el comportamiento elástico o la resistencia a 

la tracción. En el diagrama de tensión-deformación, la resistencia a la tracción es 

el valor de tensión máximo que se alcanza durante el ensayo de tracción tras el 

repunte de tensión de tracción. 

Resistencia a la flexión: La resistencia flexional, también conocida como módulo 

de ruptura, o resistencia flexural, es una propiedad material que se manifiesta 

como esfuerzos ocurridos justo antes de ceder en una prueba de flexión.  Con 

mayor frecuencia se emplea la prueba flexional transversal, en la cual un 

espécimen de sección circular o rectangular se arquea hasta que se fractura o cede 

al someterlo a una prueba de tres puntos. Es el esfuerzo más alto ocurrido dentro 

del material en su momento de fallo (Ventura Valqui, 2020) y (Gallegos, 2005) 

Resistencia al ensayo de erosión: 

Alabeo: Deformación de una superficie plana de cualquier material, por acción 

del calor, humedad, al peso que soporta, o por la acción del hombre. 

La presencia de alabeo, así como la variación dimensional, provoca un aumento o 

disminución del espesor del mortero, lo que afecta a la disminución de la 

resistencia a la compresión y a la fuerza cortante de la mampostería. Una 
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distorsión más prominente, ya sea por concavidad o convexidad, crea un espesor 

más notable del mortero, y puede igualmente disminuir el agarre entre el mortero 

y el adobe cuando se enmarcan vacíos en las regiones más torcidas, lo que en 

general provoca decepciones de tracción por flexión (Gallegos, 2005). 

2.4. Hipótesis de la Investigación: 

2.4.1. Hipótesis General 

𝐇𝟎: El empleo de fibras de polipropileno no influyen positivamente en la 

estabilización de adobes en el Centro Poblado de Atalla – Yauli – Huancavelica 

2022. 

𝐇𝐚: El empleo de fibras de polipropileno influyen positivamente en la 

estabilización de adobes en el Centro Poblado de Atalla – Yauli – Huancavelica 

2022. 

2.4.2. Hipótesis Específicos 

 Mediante la aplicación de fibras de polipropileno en las unidades de adobe 

(especímenes), muestran mayor resistencia a la compresión. 

 Mediante la aplicación de fibras de polipropileno en las unidades de adobe 

(especímenes), muestran mayor resistencia a la tracción. 

 Mediante la aplicación de fibras de polipropileno en las unidades de adobe 

(especímenes), en los morteros, muestran mayor resistencia a la tracción. 

 Mediante la aplicación de fibras de polipropileno en las unidades de adobe 

(especímenes), muestran mayor resistencia a la flexión. 

 Mediante la aplicación de fibras de polipropileno en las unidades de adobe 

(especímenes), muestran mayor resistencia al ensayo de erosión acelerada. 

 Mediante la aplicación de fibras de polipropileno en las unidades de adobe 

(especímenes), muestran menor variación dimensional. 
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 Mediante la aplicación de fibras de polipropileno en las unidades de adobe 

(especímenes), muestran menor alabeo. 

 Mediante la aplicación de fibras de polipropileno en las unidades de adobe 

(especímenes), muestran menor saturación. 

2.5. Definición de Variables 

2.5.1. Variable Independiente 

 Fibras Sintéticas de Polipropileno 

2.5.2. Variables Dependientes 

 Adobe Estabilizado 

2.5.2.1. Dimensiones de Variables Dependientes 

 Resistencia de las unidades de adobe a la compresión. 

 Resistencia de las unidades de adobe a la tracción. 

 Resistencia de mortero a la tracción. 

 Resistencia de las unidades de adobe a la flexión. 

 Resistencia de las unidades de adobe a la erosión acelerada. 

 Variación dimensional. 

 Alabeo. 

 Saturación. 

2.5.2.2. Indicadores de Variables Dependientes 

 Esfuerzo de compresión, 𝑓𝑜  (𝐾𝑔/𝑐𝑚2. 

 Esfuerzo de tracción indirecta, 𝜎𝑡 (𝐾𝑔/𝑐𝑚2 . 
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 Esfuerzo de tracción en la interface mortero-unidades, 𝛿 (𝐾𝑔/𝑐𝑚2. 

 Módulo de rotura, 𝑅 (𝐾𝑔/𝑐𝑚2. 

 Nivel de resistencia (oquedad). 

 Porcentaje de variación (%V). 

 Superficie cóncavas y convexas (mm). 

 Porcentaje de variación (%V). 

2.5.3. Operacionalización de las Variables 

 

Tabla 3 Operacionalización de Variables 

 
VARIABLE DESCRIPCION DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD 

X: VARIABLE INDEPENDIENTE 

FIBRAS 

SINTÉTICAS DE 

POLIPROPILENO 

Estas fibras de 

polipropileno son 

usadas para optimizar 

las propiedades 

mecánicas del suelo y 

también para prevenir 

fisuras en el concreto. 

Dosis de Fibras 

0.00%, 0.25%, 

0.50% y 0.75% 

Porcentaje 

respecto al 

peso seco de la 

unidad de 

adobe 

(%V) 

Y: VARIABLE DEPENDIENTE 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ADOBE 

ESTABILIZADO 

 

 

 
 

 

 

El adobe estabilizado 

es aquel adobe de 

propiedades físicas y 

mecánicas superiores 

al de los adobes 

comunes, esto se logra 

mediante el empleo de 

diversos 
estabilizadores físicos, 

químicos y mecánicos 

los cuales ayudan a 

mejorar dichas 

características. 

Resistencia de los 

especímenes de 

adobe a la 
compresión. 

 

Esfuerzo de 

compresión 𝑓𝑜 
𝐾𝑔/𝑐𝑚2  

Resistencia del 

Material Tierra a 

la Tracción. 

Esfuerzo de 

tracción 

indirecta 𝜎𝑡 

𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

 

Resistencia del 

Mortero a la 

Tracción. 

 

Esfuerzo de 

tracción en la 

interface 

mortero-

unidades (𝛿) 

 

𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

Resistencia de las 

especímenes de 

adobe a la 

flexión. 

Módulo de 

rotura (R) 
𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

 

Resistencia de las 

especímenes de 

  

mm 
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adobe a la erosión 

acelerada. 

Nivel de 

resistencia 

(oquedad) 

 

Variación 

Dimensional 

 

Porcentaje de 

variación 

 

(%V) 

 

Alabeo 

 

Superficies 

cóncavas y 

convexas 

 

mm 

 

Saturación 

 

Porcentaje de 
variación 

 

(%V) 
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CAPÍTULO III 

 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ámbito Temporal y Espacial 

3.1.1. Ámbito Temporal 

La información que se tendrá que considerar para la elaboración de esta 

investigación propuesto se perfilará entre los años 2021-2022 cuya revisión de 

tierra y pruebas de laboratorio se obtendrán en un laboratorio para determinar y 

poder realizar los diferentes ensayos propuestos en esta investigación. 

3.1.2. Ámbito Espacial 

Los trabajos que se realizaran para esta investigación se sitúa en el Centro 

Poblado de Atalla, Distrito de Yauli, Provincia de Huancavelica y Departamento 

de Huancavelica. 

Este   : 513809.91 

Norte  : 8589011.19 

Elevación  : 3634.00 

Topografía  : Plana 

Población  : 1,200.00 Aprox. 
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3.2. Tipo de Investigación 

Investigación científica: Se caracteriza por ser una progresión de ciclos 

observacionales, eficientes y básicos situados a la investigación de una 

peculiaridad, se aplica a exámenes cuantitativos, subjetivos y mixtos, se retrata 

por ser dinámica, desarrolladora y evolutiva. Es experimental en razón de que 

disecciona la información que se recoge recientemente, es preciso en vista de que 

hay una solicitud segura de hacer la exploración sin acreditar las realidades 

actuales al riesgo, con la finalidad de evaluar y mejorar continuamente (Hernández 

2014). 

Los objetivos principales de una investigación científica son: realizar la 

investigación fundamental, esto es aludido para iniciar nueva información y 

especulaciones, y el segundo es hacer la investigación aplicada, esto para atender 

problemas. 

3.3. Nivel de Investigación 

La extensión del presente estudio es descriptivo y experimental, esta 

extensión busca determinar los atributos y propiedades significativas de cualquier 

peculiaridad a investigar, enumerando la forma en que son y la forma en que se 

manifiestan. Sólo busca cuantificar o reunir datos mutua o libremente en cuanto a 

los factores o ideas a las que aluden. Según el punto de vista lógico, retratar es 

dimensionar, por lo tanto, en un informe gráfico se escoge una progresión de 

factores y se estima hasta el último de ellos, de esta manera será factible 

representar lo que se está explorando (Hernández Sampieri, 2014). 

En esta investigación, se estimarán las propiedades mecánicas y físicas del 

adobe equilibrado con filamentos o fibras de polipropileno en varias dosis, y se 

representarán las variedades que estas propiedades podrían tener al aplicar varias 

porciones de filamentos o fibras de polipropileno. 

Se examinará con de pruebas en instalaciones de investigación asumiendo 

que estos filamentos o fibras cambian las propiedades del adobe, en consecuencia, 

será factible ser consciente en la posibilidad de adquirir adobes asentados de esta 

nueva tecnología de ajuste es concebible. 
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3.3.1. Método de Investigación 

a. Método Analítico: Un proceso de investigación científico 

experimental, que se centra en la descomposición de un todo, aislando 

en diferentes partes o componentes para decidir las causas, la naturaleza 

y los impactos. 

b. Método Sintético: Un curso de incorporación de las partes dispersas 

de un objeto de estudio para concentrarse en su conjunto. 

3.3.2. Diseño de la Investigación 

El proyecto de investigación en este trabajo de investigación es EMPÍRICO o 

EXPERIMENTAL, esto debido a la manipulación de las variables independientes, 

para determinar el resultado producto de la manipulación para poder obtener una a mas 

variables dependientes (Hernández Sampieri, 2014). 

Para determinar la influencia de la aplicación de las fibras sintéticas de 

polipropileno que va ser la variable independiente, sobre las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe el cuan va ser la variable dependiente. 

Figura 6: Esquema de un experimento con sus variables. 

 
              NOTA: (Hernández Sampieri, 2014). 

 

Para poder realizar dicho estudio ha de realizarse con diferentes niveles o grados de 

manipulación de variables independientes, lo que consiste la aplicación de fibras 

sintéticas de polipropileno en diferentes dosis (0.00%, 0.25%,0.50% y 0.75%), ya que 

al manipular la variable determinaremos si la variable independiente tiene efecto sobre 
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la variable dependiente. Así se determinar si de la intensidad del estímulo (𝑋1, 𝑋2 y 

𝑋3) depende la magnitud del efecto (Y). 

En donde, el diseño experimental se realizará con pos prueba únicamente y un grupo 

de control, de acuerdo al diagrama siguiente: 

Figura 7: Representación esquemática de un experimento con pos prueba únicamente y un grupo de control. 

                  

                  NOTA: (Hernández Sampieri, 2014). 

Donde: 

GE   : Grupos experimentales. 

GC   : Grupo de control. 

𝑿𝟏, 𝑿𝟐 y 𝑿𝟑  : Tratamientos experimentales de la variable independiente. 

----   : Ausencia de estímulo o nivel cero de la variable independiente. 

𝑶𝟏, 𝑶𝟐, 𝑶𝟑 y 𝑶𝟒 : Pos pruebas. 

Dicho diagrama estará representado en esta investigación de la siguiente manera: 

 Grupo de Control: especímenes con 0.00% 

 Grupo Experimental: especímenes con 0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 El tratamiento experimental o manipulación de la variable independiente, 

especímenes 0.25%,0.50% y 0.75%. 

 La pos prueba, tanto en el grupo de control y en los grupos experimentales para 

examinar propiedades mecánicas y físicas de todas las unidades de adobe. Por 

lo tanto, con la finalidad de verificar las pos pruebas del grupo de control y 
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experimental, se podrá evaluar si hubo o no la manipulación de las variables 

independientes sobre las variables dependientes (Hernández Sampieri, 2014). 

3.3.3. Procedimiento de la Investigación 

Esquematización del proyecto.  

Figura 8: Esquematización del proyecto. 

 

3.4. Población, Muestra y Muestreo 

3.4.1. Población 

Grupo que está conformado por todos los elementos que concuerdan con 

determinadas características o criterios en común, los cuales para ser estudiados deben 

identificar su área de influencia, cuando la población no este conformada por personas, 

de preferencia se debe denominar como universo de estudio. En este trabajo de 

investigación la población estaba conformado en el distrito de Yauli en el C. P. de 
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Atalla, donde al verificar se obtuvo problemas con los adobes debido a los fenómenos 

naturales presentes en dicho lugar. 

La población estará compuesta por un total de 192 especímenes, que se distribuirán 

así:  

Tabla 4 Cantidad de Unidades de Adobe Para Los Ensayos 

 

Ensayo Cantidad 

Resistencia a la Compresión 24 

Resistencia a la Tracción Indirecta por 

Compresión Diametral 

24 

Resistencia del Mortero a la Tracción 

Indirecta 

24 

Resistencia a la Flexión 24 

Ensayo de Erosión acelerada de 

Swinbume (SAET) 

24 

Variación Dimensional 24 

Alabeo 24 

Saturación 24 

              

3.4.2. Muestra 

Es un subconjunto del total de unidades de análisis que contiene toda la 

población o universo, el cual se obtiene cuando se cuenta con un número elevado de 

elementos en la que la población, con la finalidad de lograr un buen producto que 

puede garantizar a partir del estudio de la muestra.  

 

 

Tabla 5 Cantidad de Unidades de Adobe Para Ser Evaluados en Laboratorio. 

 Adobe sin 

Fibras 

Adobe Estabilizado con Fibras 

Sintéticas de Polipropileno (Fibras Z 

de 50 mm) 

Ensayos de Laboratorio 0.00 %  de 

Fibras 

0.25 %  de 

Fibras 

0.50 %  de 

Fibras 

0.75 %  

de Fibras 

Resistencia a la Compresión 6 6 6 6 

Resistencia a la Tracción 

Indirecta por Compresión 

Diametral 

6 6 6 6 
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Resistencia del Mortero a la 

Tracción Indirecta 

6 6 6 6 

Resistencia a la Flexión 6 6 6 6 

Ensayo de Erosión acelerada de 

Swinbume (SAET) 

6 6 6 6 

Variación Dimensional 6 6 6 6 

Alabeo 6 6 6 6 

Saturación 6 6 6 6 

Total de Especímenes 192 

   

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.5.1. Técnicas de recolección de datos 

Para la recopilación de datos se utilizaron la técnica de la percepción, el cual 

consiste en constatar las viviendas afectadas por diferentes factores, el cual afecta 

el buen funcionamiento de los adobes. 

3.5.2. Instrumentos de recolección de datos 

En este presente trabajo de investigación se utilizaron los siguientes 

instrumentos: 

 Guía para la verificación de los problemas 

 Pruebas de laboratorio 

 Fotografías 

3.6. Procedimiento de recolección de datos 

 Coordinar con una autoridad de la localidad para realizar el estudio 

 Observación de las viviendas 

 Ensayos para determinar la condición general del material 

 Ensayo del material en un laboratorio 

 Moldeo de adobes 

 Ensayos de laboratorio 
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3.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Estadística descriptivo: consiste en describir los datos o valores obtenidos 

en los resultados la cual será para cada una de los variables, se dará a conocer los 

resultados mediante tablas, y estos productos encontrados en el instrumento se 

ejecutará estadísticamente (Hernández Sampieri, 2014). 

Estadística inferencial: en la estadística inferencial se examinará la 

hipótesis posterior a las pruebas estadísticas (Hernández Sampieri, 2014). 
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CAPÍTULO IV:  

 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

4.1. Resultados de las Pruebas de Campo 
 

Tabla 6 Resultados de las Pruebas de Campo. 

Prueba de Campo Indicadores Muestra 

PRUEBA 

GRANULOMÉTRICA 

Según las alturas 

alcanzadas se 

determinan las 

proporciones. 

Arenas (8.3), limos y 

arcillas (21.4 cm). 

RESULTADO Arenas 35.3%  Limos y 

arcillas 87.2% 

PRUEBA CINTA DE 

BARRO 

La cinta deberá 

alcanzar una longitud 

entre 10 a 20 cm. 

La cinta alcanzó una 

longitud de 18.5 cm. 

RESULTADO CUMPLE 

PRUEBA DE 

PLASTICIDAD 

El rollo deberá alcanzar 

una longitud entre 5 a 

15 cm. 

 

El rollo alcanzó  una 

longitud de 10.5 cm. 

RESULTADO CUMPLE 

PRUEBA  

PRESENCIA DE 

ARCILLA O 

RESISTENCIA SECA 

Ninguna de las cuatro 

bolitas transcurridas las 

48 horas de su moldeo 

deberá  de quebrase o 

agrietarse. 

 

Finalizada la prueba 

ninguna de las cuatro 

bolitas llegó a 

quebrarse o agrietarse. 

RESULTADO CUMPLE 
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PRUEBA DE 

CONTROL DE 

FISURAS 

La proporción óptima 

es la que corresponde al 

espécimen que no 

presente fisuras 

visibles. 

Mortero (0.0% )  

Mortero (0.25%)  

NO CUMPLEN  

Mortero   (0.50%)  

Mortero   (0.75%) 

CUMPLEN 

RESULTADO El control de fisuras se 

logra para las dosis de 

0.50% y 0.75%.  

   
Para poder elaborar los adobes se tuvo que realizar diferentes ensayos de 

campo que se encuentran dentro de la Norma E.080 así como; prueba 

granulométrica, prueba de cinta de barro, prueba de plasticidad, prueba de 

resistencia seca, prueba de control de fisuras, y otros ensayos que consideramos 

como importantes. Así se logró comprobar que la cantera del cual se realizara el 

estudio cumple con todos los ensayos de campo que se realizó, y al momento de 

realizar el ensayo de control de fisuras se observó que los especímenes no 

presentan ninguna fisura con una dosis de fibra de 0.50% y 0.75%. Teniendo en 

cuenta los datos de pruebas de campo, se realizó los ensayos en laboratorio para 

obtener más datos sobre el material (suelo).   

4.2. Resultado del Ensayo Granulométrico 
 

Tabla 7 Resultado del Ensayo de Granulométrico. 

 

Ensayo de Granulometría 

Tamiz Abertura 

(mm) 

Retenido 

(gr) 

% 

Retenido 

Acumulado 

%Retenido % Que 

Pasa 

3" 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100% 

2 1/2" 62.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 

2" 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 

1 1/2" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 

1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 

3/4" 19.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 

1/2" 12.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 
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Ensayo de Granulometría 

3/8" 9.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 

1/4" 6.300 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 

N°4 4.750 2.00 0.21% 0.21% 99.79% 

N°10 2.000 53.00 5.49% 5.70% 94.30% 

N°20 0.850 51.00 5.28% 10.98% 89.02% 

N°30 0.600 18.00 1.87% 12.85% 87.15% 

N°40 0.425 17.00 1.76% 14.61% 85.39% 

N°60 0.250 14.00 1.45% 16.06% 83.94% 

N°100 0.150 22.00 2.28% 18.34% 81.66% 

N°200 0.075 25.00 2.59% 20.93% 79.07% 

FONDO   763.00 79.07% 100.00% 0.00% 

Total 965.00 100.00%     

  
Teniendo en cuenta el análisis granulométrico se graficó la curva 

granulométrica, la cual podemos describir como la relación de la abertura de 

tamiz y el porcentaje acumulado que pasa, donde podemos observar las 

dimensiones de tierra que pasan en cada tamiz. 
          

     Figura 9. Curva Granulométrica  
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4.3. Resultados del Ensayo de Contenido de Humedad 
 
 

Tabla 8 Resultados del Ensayo de Contenido de Humedad. 

 

Contenido de Humedad 

Muestra M - 1 M - 2 M - 3 

Tara N° TCH1 TCH2 TCH03 

Suelo Húmedo + Tara (g) 63.80 64.23 78.80 

Suelo Seco + Tara (g) 61.23 63.20 76.95 

Peso del Agua (g) 2.57 1.03 1.85 

Peso Tara (g) 24.40 24.70 24.30 

Suelo Seco (g) 36.83 38.50 52.65 

Con. de Humedad (%) 6.98% 2.68% 3.51% 

Contenido de Humedad 

Promedio 

4.39% 

 
   

Figura 10. Resultados del ensayo de contenido de humedad. 

 
 
 

Al obtener los resultados del ensayo, podemos decir que se tuvo un 

promedio de contenido de humedad 4.39%, por tal motivo no se tendrá en 

cuenta al momento de proporcionar el agua en la fabricación de los adobes, ya 

que es un porcentaje bastante bajo. 
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4.4. Límites de Atterberg (LL, LP e IP) 

 
 

Tabla 9 Resultados del Ensayo de Límite Líquido. 

 

Límite Líquido 

Datos 

Tara N° T10 T25 T46 T48 T50 

Suelo Húmedo + Tara (g) 44.80 42.90 44.10 46.10 44.20 

Suelo Seco + Tara (g) 40.50 38.90 39.80 42.40 39.90 

Peso del Agua (g) 4.30 4.00 4.30 3.70 4.30 

Peso Tara (g) 23.60 22.80 21.90 22.90 20.90 

Suelo Seco (g) 16.90 16.10 17.90 19.50 19.00 

Cont. de Humedad 25.44% 24.84% 24.02% 18.97% 22.63% 

N° de Golpes 16.00 21.00 27.00 31.00 35.00 

Límite Líquido Promedio 23.18% 

 
Figura 11. Gráfico del ensayo de límite líquido.  

                    

Según resultado del gráfico de la curva de fluidez se puede decir que en 25 

golpes se obtuvo un valor promedio el cual es 23.63%. 

   
 

Tabla 10 Resultados del Ensayo de Límite Plástico 

 

Límite Plástico 

Datos 
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Tara N° T06 T09 

Suelo Húmedo + Tara (g) 34.10 34.40 

Suelo Seco + Tara (g) 32.20 32.50 

Peso del Agua (g) 1.90 1.90 

Peso Tara (g) 22.80 22.30 

Suelo Seco (g) 9.40 10.20 

Cont. de Humedad 20.21% 18.63% 

Límite Plástico Promedio 19.42% 

 

Figura 12. Resultados del ensayo de límite plástico.  

 
 

Teniendo resultados del Limite líquido y el Limite plástico se procedió a 

calcular el Índice de Plasticidad con la siguiente formula. 

 

 

 

En el cual como resultado obtuvimos un 3.76% de Índice de Plasticidad. 

 
 
Tabla 11  Resultados de los Límites de Atterberg 

 

Límites de Atterberg 

Límite Líquido  23.18% 

Límite Plástico 19.42% 

Índice de Plasticidad 3.76% 
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4.5. Clasificación del Suelo (SUCS) 

 

Con el SUCS podemos clasificar los suelos en función a los granos; tales 

como grano grueso y grano fino, para esto tomamos una referencia el tamiz N° 

200 (0.075). y podemos decir si el tamiz numero 200 retiene más del 50 % se 

considerará como grano grueso, así mismo si por el tamiz numero 200 pasa más 

del 50 % se considerará como grano fino.  

 
De acuerdo a nuestro ensayo tenemos el 79.85% que pasa el tamiz N° 200 

por lo tanto podremos considerar como grano fino al suelo. 

 
Para esta etapa clasificación se ara usando la carta de plasticidad para suelos 

finos representado en la Figura. 13, la cual representa la relación entre líquido vs 

el índice de plasticidad, la cual se puede describir de la siguiente manera en la 

línea B, en el cual podemos observar que divide en dos tipos de acuerdo a la 

plasticidad, así como los que se encuentran a la derecha son alta plasticidad y los 

que están la izquierda de baja plasticidad. Y la línea A, se divide en dos tipos a los 

que se encuentran encima de la línea podemos observar a las arcillas, y de bajo de 

la línea podemos observar a los Limos.   

 
 

Figura 13. Clasificación del suelo según la carta de plasticidad.  
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Según nuestra carta de plasticidad se pudo obtener un límite líquido de 

23.6%, límite plástico de 19.9% y un índice de plasticidad de 3.7%. Y podemos 

clasificar al suelo como ML (limo con arenas finas). 

 

Tabla 12 Resultado de la clasificación del suelo según el SUCS 

 

 

Clasificación de Suelo Según el Sucs 

Tipo de Material Según la 

Carta de Plasticidad 

ML 

(Limo con arenas finas) 

 
 

Nota. Se puede observar que en la Tabla 12,  que al grupo ML corresponden 

los Limos con arenas finas y limos con arcillas de baja plasticidad. 

 

de acuerdo a esto podemos decir que tenemos en nuestro suelo un tipo de 

arcilla, la cual es de baja plasticidad. 

 

Tabla 13 Resultado en Porcentaje de la Cantidad de los Materiales Componentes 

del Suelo 
 

 

 

Materiales Componentes del Suelo 

Tipo Porcentaje 

Grava 0.2% 

Arena 19.9% 

Finos 79.9% 
 

    
        Nota: En la tabla 13. Podemos observar, de acuerdo al tamiz N° 4 y al tamiz 

N° 200, podemos determinar de cada tipo de suelo un porcentaje.  

. 

4.6. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresión 
 

Podemos observar en la Tabla 14 y la Figura 14. Que al realizar el ensayo a 

la compresión podemos decir que los adobes estabilizados con fibra presentan 

mejor resistencia a diferencia de los adobes sin fibras. Esto se debe que al aplicar 

la fibra sintética de polipropileno podemos contribuir notablemente una mejor 

resistencia a la compresión. 
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Tabla 14 Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresión 

 

Especímenes Resistencia a 

la Compresión 

(kg/cm2) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 14.19     

0.25% 16.17 1.987 14.00% 

0.50% 20.57 6.378 44.95% 

0.75% 18.39 4.203 29.63% 

 

Nota: Los valores mostrados son el promedio de cada dosis de fibra.  

  
 

Figura 14. Comparación de la resistencia a la compresión del adobe estabilizado con fibras sintéticas de 

polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.  

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

Los adobes sin fibras y con fibras superar la resistencia mínima que está 

establecido en la Norma E.080. Pero podemos decir, que la resistencia se 

incrementa al emplear las fibras sintéticas, la cual con ello se logra superar 

resistencia del adobe sin fibras. 

 
Analizando las dosis de fibras empleado en cada porcentaje podemos decir 

que con la dosis de 0.25% la resistencia a compresión empieza a aumentar, y para 

una dosis de 0.50% la resistencia sigue aumentando hasta llegar a un valor 
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máximo; Pero al seguir incrementando la dosis al 0.75% podemos observar que 

la resistencia empieza a disminuir. Por lo cual se tendrá que considerar una 

adecuada dosis de fibras al 0.50%, ya que con esa dosis el adobe estabilizado logra 

alcanzar una resistencia máxima de 20.57 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, así mismo podemos observar 

una mejora al 44.95% de la resistencia a la compresión respecto al adobe sin 

fibras. 

4.7. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Tracción Indirecta 

por Compresión Diametral 
 

De acuerdo a los resultados, podemos observar en la Tabla 15 en la Figura 15 

que los adobes con fibras de polipropileno presentan una mejor resistencia a la 

tracción en comparación a los adobes sin fibras. Por eso podemos decir al que 

utilizar las fibras sintéticas de polipropileno podemos adquirir una mayor 

resistencia a la tracción indirecta por comprensión diametral. 

 

Tabla 15.  Resultados del Ensayo de Resistencia a la Tracción Indirecta por 

Compresión Diametral 

 

Especímenes Resistencia 

a la tracción 

indirecta 

por 

compresión 

diametral 

(kg/cm2) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 1.70     

0.25% 2.39 0.690 40.57% 

0.50% 3.11 1.410 82.91% 

0.75% 2.65 0.954 56.06% 

 

Nota: Se realizó el grafico con el promedio de cada dosis de fibra.  
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Figura 15. Comparación de la resistencia a la tracción del adobe estabilizado con fibras sintéticas de 

polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         

Los adobes tanto con fibras y sin fibras superar el valor de resistencia mínima 

que está establecido en la Norma E.080. de acuerdo a los resultados, podemos ver 

que al emplear una dosis de 0.25% la resistencia a la tracción empieza a crecer en 

comparación al adobe con 0.00% de fibras; también podemos observar que con 

una dosis al 0.50% alcanza su resistencia máxima, el cual llega a un 82.91% 

respecto al adobe sin fibras, pero al seguir incrementando la dosis a un 0.75% 

podemos observar que la resistencia empieza a bajar. 

 Por tal motivo se recomienda utilizar una dosis al 0.50% para que pueda 

influir favorablemente, ya que con esta dosis de fibra se llega a alcanzar resistencia 

máxima de 3.11 𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  

 

4.8. Resultados del Ensayo de Resistencia del Mortero a la 

Tracción Indirecta 
 

En la Tabla 16 podemos observar un resumen de los resultados y en la Figura 

16 se muestra la comparación de las resistencias con diferentes dosis, se evaluó el 

esfuerzo máximo a la tracción del adobe – mortero.  De lo cual podemos decir 

que, al incrementar las dosis de fibras sintéticas de polipropileno, aumenta la 

resistencia notablemente del mortero.  

En este ensayo se pudo evaluar la capacidad de adherencia que hay entre 

ambos elementos de la albañilería (adobe y mortero). 
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Tabla 16 Resultados del Ensayo de Resistencia del Mortero a la Tracción Indirecta 

 

Especímenes Resistencia 

del mortero 

a la 

tracción 

indirecta 

(kg/cm2) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 0.79     

0.25% 0.98 0.195 24.72% 

0.50% 1.19 0.401 50.76% 

0.75% 0.96 0.174 22.04% 

 

  Nota: El grafico se hizo con promedio de cada dosis de fibra.  
 

 
Figura 16. Comparación de la resistencia a la tracción del mortero estabilizado con fibras sintéticas de 

polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.  

 

 

los morteros con 0.00% de fibras y con fibras superan el valor mínimo la cual 

es de 0.12 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 que está establecido en la (Norma E.080), esto se logró por que 

al momento de elaborar los especímenes se tuvo en cuenta la cantidad mínimo del 

agua que se agregó al mortero y porque se sumergió los adobes en agua minutos 

antes de juntarlos con el mortero. Podemos observar que al utilizar una dosis de 

fibra al 0.75% la resistencia empieza a disminuir a diferencia de los adobes con 
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dosis de 0.50% y 0.25%, por lo que se recomienda el uso de una dosis al 0.50%, 

ya que con esta dosis se logra alcanzar una resistencia máxima.  

4.9. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 

 

Para este ensayo evaluamos el módulo de rotura. Podemos apreciar que existe un 

crecimiento a la resistencia de flexión de los adobes que contienen fibra. Podemos 

observar los resultados en la tabla 17 y en la figura 17 una comparación de ellas. 

Podemos decir entonces que se puede incrementar considerablemente la 

resistencia a la flexión utilizando la fibra sintética. 

 

Tabla17 Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión 

 

Especímenes Resistencia a la 

Flexión 

(kg/cm2) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 8.98     

0.25% 10.50 1.513 16.84% 

0.50% 11.70 2.716 30.23% 

0.75% 11.40 2.419 26.93% 

 

Nota: Se tuvo en cuenta el promedio de cada dosis de fibra para realizar el grafico.  

 
 

Figura 17. Comparación de la resistencia a la flexión del adobe estabilizado con fibras sintéticas de 

polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.  
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Al realizar un análisis de los resultados obtenidos podemos decir que los 

adobes con dosis de fibras sintéticas aumentan la resistencia en el módulo de 

rotura a diferencia de los adobes que tienen 0.00% de fibras, así podemos decir 

que al incorporar una dosis de 0.25% podemos observar un incremento 16.84% 

en comparación al adobe sin fibra, al momento de incrementar la fibra a un 

0.50% el módulo de rotura llega a alcanzar la máxima resistencia de 30.23% en 

comparación a los adobes sin fibra. Al ir aumentando la dosis de fibra podemos 

ver que la resistencia a la flexión incrementa, pero para una dosis de 0.75% el 

valor de la resistencia empieza a disminuir. Y así podemos decir que para este 

ensayo la dosis más recomendable es de 0.50% de fibras sintéticas, ya que con 

ello el adobe llega a su máxima resistencia. 

4.10.  Resultado del Ensayo de Erosión Acelerada de Swinburne 

(SAET) 
 

En la Tabla 18 se detalla el resumen, y la comparación de ellos en la Figura 

18.  Se puede observar que existe una reducción de la erosión de los adobes en 

comparación a los adobes sin fibra. Esto demuestra que el empleo de las fibras 

sintéticas de polipropileno aporta significativamente a la resistencia a la erosión 

del adobe. 

 
  
Tabla 18 Resultados del Ensayo de Erosión Acelerada de Swinburne (SAET). 

 

Especímenes Resistencia 

a la 

Erosión 

Acelerada 

(mm) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control (mm) 

Incremento 

en Porcentaje 

0.00% 29.00     

0.25% 19.33 9.67 33.33% 

0.50% 10.33 18.67 64.37% 

0.75% 6.50 22.50 77.59% 
     

Nota: Los valores mostrados son el promedio de cada dosis de fibra. 
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Figura 18. Comparación de la resistencia a la erosión del adobe estabilizado con fibras sintéticas de 

polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Según la Noma UNE 41410 (2008) de la AENOR, se clasifico los adobes 

en dos: aptos y no aptos, en el cual podemos decir que son aptos si la profundidad 

de la erosión es menor o igual a 10 mm y no aptos cuando la profundidad es mayor 

a 10mm.  

         Se puede ver según los resultados que los adobes sin fibras sufren una 

erosión de 29.00mm. Así mismo los adobes con la dosis de 0.25% y 0.50% tienen 

una erosión de 19.33 mm y 10. 33 mm respectivamente, y según la norma se 

clasificarían como no aptos, ya que la profundidad de erosión es mayor a 10mm 

en los tres casos. Pero para una dosis de 0.75% podemos ver que la erosión 

disminuye a 6.50 mm lo cual representa una reducción del 77.59% a diferencia de 

los adobes sin fibra; por lo que lo clasificaremos como apto, ya que cumple con 

la norma, y se considerara como óptimo para la elaboración del adobe.  

          De acuerdo a este análisis que para poder controlar la erosión causada por 

las lluvias será necesario usar dosis al 0.75% de fibras de polipropileno. 

4.11. Resultados del Ensayo de Variación Dimensional 

 

Este ensayo se realizó con la Norma E. 070, ya que no existe el ensayo de 

variación dimensional en la norma E.080. De acuerdo a ello en la Tabla 19 se 

encuentra el resumen del ensayo, y en las Figuras 19,20 y 21 hay una comparación 
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de los adobes sin fibra y con fibras. Se puede observar que al emplear fibras en 

los adobes estos presentan una reducción en la variación dimensional a diferencia 

de los adobes sin fibras. Con esto podemos decir que el uso de las fibras sintéticas 

de polipropileno contribuye significativamente en la disminución de la variación 

dimensional de los adobes. 

 

 

Tabla 19  Resultados del Ensayo de Variación Dimensional 

 

Especímenes Variación Dimensional (%)  

Largo Ancho Altura 

0.00% 1.07 2.78 6.37 

0.25% 0.69 1.97 3.63 

0.50% 0.50 1.17 2.54 

0.75% 0.22 0.39 0.54 

 

       Nota: para el grafico se usó el promedio de cada dosis de fibra.  

 

 
Figura 19.Comparación de la variación dimensional (Largo) del adobe estabilizado con fibras sintéticas de 

polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.  
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Figura 20.Comparación de la variación dimensional (Ancho) del adobe estabilizado con fibras sintéticas de 

polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

Figura 21.Comparación de la variación dimensional (Altura) del adobe estabilizado con fibras sintéticas de 

polipropileno en las dosis de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.  

 
  

 

La variación dimensional en las unidades de adobe es causado generalmente 

primero por el uso de moldes de madera  los cuales al contacto con el agua suelen 

hincharse y esto afecta en las dimensiones de los adobes que se planeó sacar y las 

que quedan después del desmoldado,  segundo es por el suelo que contienen 

arcilla, ya que estas se expanden al contacto con el agua y llegan a contraerse 

cuando secan, de acuerdo a esto podemos decir que la causa principal de la 

variación dimensional son los suelos que contienen arcilla. En el ensayo se 
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observa que la mayor variación dimensional del adobe se da en la altura, seguido 

del ancho y finalmente el largo. Pero, con empleo de las fibras sintética se hace 

que la variación dimensional disminuya, así para un 0.25% de fibra la variación 

dimensional empieza a disminuir, esto continua hasta llegar a una dosis de 0.75% 

donde se apreciar que la variación dimensional de los adobes es bastante menor a 

diferencia de adobes sin fibras. 

Finalmente podemos decir que obtuvo una disminución en la altura de 6.37% 

a 0.54%, en el ancho de 2.78% a 0.39% y en el largo de 1.07% a 0.22%. Con el 

cual podemos concluir que la dosis de fibra más recomendada es de 0.75%, ya que 

es la más favorable para controlar o reducir la variación dimensional de las 

unidades de adobe. 

4.12. Resultados del Ensayo de Alabeo 

 

Se tomó en cuenta la Norma E. 070, ya que en la norma E.080 no existe un 

procedimiento para determinar el alabeo, en la Tabla 20 se puede apreciar el 

resumen y en la Figura 22 una comparación de ello, así podemos decir que según 

el ensayo realizado se observa que existe una reducción el porcentaje de alabeo en 

comparación al adobe sin fibras.  
  

Tabla 20 Resultados del Ensayo de Alabeo 

 

Especímenes Ensayo de 

alabeo (mm) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

(mm) 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 3.83     

0.25% 3.58 0.25 6.52% 

0.50% 2.92 0.92 23.91% 

0.75% 2.58 1.25 32.61% 

 
 

      Nota: Para el grafico se usó el promedio de cada dosis de fibra.  
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Figura 22. Comparación del alabeo del adobe estabilizado con fibras sintéticas de polipropileno en las dosis 

de 0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75%.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Podemos decir que la causa para la formación del alabeo en los adobes se 

debe de que al momento de realizar los adobes estos se jalan para arriba para su 

respectivo desmoldado, por este motivo se obtuvo un alabeo tipo cóncavo. 

Podemos observar de acuerdo a los resultados de que a medida se aumenta la dosis 

de fibra el alabeo se reduce, así mismo podemos decir que al usar una dosis de 

0.75% podemos ver que el alabeo tiene una reducción mínima de 2.58 mm. Así 

también usar la fibra con un porcentaje de 0.50% se observa un alabeo de 2.92 

mm. Y para una dosis al 0.25% se tiene un alabeo de 3.58%, entonces podemos 

decir que al ir incrementando el porcentaje de fibra vemos que el alabeo va 

reduciéndose y así se pudo obtener una dosis optima de fibra la cual es de 0.75% 

en la cual el adobe presenta una reducción de alabeo al mínimo. 

4.13. Resultados del Ensayo de Absorción (SATURACION) 

 

 

Para este ensayo se usó como referencia la norma E.070, ya que en la norma 

E.080 no existe un procedimiento para determinar la absorción. Así mismo en la 

Tabla 21 podemos apreciar los resultados, y en la Figura 23 se aprecia una 

comparación de ellos, según a ello se puede apreciar que existe un aumento de 

absorción al usar en los adobes la fibra sintética de polipropileno en comparación 

a los adobes sin fibra. 
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Tabla 21 Resultados del Ensayo de Absorción (saturación) 

 

Especímenes Absorción  

(%) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

(%) 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 3.24     

0.25% 2.83 0.41 12.56% 

0.50% 2.09 1.15 35.57% 

0.75% 1.72 1.52 46.77% 

 

Nota: Los valores mostrados son el promedio de cada dosis de fibra.  

 

Figura 23. Comparación del Absorción del adobe estabilizado con fibras sintéticas de polipropileno.  

 

La absorción de los adobes se produce al sumergir el adobe en agua, con lo 

cual hay una variación de las unidades respecto a la cantidad de absorción de cada 

unidad según la cantidad de fibra empleada.  

 

Se puede decir que la absorción disminuye a medida que se aumenta la dosis 

de fibra, al emplear fibra en un 0.00%, la absorción es de 3.24%, al emplear un 

0.25% de fibra disminuye la absorción al 2.83%, al emplear un 0.50% de fibra 

dismunuye la absorción en 2.09% así se pudo obtener un resultado más 

recomendable con una dosis de 0.75% en donde la absorción dismunuye a 1.72% 

por tal motivo podemos decir que la dosis más recomendable el 0.75% de fibra.  
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4.14. Análisis de Costo – Beneficio 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos podemos decir que el 

Costo – Beneficio, es muy favorable ya que al utilizar la fibra sintética de 

polipropileno llega a mejorar las propiedades físicas y mecánicas, pero referente 

al costo no resulta favorable. 

 

Las fibras sintéticas de polipropileno se pueden encontrar en diferentes costos 

esto puede variar dependiendo a cada empresa que lo produce, así también cabe 

mencionar que existen varios tipos de fibras, con diferentes propiedades físicas, 

químicas y mecánicas. Por lo tanto, podemos decir que resulta complicado 

calcular con exactitud el costo – beneficio. Para lo cual en este análisis se usará el 

promedio de los precios el cual resulta 46 soles la bolsa de fibra que es de 1.600 

gramos. 

 

El desarrollo en la obra es rápida y sencilla ya que solo un obrero puede 

colocar al momento de elaborar los adobes y morteros. 

 

       Sabiendo que en un metro cuadrado entra 54 adobes podemos realizar el 

siguiente cuadro. 

 

Tabla 22 Costo - Beneficio 

 

 

 0.00% 0.25% 0.50% 0.75% 

54 adobes 0.00g 1026g 2052g 3078g 

 
Dosis De Fibras Incremento En Soles 

0.00% 0.00 

0.25% 29.49 

0.50% 58.99 

0.75% 88.49 

 

  
 

Así podemos decir que teniendo en cuenta resultados de los ensayos la dosis 

más recomendable es la de 0.50% de fibras, realizando los cálculos se tendrá un 

incremento de 58.99 soles para un metro cuadrado de muro. 
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4.15. Prueba de Hipótesis 

4.15.1.  Hipótesis general   

 Hipótesis Alterna (Ha): Se podrá obtener adobes estabilizados mediante la 

aplicación de fibras sintéticas de polipropileno. 

 Hipótesis Nula (No): No se podrá obtener adobes estabilizados mediante la 

aplicación de fibras sintéticas de polipropileno. 

Tabla 23 Resumen de los ensayos realizados.   

 

Ensayo Dosis 

Optima 

Resultado 

Resistencia a la Compresión 0.50% 20.57 kg/cm2 

Resistencia a la Tracción Indirecta por 

Compresión Diametral 

0.50% 3.11 kg/cm2 

Resistencia del Mortero a la Tracción 

Indirecta 

0.50% 1.19 kg/cm2 

Resistencia a la Flexión 0.50% 11.70 kg/cm2 

Ensayo de Erosión acelerada de 

Swinbume (SAET) 

0.75% 6.50mm 

Variación Dimensional 0.75% L=0.22 (%V) 

A=0.39(%V) 

H=0.54(%V) 

Alabeo 0.75% 2.58 mm 

Saturación 0.75% 1.72 % 

 

Según a la tabla 23, podemos decir que se al incrementar la dosis de fibra se 

obtuvo una mejor capacidad de resistencia en los diferentes tipos ensayos que 

se realizó a los especímenes, hallando así las dosis más óptimas para cada tipo 

de ensayo, entonces podemos decir que se puede obtener adobes estabilizados 

al aplicar fibras sintéticas de polipropileno, por lo tanto, se acepta la hipótesis 

alterna (Ha). 

4.15.2.  Hipótesis especifico  

4.15.2.1. Hipótesis especifico 01 

Hipótesis Alterna (Ha): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno presentan mayor resistencia a la compresión a 

medida que aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis óptima. 
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 Hipótesis Nula (No): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno no presentan mayor resistencia a la compresión a 

medida que aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis óptima. 

Tabla 24 Resultados del Ensayo de resistencia a la compresión  

 

Especímenes Resistencia a 

la Compresión 

(kg/cm2) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 14.19     

0.25% 16.17 1.987 14.00% 

0.50% 20.57 6.378 44.95% 

0.75% 18.39 4.203 29.63% 

 

Figura 24. Comparación de resistencia a la compresión  del adobe estabilizado con fibras sintéticas 

de polipropileno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A medida que aumenta la fibra de polipropileno la resistencia a la compresión 

del adobe aumenta hasta llegar a una dosis optima que es un 0.50% de fibras, 

y a medida que se incrementa más fibra la resistencia a la compresión empieza 

a disminuir, por lo tanto, decimos que la hipótesis alterna (Ha) es aceptable.   



89 

4.15.2.2. Hipótesis especifico 02 

Hipótesis Alterna (Ha): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno tienen mayor resistencia a la tracción a medida que 

aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis óptima. 

 Hipótesis Nula (No): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno no tienen mayor resistencia a la tracción a medida 

que aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis óptima. 

Tabla 25 Resultados del Ensayo de Resistencia a la tracción indirecta por 

compresión diametral. 

 

Especímenes Resistencia 

a la tracción 

indirecta 

por 

compresión 

diametral 

(kg/cm2) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 1.70     

0.25% 2.39 0.690 40.57% 

0.50% 3.11 1.410 82.91% 

0.75% 2.65 0.954 56.06% 

    

 

Figura 25. Comparación de resistencia Resistencia a la tracción indirecta por compresión diametral. 
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Podemos observar en la tabla 25 y en la figura 25 que al incrementar la dosis 

de fibra de polipropileno la resistencia aumenta hasta llegar a una dosis en el 

cual la resistencia llega a su punto máximo y al seguir incrementando la dosis 

de fibra se observa que la resistencia empieza a disminuir, por lo cual se llega 

a obtener una dosis óptima para la elaboración de adobe la cual es de 0.50%, 

por lo que podemos decir que la hipótesis alterna (Ha) es aceptable. 

4.15.2.3. Hipótesis especifico 03 

Hipótesis Alterna (Ha): Los morteros estabilizados con fibras sintéticas de 

polipropileno presentan mejor resistencia a la tracción a medida que aumenta 

el contenido de fibras obteniendo una dosis óptima. 

 Hipótesis Nula (No): Los morteros estabilizados con fibras sintéticas de 

polipropileno no presentan mejor resistencia a la tracción a medida que 

aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis óptima. 

Tabla 26 Resultados del Ensayo de Resistencia del mortero a la tracción indirecta. 

 

Especímenes Resistencia 

del mortero 

a la 

tracción 

indirecta 

(kg/cm2) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 0.79     

0.25% 0.98 0.195 24.72% 

0.50% 1.19 0.401 50.76% 

0.75% 0.96 0.174 22.04% 
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Figura 26. Comparación de resistencia Resistencia del mortero a la tracción indirecta. 

 

Según los datos obtenidos podemos decir que con el incremento de dosis de 

fibras de polipropileno en el mortero se obtiene una mayor resistencia, así 

también se obtuvo una dosis optima la cual es de 0.50% con el cual podemos 

decir que la hipótesis alterna (Ha) queda aceptada.  

4.15.2.4. Hipótesis especifico 04 

Hipótesis Alterna (Ha): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno tienen mayor resistencia a la flexión a medida que 

aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis óptima. 

 Hipótesis Nula (No): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno no tienen mayor resistencia a la flexión a medida 

que aumenta el contenido de fibras obteniendo una dosis óptima. 

Tabla 27 Resultados del Ensayo de Resistencia Resistencia a la Flexión. 

 

Especímenes Resistencia a la 

Flexión 

(kg/cm2) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 8.98     

0.25% 10.50 1.513 16.84% 

0.50% 11.70 2.716 30.23% 

0.75% 11.40 2.419 26.93% 
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Figura 27. Comparación de Resistencia a la Flexión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a la figura 27 y a la tabla 27 podemos decir que la resistencia a la 

flexión aumenta a medida que se va incrementando la dosis de fibra, hasta 

llegar a un punto donde se localiza la resistencia máxima con lo cual podemos 

decir que es una dosis optima, ya que al seguir incrementando fibra al 0.75% 

se observa que la resistencia empieza a disminuir, por lo tanto, podemos decir 

que la hipótesis alterna (Ha) es aceptable.    

4.15.2.5. Hipótesis especifico 05 

Hipótesis Alterna (Ha): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno se obtiene una mejor resistencia al ensayo de 

erosión acelerada Swinburne (SAET) a medida que aumenta el contenido de 

fibras. 

 Hipótesis Nula (No): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno no se obtiene una mejor resistencia al ensayo de 

erosión acelerada Swinburne (SAET) a medida que aumenta el contenido de 

fibras. 
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Tabla 28 Resultados del Ensayo a la Erosión Acelerada. 

 

Especímenes Resistencia 

a la 

Erosión 

Acelerada 

(mm) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control (mm) 

Incremento 

en Porcentaje 

0.00% 29.00     

0.25% 19.33 9.67 33.33% 

0.50% 10.33 18.67 64.37% 

0.75% 6.50 22.50 77.59% 

 

Figura 28. Comparación de Ensayo a la Erosión Acelerada. 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a los resultados se puede decir que los adobes con fibra sintética de 

polipropileno tienen una mejor resistencia a la erosión y a medida que aumenta la fibra 

la resistencia aumenta así podemos decir que la hipótesis alterna (Ha) se acepta. 

4.15.2.6. Hipótesis especifico 06 

Hipótesis Alterna (Ha): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno se obtiene menor variación dimensional conforme 

al incremento del contenido de fibras. 

 Hipótesis Nula (No): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno no se obtiene menor variación dimensional 

conforme al incremento del contenido de fibras. 
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Tabla 29 Resultados del Ensayo de Variación dimensional . 

 

Especímenes Variación Dimensional (%)  

Largo Ancho Altura 

0.00% 1.07 2.78 6.37 

0.25% 0.69 1.97 3.63 

0.50% 0.50 1.17 2.54 

0.75% 0.22 0.39 0.54 

 

Figura 29. Comparación de Ensayo Variación dimensional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Comparación de Ensayo Variación dimensional. 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Comparación de Ensayo Variación dimensional. 
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Podemos apreciar según la tabla 29 y las figuras 29,30,31 que la variación en las 

dimensiones tanto en largo, ancho y altura se reducen a medida que se incrementa la 

dosis de fibras de polipropileno por lo tanto podemos decir que la hipótesis alterna 

(Ha) es aceptable. 

4.15.2.7. Hipótesis especifico 07 

Hipótesis Alterna (Ha): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno tienen menor alabeo conforme al incremento del 

contenido de fibras. 

 Hipótesis Nula (No): Los especímenes de adobe estabilizadas con fibras 

sintéticas de polipropileno no tienen menor alabeo conforme al incremento 

del contenido de fibras. 

Tabla 30 Resultados del Ensayo de alabeo . 

 

Especímenes Ensayo de 

alabeo (mm) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

(mm) 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 3.83     

0.25% 3.58 0.25 6.52% 

0.50% 2.92 0.92 23.91% 

0.75% 2.58 1.25 32.61% 
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Figura 32. Comparación de Ensayo de alabeo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En función a los datos obtenidos podemos decir al ir incrementando la dosis 

de fibra de polipropileno se observa que el alabeo en los adobes se va 

reduciendo, así podemos decir que la hipótesis alterna (Ha) se acepta. 

4.15.2.8. Hipótesis especifico 08 

Hipótesis Alterna (Ha): Los especímenes de adobe estabilizados con fibras 

de polipropileno tienen menos saturación conforme al incremento del 

contenido de fibras. 

 Hipótesis Nula (No): Los especímenes de adobe estabilizados con fibras de 

polipropileno no tienen menos saturación conforme al incremento del 

contenido de fibras. 

Tabla 31 Resultados del Absorción. 

 

Especímenes Absorción  

(%) 

Incremento 

Respecto al 

Grupo de 

Control 

(%) 

Incremento 

en 

Porcentaje 

0.00% 3.24     

0.25% 2.83 0.41 12.56% 

0.50% 2.09 1.15 35.57% 

0.75% 1.72 1.52 46.77% 
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Figura 33. Comparación de Ensayo de absorción. 

 

 

De acuerdo a la figura 33 y a la tabla 31 se menciona que con el incremento de la fibra 

en los adobes podemos observar que se reduce la saturación en comparación a los 

adobes sin fibra así podemos decir que la hipótesis alterna (Ha) es aceptable. 
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 CONCLUSIONES  
 

1. Al realizar el ensayo de compresión de las unidades de los adobes se observó 

que la resistencia aumenta considerablemente a medida que se aumentan las 

dosis de fibras. Se puede concluir que de acuerdo a los resultados obtenidos en 

laboratorio la resistencia aumenta de 14.19 kg/cm2 a 20.57 kg/cm 2, en el cual 

también se obtuvo un porcentaje recomendable que es 0.50% de fibras la cual 

alcanza resistencia de 20.57 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

 

2. A medida que se aumenta el porcentaje de dosis fibras, esto permite que la 

resistencia a la tracción aumente, en el cual podemos observar un aumento de 

1.70 kg/cm2 a 3.11 kg/cm2, Por lo tanto, se sugiere una dosis óptima de 0.50% 

de fibras sintéticas de ya que se puede observar que alcanza una resistencia de   

3.11 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

 

3. Al utilizar fibras para poder elaborar el mortero se puede notar que la 

resistencia aumenta a medida que incrementamos el porcentaje de fibra. así 

mismo se pudo obtener una dosis recomendable que es de 0.50% en el cual su 

resistencia alcanzó un 50.76% y con una dosis de 0.75%, la resistencia 

disminuye. 

 

4. De acuerdo a los ensayos podemos decir que usando la fibra podemos apreciar 

un incremento en la resistencia a la flexión en los adobes cuando 

incrementamos la dosis de fibra, este parámetro se incrementa de 8.98 kg/cm2 

a 11.70 kg/cm2, también podemos concluir que la resistencia máxima se 

alcanzó en una dosis de 50% con una resistencia de 11.70 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

5. Podemos decir que en el ensayo de erosión acelerada Swinburne (SAET) los 

adobes mejoran al usar la fibra. De acuerdo al ensayo decimos que se pudo 

lograr la disminución erosión conforme se va aumentando el porcentaje de 

fibra, así determinando una dosis recomendable de 0.75% de fibra con la cual 

se pudo reducir la erosión de 29.00 mm a 6.50 mm. 
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6. Podemos concluir que el empleo de la fibra permite disminuir 

considerablemente la variación dimensional de los adobes, de acuerdo a los 

resultados se pudo determinar una dosis óptima de 0.75% de fibra con la cual 

se pudo disminuir la variación dimensional en un porcentaje alto 1.07% a 

0.22% en el largo, de 2.78% a 0.39% en el ancho y de 6.37% a 0.54% en la 

altura. 

 

7. De acuerdo a los ensayos se pudo encontrar una dosis recomendable de 0.75% 

para poder reducir el alabeo de los adobes de 3.83 mm a 2.58 mm, también 

podemos concluís que el empleo de la fibra disminuye el alabeo en los adobes. 

 

8. Se obtuvo la disminución de la absorción esto debido al empleo de fibra en los 

adobes. Según los resultados de los ensayos de laboratorio, existen 

disminución en la absorción de la humedad conforme se va incrementando el 

porcentaje de fibra, llegando a concluir que un 0.75% de fibra es óptima para 

disminuir este parámetro de 3.24% a 1.72%. 
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 RECOMENDACIONES  

 

1. Se recomienda utilizar las fibras de polipropileno en una dosis de 0.50% para 

mejorar las propiedades mecánicas tanto del mortero y del adobe, ya que en 

esta dosis pudimos observar que tiene mejor comportamiento. 

 

2. Se recomienda utilizar la fibra en un 0.75% tan solo en revestimientos de 

muros de adobe y en muros de cercos perimétricos, ya que al aplicar esta dosis 

son más resistentes a la erosión, y a la absorción; pero cabe mencionar que las 

propiedades mecánicas empiezan a disminuir. 

 

3. Se recomienda combinar el adobe estabilizado con refuerzos de muros la cual 

se encuentra en la norma E.080 (2017). Así lograr una mejor estabilidad. 

 

4. Hacer un estudio de comparación empleando la material paja (ichu) y fibras de 

polipropileno. 

 

5. Se recomienda realizar una investigación combinado utilizando fibras 

sintéticas de polipropileno y utilizando cal como estabilizador.   

 

6. Se recomienda realizar más ensayos de campo ya que son importantes para 

poder obtener la calidad de los suelos, ya que con esos se elaboran los adobes. 

 

7. Se recomienda realizar estudios constantes en lugares donde la construcción 

de viviendas se realiza con adobes, para asi implentar este material como 

estabilizador. 

 

8. Se recomienda utilizar este material como estabilizador de adobes para asi 

mejorar las características mecánicas y físicas del adobe. 
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Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES E 

INDICADORES 

METODOLO

GÍA 

MUESTRA TÉCNICAS E 

INTRUMEN

TOS 

Problema General: 

¿Cuál será las características 

de los adobes estabilizados 

mediante la aplicación de 

fibras sintéticas de 

polipropileno en el Centro 

Poblado de Atalla – Yauli - 

Huancavelica? 

Problemas Específicos: 

 ¿Cuál será la resistencia a 

la compresión de los 

adobes elaborados con la 

adición de fibras 

sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 ¿Cuál será la resistencia a 

la tracción de los adobes 

elaborados con la adición 

de fibras sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%?? 

Objetivo General: 

Evaluar las características de 

los adobes estabilizados 

mediante la aplicación de 

fibras sintéticas de 

polipropileno en el Centro 

Poblado de Atalla – Yauli – 

Huancavelica. 

Objetivos Específicos: 

 Determinar la resistencia a 

la compresión de los 

adobes elaborados con la 

adición de fibras sintéticas 

de polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 Determinar la resistencia a 

la tracción de los adobes 

elaborados con la adición 

de fibras sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%. 

Hipótesis General: 

 𝐇𝟎: El empleo de fibras de 

polipropileno no influyen 

positivamente en la 

estabilización de adobes en 

el Centro Poblado de 

Atalla – Yauli – 

Huancavelica 2022. 

 𝐇𝐚: El empleo de fibras de 

polipropileno influyen 

positivamente en la 

estabilización de adobes en 

el Centro Poblado de 

Atalla – Yauli – 

Huancavelica 2022. 

 

Hipótesis Específicas: 

 Mediante la aplicación de 

fibras de polipropileno en 

las unidades de adobe 

(especímenes), muestran 

mayor resistencia a la 

compresión. 

 Mediante la aplicación de 

fibras de polipropileno en 

Variables: 

Fibras sintéticas de 

polipropileno 

 

 

Tipo de 

Investigación: 

Aplicada 

Nivel de 

Investigación: 

Descriptivo 

Método 

General: 

Científico  

Diseño: 

Experimental  

Población: 

Todos los 

especímenes 

para la 

elaboración 

de los 

ensayos 

Muestra: 

Todos los 

especímenes 

con adición y 
sin adición de 

fibras 

sintéticas de 

polipropileno 

 

Técnicas: 

Observación  

Instrumentos: 

Análisis físico. 



 

 ¿Cuál será la resistencia a 

la tracción del mortero 

estabilizado con fibras 

sintéticas de 

polipropileno en las dosis 

de 0.00%, 0.25%, 0.50% 

y 0.75%? 

 ¿Cuál será la resistencia a 

la flexión de los adobes 

elaborados con la adición 

de fibras sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 ¿Cuál será la resistencia 

al ensayo de erosión 

acelerada Swinburne 

(SAET) de los 

especímenes de adobes 

elaborados con la adición 

de fibras sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 ¿Cuál será la variación 

dimensional de los 

adobes elaborados con la 

adición de fibras 

sintéticas de 

polipropileno en las 

 Verificar la resistencia a la 

tracción del mortero 

estabilizado con fibras 

sintéticas de polipropileno 

en las dosis de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 Evaluar la resistencia a la 

flexión de los adobes 

elaborados con la adición 

de fibras sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 Evaluar  la resistencia al 

ensayo de erosión 

acelerada Swinburne 

(SAET) de los adobes 

elaborados con la adición 

de fibras sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 Verificar  la variación 

dimensional de los adobes 

elaborados con la adición 

de fibras sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%. 

las unidades de adobe 

(especímenes), muestran 

mayor resistencia a la 

tracción. 

 Mediante la aplicación de 

fibras de polipropileno en 

las unidades de adobe 

(especímenes), en los 

morteros, muestran mayor 

resistencia a la tracción. 

 Mediante la aplicación de 

fibras de polipropileno en 

las unidades de adobe 

(especímenes), muestran 

mayor resistencia a la 

flexión. 

 Mediante la aplicación de 

fibras de polipropileno en 

las unidades de adobe 

(especímenes), muestran 

mayor resistencia al 

ensayo de erosión 

acelerada. 

 Mediante la aplicación de 

fibras de polipropileno en 

las unidades de adobe 

(especímenes), muestran 

menor variación 

dimensional. 



 

 

 

 

 

 

 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 ¿ Cuál será el alabeo de 

los adobes elaborados 

con la adición de fibras 

sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 

 ¿Cuál será la resistencia 

de saturación de los 

adobes elaborados con la 

adición de fibras 

sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%? 

 

 

 Verificar  el alabeo de los 

adobes elaborados con la 

adición de fibras sintéticas 

de polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 Evaluar  la resistencia de 

saturación de los adobes 

elaborados con la adición 

de fibras sintéticas de 

polipropileno en las 

dosificaciones de 0.00%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 

 Mediante la aplicación de 

fibras de polipropileno en 

las unidades de adobe 

(especímenes), muestran 

menor alabeo. 

 Mediante la aplicación de 

fibras de polipropileno en 

las unidades de adobe 

(especímenes), muestran 

menor saturación. 

 



 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

ACTIVIDAD 
2022 

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

REVISIÓN DEL REGLAMENTO DE GRADOS Y 

TÍTULOS - ESQUEMA DEL PLAN DE TESIS 
                    

ELABORACIÓN DEL PLAN DE TESIS                      

PRESENTACIÓN DEL PLAN DE TESIS                      

DESIGNACIÓN DE DOCENTE ASESOR E 

INSCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
                    

RECOPILACION DE DATOS                     

EJECUCIÓN DEL PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN 
                    

ELABORACIÓN DE INFORME FINAL DE TESIS                     

DESIGNACIÓN DE JURADOS                     

SUSTENTACIÓN DE LA TESIS                      

 

 

 

 

 



 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN DE LA TESIS 

DETALLE CANT. 
Unidad 

Medida 

PREC. UNIT. 

(S/.) 

SUB TOTAL 

(S/.) 

TOTAL 

(S/.) 

BIENES         1,150.00 

Textos de Consulta 4.00 UND 120.00 480.00   

Papel Bond 80 g 2.00 MILLAR 25.00 50.00   

Lapiceros 5.00 UND 4.00 20.00   

Lápices 5.00 UND 2.00 10.00   

Memoria USB 2.00 UND 40.00 80.00   

Fólder 10.00 UND 1.00 10.00   

Tinta para impresora 2.00 UND 70.00 140.00   

Frascos 10.00 UND 10.00 100.00   

Etiquetas 12.00 UND 5.00 60.00   

Cooler 1.00 UND 100.00 100.00   

Otros       100.00   

EQUIPOS (Alquiler)         430.00 

GPS 1.00 UND 30.00 30.00   

Cámara fotográfica  1.00 UND 50.00 50.00   

Otros     350.00 350.00   

SERVICIOS         2,145.00 

Análisis en laboratorio 8.00 GLB 160.00 1,280.00   

Alquiler de Internet 1.00 GLB 70.00 70.00   

Copias fotostáticas e impresiones 1.00 GLB 60.00 60.00   

Viáticos, pasajes y llamadas 

telefónicas 
1.00 GLB 200.00 200.00   

Anillados de borradores 3.00 GLB 15.00 45.00   

Encuadernado y empastado 6.00 UND 40.00 240.00   

Otros       250.00   

PRESUPUESTO TOTAL  3,725.00 



  

Lugar donde se elaboró el estudio  Centro 

Poblado de Atalla – Yauli – Huancavelica. 

Selección de material para para la elaboración 

de adobes. 

  

Zarandeo del material a utilizar. Prueba de la botella del material. 

  



Prueba de plasticidad. Prueba de presencia de arcilla o resistencia.. 

  

Preparación del barro para elaborar los adobes. Durmido del barro. 

  

Materiales para el molde de adobes. Moldeo de adobes en diferentes dosis. 

  

Moldeo de adobes de diferentes dimensiones. Muestra de los adobes para laboratorio. 



  

Etiquetado de los especímenes para laboratorio. Ensayo de limite de atterberg 

  

Ensayo de limite de atterberg Ensayo de tamizado del material. 

  

Ensayo de resistencia a la comprensión.  Ensayo de erosion acelerada. 

  



 

Ensayo a la erosion acelerada. Peso del adobe para el ensayo de saturación. 

  

Ensayo de saturación de las unidades de adobe. Ensayo de variación dimensional de adobes. 

  

Ensayo de resistencia a la compresión del mortero Mortero con fibra y sin fibra. 
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