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RESUMEN  

 

Esta investigación, se realizó con el objetivo esencial de estudiar la influencia de 

la incorporación de fibras de coco en la resistencia a la compresión del adobe en la ciudad 

de Jaén. Se realizaron pruebas de campo en una cantera ubicada en el asentamiento 

humano Fila Alta para identificar el suelo adecuado para el adobe. Luego, en el 

laboratorio, se clasificó el suelo y en simultaneo se reciclaron los frutos de coco para 

extraer y preparar sus fibras. La dosificación de fibras fue de acuerdo a cada tratamiento, 

y la mezcla de barro se moldeó en probetas de 0.1 m de arista. Se fabricaron adobes 

patrones y con adición de fibras de coco en proporciones del 2.5%, 5% y 7.5%. Estos 

adobes se secaron durante 30 días. Cada muestra constaba de 9 especímenes por 

tratamiento. Los datos se procesaron mediante un método experimental aleatorio (DCA), 

Análisis de Varianza (ANOVA) y la prueba Tukey. Los resultados obtenidos fueron: 

13.69 kg/cm2, 19.11 kg/cm2, 19.92 kg/cm2 y 21.44 kg/cm2, respectivamente. Se 

concluyó que la adición de fibra de coco mejora la resistencia a la compresión del adobe, 

y que su incremento es proporcional a la cantidad de fibra utilizada. 

 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, adobe, fibra de coco. 
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ABSTRACT  

 

This research was carried out with the essential objective of studying the influence 

of the incorporation of coconut fibers on the compressive strength of adobe in the city of 

Jaén. Field tests were carried out in a quarry located in the Fila Alta human settlement to 

identify the suitable soil for adobe. Then, in the laboratory, the soil was classified and 

simultaneously the coconut fruits were recycled to extract and prepare their fibers. The 

dosage of fibers was according to each treatment, and the mud mixture was molded into 

specimens with an edge of 0.1 m. Pattern adobes were manufactured with the addition of 

coconut fibers in proportions of 2.5%, 5% and 7.5%. These adobes were dried for 30 

days. Each sample consisted of 9 specimens per treatment. The data were processed using 

a randomized experimental method (DCA), Analysis of Variance (ANOVA) and the 

Tukey test. The results obtained were: 13.69 kg/cm2, 19.11 kg/cm2, 19.92 kg/cm2 and 

21.44 kg/cm2, respectively. It was concluded that the addition of coconut fiber improves 

the compressive strength of adobe, and that its increase is proportional to the amount of 

fiber used. 

Keywords: Compressive strength, adobe, coconut fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN  
 

El adobe es un material antiguo cuyo uso ha disminuido significativamente debido 

a la introducción y preferencia por materiales modernos. Inicialmente propuesto como 

una alternativa popular y práctica para abordar la escasez de viviendas en comunidades 

pobres o poco desarrolladas, su empleo actualmente genera una conciencia colectiva 

sobre las condiciones de vida de baja calidad. A pesar de las ventajas culturales y 

sostenibles del adobe, como su fácil acceso a materias primas y bajo costo, ha 

experimentado una pérdida de valor y reconocimiento social. Esto ha resultado en el 

deterioro de los saberes ancestrales y la falta de interés por parte de las nuevas 

generaciones. Con el tiempo, el campo del adobe no solo ha decaído, sino que también 

ha llevado a que muchos jóvenes ya no aprendan el arte de sus padres y abuelos, lo que 

implica una pérdida de conocimientos (Rivera et al., 2020). 

En el departamento de Cajamarca más del 70% de viviendas son fabricadas 

utilizando adobe o tierra (INEI, 2017); mayormente en las zonas rurales por el motivo 

que son más económicas y el material es más disponible. Estas viviendas debido a su 

material suelen tener poca resistencia y estabilidad, lo que las hace vulnerables a 

movimientos telúricos, y como se sabe, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 

no les confiere valor estructural alguno (Mantilla, 2018). 

Asimismo, la baja resistencia mecánica que ofrece el adobe, es una de las 

primordiales complicaciones para las construcciones hechas con este material, motivo 

que estas viviendas no poseen pilares estructurales que distribuyan las fuerzas de 

gravedad de las edificaciones hacia el suelo de fundación debiendo ser soportadas sobre 

sus paredes las cuales desempeñan la función de soporte y tabiquería, siendo esta una 

motivación urgente para perfeccionar la eficiencia del adobe en cuanto a incrementar su 

resistencia a la compresión (Perez & Pérez, 2020).  

Además, se considera que las propiedades del adobe resultan mejoradas con la 

adición de fibras orgánicas, por el motivo que estas fibras restringen las variaciones de 

volúmenes que se originan en la pieza durante el procedimiento de contracción que 

acontece en la desecación. Es decir, impide que la pieza se fisure en abundancia durante 

este periodo. Sus propiedades mecánicas son bastantes diversas y dependen mucho de los 

ambientes en los que se encuentra la fibra (Alayo, 2018). 
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La estructura celular de la fibra de coco está conformada por celulosa y lignina, 

las cuales otorgan una consistencia de fibra muy rígida y dura, que comúnmente se utiliza 

para la producción de alfombrillas, cepillos, colchones, escobas, cuerdas y redes de pesca, 

y su capacidad de resistencia mecánica a la ruptura es tan fuerte que incluso lo comparan 

con el yute y la soga de sisal (Mendoza, s. f.) 

Existen investigaciones científicas que confirman lo expresado anteriormente, 

como es la de Paredes & De la Cruz (2017) quienes investigaron el empleo de 

estabilizadores en adobes con el propósito de elevar la resistencia a la compresión de este 

material. Como parte de su investigación, llevaron a cabo pruebas de resistencia a la 

compresión en muestras de arcilla que contenían distintas proporciones de fibras de coco 

en relación al volumen de la muestra: 5%, 10%, 15%, 20%, y un grupo de control. Los 

resultados obtenidos fueron los siguientes: 4.13MPa, 4.79MPa, 4.63MPa, 4.90MPa y 

4.06MPa. A partir de estos resultados, llegaron a la conclusión de que la resistencia a la 

compresión de la arcilla aumenta proporcionalmente a la cantidad de fibra de coco 

presente en la mezcla. También destacaron que las partículas conservan cierta elasticidad 

incluso después de fracturarse, funcionando como un tejido que previene daños al suelo. 

Con los hallazgos de su estudio sugirieron que la incorporación de estabilizadores de fibra 

de coco puede representar una táctica segura para perfeccionar las propiedades mecánicas 

de los adobes, ofreciendo así una opción interesante y sostenible para su aplicación en 

proyectos de construcción.  

Asimismo, Cabrera y Goicochea (2022) llevaron a cabo un estudio sobre el 

comportamiento de adobes comprimidos mediante la incorporación de fibras de 

mesocarpio de coco en la ciudad de Jaén. El objetivo principal del estudio consistió en 

examinar el efecto de estas fibras en la resistencia a la compresión del adobe. Durante el 

experimento, los investigadores elaboraron muestras de adobe reemplazando diferentes 

porcentajes de cáscara de arroz por fibra de coco de tamaño mediano. Los porcentajes 

utilizados fueron los siguientes: 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, dando como resultados 

9.78 kg/cm², 12.32 kg/cm², 12.44 kg/cm², 12.38 kg/cm², 12.21 kg/cm² y 9.78 kg/cm², 

respectivamente. Se pudo concluir que elitratamiento queimostró una mayoriresistencia 

a la compresión contenía un 10% de fibra de coco, este resultado indica que la adición de 

un 10% de fibra de coco aumenta significativamenteila resistencia a laicompresión 

deliadobe enicomparación con un mayor porcentaje de fibra 



 

10 

 

Por otro lado, López y Teque (2021) iestudiaron el efecto de lasifibras del coco 

en las propiedadesimecánicas deliadobe. El objetivo principal del estudio era 

comprobaricómo la adición de varias proporciones de fibra de coco (0%, 2%, 3% y 4%) 

afecta a las propiedades mecánicas. Los resultados de los tratamientos fueron los 

siguientes: 12,5 kg/cm², 13,6 kg/cm², 15,0 kg/cm² y 11,6 kg/cm², respectivamente. 

Concluyeron que el contenido óptimo de fibra de coco para aumentar la resistencia a la 

compresión del adobe era del 3%. Sin embargo, sobrepasar este nivel afectaría 

negativamente la estabilidad de la pieza. En general, los resultados sugirieron que agregar 

un 3% de fibra de coco en lugar de paja de arroz resulta beneficioso para incrementar la 

resistencia, peroiexceder esta proporciónipuede tener un impacto adverso en la resistencia 

del material. 

Además, Ticona (2020) en su investigación llevó a cabo un análisis comparativo 

entre el adobe tradicional y el adobe con fibra de coco en la ciudad de Huancané, Puno. 

El objetivo principal de su estudio fue evaluar diversas propiedades del adobe reforzado 

con fibra de coco, tales como su resistencia a la compresión, tracción, flexión y absorción 

de agua. Para este propósito, se utilizó muestras con diferentes fracciones de fibras de 

coco: 0,5%, 1% y 2%, y también se incluyó un grupo de control sin fibras de coco. Los 

resultados obtenidos fueron los siguientes para la resistencia a la compresión: 13.6 

kg/cm², 12,7 kg/cm², 11.3 kg/cm² y 14,2 kg/cm², respectivamente. Se observó que, al 

ensayar adobes reforzados con fibras de coco como estabilizador, la resistencia a la 

compresión disminuye en comparación con los adobes convencionales. Concluyendo que 

su estudio evidencia que el incremento de fibras de coco como estabilizador, afecta la 

resistencia a la compresión del material. Por lo tanto, es importante tener en cuenta este 

factor al aplicar la técnica de estabilización con fibras de coco. 

.  

También, Chávez (2019) llevó a cabo una investigación en Cajamarca con el 

propósito de estudiarilas propiedades físico-mecánicas de ladrillos de adobeique cuentan 

con fibras deicoco. El objetivoiprimordial de esteiestudio fue examinarilas características 

físico-mecánicas del adobe compactado producido en una máquina CIMVA RAM 

mediante la añadidura de fibra de coco. Para el estudio se prepararoniespecímenes con 

varias dosificaciones de fibra deicoco en relación al peso de la muestra, y también se 

incluyó un grupo de control. Los porcentajes de fibra de coco utilizados fueron: 0,25%, 

0,50% y 0,75%. Los resultados obtenidos fueron los siguientes para la resistencia a la 

compresión: 36,83 kg/cm², 32,72 kg/cm², 23,30 kg/cm² y 28,21 kg/cm², respectivamente. 
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Se determinó que la adición de fibra de coco aumentó la resistencia a la compresión del 

adobe comprimido en comparación con el grupo de control. En conclusión, se demostró 

que incorporar fibra de coco al adobe prensado en cantidades óptimas puede mejorar 

significativamente su resistencia a la compresión, lo que sugiere que esta técnica puede 

ser una opción importante para fortalecer este material en aplicaciones de construcción. 

 

Por todo lo antes mencionado nos trazamos la consecuente pregunta de 

indagación: ¿La incorporación de fibra de coco aumentará la resistencia a la compresión 

del adobe artesanal, Jaén – Cajamarca, 2022? 

Además, este estudió se justifica desde el punto de vista social, técnico y 

ambiental, porque se enfoca en estudiar la resistencia la compresión de ladrillos de barro 

crudo elaborados con fibras de coco, por la causa que en el departamento de Cajamarca 

aún concurre un consumo importante de la utilización de estas piezas para la edificación 

de casas 70.3%. Además, el adobe promete poca firmeza a la compresión y juntamente 

escasea de flexibilidad, poniendo en inseguridad a los usuarios que obran con estos 

bloques de albañilería, asociado a esto, el inoperante reciclamiento de toneladas de 

desechos que generan los frutos del coco, no pudiendo ser aprovechados ni reutilizados, 

generando acumulación de basura en el medio ambiente, por lo que su incorporación a 

estas piezas de construcción, mejoraría la resistencia a la compresión de este material, 

para darle mejor protección a los usuarios que edifican con este material, principalmente 

ante el soporte a compresión y de esta manera también contribuir a la reducción de la 

contaminación ambiental. 
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II. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

Determinar la resistencia a la compresión del adobe artesanal con la incorporación 

de fibras de coco, Jaén – Cajamarca, 2022. 

 

2.2. Objetivos específicos 

➢ Clasificar el sustrato a utilizar para la elaboración del adobe artesanal. 

➢ Determinar la dosificación óptima de fibra de coco para obtener la mejor 

resistencia a la compresión del adobe elaborado. 

➢ Comparar la resistencia a la compresión de los adobes estabilizados con fibras 

de coco con la estipulada en la Norma E.080. 
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III. MATERIAL Y MÉTODOS  

3.1. Localización del estudio. 

a. Trabajo de Campo. 

Ubicación  

Región: Cajamarca 

Provincia: Jaén 

Distrito: Jaén 

           Asentamiento Humano: Fila Alta. 

Los trabajos en campo se realizaron en una cantera situada en el asentamiento 

humano Fila Alta, que pertenece a la jurisdicción del distrito y provincia de Jaén, 

departamento Cajamarca a 814 m s.n.m., con coordenadas 5°44’37’’S y 78°47’16’’W.  

 

Figura 3  

     Localización del área intervenida 

 

                 Fuente: Google Earth, 2022. 

             Figura 1 

 Macrozonificación de la investigación. 

 

             Fuente: Ayala & Hernández, 2019. 

  Figura 2 

  Microzonificación de la investigación. 

 

 Fuente: Ayala & Hernández, 2019. 
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  b. Trabajo de Laboratorio.  

Los ensayos fueron ejecutados en el laboratorio de ensayo de materiales y 

pavimentos UNEN UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L., situado en la localidad de 

Jaén, encontrándose registrado y adscrito por INDECOPI. 

3.2. Población 

Considerando que Jwigodski (2010) establece que es la agrupación general de 

medidas o individuos que poseen peculiaridades en común visibles en un espacio de 

estudio y en un tiempo explícito. Para esta investigación la población estuvo conformada 

por 60 muestras, correspondiendo 15 especímenes a cada tratamiento con fibra de coco 

(2.5 %, 5 %, 7.5 %) y el testigo. 

Tabla 1     

Cantidad de probetas por tratamiento que conforman la población. 

Probetas con el 2.5% de adición de fibras de coco             15 bloques 

Probetas con el 5% de adición de fibras de coco                15 bloques 

Probetas con el 7.5% de adición de fibras de coco             15 bloques 

Probetas Testigos                                                                         15 bloques 

Población Total    60 bloques 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

3.3. Muestra 

Para poblaciones finitas se determina con la ecuación siguiente:  

 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍𝑎

2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑑2(𝑁 − 1) + 𝑍𝑎2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Donde: 

d= Precisión (para este estudio se requiere =0.05). 

N = Total de la población (para esta investigación son 60). 

q= 1 – p (para esta investigación 95%) 

Za
2 = 1.962 (cuando la seguridad es 0.05) 

p= Fracción deseada (para este estudio = 0.05) 
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𝑛 =
60 ∗ 1,962 ∗ 0,05 ∗ 0,95

0,052(60 − 1) + 1,962 ∗ 0,05 ∗ 0,95
 

n= 34 especímenes 

Inmediatamente se estableció la proporción de la muestra f y a continuación el 

prototipo del ejemplar en sus fracciones.  

f  = 𝑛/𝑁 

f  = 34/60 

f  = 0,57 

Prototipo de la muestra = f * fragmentos de la población 

Tabla 2     

Cantidad de probetas a ser ensayadas para la muestra. 

Probetas con el 2.5% de adicción de fibras de coco             (0.57*15) = 9 bloques 

Probetas con el 5% de adicción de fibras de coco                (0.57*15) = 9 bloques 

Probetas con el 7.5% de adicción de fibras de coco             (0.57*15) = 9 bloques 

Probetas Testigos                                                                          (0.57*15) = 9 bloques 

Total 36 bloques 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

Se determinó una muestra representativa de 9 probetas para cada tratamiento, las 

cuales otorgan confiabilidad en sus resultados, puesto que, supera a la expectativa de la 

Norma E.080 que en su Artículo 8 establece 6 probetas para el ensayo de resistencia a la 

compresión del adobe.           

                                                    

3.4. Muestreo  

Se procedió a realizar un muestreo aleatorio estratificado debido a que el universo 

esta fragmentado en cuatro dosificaciones (grupos). 

3.5. Variables de la investigación  

Variables Independientes: Fibra de coco 0%, 2.5%, 5% y 7.5%. 

Variables Dependientes: Resistencia a la compresión del adobe. 

3.6. Fuentes de Información  

Se consultaron fuentes de averiguación primarias, utilizando bases de datos (INEI, 

2017), tesis, artículos científicos, informes técnicos, libros, etc. Además, se consultaron 
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fuentes informativas secundarias, así como fichas técnicas, separatas, manuales, etc. Estas 

fuentes nos suministraron averiguación oportuna y adicional. 

3.7. Métodos 

a. Deductivo 

Va desde las deducciones generales a las específicas y por presunción se 

decretan los hechos precisos, dependiendo su autenticidad de la validez de las sospechas 

tomadas como base (Westreicher, 2020). A este estudio le corresponde esta metodología 

porque presume la contemplación de una anomalía, para consecutivamente manifestar su 

suposición, y seguidamente cotejar y discrepar la suposición planeada. 

b. Analítico 

           Consisteien la desintegración de un todo, descomponiéndoloien sus fracciones o 

elementosipara observar los orígenes, naturalezaiy los efectos, estando la observacióniy 

examinación, como el análisiside un hecho en específico (Hernández, 2017). Ha este 

estudio le pertenece esta metodología puesto que estudió de manera intensa cada elemento 

que la concierta, y se analizó cada cuantificación con la finalidad de establecer la 

proporción de fibra de coco que incide en la mejor firmeza a la compresión de los adobes 

elaborados. 

3.8. Técnicas 

a. Experimentación  

Replica un fenómeno originario observado en un contorno controlado, de modo 

tal de poder calcular, observar y representar sus efectos, y así percibir sus causas y 

consecuencias mermando las variables inéditas o inesperadas (Editorial Etecé, 2021). A 

este estudio le pertenece esta tecnología puesto que fue inspeccionada calculando, 

contemplando y figurando sus resultados, logrando entenderse sus principios y efectos, 

mermando las variantes desconocidas o imprevistas.  

b. La observación  

Por qué comprueba el fenómeno que se desea percibir y lo representa, toma nota de 

sus particularidades, su entorno y lo especifica. Es el primer paso fundamental de todo 

ejemplo de saber (Editorial Etecé, 2021). A este estudio le concierne esta técnica porque 

todo el periodo de experimentación se prestó vigilancia a todas las particularidades y 

sucesos encontrados en su ejecución, proceso y reproducción de resultados. 

https://concepto.de/variable/
https://concepto.de/quienes-somos/
https://concepto.de/observacion-cientifica/
https://concepto.de/quienes-somos/
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3.9. Procedimiento  

Figura 4  

Flujograma del procedimiento de la investigación. 

 

 

iFuente: Elaboraciónipropia, 2023. 
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a. Exploración de Canteras.  

Se concurrió a una cantera del asentamiento humano Fila Alta, en la cual se 

realizaron Pruebas de Campo con la finalidad de establecer la cantera más idónea para la 

fabricación del adobe a estudiar. 

b. Selección de Canteras. 

Cumpliendo con la normativa E.080, como primer criterio se optó por seleccionar 

la muestra de tierra más apropiada para la producción de los ladrillos de arcilla 

cruda mediante la ejecución de ensayos de campo: Prueba de Resistencia Seca, se 

demostró que ninguna de las cuatro bolas se quebró, fisuraron o partieron en 

pedazos; y Prueba de CintaideiBarro, esta cinta alcanzó una extensión de 24 cm 

de longitud. 

c. Clasificación del sustrato para la elaboración de adobes.  

Para la clasificación del suelo se obtuvo una muestra representativa de la cantera 

elegida y se ejecutó a nivel de laboratorio pruebas estándares reglamentadas siguiendo el 

Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016), 

con el propósito de comprobar técnicamente si el suelo a emplear cumple las condiciones 

demandadas por la Norma E.080, ejecutándose las siguientes pruebas:  

           Contenido de Humedad.   

Se llevó a cabo siguiendo el protocolo MTC E-108 con el objetivo de establecer 

la proporción entre el porcentaje en peso de agua respecto a un peso específico de suelo 

y el peso de las partículas sólidas presentes. En el desarrollo de esta prueba, se extrajeron 

tres muestras de sustrato, las cuales fueron trituradas y pesadas antes de ser sometidas a 

un proceso de secado en un horno durante un período de 24 horas. Posteriormente, una 

vez retiradas del horno, las muestras fueron pesadas nuevamente, y se registró la variación 

de peso resultante, y se aplicó la siguiente expresión para obtener el porcentaje promedio 

del contenido de humedad del suelo.   

(%) = (𝑊𝑤/𝑊𝑚𝑠) ∗ 100   
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Granulometría.   

        El análisis granulométrico se llevó a cabo conforme a la normativa MTC E-107, con 

el propósito de clasificar las partículas del suelo por su tamaño, con el fin de determinar 

el porcentaje de partículas de diversos tamaños presentes en la muestra. 

Este procedimiento empleó el método de lavado, donde se extrajeron 500 gramos 

de material seco y se sometieron a un proceso de lavado a través de un tamiz de malla 

200 para eliminar el agua, la suciedad y la arcilla. Posteriormente, el material remanente 

se recopiló en un tamiz y se procedió a su secado en un horno durante un período de 24 

horas. Tras el tiempo establecido, la muestra se retiró del horno y se pesó para determinar 

la cantidad de material perdido durante el proceso de lavado. A continuación, las muestras 

se sometieron a un tamizado mediante una serie de tamices (desde malla No. 4 hasta No. 

200), registrando el peso residual (PR) en cada tamiz y calculando el porcentaje de peso 

restante en cada uno.  

%PR = 100*PR/Pms 

También se estableció las proporciones de las masas retenidas acumuladas 

(%PAR) y se computaron las proporciones atravesantes acumulativas por las mallas:  

%PASA = 100 - %PAR 

           Límites de Atterberg.   

           Se estudiaron usando suelo que atravesó el tamiz N°40. 

            i. Límite Líquido (LL) 

El ensayo se fundamenta en la normativa MTC E-110, dado que el suelo se sitúa 

en el umbral entre los estados acuoso y plástico, resulta esencial determinar el contenido 

de humedad expresado en porcentaje. 

En la ejecución de la prueba, se dispusieron aproximadamente 200 gramos de 

muestras de suelo en el tamiz número. Posteriormente, se colocó una porción de la 

muestra en un vaso Casagrande y se dividió en dos partes mediante un movimiento. A 

continuación, se procedió a girar el eje de la herramienta a una velocidad de 2 clics por 

segundo hasta que la ranura estuviera casi medio cerrada. Durante este proceso, se registró 

la cantidad de solvente empleada para cerrar la brecha. Para concluir, se extrajo una 

porción de la muestra de suelo del lugar donde se cerró la brecha para determinar su 

contenido de agua estándar (W%) y se repitió la misma prueba dos o más veces. En cada 
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repetición, se añadió agua de forma incremental, considerando el número de tarjetas 

necesarias para cerrar el espacio entre 10 y 35. Finalmente, se evaluó la forma del flujo y 

su caudal en papel semilogarítmico para determinar el límite de flujo (LL) como un valor 

predefinido a partir de 25 golpes del gráfico. 

            ii. Límite Plástico e Índice de Plasticidad (LP y IP)  

La evaluación se llevó a cabo siguiendo las pautas establecidas en la normativa 

MTC E-111, donde la muestra seca fue tamizada mediante el tamiz número 40 y mezclada 

con agua hasta alcanzar una consistencia y uniformidad homogéneas. Posteriormente, la 

masa fue amasada y dividida en tres partes. Se tomó la porción amasada y se colocó sobre 

un vaso, aplicando una presión suave con el peso de la mano hasta obtener un espesor 

aproximado de 3 mm. Se permitió que la masa se escurriera. Este procedimiento se replicó 

en otras secciones del suelo, y luego se determinó el límite plástico (LP), que corresponde 

al contenido de humedad promedio (W%). El índice de plasticidad (PI) se define como la 

diferencia entre el límite líquido y el límite plástico. Finalmente, con base en los 

resultados obtenidos de estas pruebas, se clasificó el suelo de acuerdo con el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). 

d. Reciclaje de la fibra de coco 

Las fibras de coco que se utilizaron como estabilizador para la fabricación de 

adobes, se obtuvieron de los vendedores ambulantes que comercializan este fruto como 

bebidas naturales refrescantes en la ciudad de Jaén. Su obtención fue muy accesible, ya 

que estos vendedores desechan este material como desperdicio, no sirviéndoles para 

ningún propósito, generando contaminación en el entorno. Estas fibras fueron 

desprendidas del fruto en estado seco, para posteriormente ser habilitadas en tamaños de 

aproximadamente 5 cm de longitud. 

 e. Proporción de fibra para cada tratamiento  

Conseguidas las Fibras de Coco en las longitudes deseadas, se pesaron sus 

diversas proporciones de acuerdo a cada tratamiento. Las muestras pertenecientes al 

grupo de 0% se fabricaron con cáscara de arroz, las cuales fueron utilizadas para ser 

ensayadas como especímenes testigos. Las dosificaciones se realizaron de la siguiente 

manera:  

✓ Las dimensiones del bloque elaborado son 0.1m largo x 0.1m ancho x 0.1m altura 

Volumen = 0 ,001m3 
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✓ La masa específica del adobe es = 1600 kg/m3  

✓ La cantidad de probetas a fabricar para cada tratamiento es = 15 

Entonces tenemos que:  

0,001 m3 * 15* 1600 kg/m3 = 24 kg 

      Tabla 3  

      Dosificación de fibras para cada tratamiento. 

Porcentajes 

 

Masa de 15 probetas 

(kilogramos) 

Masa de las fibras del coco 

(kilogramos) 

2.5% 24 kilogramos 0,6 kg 

5% 24 kilogramos 1,2 kg 

7.5% 24 kilogramos 1,8 kg 

Testigo 24 kilogramos Cáscara de arroz 

       Fuente: Elaboración propia, 2022. 

f. Elaboración del Adobe 

Después de elegida la cantera conteniendo material apropiado para la fabricación 

de los adobes, se cernió el sustrato para la habilitación de la mezcla, luego se condicionó 

el suelo añadiendo cantidades de fibras de coco de acuerdo a los porcentajes. Con el 

objetivo de conseguir la conformación de la mezcla, esmeradamente se procedió añadir 

agua limpia considerando de no exceder el 20 % de la masa del contenido seco de la 

muestra, como según lo demanda la normativa E. 080.  

Contenido de Humedad = 11.1%  

20% - 11.1% = 8.9%  

24 kg * 8.9% = 2,14 kg ≅ 2,14 litros de agua  

Siendo este el importe de agua que se complementó para preparar 15 especímenes 

para los tratamientos, teniendo en cuenta que el suelo ya disponía de 11.1% de 

humedecimiento siendo 2,66 litros de líquido comprendido en el suelo para la preparación 

las probetas. 

Posteriormente la tierra fue bien batida para impedir espacios porosos, y 

posteriormente la composición de barro fue abrigada con una carpa de polietileno 

dejándola descansar por 2 días. Después se la desparramó en una gavera de 0.1m de arista 
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en una superficie cubierta con arena fina, para evitar encogimiento y contracción en el 

secado.  

 g. Secado de los Adobes 

Este proceso fue lento y prevenido de los agentes climáticos, efectuándose en 

tendales preservados de la luz solar y del viento por un tiempo de 30 días. Protegido el 

tendal (de hierbas y de cemento) se le dispersó arena fina para evitar restricciones a lo 

largo del encogimiento del proceso de desecación de acuerdo a lo descrito en la normativa 

E.080. Las probetas terminadas quedaron libres de elementos indeseables, rajaduras y 

demás desperfectos que logren disminuir su tenacidad y estabilidad. 

Las muestras elaboradas fueron 60 en general para los 4 tratamientos, 

perteneciéndole 15 muestras para cada dosificación de fibra de coco, de los cuales se 

escogió al azar para cada grupo solamente 09 muestras, haciendo un total de 36 

especímenes que se experimentaron a resistencia a la compresión. Los bloques fueron 

piezas de 0.1m de canto, cumpliendo con la Norma E.080. Igual procesamiento se efectuó 

para fabricar las probetas con 0% de fibra de coco las cuales fueron utilizadas como la 

muestra patrón, utilizándose pajilla de arroz para su elaboración. 

h. Ensayo de Resistencia a la Compresión    

Esta prueba se ejecutó en un laboratorio de ensayo de materiales y Pavimentos 

privado, consistiendo en someter los bloques de adobes elaborados al ensayo de 

resistencia compresión, usando una Prensa Hidráulica para fracturar bloques, y así 

establecer la cantidad de Kg/cm2 que soportan las muestras antes de fracturarse, 

lográndose obtener la carga que resiste a compresión en relación a la superficie del área 

superficial de la muestra. Este ensayo se amparó en el Artículo 8°, de la normativa E. 080. 

I. Análisis de Datos 

    Tabla 4 

Diseño Completamente al Azar (DCA) aplicando 4 grupos con 9 reiteraciones 

con acomodo factorial. 

VARIABLES PORCENTAJE TRATAMIENTO 

Dosificación de Fibra de 

Coco 

0 T1 

2.5 T2 

5 T3 
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7.5 T4 

               Fuente: Elaboración propia, 2022.   

 

Culminada la investigación las variables medidas fueron: porcentaje de fibra de 

coco y resistencia a la compresión (kg/cm2), los resultados se examinaron 

estadísticamente con un 95% de confiabilidad, mediante ANOVA y prueba de 

comparación de medias TUKEY.  

 

IV. RESULTADOS  
 

4.1. Clasificación del sustrato para la elaboración de adobes  

   Tabla 5 

       Resultados obtenidos de los ensayos del Suelo. (Ver Anexo 01) 

ENSAYOS RESULTADOS 

Cont. Humedad 11.1% 

Granulometría:  

-Atraviesa el tamiz N°200 41.8% 

- Atraviesa el tamiz N°04 100.0% 

Límites de Atterberg  

LL 30.7% 

LP 22.0% 

IP 8.7% 

Clasificación SUCS CL 

                        Fuente: Elaboración propia, 2022. 

El cuadro 5 muestra que el límite liquido es 30.7%, el límite plástico 22.0%, y por 

defecto IP es 8.7%, y de acuerdo a la Cartaide Plasticidadiy considerando los criterios del 

SistemaiUnificado de Clasificaciónide Suelosi (SUCS), afirmamos que tenemos un suelo 

con arcillas inorgánicas de media a baja plasticidad (CL), idóneo para laifabricación 

deiadobes.  

4.2. Dosificación óptima de fibra de coco que otorga la mejor resistencia a la 

compresión al adobe  
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Tabla 6   

Resultado de la resistencia a la compresión de los adobes Testigos. (Ver Anexo 02) 

Código de 
Muestra 

Largo de la 
Probeta 

(cm) 

Ancho de 
la Probeta 

(cm) 

Área de la 
Probeta 

(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kgf) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(kg/cm2) 

A1 9.90 9.80 97.02 1345 13.86 
 
 
 

13.69 
 
 
 
  

A2 9.70 9.90 96.03 1408 14.66 

A3 9.90 9.90 98.01 1386 14.14 

A4 9.90 10.00 99.00 1306 13.19 

A5 9.80 9.70 95.06 1428 15.02 

A6 9.90 9.90 98.01 1180 12.04 

A7 9.90 9.80 97.02 1376 14.18 

A8 10.00 9.90 99.00 1172 11.84 

A9 9.80 9.80 96.04 1374 14.31 

Fuente: Elaboración propia, 2022.  

  

La tabla 6 muestra que la resistencia a compresión de los especímenes de la 

muestra patrón, ascienden a partir de 11.84 kg/cm2 a 15,02 kg/cm2, quedando el importe 

promedio representativo de los 9 especímenes 13,69 kg/cm2.  

     Tabla 7   

     Resultado de la resistencia a la compresión del tratamiento con 2.5% de fibra de coco.    

(Ver Anexo 02) 

Código de 
Muestra 

Largo de 
la Probeta 

(cm) 

Ancho de 
la Probeta 

(cm) 

Área de la 
Probeta 

(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kgf) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(kg/cm2) 

B1 9.90 9.80 97.02 2393 24.67 

 

 

 

19.11 

 

 

  

B2 9.70 9.90 96.03 1929 20.09 

B3 9.80 9.90 97.02 1948 20.08 

B4 9.90 10.00 99.00 1725 17.42 

B5 9.80 9.70 95.06 1728 18.18 

B6 9.90 9.90 98.01 1816 18.53 

B7 9.90 9.80 97.02 1679 17.31 

B8 10.00 9.90 99.00 2082 21.03 

B9 9.80 9.80 96.04 1408 14.66 

    Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 El cuadro 7 expresa la resistencia a compresión de los especímenes con el 2.5% 

de adición de fibra de coco, que ascienden de 14,66 kg/cm2 a 24,67 kg/cm2, siendo el 

valor promedio representativo de este tratamiento 19,11 kg/cm2, superando a los 

especímenes del patrón 13,69 kg/cm2.  
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Tabla 8  

Resultado de la resistencia a la compresión del tratamiento con 5% de fibras de coco. 

(Ver Anexo 02) 

Código de 
Muestra 

Largo de la 
Probeta 

(cm) 

Ancho de 
la Probeta 

(cm) 

Área de la 
Probeta 

(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kgf) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(kg/cm2) 

C1 9.90 9.90 98.01 1879 19.17 
 
 
 

19.92 
 
 
 
  

C2 9.80 9.70 95.06 1809 19.03 

C3 9.90 9.80 97.02 2204 22.72 

C4 9.70 9.90 96.03 1991 20.73 

C5 10.00 9.80 98.00 1765 18.01 

C6 9.70 9.90 96.03 1698 17.68 

C7 9.90 9.90 98.01 1683 17.17 

C8 9.90 10.00 99.00 2283 23.06 

C9 9.80 9.90 97.02 2106 21.71 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

El cuadro 8 expresa la resistencia a la compresión de especímenes con 5% de 

adición de fibra de coco, que varían de 17,17 kg/cm2 a 23,06 kg/cm2 siendo el valor 

promedio de este tratamiento 19,92 kg/cm2, siendo superior a las muestras patrón y los 

esmerados con 2.5% de fibras de coco. 

Tabla 9   

Resultado de la resistencia a la compresión del tratamiento con 7.5% de fibras de coco. 

(Ver Anexo 02) 

Código de 
Muestra 

Largo de la 
Probeta 

(cm) 

Ancho de 
la Probeta 

(cm) 

Área de la 
Probeta 

(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kgf) 

Resistencia 
a la 

Compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(kg/cm2) 

D1 9.80 9.90 97.02 2351 24.23 
 
 
 

21.44 
 
 
 
  

D2 9.90 9.70 96.03 1942 20.22 

D3 9.80 9.80 96.04 2140 22.28 

D4 10.00 9.90 99.00 1987 20.07 

D5 9.90 9.70 96.03 1915 19.94 

D6 9.80 9.90 97.02 1903 19.61 

D7 9.70 9.80 95.06 2360 24.83 

D8 9.90 9.80 97.02 2463 25.39 

D9 9.90 10.00 99.00 1618 16.34 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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El cuadro 9 manifiesta la resistencia a la compresión de especímenes con 7.5% de 

adición de fibra de coco, oscilando de 16,34 kg/cm2 a 25,39 kg/cm2, siendo el valor 

promedio 21,44 kg/cm2, superando al patrón, adobes con 2.5% y 5% de incorporación de 

fibras de coco.  

 

        Figura 5  

 

       Comparación de la resistencia a la compresión entre tratamientos (kg/cm2). 

 

        Fuente: Elaboración propia, 2022.  

El gráfico 5 muestra que el 7.5% es la dosificación de fibra de coco que concede 

la mejor resistencia a la compresión a las muestras elaboradas 21.44 kg/cm2, siendo 

12.19%, 7.63% y 56.61% superior a los especímenes esmerados con 2.5%, 5% de fibra 

de coco y el patrón correspondientemente. Asimismo, se aprecia que el patrón otorga la 

mínima resistencia a la compresión 13,69 kg/cm2, estando 39.59%, 45.51% y 56.61% por 

debajo las muestras elaboradas con 2.5%, 5% y 7.5% de fibra de coco 

correspondientemente.  
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4.3. Comparación de la resistencia a la compresión de los adobes estabilizados con 

fibras de coco con la Norma E.080 

 

   Figura 6  

 

Comparación de la resistencia a la compresión de los tratamientos con la Norma 

E.080. 

 

 
    Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

El gráfico 6 manifiesta que todos los tratamientos, están por encima de la 

normativa E.080 que es 10,20 kg/cm2, cuya cuantía es inferior en un 87.35%, 95.29%, 

210.2% y 34.21% con respecto a las probetas elaboradas con 2.5%, 5% y 7.5% de fibra 

de coco y el patrón correspondientemente, por lo tanto, afirmamos que ingenierilmente 

es factible aplicar estos métodos en la elaboración de ladrillos de tierra cruda.  

 

 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

0% Fibra de coco
(TESTIGO)

2.5% Fibra de
coco

5% Fibra de coco 7.5% Fibra de
coco

13.69

19.11
19.92

21.44

10.20 10.20 10.20 10.20

kg
/c

m
2

TRATAMIENTOS



 

28 

 

 Análisis Estadístico  

Tabla 10  

Resultados del Análisis de varianza (ANOVA). (Ver Anexo 03) 

Fuentes de variación G.L. S.C. C.M. 
F.cal. 

  F.tab. 
(F.α.) 

Entre tratamientos    3 306.83 102.28 17.88 > 2.27 

Dentro de la muestra 

(error) 
32 183.08 5.72 

  

 

 
Total     35 489.91      

 
Fuente: Elaboración propia, 2022.  

 

El cuadro 10 manifiesta que el F calculado > F tabular, consecuentemente se 

admite la Hipótesis Alterna, afirmándose que existe significancia estadística en los 

tratamientos que se aplicaron a este estudio a un grado de confiabilidad del 95 %, no 

siendo todos los promedios iguales, procediéndose a comparar las medias mediante la 

prueba Tukey.  

                     Tabla 11     

                     Prueba de comparación de promedios Tukey. (Ver Anexo 03) 

Tratamiento Promedio Agrupación 

T4 (7.5%) 21.44 A   

T3 (5%) 19.92 A   

T2 (2.5%) 19.11  A 
 

T1 (testigo) 13.69   B 

                     Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

Por lo tanto, según lo mostrado en la tabla 11 se logra confirmar que los grupos 

T4, T3 y T2 poseen igual grado de significancia estadística por tener el mismo literal, 

habiendo superioridad hacia el tratamiento T1 (testigo). Además, existe la posibilidad del 

5 % que todos los porcentajes de fibra de coco sean iguales o que generen la misma 

influencia incorporándolo al adobe. 
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V. DISCUSIÓN  

Según los resultados obtenidos se determina que el suelo de la cantera examinada 

cumple con las expectativas de la normativa actual E.080, por el motivo que presenta un 

suelo con arcillas inorgánicas de media a baja plasticidad (CL), y un Límite plástico de 

22%, siendo este dato, el factor que repercute de manera directa en la fuerza de cohesión 

entre las partículas que conforman la mezcla de barro en el adobe. Estos ensayos aplicados 

para la caracterización del suelo, son indispensables para la producción de abobes, porque 

otorgan seguridad, economía y tiempo óptimo para su fabricación, y de esta manera se 

puede afirmar que confeccionar adobes de calidad involucra ejecutar primeramente una 

correcta caracterización de suelo mediante ensayos de laboratorio, los cuales determinan 

la correspondencia del tipo de suelo con la calidad del adobe a producir. Esta afirmación 

concuerda con el estudio de Cabrera & Goicochea (2022) que realizaron estudios de 

caracterización de suelos previos a la fabricación de adobes, y obtuvieron resultados 

parecidos a los de esta investigación, un suelo tipo CL con un límite plástico de 23%, 

consiguiendo fabricar adobes de calidad que respondieron eficientemente a la prueba de 

resistencia a la compresión, concluyendo que el suelo ensayado fue adecuado para la 

fabricación de adobes, y es de indispensable cumplimiento y esencial importancia la 

ejecución de estos ensayos de laboratorio para la producción de estas piezas de 

albañilería, además, también aseveran que el límite plástico obtenido repercute de manera 

directa en la adherencia de las fibras con el barro del adobe. 

Con los datos obtenidos se determina que el 7.5% de fibra de coco es la 

dosificación optima que le concede la mejor resistencia a la compresión a los adobes, y 

el 0% de incorporación de fibra de coco (testigos) en la dosificación que le otorga la 

menor resistencia a la compresión; y de esta manera se puede afirmar, que conforme se 

le aumenta el volumen de fibra de coco en el adobe, correlativamente también incrementa 

su resistencia a la compresión, por el motivo que estas fibras refuerzan los enlaces 

interfaciales de cohesión entre los componentes de la muestra de barro, actuando como 

una malla que evita la generación de fisuras, contracciones y la desintegración de la tierra 

en el adobe, conservando su resistencia por más tiempo. Este hallazgo ligeramente 

discrepa con la investigación de López & Teque (2021) quienes investigaron el impacto 

de las fibras de coco en las propiedades mecánicas del adobe, y de acuerdo a sus 

resultados determinaron que la incorporación de fibras de coco mejora su resistencia a la 

compresión hasta cierto punto, debido a que conforme se le fue incrementando la 
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dosificación de fibra en la pieza, su resistencia fue disminuyendo, demostrando que la 

incorporación de fibra de coco es beneficiosa para aumentar la resistencia del adobe, pero 

excederse en su incorporación tiene un efecto negativo en la resistencia del material. 

Además, Cabrera & Goicochea (2022) también estudiaron el comportamiento del adobe 

a la resistencia a la compresión mediante la incorporación de fibras de coco, y de acuerdo 

a sus hallazgos también comprobaron que la incorporación de estas fibras mejora su 

resistencia a la compresión, pero siendo su incorporación solo en cantidades optimas 

guardando relación con el volumen de la matriz de la pieza. Contribuyendo que la adición 

de excesivas cantidades de fibras de coco en la muestra genera espacios vacíos en la 

mezcla, y estos puntos vacíos provocan que se fracture más rápido la pieza al momento 

del ensayo con la prensa hidráulica. 

Considerando que el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en su Norma 

E.080 exige que la resistencia a la compresión mínima para los adobes sea admisible 

10,2kg/cm2, podemos afirmar que en esta investigación la fibra de coco genera 

resultados técnicamente satisfactorios y que es aceptable su incorporación en el adobe 

puesto que mejora sus propiedades mecánicas y supera en todos sus tratamientos 

ensayados a la resistencia a la compresión mínima exigida por el RNE, siendo la 

resistencia más baja la obtenida por el testigo 13,69 kg/cm2 y la mejor resistencia 

generada por el 7.5% de fibra de coco 21,44 kg/cm2. Comparando estos hallazgos no 

difieren con los resultados de Chávez (2019) quien investigó adobes fabricados con la 

incorporación de fibras de coco y su comportamiento a la resistencia a la compresión, 

determinando que todos sus tratamientos ejecutados superaron significativamente a la 

resistencia de la Norma E.080, testificando que es aceptable la incorporación de fibras de 

coco para fabricación de adobes, puesto que superan las expectativas del RNE. Por otro 

lado, Ticona (2020) también ensayó adobes fabricados con la incorporación de fibras de 

coco como material estabilizador, y de acuerdo a sus resultados obtenidos pudo 

determinar que las fibras de coco en el adobe generan resultados que satisfacen a las 

expectativas del RNE, puesto que todos sus tratamientos aplicados superaron a la Norma 

E.080. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

6.1. Conclusiones  

La resistencia a la compresión de adobes con incorporación de fibras de coco es, 

19.11kg/cm2, 19.92 kg/cm2 y 21.44 kg/cm2 para los tratamientos 2.5%, 5% y 7.5% 

respectivamente, evidenciándose que conforme aumenta el volumen de fibra de coco en 

la muestra, también aumenta la resistencia a la compresión del adobe. 

De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), el suelo 

empleado para la fabricación de adobes fue de tipo CL, el cual satisface los 

requerimientos de la normativa correspondiente por ser considerado un suelo de 

granulometría fina. 

Se determina que el 7.5% es la dosificación óptima de fibra de coco que otorga la 

mejor resistencia a la compresión de los adobes elaborados, soportando una carga de 

21.44 kg/cm2. 

De acuerdo a los resultados, se comprueba que todos los tratamientos estudiados 

con fibra de coco, superan a la resistencia mínima establecida por la normativa E.080, 

que es 10,2 kg/cm2, siendo factible la incorporación de estas fibras en la fabricación de 

adobes. 

. 
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6.2. Recomendaciones  

 

Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales que permitan evaluar la 

viabilidad de incorporar el endocarpio de coco con el propósito de conocer su influencia 

en la resistencia mecánica del adobe. 

 

Se propone estudiar la resistencia a la flexión y tracción de adobes que contengan 

fibras de coco como parte de su composición. 

 

También sería apropiado llevar a cabo investigaciones a edades más tempranas, 

con el objetivo de verificar si se alcanza la resistencia mínima de 10.2 kg/cm2 entre los 7 

y 14 días de curado. 

 

Se recomienda a quienes corresponda, incluir en la Norma E.080 los criterios para 

la evaluación de ensayos de durabilidad natural del adobe, puesto que es un elemento 

vulnerable a la humedad y desgaste mecánico. 
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Anexo 01: Validación de 

formatos para la 

recolección de datos en 

laboratorio 
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Figura 7 

Formato para la determinación del contenido de humedad del suelo en laboratorio. 

 

 
 

 

 

 



 

41 

 

Figura 8 

Formato para la determinación del límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad 

del suelo en laboratorio. 
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Figura 9 

Formato para el análisis granulométrico del suelo en laboratorio. 
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Figura 10 

Formato para la determinación de la resistencia a la compresión de las muestras de 

adobe en laboratorio. 
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Anexo 02: Resultados de 

ensayos de suelos 
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Anexo 03: Resultados del 

ensayo de resistencia a la 

compresión 
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Anexo 04: Documentación 

correspondiente al 

laboratorio 
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Anexo 05: Memoria de 

cálculo del análisis 

estadístico.  
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   Tabla 12 

Diseño Experimental Completamente al Azar (D.C.A) para la Resistencia a la 

Compresión.  

N°  0% (Testigo) 2.5% 5% 7.5% TOTAL 
(Ʃxi) 

1 13.86 24.67 19.17 24.23   

2 14.66 20.09 19.03 20.22   

3 14.14 20.08 22.72 22.28   

4 13.19 17.42 20.73 20.07   

5 15.02 18.18 18.01 19.94   

6 12.04 18.53 17.68 19.61   

7 14.18 17.31 17.17 24.83   

8 11.84 21.03 23.06 25.39   

9 14.31 14.66 21.71 16.34   

Ʃ Xi 123.25 171.96 179.28 192.92 667.41 

ẋ 13.69 19.11 19.92 21.44 
 

minim. 11.84 14.66 17.17 16.34 
 

maxi. 15.02 24.67 23.06 25.39 
 

Dsv 
Stand 

1.117 2.818 2.211 2.968 
 

   Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Tratamientos (t) = 4 

Repeticiones (r) = 9 

1) Fact. corrección (F.c): 

Fc = (Ʃxi)² ∕ (r*t)   

Fc = (667.41) ² ∕ (9*4) = 12373.22 

2) Sumatoria de cuadrados en los tratamientos (SCt): 

SCt = (Ʃxi² ∕ r) – Fc  

SCt = ((123.25² +171.96² +179.28²+192.92²) ∕ 9) – 12373.22 = 306.83 

3) Sumatoria de cuadrados totales (SCtot): 

SCtot = Ʃxij²-Fc 

SCtot = (13.86² +24.67² +19.17² +…+21.71²+16.34²) – 12373.22 = 489.91 

4) Sumatoria de cuadrados en las muestras (SCe): 

SCe = SCtot – SCt 

SCe = 306,83 – 489.91 = 183.08 
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5) Cuadrado medio en los tratamientos (CMtr): 

GLt = t-1 →4 – 1 =3 

CMtr= SCt ∕GLt 

CMtr = 306.83 / 3 = 102.28 

6) Cuadradoimedio dentroide la muestra (CMe): 

Glei= it(r-1) →i4(9i–1) 

Glei=i32 

CMei=iSCe ∕Glei 

CMei= 183.08 /i32= 5.72 

7) Prueba F Calculado: 

F calculado = CMt ∕ CMe → 102.28 / 5.7 

F calculado =17.88 

8) Fitab. (Fα) : 

GLti=it -1i=3i 

Glei=it(r-1) → i4(9–1) =i32 

Fαi= 2.27 

EliF tab. (Fα) ilo adquirimos deila TablaiEstadística de la Prueba “F” (Fisher) 

Tabla 13 

Análisis de Varianza (ANOVA). 

Fuente de variación G.L SC CM F cal.  F tab. (Fα) 

Entre tratamiento  3 306.83 102.28 17.88 > 2.27 
Dentro de la muestra (error) 32 183.08 5.72    

Total   35 489.91  
   

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Hipótesis Alterna (H1): No todos los promedios son iguales. 

Hipótesis Nula (H0): Todos los promedios son iguales. 

Nivel de confiabilidad α= 95%. 

En la tabla 13 se aprecia que el F.cal > F.α, consecuentemente, se puede confirmar 

que hay significancia estadística entre los tratamientos estudiados para este estudio, y al 

menos un tratamiento es superior ailos demásiestadísticamente, a un grado de 

confiabilidad del 95 %, procediéndoseia ejecutar laiprueba deicomparación de 

promediosiTukey. 
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Prueba de Comparación de MediasiTUKEY: 

 

𝑽𝑪𝒕 = 𝒒𝜶(𝒕,𝒏−𝒕) ∗ √𝐂𝐌𝐞/𝐫 

 

𝑽𝑪𝒕 = 𝟑, 𝟖𝟑𝟒 ∗ √𝟓. 𝟕𝟐/𝟗 

 

VCt = 3.06 

Siendo:  

r: Número de Repeticiones (9) 

CMe: Cuadrado Medio del Error (5.72) 

n: Cantidad de Datos (36) 

α: Nivel Significancia (95%) 

VCt: Valor Crítico de la Prueba 

t: Cantidad de Tratamientos (4) 

q: Valor adquirido de la Tabla (3,834) 

 

             Tabla 14 

             Comparación de medias de los tratamientos. 
 

Tratamientos  
Testigo 2.5% 5% 7.5% 

ẋi(Promedio) 13.69 19.11 19.92 21.44 

Clave ẋi T1 T2 T3 T4 

             Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Tabla 15  

         Diferencia entre tratamientos. 

Clave ẋi Diferencia 

entre 

ẋi(Promedios) 

Valor 

Critico 

(VCt) 

Contrastación    

ẋi˃CVt 

Significancia 

estadística 

T1 - T2 5.41 3.06 5.41 ˃ 3.06 SI 

T1 - T3 6.23 3.06 6.23 ˃3.06 SI 

T1 - T4 7.74 3.06 7.74 < 3.06 SI 

T2 - T3 0.81 3.06 0.81 < 3.06 NO 

T2 - T4 2.33 3.06 2.33 ˃ 3.06 NO 

T3 - T4 1.52 3.06 1.52 ˃3.06 NO 

         Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Si la diferencia de medias ẋi > VCt por lo tanto existe diferencia significativa.  

 

                 Tabla 16 

                  Determinación de la superioridad entre los tratamientos. 

Tratamiento Promedio Agrupación 

T4 21.44 A 
 

T3 19.92 A 
 

T2 19.11 A 
 

T1 13.69 
 

B 

                 Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

Por lo tanto, podemos afirmar que el 2.5%, 5% y 7.5% de adición de fibra de coco 

en los especímenes supera al patrón a un grado de confiabilidad de 0.95; contrariamente 

se mantiene la posibilidad del 5% que la totalidad de tratamientos de fibra de coco 

aplicados forjen igual resultado. 
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Anexo 06: Panel 

fotográfico  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

68 

 

 

                             Figura 11 

                             Proceso de extracción de la fibra de coco. 

 

 

                      Figura 12 

                      Zarandeo del suelo para la elaboración de adobes. 
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                           Figura 13 

                           Mezclado de la fibra de coco con el sustrato. 

  

                    

        Figura 14 

             Proceso de Dormido de la mezcla por 48 horas para la activación de las arcillas. 
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    Figura 15 

                            Moldeado y desencofrado de las probetas de adobe. 

 

 

               Figura 16 

               Elaboración de los especímenes testigos. 
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  Figura 17  

                        Desencofrado de todas las probetas de adobe. 

 

 

       Figura 18 

       Fabricación de las probetas para los 4 tratamientos. 
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                           Figura 19  

                         Rotulado y codificado de las muestras para su posterior ensayo. 

 

 

  Figura 20 
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                        Registro de las dimensiones de los especímenes. 

 

 

   Figura 21 

                            Ensayo de resistencia a la compresión.  

 

    Figura 22  
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                       Probeta fracturada por el aplastamiento axial de la prensa. 

 

Figura 23  

                          Validación por el responsable del laboratorio. 

 

 

      Figura 24 
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 Evidencia de la matriz de fibra de coco en la muestra. 

 


