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RESUMEN 

El estudio tuvo como fin determinar las propiedades mecánicas del adobe 

incorporando malla hexagonal y aceite residual de motores. La metodología consistió en 

realizar adobes convencionales de dimensiones de 0.10m x 0.10m x 0.10m y 

0.15mx0.30x0.12m, ambos con adiciones de 01 malla hexagonal (MH) y diferentes 

adiciones de aceite residual de motores (ARM), para luego ser ensayadas a compresión y 

flexión a los 28 días. Entre los resultados tuvo que la cantera Fila Alta tuvo un LL de 31, 

LP de 25 e IP de 6, asimismo 9.63% de gravas, 69.97% de arenas y 20.40% de finos, 

característico de un suelo SM; de otro lado para los tratamientos de 0MH + 0% ARM, 

1MH + 5% ARM, 1MH + 10% ARM y 1MH + 15% ARM, se tuvo resistencias promedios 

a compresión de 12.52, 8.55, 5.83 y 6.20kg/cm2; además la resistencia a tracción por 

flexión fueron 7.64, 7.17, 5.08 y 5.03kg/cm2. Concluyó que el uso de MH y ARM no 

mejora la resistencia a compresión con respecto a la muestra patrón, ni con el mínimo 

establecido en la normativa, asimismo también la resistencia a flexión tampoco mejora 

con respecto al patrón, sin embargo, los valores superan la resistencia mínima establecida.   

 

Palabras claves: Resistencia a compresión, resistencia a tracción por flexión, 

adobe, malla hexagonal y aceite residual de motores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

The purpose of the study was to determine the mechanical properties of adobe 

incorporating hexagonal mesh and residual engine oil. The methodology consisted of 

making conventional adobes with dimensions of 0.10m x 0.10m x 0.10m and 

0.15mx0.30x0.12m, both with additions of 01 hexagonal mesh (MH) and different 

additions of residual motor oil (ARM), to then be tested compression and flexion at 28 

days. Among the results, the Fila Alta quarry had an LL of 31, LP of 25 and IP of 6, also 

9.63% gravel, 69.97% sand and 20.40% fines, characteristic of an SM soil; On the other 

hand, for the treatments of 0MH + 0% ARM, 1MH + 5% ARM, 1MH + 10% ARM and 

1MH + 15% ARM, there were average compressive strengths of 12.52, 8.55, 5.83 and 

6.20kg/cm2; In addition, the bending tensile strength was 7.64, 7.17, 5.08 and 

5.03kg/cm2. He concluded that the use of MH and ARM does not improve the 

compressive strength with respect to the standard sample, nor with the minimum 

established in the regulations, likewise the flexural resistance does not improve with 

respect to the standard, however, the values exceed the established minimum resistance. 

 

Keywords: Compressive strength, flexural tensile strength, adobe, hexagonal 

mesh and residual engine oil.. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Descripción de la realidad Problemática 

En el mundo la tierra representa la principal materia que sirvió para la 

construcción de viviendas. El uso de la tierra data de hace muchas décadas de historia, y 

cuya existencia de pruebas datan en las ciudades de Jericó, Çatal Huyuk en Turquía, 

Harappa en Pakistán, Akhlet-Aton en Egipto, Chan-Chan en Perú, Babilonia en Iraq, 

Duheros en España y en otros países del mundo. Los inicios del adobe y tapia se dan con 

la conquista del mundo por los españoles, trayendo la idea constructiva con estos 

elementos, dándose inicio la construcción de las principales ciudades, seguido de casas 

urbanas de dos pisos que hasta la actualidad son realizadas y generalmente ubicadas en 

zonas alejadas al área urbana; y que solo hasta el año 2007 entre un 30 y 50% de los 

habitantes en el mundo vivían en edificaciones de adobe y/o tapial (Yamín et al., 2007). 

Sin embargo, la mayoría de estas viviendas construidas unidades de adobe son 

susceptibles ante agentes climáticos, y por ende debilitando la estructura en general, 

destruyéndose fácilmente causando muertes, lesiones, pérdidas económicas, sociales 

entre otras (Blondet, 2010). Solo el año 2010 del 4 de febrero, tras 44 días seguidos de 

precipitaciones, diversas zonas de la ciudad de São Paulo estaban sumergidas en agua y 

fueron las casas de adobe que en su totalidad habían colapsado, dejando como saldo 

generalizado de 73 vidas y desalojados que ascendían a 23 000 habitantes (Flores, 2012). 

En consecuencia, este tipo de eventos desastroso puede ser evitados mediante es uso de 

metodologías para reforzar las propiedades del adobe convencional, mediante la inclusión 

de elementos reciclados y refuerzos interno en su estructura.  

 

Solo en el caso de Perú, el 35% de hogares son de adobe y están ocupadas por más 

de 9 millones personas, según el censo oficial del 2007. Asimismo, se indica la relevancia 

de la vulnerabilidad de este tipo de construcciones, ya que sus elementos de albañilería 

son altamente susceptibles a la humedad, seguido del deterioro significativo que 

presentan en el tiempo y que en conjunto conllevan al debilitamiento de la estructura con 

una alta probabilidad de desplomarse. Son las propiedades mecánicas de estos elementos 

que determinaran si la estructura puede soportar diversos agentes climáticos y su 

durabilidad en el tiempo (Solís et., 2015). Solo a lo largo de la historia en nuestro país se 

ha demostrado que muchas de las edificaciones son muy susceptibles a las 



precipitaciones, como la ocurridas en los fenómenos de niño en Piura -Morropón el 5 de 

febrero de 2006 que dejo 100 viviendas afectadas en su totalidad y en su mayoría de 

adobe, asimismo un gran número de personas con lesiones distintas (Sardon, 2022). O 

como la ocurrida el 16 de marzo del 2017 en el distrito Jayanca, que tuvo como saldo a 

211 viviendas colapsadas; 231 inhabitables y 1 119 afectadas, de las cuales más del 90% 

las viviendas fueron de material rustico y adobe, que han desatado muertes, heridos, 

perdidas economías y retraso social permanente (Rivera y Quiroz, 2019). Debido a la 

finita cantidad y muy considerable cifra de estructuras de adobe existentes en el territorio 

nacional, surgen interrogantes, de cómo mitigar estos efectos negativos sobre los 

elementos de albañilería de adobe convencionales. 

 

Por otro lado, solo hasta el año 2007, la provincia de Cajamarca contaba con el 

23.4% de hogares de adobe ubicadas en zonas rurales en su mayoría, y que el tiempo su 

uso ha venido teniendo auge, esto debido a su reducido costo de la unidad de albañilería 

(Bazán, 2007). Sin embargo, existe una problemática constaste en estas viviendas, ya que 

suelen ser muy susceptibles a diversos fenómenos naturales, como la humedad, impactos 

mecánicos, eventos sísmicos entre otros que suelen poner en riesgo la estructura y por 

ende las salud e integridad de sus ocupantes. Uno de los eventos más resaltantes y 

lamentables fue el fenómeno del Niño Costero del año 2017 que dejo daños considerables, 

perjudicando a 48 731 casas, de las cuales el 30% de desplomaron y el otro 70% eran no 

habitables, y de estas el 94% edificadas con bloques adobe y madera (Lozano, 2021). Es 

por ello que se presenta un alto énfasis de estudio para mejorar las características 

mecánicas de estos elementos. 

 

En la ciudad de Jaén, el empleo del elemento de albañilería de adobe es muy 

común las zonas rurales para la construcción de viviendas, esto debido a que la 

accesibilidad es casi nula para el transporte de otros elementos, y por otro lado es porque 

es uno de los elementos de fácil acceso económico para su obtención. Una de las 

características usuales de estas viviendas es que en el tiempo empiezan a deteriorarse y 

esto debido a precarias propiedades que presentan sus elementos de albañilería; solo para 

tener una idea según un estudio realizado en el distrito de Colasay el año 2019, tuvo que 

más del 84% de la viviendas son de adobe de la cuales la gran mayoría presentan un serie 

de deficiencias que el tiempo han ido adquiriendo, por causas como húmedad, actividades 



del hombres y sismos; llegando inclusive a presentar niveles de gravedad severo (Campos 

y Medina, 2019). De otro lado mencionar al fenómeno del niño del año 2017 es describir 

a la gran cantidad de viviendas de adobe que han sido afectadas por las precipitaciones 

constantes, e inclusive llegando al colapso. 

 

Entonces, siendo una de las causas principales las deficientes propiedades 

mecánicas de los adobes convencionales, esto debido a su rápido deterioro y 

susceptibilidad ante agentes climáticos, es que recae la importancia de tomar medidas 

coercitivas desde las entidades públicas e investigativas para presentar metodologías de 

estudio abocadas a mejorar estos elementos de albañilería. Es así que se pretende mejorar 

las cualidades mecánicas del adobe adicionando malla hexagonal y de aceite residual de 

motores. 

 

Es así que finalmente nos planteamos la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cuáles serán las propiedades mecánicas del adobe al incorporar malla hexagonal y aceite 

residual de motores? 

 

1.2. Justificación  

Técnicamente el presente estudio busca contribuir a mejorar las propiedades 

mecánicas del elemento de albañilería de adobe convencional, que como tal suele ser muy 

susceptibles; aplicando metodologías nuevas, aplicativas que conlleven a generar óptimos 

resultados y por ende nuevos conocimientos en a la industria ingenieril. 

 

Socialmente, el ayudar a la sociedad a resolver problemas mediante estudios e 

investigaciones es una de los principios básicos de cualquier casa de estudios superiores, 

es por ello que mediante esta investigación se pretende resolver un problema de las 

viviendas de albañilería de adobe, que suelen ser susceptibles a diversos agentes 

naturales, y principalmente las lluvias que suelen muy desencadenantes en ciertas épocas 

del territorio, estableciendo así medidas para asegurar la integridad y salud de sus 

habitantes 

 

Económicamente, se presenta la tendencia de establecer principios económicos 

para realizar el mejoramiento de las propiedades del adobe convencional, mediante el uso 



de elementos reciclables como el aceite residual de motores y malla hexagonal, cuyos 

productos suelen ser de fácil adquisición en cuestión de precio y ubicación de los 

elementos. Su accesibilidad es muy básica para las personas de zonas rurales que 

pretendan mejorar sus unidades de albañilería. 

 

Ambientalmente, es enfoque está muy presente en la investigación, puesto que se 

destaca acciones de reciclaje del aceite residual de motores, que en su habitualidad suele 

ser desechado en cualquier parte, suelo, ríos, alcantarillas, etc. y que son muy perjudícales 

para el medio ambiente. Asimismo, el desarrollo del estudio será amigable con el 

ambiente, donde metodologías de cada fase permitirán el uso adecuado de este producto.  

 

1.3. Hipótesis  

Las propiedades mecánicas del adobe al incorporar malla hexagonal y aceite 

residual de motores, mejorarán significativamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivos generales 

- Determinar las propiedades mecánicas del adobe incorporando malla hexagonal y 

aceite residual de motores – Jaén 2023. 

 

1.4.2. Objetivos específicos  

- Identificar las propiedades físicas del suelo de la cantera Fila Alta para la elaboración 

de adobe. 

 

- Hallar la resistencia a compresión del adobe patrón y especímenes incorporando 1 

malla hexagonal más aceite residual de motores con sustituciones en 5%, 10% y 15%, 

en relación al agua. 

 

- Hallar la resistencia de tracción por flexión del adobe patrón y especímenes 

incorporando 1 malla hexagonal y aceite residual de motores con sustituciones en 

5%, 10% y 15%, en relación al agua. 

 

- Comparar la influencia de las incorporaciones de 1 malla hexagonal y distintos 

porcentajes de aceite residual de motores en la resistencia a la compresión y tracción 

por flexión del adobe y asimismo con la norma E 080. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.5. Antecedentes de la investigación  

Se ha realizado una búsqueda exhaustiva en los diferentes repositorios 

internacionales, nacionales, regionales y/o locales, de investigaciones que guarden 

relación con el tema, de los cuales se ha encontrado los siguientes.  

 

1.5.1. Internacionales  

Afirma Viera et al. (2023) en su revista científica “Resistencia a la compresión y 

flexión de bloques elaborados a base de cangahua, cal, arcilla y paja”. Tuvo como objeto 

determinar la fuerza a compresión y flexión del adobe adicionando diversos elementos. 

La metodología consistió en realizar diez tipos de muestras de adobe con distintas 

adiciones de arcilla, cal y cangahua, para posteriormente ser ensayadas a compresión y 

flexión. Entre sus resultados más resaltantes tuvo que la resistencia compresión presento 

incrementos con la dosificación de 10% (cal +arcilla) y 80% de cangahua, presentando 

una fuerza de 27.41kg/cm2, por otro lado, no se evidenció aumentos en la resistencia a 

flexión, indicativo que la paja no aporta ayuda para esta propiedad. Concluyó que el uso 

de estos elementos para producir adobes presenta mejoras significativas en algunas las 

propiedades mecánicas, asimismo que el proceso de molido de la cangahua y el aumento 

del tiempo de saturación, generó aumentos de la resistencia del adobe. 

 

De acuerdo con Muñoz (2023) en su estudio “Valoración de la resistencia a la 

compresión del adobe con adición de zeolita”. Su objeto fue verificar la resistencia a 

compresión de adobes al incluir zeolita. La metodología empleada consistió en 

elaboración de especímenes con adiciones de zeolita, con distintas adiciones de 100%, 

75% y 25% para luego ser ensayadas a compresión. Entre los resultados se tuvo que la 

adición optima fue con 25% de zeolita, alcanzando un valor de 1,41 MPa a los 30 días. 

Concluyo que la zeolita es un elemento que mejora las propiedades del adobe y reduce 

costos de fabricación. 

 

Afirma Camperos et al. (2022) en su revista científica “Evaluación físico-

mecánica de un bloque de arena comprimida impermeabilizado con reciclaje de asfalto 

triturado”. Su meta fue analizar las cualidades físico-mecánica de adobes de arena 

comprimida al impermeabilizarlo con residuos de asfalto. La metodología consistió en 



diseñar mezclas con materia prima adicionándolo 3 diferentes porcentajes de residuos de 

asfalto triturado (3, 6 y 9%) y posteriormente realizar especímenes para cada adición, y 

realizar diferentes pruebas. Como consecuencia tuvo que las adiciones mejoran las 

propiedades del adobe de manera óptima, sin embargo, para otras de manera leve. 

Concluyo estos bloques de adobe de arena comprimida son alternativas sostenibles, 

mejorando las propiedades y por ende disminuyendo la vulnerabilidad de los bloques ante 

cambios de humedad, adecuados para climas lluviosos y/o húmedos. 

 

Según, Araya et al. (2021) en su revista científica “Experimental evaluation of 

adobe mixtures reinforced with jute fibers”. Su meta fue estimar mediante experimentos 

el impacto de fibras de yute en el adobe. La metodología fue evaluar la influencia de la 

adición de dosis variables (0,5 y 2,0 % en peso) y longitudes (7, 15 y 30 mm) de yute en 

el realizar diversas pruebas del adobe. Entre sus resultados tuvo que la resistencia a 

compresión y flexión muestran variaciones ligeras de aumento. Se pudo concluir que la 

adición de yute logra mejorar las propiedades físicas y mecánicas del adobe, asimismo 

que el mejoramiento podría deberse a la buena unión a la unión optima de las fibras y la 

matriz arcillosa, por otro lado, mejorándose también los impactos de las gotas de agua y 

sin tener gran absorción de agua. 

 

Afirma de Castrillo et al. (2021) en su revista “Reproduction of traditional adobes 

using varying percentage contents of straw and sawdust”. El objeto fue fabricar adobes 

clásicos con paja y aserrín. Su metodología consistió en tratar adobes con 30% a 70% por 

volumen de aserrín o paja, para posteriormente evaluar sus propiedades físicas y 

mecánicas. Entre sus resultados se tuvo que Los adobes de aserrín presentan propiedades 

mecánicas mejoradas, mientras que los adobes de paja tienen menor sorción. Concluyo 

que el mejoramiento se le atribuye a la finura de la fibra de aserrín, presentando la 

capacidad de mezclarse homogéneamente dentro de núcleo del suelo, con una fuerte 

interacción entre la fibra, apuntando hacia la dirección del diseño y la fabricación de 

adobe en lugares y usos específicos, 

 

Rojo at al. (2021) en su estudio “Análisis de la resistencia mecánica ante 

compresión de bloques de adobe con agregados de fibra de bagazo”. Tuvo como fin 

analizar la resistencia a compresión del adobe al agregar fibras. Su metodología consistió 



en realizar una serie de distintos ensayos mediante adiciones de fibras naturales, para 

posteriormente ser ensayados. Entre los resultados tuvo que la resistencia para los 

tratamientos de 0%, 1%, 5%y 10% de fibras, fue de 12.39, 15.33, 13.46 y 14.95kg/cm2. 

Concluyó que las fibras de bagazo de caña ayudan a mejorar las propiedades mecánicas 

de los adobes. 

 

1.5.2. Nacionales 

Olivera (2023) en su tesis “Influencia de viruta de tornillo en propiedades físicas 

y mecánicas del adobe Centro Poblado San Carlos, San José–Lambayeque”. Tuvo como 

fin determinar la influencia de la viruta del tornillo en las propiedades del adobe. La 

metodología consistió hacer especímenes de suelo con distintas adiciones de viruta, para 

posteriormente se ensayados a compresión y flexión, seguido del análisis de datos. Entre 

los resultados se tuvo que para las adiciones de 0%, 2%, 4% y 6% de viruta las resistencias 

a compresión a los 28 días fueron de 10.62, 11.80, 12.52 y 12.66kg/cm2. Concluyó que 

las adiciones de elementos metálicos tienden a mejor de manera excelente las propiedades 

del adobe. 

 

Según Silva Y Ilisel (2022) en su investigación “Adición de emulsión asfáltica 

CSS-1H en unidades de adobe para viviendas rurales”. Tuvo como fin analizar el efecto 

de la inclusión de emulsión en adobe para casas rurales. La metodología consistió en la 

elaboración de adobes incorporando emulsión asfáltica en 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10%, para 

posteriormente realizar una serie de ensayos para evaluar sus propiedades mecánicas. 

Como consecuencia tuvo que la resistencia a aumenta conforme se adiciona emulsión 

asfáltica. Concluyo que el uso de este elemento es muy óptima para mejorar las 

propiedades del adobe, siendo directamente proporcional con respecto a su resistencia.   

 

Afirma Auris (2022) en su investigación “Aplicación de la emulsión asfáltica en 

la conservación de las unidades de albañilería de adobe, Sapallanga - 2019”. El fin fue 

evaluar si la emulsión asfáltica conserva las unidades de albañilería de adobe. La 

metodología consistió realizar una serie de ensayos de laboratorio aplicando emulsión 

asfáltica en porcentajes de 1%, 3% y 5%. Entre los resultados tuvo que la resistencia a 

compresión presento mejoras significativas para la adición de 5% de emulsión asfáltica 

presentando un dato de 27.57 kg/cm2. Concluyó que se logra mejorar la succión, 



absorción y resistencia del adobe y esto debido al efecto conglomerante e 

impermeabilizante que provoca la emulsión. 

 

De acuerdo con Gómez y Flores (2021) en su investigación “Evaluación de las 

propiedades físico mecánicas del adobe reforzado con mallas de alambre hexagonal y 

estabilizado con asfalto, Cusco-2021”. La meta fue verificar las características físicas y 

mecánicas del adobe al adicionar mallas de alambre hexagonal y asfalto. Su metodología 

consistió realizar adobes reforzados con malla de alambre hexagonal y con asfalto en 

adiciones de 5% y 10%, para luego realizar pruebas. Entre sus resultados tuvo la inclusión 

de malla hexagonal tuvo una fuerza a compresión de 15.13 kgf/cm2; en cambio, el adobe 

con asfalto al 5 y 10% con malla hexagonal presentaron indicadores a la compresión de 

16.49 y 18.75 kgf/cm2, correspondientemente y presentando un leve aumento en la 

resistencia a la flexión. Concluyó que la combinación de estos dos elementos logra dotar 

al adobe compactado de mejores propiedades. 

 

Prudencio y Villafranca. (2021) en su tesis “Evaluación de la resistencia Mecánica 

del adobe adicionando el 4%, 7% y 10% de asfalto Rc-250, Huaraz, Ancash–2021”. Tuvo 

como fin evaluar la resistencia mecánica del adobe adicionando asfalto Rc-250. La 

metodología consistió en elaborar especímenes de adobe con adiciones de emulsión 

asfáltica RC-250, para luego ser ensayadas en laboratorio a compresión y flexión. Entre 

los resultados tuvo que los tratamientos de 0%, 4%, 7% y 10%, la resistencia a 

compresión fue de 10.75, 12.75, 15.0 y 16.75kg/cm2. Concluyó que los valores son 

óptimos para los especímenes de adobes mejorados con la Emulsión, teniendo un efecto 

impermeabilizante excelente. 

 

1.5.3. Regional y/o Local  

Según Medina (2022) en su investigación “Resistencia a compresión y flexión de 

bloques de adobe compactado con adición de vaina de bambú, Cajamarca, 2022”. Su meta 

fue evaluar la fuerza a compresión y flexión de adobe compactado adicionando de vaina 

de bambú. La metodología consistió en estudiar el suelo de la cantera, seguido de la 

realización de bloques de adobe con diversas adiciones de vaina de bambú en 0.0%, 0,5%, 

0,75% y 1% y finalmente ser ensayadas a compresión y flexión. Entre sus resultados se 

tuvo que su fuerza a compresión de los adobes creció hasta en 82,49% con la adición de 



0,75% y la resistencia a flexión llega a superar hasta en 71,44%. Concluyo que las 

adiciones de fibras de bambú mejoran notablemente al adobe compactado, debido a la 

alta resistencia de sus fibras y al efecto compactado. 

 

De acuerdo con Lozano (2021) en su investigación “Resistencia a la compresión 

y absorción del adobe compactado con la adición de aceite de linaza, Cajamarca 2021”. 

El objeto fue hallar el esfuerzo a compresión y absorción del adobe compactado al 

incorporar aceite. La metodología consistió en clasificar el suelo, seguido de hallar el 

óptimo contenido de humedad, realización de especímenes de adobe con adiciones de 

0%, 1%, 1.5% y 2% de aceite de linaza y finalmente efectuar ensayos de comprensión y 

absorción. Entre sus resultados tuvo que. para las adiciones de 0.0%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, 

alcanzaron resistencias a compresión de 18.50, 25.91, 27.45 y 26.75 kg/cm² 

respectivamente. Entre sus conclusiones tuvo que el impacto del aceite natural en la 

resistencia a compresión y absorción fueron buenas. 

 

Afirma Rojas (2020) en su estudio “Propiedades físico mecánicas de bloques de 

tierra comprimida con la adición de emulsión asfáltica, Cajamarca 2018”. La meta fue 

estudiar las cualidades físicas y mecánicas de adobe adicionando emulsión asfáltica. La 

metodología se basó en la realización de bloques de tierra comprimida incorporando RC 

-250 en 0.0%, 2.0%, 3.0% y 4%, seguido de la realización de ensayos compresión, flexión 

y absorción. Entre sus resultados se tuvo que fue con el 4% de emulsión asfáltica que las 

propiedades presentan mejoras, donde la fuerza a compresión tiene un crecimiento en 

126.51% y la resistencia a flexión en 44.90%. Concluyó que el uso de emulsión asfáltica 

ayuda a mejorar las características mecánicas de bloques de tierra comprimida, dotando 

de características excelentes. 

Por otro lado, Huaman (2019) en su trabajo “Resistencia a la compresión del 

adobe compactado con adición de filamentos de malla mosquitera de fibra de vidrio y 

malla mosquitera metálica, Cajamarca 2018”. La meta fue verificar la fuerza a 

compresión del adobe compactado incorporando filamentos de malla mosquitera de fibra 

de vidrio y mosquitera metálica. La metodología consistió determinar el óptimo contenido 

de humedad del suelo, seguido de la fabricación de especímenes con distintas longitudes 

de fibra de vidrio y malla mosquitera metálica y luego ser ensayada a compresión. De los 

resultados se tuvo que para las longitudes de fibra de vidrio de 0”, 2”, 2.5” y 3” se tuvieron 



resistencias a la compresión de 12.01, 13.10, 13.34 y 14.91 kg/cm2, 

correspondientemente y para las longitudes malla mosquitera metálica de 0”, 2”, 2.5” y 

3” se tuvieron resistencias a compresión de 12.01, 18.05, 20.24 y 21.14 kg/cm2, 

correspondientemente. Concluyo que la malla mosquitera metálica tienen mayor 

incidencia en el mejoramiento del esfuerzo a compresión del adobe, esto debido a que 

cubre de manera uniforma toda el área interna del bloque de adobe. 

 

Según Vásquez (2019), en su investigación, “Resistencia a la compresión del 

bloque de adobe compactado con adición de filamentos de malla mosquitera y malla 

raschel – Cajamarca 2018”. Su meta fue analizar la fuerza a compresión del adobe 

compactado incorporando de filamentos de malla mosquitera y raschel. Su metodología 

consistió en clasificar el suelo, luego elaborar bloques de adobe con diferentes pulgas de 

filamentos de mallas, para luego ensayarlos a compresión. Entre los resultados se tuvo 

que para las longitudes de filamentos de malla raschel de 0”, 2”, 2.5” y 3” se tuvieron 

fuerzas a compresión de 11.97, 22.02, 23.57 y 24.40 kg/cm2, respectivamente y para las 

longitudes de filamentos de malla mosquitera de 0”, 2”, 2.5” y 3” se tuvieron fuerzas a 

compresión de 11.97, 18.50, 18.64 y 19.47 kg/cm2, respectivamente. Concluyo que las 

fibras la adición de fibras mejora las resistencias compresión del adobe cumpliendo con 

la normativa vigente, este mejoramiento es debido a que la malla logra envolver de 

manera homogénea a la superficie del adobe, sujetando toda la estructura de manera 

distribuida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación geográfica 

El estudio tuvo lugar en el distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de 

Cajamarca; específicamente en el laboratorio LTE Laboratorio de Transportes y 

edificaciones cuyas coordenadas UTM WGS 84 fueron 743641.70 E, 9366965 N 

 

2.2. Población, muestra y muestreo 

2.2.1. Población  

La población lo conformo todos los especímenes cúbicos y piezas de adobe  

 

2.2.2. Muestra 

Se presentaron dos muestras, una para las pruebas a compresión y otras para la 

tracción por flexión. 

 

Para la resistencia a compresión según la norma E 0.80 determina realizar 

muestras cubicas de 0.10 x 0.10 x 0.10m, con un mínimo de 6 muestras por cada 

tratamiento, es así que el total de muestras fueron 24 piezas cubicas con incorporaciones 

de 01 malla hexagonal y diversas sustituciones de porcentajes de aceite residual de 

motores, como se muestra a continuación: 

 

Tabla 1 
 

Muestra 01 

Edad de la 

rotura en 

días 

Malla hexagonal (Mh) + Aceite residual de 

motores (Arm) 

0 Mh + 

0%Arm 

1Mh + 

5%Arm 

1Mh + 

10%Arm 

1Mh + 

15%Arm 

28 6 6 6 6 

Total 24 

 

Para la resistencia de tracción por flexión según la norma E 0.80 el bloque de 

adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho y una altura entre 0.08 

m y 0.12 m, con un mínimo de 6 muestras por cada tratamiento, es así que el total de 

muestras fueron 24 piezas de adobe con incorporaciones de 01 malla hexagonal y diversas 

sustituciones de porcentajes de aceite residual de motores, como se muestra a 

continuación: 



Tabla 2 
 

Muestra 02 

Edad de la 

rotura en 

días 

Malla hexagonal (Mh) y Aceite residual de 

motores (Arm) 

0 Mh + 

0%Arm 

1Mh + 

5%Arm 

1Mh + 

10%Arm 

1Mh + 

15%Arm 

28 6 6 6 6 

Total 24 

 

La cantera usada, fue la cantera Fila Alta ubicado en la calle Luis Bustamante y 

Rivero del sector Fila Alta del distrito de Jaén, esto debido a que sus propiedades físicas 

son las adecuadas para la fabricación de adobes, como lo determina Cubas y Quiroz 

(2022) en su estudio “Análisis de la resistencia a compresión del adobe reforzado con flor 

seca de Zea Mays, Jaén 2022”. Y asimismo debido a su accesibilidad al sitio y cercanía a 

la ciudad. 

 

2.2.3. Muestreo 

Fue de tipo no probabilístico, puesto que fue la decisión del investigador tomar la 

cantidad de muestras necesarias para que sean representativas para el análisis 

 

2.3. Métodos y procedimientos  

2.3.1. Método 

Nuestra investigación estuvo orientada a ser aplicada ya que según Esteban (2018) 

refiere que este tipo de investigaciones se orientan a resolver los problemas de cualquier 

tipo. Se denomina aplicadas; porque se plantean problemas o hipótesis con el fin de dar 

soluciones a los problemas de la sociedad. 

 

El enfoque cuantitativo su proceso, mediante los datos numéricos se responden 

las preguntas, buscando coincidencias entre los eventos, es así que trabaja con muestras 

objetivas (Cárdenas, 2018). Del análisis realizado a nuestra investigación y el concepto 

descrito deducimos que el estudio fue cuantitativo. 

 

La investigación de diseño experimental se fundamenta en la manipulación de la 

variable independiente no corroborada, bajo régimen estrictamente controlado, con el 



objetivo de describir la causa del porque el acontecimiento particular. (Tevni, 2000). De 

lo descrito entonces afirmamos que nuestro estudio fue de tipo experimental. 

 

2.3.2. Procedimientos de recolección de datos 

2.3.2.1. Obtención del suelo, aceite residual de motores y Malla hexagonal 

Como primer paso para dar inicio al desarrollo de nuestra investigación, nos 

trasladamos a la cantera fila alta, que se dedican a la elaboración de adobes y ladrillos, 

donde nos vendieron suelo ya procesado (ver figura 1), que recolectaron en sacos y fueron 

traslados al laboratorio.  

 

Figura 1 

 

Obtención del suelo de la cantera Fila alta 

 
Nota. La figura muestra la extracción de suelo de la cantera Fila alta, que se dedica a la 

fabricación de adobes.  

 

Como segundo paso se compró malla hexagonal de ¾” de abertura y espesor de 

hilo metálicoN°28 de color aluminio y sin oxido; (ver figura 2) en una ferretería de la 

zona, donde se procedió a realizar las siguientes acciones: 

- Se procedió a cortar con tijeras de metal, 28 piezas de dimensiones de 10cmx10cm 

(ver figura 3)  

-  Asimismo 28 piezas de dimensiones de 15cmx30cm (Ver figura 4), que fueron 

almacenadas en condiciones secas, dándose uso después de dos meses,  



- Cabiendo mencionar que las piezas cortadas no presentaron ningún tratamiento 

adicional. 

Figura 2 

 

Malla hexagonal adquirida 

 
Nota. La figura muestra la malla hexagonal de ¾” N° 28, adquirida.  

 

Figura 3 

 

Malla hexagonal de 0.10m x 0.10m 

 
Nota. La figura muestra malla hexagonal de 0.10x0.10m para los adobes cubicos de 

0.10mx0.10mx0.10m.  



Figura 4 

 

Malla hexagonal de 0.15m x 0.30m 

 
Nota. La figura muestra malla hexagonal de 0.15x0.30m para los adobes cúbicos de 

0.15mx0.30mx0.12m.  

 

Finalmente, el aceite residual de motores: 

- Se obtuvo una semana antes de su uso, de un lubricentro llamado taxista, donde 

cuya recolección solo pertenece a aceite de vehículos menores. 

- El almacenamiento del aceite residual se dio en laboratorio a una temperatura 

ambiente que variaba entre 26°c a 29°c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 5 

 

Aceite residual de motores 

 
Nota. La figura muestra la obtención del aceite residual de motores.  

2.3.2.2. Determinación de las propiedades físicas del suelo  

Para hallar las características físicas del suelo, como primer paso se procedió a 

determinar el contenido de humedad, seguido del análisis granulométrico (ver figura 6), 

seguido del límite plástico y limite líquido y para finalmente clasificarlo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 6 

 

Ensayo de Análisis granulométrico - Tamizado 

 
Nota. La figura muestra la realización del análisis granulométrico de la cantera Fila alta.  

 

Figura 7 

 

Ensayo de Limite líquido 

 
Nota. La figura muestra la realización de límite líquido de la cantera Fila alta.  

 

 



Figura 8 
 

Ensayo de Limite plástico 

 
Nota. La figura muestra la realización de límite plástico de la cantera Fila alta.  

 

2.3.2.3. Fabricación de Adobes cúbicos de 0.10m0.10mx0.10m con de malla 

hexagonal y aceite residual de motores  

Se procedió a mezclar suelo seco con el 18% de agua con respecto al peso del 

material, donde se obtuvo una mezcla homogénea, que fue colocada en moldes de 

0.10mx0.10mx0.10m, desmoldándose luego y se dejaron secar a temperatura ambiente. 

Asimismo, para las diversas dosificaciones se tuvo el mismo procedimiento, con la 

diferencia que se adiciono 1 malla hexagonal de 0.10mx0.10m más aceite residual de 

motores con sustituciones en 5%, 10% y 15%, en relación al agua. 

 

Figura 9 
 

Fabricación de adobe patrón  

 
Nota. La figura muestra la fabricación de adobes patrón de 0.10mx0.10mx0.10m.  



Figura 10 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 5% de ARM – parte I 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 5% ARM para la fabricación de adobes 

0.10mx0.10mx0.10m.  

 

Figura 11 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 5% de ARM – parte II 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 1MH + 5% ARM para la fabricación de 

adobes 0.10mx0.10mx0.10m.  

 



Figura 12 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 10% de ARM – parte I 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 10% ARM para la fabricación de adobes 

0.10mx0.10mx0.10m.  

 

Figura 13 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 10% de ARM – parte II 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 1MH + 10% ARM para la fabricación de 

adobes 0.10mx0.10mx0.10m.  



Figura 14 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 15% de ARM – parte I 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 15% ARM para la fabricación de adobes 

0.10mx0.10mx0.10m.  

 

Figura 15 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 15% de ARM – parte II 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 1MH + 15% ARM para la fabricación de 

adobes 0.10mx0.10mx0.10m.  

 



2.3.2.4. Fabricación de Adobes cúbicos de 0.15m0.30mx0.12m con de malla 

hexagonal y aceite residual de motores  

Se procedió a mezclar suelo seco con el 18% de agua con respecto al peso del 

material, donde se obtuvo una mezcla homogénea, que fue colocada en moldes de 

0.15mx0.30mx0.12m, desmoldándose luego y se dejaron secar a temperatura ambiente. 

Asimismo, para las diversas dosificaciones se tuvo el mismo procedimiento, con la 

diferencia que se adiciono 1 malla hexagonal de 0.15mx0.30x más aceite residual de 

motores con sustituciones en 5%, 10% y 15%, en relación al agua. 

 

Figura 16 

 

Fabricación de adobe patrón  

 
Nota. La figura muestra la fabricación de adobes patrón de 0.15mx0.30mx0.12m. 

 

Figura 17 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 5% de ARM – parte I 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 5% ARM para la fabricación de adobes 

0.15mx0.30mx0.12m.  



Figura 18 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 5% de ARM – parte II 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 1MH+5% ARM para la fabricación de 

adobes 0.15mx0.30mx0.12m.  

 

Figura 19 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 10% de ARM – parte I 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 10% ARM para la fabricación de adobes 

0.15mx0.30mx0.12m.  

 



Figura 20 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 10% de ARM – parte II 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 1MH+10% ARM para la fabricación de 

adobes 0.15mx0.30mx0.12m.  

 

Figura 21 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 15% de ARM – parte I 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 15% ARM para la fabricación de adobes 

0.15mx0.30mx0.12m.  



Figura 22 

 

Fabricación de adobe con adición de 1MH + 15% de ARM – parte II 

 
Nota. La figura muestra la mezcla de suelo con 1MH+15% ARM para la fabricación de 

adobes 0.15mx0.30mx0.12m.  

 

2.3.2.5. Ensayos de resistencia a compresión de adobes de 0.10x0.10x0.10m con 

adiciones de malla hexagonal y aceite residual de motores 

Cumplido la edad de 28 días los adobes, se procedió a ser los adobes patrones y 

las adobes con las diversas dosificaciones. 

 

Figura 23 

 

Resistencia a compresión del adobe patrón  

 
Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a compresión del adobe patrón a los 28 

días.  



Figura 24 

 

Resistencia a compresión del adobe con adición de 1MH + 5% de ARM 

 
Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a compresión del adobe con adición de 

1MH + 5% de ARM, a los 28 días.  

 

Figura 25 

 

Resistencia a compresión del adobe con adición de 1MH + 10% de ARM 

 
Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a compresión del adobe con adición de 

1MH + 10% de ARM, a los 28 días.  

 



Figura 26 

 

Resistencia a compresión del adobe con adición de 1MH + 15% de ARM 

 
Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a compresión del adobe con adición de 

1MH + 15% de ARM, a los 28 días.  

 

2.3.2.6. Ensayos de resistencia a flexión de adobes de 0.15x0.30x0.12m con adiciones 

de malla hexagonal y aceite residual de motores 

 

Cumplido la edad de 28días los adobes, se procedió a ser los adobes patrones y 

las adobes con las diversas dosificaciones 

 

Figura 27 

 

Resistencia a flexión del adobe patrón  

 
Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a flexión del adobe patrón a los 28 días.  



Figura 28 

 

Resistencia a flexión del adobe con adición de 1MH + 5% de ARM 

 
Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a flexión del adobe con adición de 1MH 

+ 5% de ARM, a los 28 días.  

 

Figura 29 

 

Resistencia a flexión del adobe con adición de 1MH + 10% de ARM 

 
Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a flexión del adobe con adición de 1MH 

+ 10% de ARM, a los 28 días.  

 



Figura 30 

 

Resistencia a flexión del adobe con adición de 1MH + 15% de ARM 

 
Nota. La figura muestra el ensayo de resistencia a flexión del adobe con adición de 1MH 

+ 15% de ARM, a los 28 días.  

 

2.3.3. Análisis de datos 

Se generó tablas y gráficos con el programa Excel y para procesamiento 

estadístico de datos se realizó un análisis de varianza (prueba F) a fin de verificar si existe 

o no diferencias significativas entre las muestras tratadas y de haber se realizará una 

prueba de comparaciones múltiples, específicamente, la prueba tukey para determinar el 

mejor tratamiento, mediante el software SPSS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.3.3.1. Análisis de datos de la resistencia a compresión a los 28 días 

Tabla 3 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a compresión del adobe 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

    
Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a 

compresión del adobe 

Se basa en la media 3.669 3 20 0.030 

Se basa en la mediana 1.349 3 20 0.287 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 
1.349 3 12.192 0.304 

Se basa en la media 

recortada 
3.391 3 20 0.038 

Fuente: IBM spss statistics 27 

 

De la tabla 3, se presenta la verificación de la homogeneidad de varianzas, donde 

no se cumple que la media Sig > 0.05, entonces se afirma la no existencia de 

homogeneidad de varianzas, es decir los grupos no son homogéneos. Por ende, no es 

factible continuar con la prueba Anova. 

 

2.3.3.2. Análisis de datos de la resistencia a tracción por flexión a los 28 días 

Tabla 4 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia tracción por reflexión  

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

    
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Resistenci

a flexión 

del adobe 

Se basa en la media 1.068 3 20 0.385 

Se basa en la mediana 0.793 3 20 0.512 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 
0.793 3 15.454 0.516 

Se basa en la media 

recortada 
1.008 3 20 0.410 

Fuente: IBM spss statistics 27. 

 

De la tabla 4, se presenta la verificación de la homogeneidad de varianzas, donde 

se cumple que Sig > 0.05, entonces se afirma la  existencia de homogeneidad de varianzas, 

es decir los grupos son homogéneos. Por ende, es factible continuar con la prueba Anova. 

 



Tabla 5 

 

Prueba ANOVA de la resistencia tracción por reflexión 

ANOVA 

Flexión 

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 33.738 3 11.246 126.637 0.000 

Dentro de grupos 1.776 20 0.089     

Total 35.514 23       

Fuente: IBM spss statistics 27. 

 

De la tabla 5, se presenta un valor de Sig de 0.00, lo cual indica que en almenos 

en uno de sus tratamientos existe diferencias significativas y/o mantiene su valor al aplicar 

las dosificaciones de malla hexagonal y ARM con respecto a la muestra patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 6 
 

Prueba comparaciones múltiples de la resistencia tracción por reflexión 

Comparaciones múltiples 

Variable 

dependient

e: 

Flexión 

(I) AMR 

(J) 

Dosificac

ión 

Combina

ciones 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Scheffe 

0MH + 

0%ARM 

5,00 0.47167 0.17205 0.088 -0.0529 0.9962 

10,00 2,56167* 0.17205 0.000 2.0371 3.0862 

15,00 2,60500* 0.17205 0.000 2.0805 3.1295 

1MH + 

5%ARM 

,00 -0.47167 0.17205 0.088 -0.9962 0.0529 

10,00 2,09000* 0.17205 0.000 1.5655 2.6145 

15,00 2,13333* 0.17205 0.000 1.6088 2.6579 

1MH + 

10%AR

M 

,00 -2,56167* 0.17205 0.000 -3.0862 -2.0371 

5,00 -2,09000* 0.17205 0.000 -2.6145 -1.5655 

15,00 0.04333 0.17205 0.996 -0.4812 0.5679 

1MH + 

15%AR

M 

,00 -2,60500* 0.17205 0.000 -3.1295 -2.0805 

5,00 -2,13333* 0.17205 0.000 -2.6579 -1.6088 

10,00 -0.04333 0.17205 0.996 -0.5679 0.4812 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Fuente: IBM spss statistics 27 

 

De la tabla 6, se presenta valores comparativos del nivel de significancia de las 

medias para cada tratamiento, donde se tiene Sig < 0.05 para el tratamiento de 1MH + 

5%ARM con respecto a la muestra patrón, por ende, la media mantiene su valor, sin 

embargo, para el resto de tratamientos empieza a disminuir. 

 

2.3.4. Técnicas y e instrumentos de recolección de datos 

2.3.4.1. Técnicas 

Dentro de las técnicas a utilizar, fue la observación directa, que sirvió para 

observar todos los procedimientos de los ensayos que se realizarán en laboratorio y ser 

registrados en los instrumentos de recolección de datos. 

 



2.3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

- Ensayo de Resistencia a compresión del adobe 

- Ensayo de resistencia a tracción por flexión del adobe 

 

2.3.5. Validación y confiabilidad 

2.3.5.1. Validación  

La validación fue mediante juicio de expertos, donde tres ingenieros evaluarán los 

rasgos del instrumento estimando de manera subjetiva la probabilidad de error de lo que 

contiene el instrumento y por último la validez. 

 

2.3.5.2. Confiabilidad  

Al ser la confiabilidad la precisión con la que los resultados de pruebas denotan 

semejanza y consistencia, es que se siguieron procedimientos establecidos según el MTC 

para la realización de cada ensayo, asimismo teniendo en cuenta que cada equipo tenga 

su certificado de calibración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III. RESULTADOS 

3.1. Identificar las propiedades físicas del suelo de la cantera Fila Alta para la 

elaboración de adobe. 

Tabla 7 
 

Propiedades físicas de la cantera Fila Alta 

Descripción Cantera Fila Alta 

 

Tamiz 
% de acumulado 

que pasa 
Características  

11/2" 100 % de gravas  

1" 100 

9.63 

 

3/4" 100  

1/2" 100  

3/8" 98.48  

1/4" 93.48  

N°4 90.37  

N°10 80.39 % de arenas  

N°20 68.69 

69.97 

 

N° 40 58.25  

N° 60 44.79  

N° 140 30.91  

N° 200 20.4  

Límite liquido (LL) 31 % de finos  

Límite plástico (LP) 25 

20.4 

 

Índice de plasticidad (IP) 6  

Clasificación SUCS SM  

Clasificación AASHTO A-2-4 (0)  

% de Humedad 5.99%  

Nota. Elaboración propia. 

 

En la tabla 7, se tienen las propiedades físicas de la cantera fila alta dedica al rubro 

de elaboración de adobes. 

 

 

 

 

 

 



3.2. Hallar la resistencia a compresión del adobe patrón y especímenes incorporando 

1 malla hexagonal más aceite residual de motores con sustituciones en 5%, 10% 

y 15%, en relación al agua. 

 

Tabla 8 
 

Resistencias a compresión de adobes para las diferentes adiciones de 1MH+ 

ARM 

Descripción f'c (kg/cm2) 
Resistencia Promedio a 

compresión (kg/cm2) 

0MH + 0% ARM 

13.30 

12.52 

11.80 

12.00 

13.50 

12.20 

12.30 

1MH + 5% ARM 

8.60 

8.55 

8.60 

8.00 

8.70 

8.90 

8.50 

1MH + 10% ARM 

6.20 

5.83 

5.00 

5.80 

6.10 

6.00 

5.90 

1MH + 15% ARM 

6.20 

6.20 

6.60 

6.20 

6.00 

5.90 

6.30 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la tabla 8, se tienen las resistencias a compresión de los adobes de 0.10m x 

0.10m x 0.10m, ensayadas a los 28 días de edad según la norma E0.80, donde se tuvo 

valores para las distintas adiciones de 0 MH + 0% ARM, 1MH + 5% ARM, 1 MH + 10% 

ARM y 1 MH + 15% ARM, visualizándose disminución de la resistencia a medida que 

se aumenta el aceite residual de motores. 

 



Figura 31 

 

Resistencias a compresión de adobes para las diferentes adiciones de 1MH+ ARM 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la figura se visualiza una disminución progresiva de la resistencia a compresión de los adobes de 0.10mx0.10mx0.10 para las 

diferentes adiciones de 1MH + ARM. 

0MH + 0% ARM 1MH + 5% ARM 1MH + 10% ARM 1MH + 15% ARM

f'c (kg/cm2) 13.3011.8012.0013.5012.2012.30 8.60 8.60 8.00 8.70 8.90 8.50 6.20 5.00 5.80 6.10 6.00 5.90 6.20 6.60 6.20 6.00 5.90 6.30

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00
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Tabla 9 
 

Contenido de humedad de los especímenes después de ensayados a compresión para las diferentes adiciones de 1MH+ ARM 

Dosificaciones 0MH + 0% ARM 1MH + 5% ARM 1MH + 10% ARM 1MH + 15% ARM 

ENSAYO : 1 2 1 2 1 2 1 2 

W (tara + M.Húmeda) gr 202.10 213.25 210.52 212.15 225.19 235.53 206.76 221.56 

W (tara + M Seca) gr 200.40 211.65 206.34 207.96 220.47 230.53 202.49 217.03 

W agua (gr) 1.70 1.60 4.18 4.19 4.72 5.00 4.27 4.53 

W tara (gr) 29.53 28.89 29.05 29.15 29.42 28.75 29.44 29.00 

W Muestra Seca (gr) 170.87 182.76 177.29 178.81 191.05 201.78 173.05 188.03 

W(%) 0.99 0.88 2.36 2.34 2.47 2.48 2.47 2.41 

W (%) Promedio : 0.94 2.35 2.47 2.44 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la tabla 9 se visualiza los contenidos de humedades de los adobes después de ensayados, donde las adiciones presentan humedades 

superiores con respecto a la muestra patrón. 

 



3.3. Hallar la resistencia de tracción por flexión del adobe patrón y especímenes 

incorporando 1 malla hexagonal y aceite residual de motores con sustituciones 

en 5%, 10% y 15%, en relación al agua. 

 

Tabla 10 
 

Resistencias de tracción por flexión de adobes para las diferentes adiciones de 

1MH+ ARM 

Descripción f'c (kg/cm2) 
Resistencia Promedio a 

flexión (kg/cm2) 

0MH + 0% ARM 

7.42 

7.63 

8.26 

7.62 

7.94 

7.48 

7.11 

1MH + 5% ARM 

6.91 

7.16 

7.22 

7.37 

6.91 

7.22 

7.37 

1MH + 10% ARM 

5.12 

5.08 

5.42 

4.57 

4.86 

5.16 

5.33 

1MH + 15% ARM 

4.86 

5.03 

5.42 

5.08 

4.86 

4.90 

5.08 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la tabla 10, se tienen las resistencias de tracción por flexión de los adobes de 

0.15m x 0.30m x 0.12m, a los 28 días de edad y para las distintas adiciones de 0 MH + 

0% ARM, 1 MH + 5% ARM, 1MH + 10% ARM y 1 MH + 15% ARM. 

 



Figura 32 

 

Resistencias de tracción por flexión de adobes para las diferentes adiciones de 1MH+ ARM 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la figura se visualiza los contenidos de humedades de los adobes después de ensayados, donde las adiciones presentan humedades 

superiores con respecto a la muestra patrón. 

0MH + 0% ARM 1MH + 5% ARM 1MH + 10% ARM 1MH + 15% ARM

f'c (kg/cm2) 7.42 8.26 7.62 7.94 7.48 7.11 6.91 7.22 7.37 6.91 7.22 7.37 5.12 5.42 4.57 4.86 5.16 5.33 4.86 5.42 5.08 4.86 4.90 5.08
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Tabla 11 
 

Contenido de humedad de los especímenes después de ensayados a flexión por tracción para las diferentes adiciones de 1MH+ ARM 

Dosificaciones 0MH + 0% ARM 1MH + 5% ARM 1MH + 10% ARM 1MH + 15% ARM 

ENSAYO : 1 2 1 2 1 2 1 2 

W (tara + M. Húmeda) gr 210.35 208.69 215.45 214.56 210.23 235.53 218.89 205.69 

W (tara + M Seca) gr 208.85 207.36 210.36 209.65 204.99 230.13 212.84 200.23 

W agua (gr) 1.50 1.33 5.09 4.91 5.24 5.40 6.05 5.46 

W tara (gr) 28.58 27.78 28.77 29.16 28.87 28.65 27.75 28.85 

W Muestra Seca (gr) 180.27 179.58 181.59 180.49 176.12 201.48 185.09 171.38 

W(%) 0.83 0.74 2.80 2.72 2.98 2.68 3.27 3.19 

W (%) Promedio : 0.79 2.76 2.83 3.23 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la tabla 11 se visualiza los contenidos de humedades de los adobes después de ensayados, donde las adiciones presentan humedades 

superiores con respecto a la muestra patrón. 

 



3.4. Comparar la influencia de las incorporaciones de 1 malla hexagonal y distintos 

porcentajes de aceite residual de motores en la resistencia a la compresión y 

tracción por flexión del adobe y asimismo con la norma E 080 

 

Tabla 12 
 

Comparativo de las resistencias a compresión promedio de adobes para las diferentes 

adiciones de 1MH+ ARM 

Dosificaciones 
Resistencia a compresión 

Promedio (kg/cm2) 

Resistencia a compresión según 

normativa E0.80 (kg/cm2) 

0MH + 0% ARM 12.52 

10.20 
1MH + 5% ARM 8.55 

1MH + 10% ARM 5.83 

1MH + 15% ARM 6.20 

Nota. Elaboración propia 

 

En la tabla 12, se tienen resistencias promedios de los adobes, donde se visualiza 

que ningún adobe tratado con 1MH + ARM, cumple con el mínimo establecido por la 

norma E 0.80. 

 

Figura 33 

 

Comparativo de las resistencias a compresión promedio de adobes para las diferentes 

adiciones de 1MH+ ARM 

Nota. Elaboración propia 

 

En la figura, se tienen resistencias promedios de los adobes, donde la tendencia 

de las resistencia a compresión tiende a disminuir al adicionar 1MH + ARM.  
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Tabla 13 
 

Comparativo de las resistencias a tracción por flexión promedio de adobes para las 

diferentes adiciones de 1MH+ ARM 

Dosificaciones 
Resistencia 

Promedio (kg/cm2) 

Resistencia a tracción por flexión según 

Artículo Afanador (2012) (10% al 30%) 

* f'c 

0MH + 0% ARM 7.64 

1.02 kg/cm2 a  

3.06kg/cm2 

1MH + 5% ARM 7.17 

1MH + 10% ARM 5.08 

1MH + 15% ARM 5.03 

Nota. Elaboración propia 
 

Las normativas de adobe, como la peruana E0.80 y normas internacionales, no 

establecen lineamientos de un valor mínimo de la resistencia a tracción por flexión del 

adobe, sin embargo, de manera generalizada diversos estudios en mampostería de ladrillo 

como afanador (2012), que de alguna manera se acercan al adobe, consideran que el valor 

varía entre el 10% al 30% de la resistencia a compresión, el cual puede ser superior. En 

la tabla 13, se tienen resistencias a tracción por flexión promedios de los adobes, donde 

se tiene que los adobes tratados con 1MH + ARM, cumplen con el mínimo bajo la 

semejanza considerada. 

 

Figura 34 
 

Comparativo de las resistencias a compresión promedio de adobes para las diferentes 

adiciones de 1MH+ ARM 

Nota. Elaboración propia. 
 

En la figura, se tienen resistencias promedios de los adobes, donde la tendencia 

de las resistencia a compresión tiende a disminuir al adicionar 1MH + ARM, 

manteniéndose para la primera adición, siendo para el resto son negativos. 
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IV. DISCUSIÓN 

De las propiedades físicas del suelo de la cantera Fila alta se tuvo que el análisis 

granulométrico determinó que presenta una gradación de 9.63% de gravas, 69.97% de 

arenas y finos de 20.40%, los cuales son valores óptimos de suelos para la fabricación de 

adobes, además se presentó un valor de limite liquido de 31, limite plástico de 25 e índice 

de plasticidad de 6, lo que ha conllevado a presentar un suelo según la Clasificación SUCS 

SM y según la clasificación AASHTO de A-2-4 (0). Estos valores en cierta forma 

coinciden con lo establecido en la Norma E.080 de diseño y construcción con tierra 

reforzada, donde recomienda que la gradación del suelo debe aproximarse a los siguientes 

porcentajes: Arcilla 10 – 20%, limo 15 –25% y arena 55 – 70%. Asimismo, presentan 

concordancia con lo establecido por Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS) que refiere que pueden considerarse aceptables los suelos cuyo porcentaje de 

arenas varíe de 55 a 75% (retenidos en la malla Nº 200) y el porcentaje de finos lo haga 

de 25 a 45% (limos, arcillas, etc. que pasan la malla Nº 200). 

 

Para la evaluación de la resistencia a compresión del adobe patrón y especímenes 

incorporando 1 malla hexagonal más aceite residual de motores con sustituciones en 5%, 

10% y 15%, en relación al agua, se fabricaron adobes convencionales de 

0.10mx0.10mx0.10m a temperatura ambiente, cuyo optimo contenido de humedad fue de 

18%, obteniendo resistencias a los 28 días de 13.30, 11.80, 12.00, 13.50, 12.2 y 12.30 

kg/cm2 para el adobe patrón, sin embargo para 1MH + 5% de ARM fueron de 8.60, 8.60, 

8.00, 8.70, 8.90 y 8.50kg/cm2, para 1MH + 10% de ARM de 6.20, 5.00, 5.80, 6.10, 6.00 

y 5.90kg/cm2 y para 1MH + 15% de ARM de 6.20, 6.60, 6.20, 6.00, 5.90 y 6.30kg/cm2, 

lo cual se deduce que a medida que aumenta la cantidad de ARM la resistencia tiende a 

disminuir, y esto es debido a que las muestras tratadas presentaban humedades superiores 

a la muestra patrón, lo que demuestra una retención de agua al agregar el aceite residual 

de motores, aún a los 28 días de edad; y que podría haber sido mayor si se hubiese 

ensayado a los 28 días de secado como lo determina la norma E0.80. De lo descrito se 

niega la hipótesis planteada puesto que no se mejora la propiedad de resistencia a 

compresión. No se presentan estudios donde se hayan estudiado los elementos de la malla 

hexagonal y aceite residual de motores en conjunto, pero si algunos idénticos como la de 

los autores Gómez y Flores (2021), donde tuvo resultados distintos a nuestro estudio, 

puesto que fue solo con la malla hexagonal el adobe presento una resistencia de 15.13 



kgf/cm2, sin embargo al trabajar con asfalto al 5% y 10% de malla hexagonal se 

presentaron resistencias a compresión de 16.49 y 17.75 kgf/cm2, lo cual representó un 

aumento leve de la resistencia. De otro lado el auto Lozano (2021) en su investigación, 

demostró que el uso de aceites tiende a mejorar la resistencia a compresión, donde tuvo 

que para las adiciones de 0.0%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se alcanzaron resistencias a 

compresión de 18.50, 25.91, 27.45 y 26.75 kg/cm²; lo cual difiere con nuestra 

investigación. 

 

Para la evaluación de la resistencia a tracción por flexión del adobe patrón y 

especímenes incorporando 1 malla hexagonal más aceite residual de motores con 

sustituciones en 5%, 10% y 15%, en relación al agua, se fabricaron adobes 

convencionales de 0.15mx0.30mx0.12m a temperatura ambiente, cuyo optimo contenido 

de humedad fue de 18%, obteniendo resistencias a los 28 días de 7.42, 8.26, 7.62, 7.94, 

7.48 y 7.11 kg/cm2 para el adobe patrón, sin embargo para 1MH + 5% de ARM fueron 

de 6.91, 7.22, 7.37, 6.91, 7.22 y 7.37kg/cm2, para 1MH + 10% de ARM de 5.12, 5.42, 

4.57, 4.86, 5.16 y 5.33kg/cm2 y para 1MH + 15% de ARM de 4.86, 5.42, 5.08, 4.86, 4.90 

y 5.08kg/cm2, lo cual se deduce que para el primer tratamiento la disminución de la 

resistencia no es significativa, por ende esta se mantiene, sin embargo a medida que 

aumenta la cantidad de ARM la resistencia tiende a disminuir, y esto es debido a que las 

muestras tratadas presentaban humedades superiores a las muestra patrón; y que podría 

haber sido mayor si se hubiese ensayado a los 28 días de secado como lo determina la 

norma E0.80. De lo descrito se niega la hipótesis planteada puesto que no se mejora la 

propiedad de resistencia a tracción por flexión. De igual manera no se presentan estudios 

donde se hayan estudiado los elementos de la malla hexagonal y aceite residual de 

motores, pero si algunos idénticos como la investigación de Olivera (2023), donde 

presentó resultados distintos a nuestra investigación, al obtener resistencias a a 

compresión a los 28 días de 10.62, 11.80, 12.52 y 12.66kg/cm2 para las adiciones de (0%, 

2%, 4.0%, 6%) de viruta de tornillo. De otro lado el autor Rojas (2020) refiere que las 

emulsiones asfálticas son óptimas para mejorar las propiedades mecánicas del adobe, 

donde fue con el 4% de adición que se logra su máximo valor. 

 

Al comparar el efecto de los diversos tratamientos de 0MH + 0%ARM, 1MH + 

5%ARM, 1MH + 10%ARM y 1MH + 15%ARM, se tuvo que las resistencias promedios 

a compresión del adobe presento disminuciones en 3.97kg/cm2, 6.69kg/cm2 y 



6.32kg/cm2 con respecto a la muestra patrón respectivamente, cuyas disminuciones se 

deben a que las muestras tratadas presentaron humedades considerables después de 

ensayadas con respecto a la muestra patrón que fueron de 1.41%, 1.53% y 1.50%, causal 

del debilitamiento de los especímenes a compresión, a pesar que todos los especímenes 

se fabricaron en el mismo ambiente y condiciones, asimismo el área donde se secaron. 

De otro lado al comparar resistencia a compresión de los diversos tratamientos con lo que 

determina la norma E.080 se tuvo que la resistencia con respecto a la muestra patrón 

estuvo por arriba del valor mínimo en 2.32kg/cm2, sin embargo, para los diversos 

tratamientos tuvo disminuciones en 1.65, 4.37 y 4.00kg/cm2 lo cual ninguna muestra 

tratada con malla hexagonal y ARM cumplen con el mínimo establecido por la normativa.  

 

De otro lado la  resistencia promedio a tracción por flexión presento 

disminuciones en 0.47kg/cm2, 2.55kg/cm2 y 2.60kg/cm2 para los tratamientos de 0MH 

+ 0%ARM, 1MH + 5%ARM, 1MH + 10%ARM y 1MH + 15%ARM, con respecto a la 

muestra patrón; sin embargo no es significativo la disminución para el primer tratamiento, 

asimismo la causal de la disminución de la resistencia se debió a que la muestras 

presentaron humedades después de ensayadas en 1.97%, 2.04% y 2.44% respectivamente, 

siendo esta la causa principal de que la resistencia tienda a disminuir. Según las 

normativas de adobe, como la norma peruana E0.80 y normas internacionales, no 

establecen lineamientos de un valor mínimo de la resistencia a tracción por flexión del 

adobe, pero tomando como referencia a diversos estudios en mampostería de ladrillo, 

como la de afanador (2012), se tiene que la resistencia cumple con el mínimo establecido 

muy al margen que, tendió a disminuir los valores al ser tratadas. Resultados distintos 

tuvo Auris (2022) en su investigación, donde refiere que las comparaciones de las 

distintas adiciones de emulsión asfáltica son positivas, puesto que tienden a incrementar 

la resistencia a flexión del adobe, con respecto a la muestra patrón y al mínimo requerido 

por la norma E. 080, siendo con el 5% de adición que se logra incrementar su resistencia. 

Asimismo, el autor Vásquez (2019) en su investigación, refiere que las mallas mosquitera 

mejoran la resistencia a compresión del adobe, donde para las longitudes de filamentos 

de malla raschel de 0”, 2”, 2.5” y 3” se tuvieron fuerzas a compresión de 11.97, 22.02, 

23.57 y 24.40 kg/cm2, respectivamente; y para las longitudes de filamentos de malla 

mosquitera de 0”, 2”, 2.5” y 3” se tuvieron fuerzas a compresión de 11.97, 18.50, 18.64 

y 19.47 kg/cm2. 



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

- El tipo de suelo de la cantera Fila Alta fue de tipo SM, donde el análisis 

granulométrico presentó 9.63% de gravas, 69.97% de arenas y finos de 20.40% y con 

un límite liquido de 31, limite plástico de 25 e índice de plasticidad de 6; siendo todas 

estas propiedades óptimas para la elaboración de adobes convencionales. 

 

- Para los tratamientos de 0MH + 0% ARM, 1MH + 5% ARM, 1MH + 10% ARM y 

1MH + 15% ARM, la resistencia a compresión promedio a la edad de 28 días, fueron 

de 12.52, 8.55, 5.83 y 6.20kg/cm2 respectivamente, lo cual representa una 

disminución, que es generada por la humedad que aún presentaron los bloques de 

adobes a la edad ensayada. 

 

- Para los tratamientos de 0MH + 0% ARM, 1MH + 5% ARM, 1MH + 10% ARM y 

1MH + 15% ARM, la resistencia a tracción por flexión promedio a la edad de 28 días 

fueron de 7.64, 7.17, 5.08 y 5.03kg/cm2 respectivamente, donde para el primer 

tratamiento la resistencia se mantiene, es decir la disminución no fue significativa, 

sin embargo, tiende a disminuir significativamente para el resto de adiciones, que es 

generada por la humedad que aún presentaron los bloques de adobes a la edad 

ensayada. 

 

- Al comparar el efecto de los diversos tratamientos de 0MH + 0%ARM, 1MH + 

5%ARM, 1MH + 10%ARM y 1MH + 15%ARM, se tuvo que la resistencia promedio 

a compresión del adobe presento disminuciones en 3.97kg/cm2, 6.69kg/cm2 y 

6.32kg/cm2 con respecto a la muestra patrón, y asimismo la resistencia a tracción por 

flexión presento disminuciones en 0.47kg/cm2, 2.55kg/cm2 y 2.60kg/cm2. Es decir 

que solo la resistencia a tracción por flexión promedio, tratadas con malla hexagonal 

y ARM, muy al margen que tienden a disminuir su valor, cumplen aún con la 

resistencia mínima que establecen algunos autores. 

 

 

 



5.2. Recomendaciones  

- Se recomienda el uso de la cantera fila alta para la fabricación de adobes, puesto que 

es un suelo SM. 

 

- Evaluar la resistencia compresión y tracción por flexión de los adobes con adiciones 

0MH + 0%ARM, 1MH + 5%ARM, 1MH + 10%ARM y 1MH + 15%ARM, pero a 

mayores edades. 

 

- Se recomienda realizar adobes compactados con fibras malla hexagonal y aceite 

residual de motores y realizar comparativos con los convencionales; asimismo se 

recomienda que la Norma E.080, debería brindar pautas especificas para adobes 

compactados. 
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Operacionalización Variables 

Anexo 1 

 

Matriz de consistencia 

 
 

Anexo 2 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Unidad Instrumentos Metodología

Objetivo general: Abertura pulg

Espeso mm

Sustitución de 0%Arm Lt

Sustitución de 5%Arm Lt

Sustitución de 10%Arm Lt

Sustitución de 15%Arm Lt

Objetivos específicos:

-Identificar las propiedades físicas y

mecánicas del suelo para la elaboración

del adobe.

-Hallar la resistencia a compresión del

adobe patrón y especímenes incorporando

1 malla hexagonal más aceite residual de

motores con sustituciones en 5%, 10% y

15%, en relación al agua.

-Hallar la resistencia de tracción por

flexión del adobe patrón y especímenes

incorporando 1 malla hexagonal y aceite

residual de motores con sustituciones en

5%, 10% y 15%, en relación al agua.

-Comparar la influencia de las

incorporaciones de 1 malla hexagonal y

distintos porcentajes de aceite residual de

motores en la resistencia a la compresión

y tracción por flexión del adobe y

asimismo con la norma E 080.

ENFOQUE    

(Cuantitativo)             

DISEÑO           

(Experimental)          

NIVEL             

(Aplicada)         

Ficha de ensayo 

de Resistencia a 

compresión del 

adobe

Ficha de ensayo 

de resistencia a 

tracción por 

flexión del adobe

Ficha de 

recolección de 

datos

Determinar las propiedades mecánicas del 

adobe incorporando malla hexagonal y

aceite residual de motores – Jaén 2023.

Variable dependiente 

01: Resistencia a 

compresión  

Variable dependiente 

02: Resistencia de 

tracción por flexión 

Resistencia de tracción 

por flexión, a los 28 días

Resistencia compresión, 

a los 28 días 
Kg/cm2

Kg/cm2

Variable 

Independiente01:  

Malla hexagonal (Mh) 

Variable 

Independiente02: 

Aceite residual de 

motores (Arm)

Características 

físicas de la malla

hexagonal

Dosificaciones 

¿Cuáles serán las

propiedades mecánicas del

adobe al incorporar malla

hexagonal y aceite residual

de motores?

Las propiedades

mecánicas del adobe

incorporando malla

hexagonal y aceite

residual de motores,

mejorarán 

significativamente.

Propiedades 

mecánicas

Propiedades 



 

Operacionalización de variables 

 Variables Definición operacional Dimensión Indicador unidad 

Técnica de 

recolección 

de datos 

Instrumento de 

recolección de 

información 

Variable 

Independiente 

Malla 

hexagona 

(Mh)  

Su fabricación es con alambre galvanizado en caliente 

y re-trefilado en húmedo. Presenta una forma tejida 

con muchas torsiones formando una estructura 

resistente, se destacan algunas propiedades de estas: 

estructura resistente, Amoldable, fácil instalación, 

amplia gama de aplicaciones, resistente a la 

corrosión, presentación compacta, comodidad en el 

manejo (Proalco Bekaert, 2023). 

Propiedades 

físicas de la 

malla 

hexagonal 

Abertura  pulg 

Observación  

Ficha de 

recolección de 

datos 

Espesor  mm 

Aceite 

residual de 

motores 

(Arm) 

Es el resultado del uso del del aceite de motores que 

generan distintas sustancias que incluyen mezclas de 

hidrocarburos (HICO) alifáticos y una gran cantidad 

de trazas de metales pesados, y de acuerdo a 

organismos internacionales es considerado unos de 

los elementos más peligros para el ambiente 

(Hernández et al. 2019). 

Dosificación 

Sustitución de 

0%Arm 
lt 

Sustitución de 

5%Arm  
lt 

Sustitución de 

10%Arm 
lt 

Sustitución de 

15%Arm 
lt 

Variable 

Dependiente 

Resistenci

a a 

compresió

n  

Su valor de esfuerzo resistente en compresión se 

determinará en función al área de la sección 

transversal, los ensayos se realizarán con muestras 

secas, cuya resistencia mínima aceptable es de 12 

kg/cm2. Esta propiedad de la unidad es un índice de 

la calidad de la misma y no de la albañilería 

(Ministerio de vivienda construcción y saneamiento, 

2010) 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia 

compresión, a 

los 28 días  

kg/cm2 

Observación  

Ficha de ensayo 

de Resistencia a 

compresión del 

adobe 

Resistenci

a de 

tracción 

por flexión  

El ensayo de tracción por flexión se realiza en la 

máquina de compresión sobre una unidad entera a la 

cual se apoya con una luz no mayor de 18cm y se 

carga al centro (Gómez et al., 2021). 

Resistencia de 

tracción por 

flexión, a los 28 

días 

kg/cm2 

Ficha de ensayo 

de resistencia a 

tracción por 

flexión del 

adobe 

Nota. Realización Propia 



Anexo 3 
 

Diagrama de flujo  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Nota. Realización Propia 

 

 

Obtención de suelo, la malla hexagonal y de aceite 

residual de motores 

Evaluación las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo. 

Hallar la resistencia a compresión del adobe patrón y 

especímenes incorporando 1 malla hexagonal y aceite 

residual de motores con sustituciones 5%, 10% y 15%, 

Jaén – 2023 

INICIO 

Calcular la resistencia a compresión del adobe patrón y 

especímenes incorporando 1 malla hexagonal y aceite residual de 

motores con sustituciones 5%, 10% y 15%, Jaén – 2023 

 

Resultados, discusión, estadística, 

conclusiones y recomendaciones  

FIN  



Anexo 4 

 

Validación de Ficha de ensayo de Resistencia a compresión y tracción por flexión del 

adobe por experto 01 

 

Nota. El anexo muestra la validación del instrumento por el experto 01.  

 



Anexo 5 

 

Ficha de ensayo de Resistencia a compresión y tracción por flexión del adobe firmada 

por experto 01 

 

Nota. El anexo muestra el instrumento firmado por el experto 01. Fuente: Labsuc (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 6 

 

Validación de Ficha de ensayo de Resistencia a compresión y tracción por flexión del 

adobe por experto 02 

 

Nota. El anexo muestra la validación del instrumento por el experto 02.  

 



Anexo 7 

 

Ficha de ensayo de Resistencia a compresión y tracción por flexión del adobe firmada 

por experto 02 

 

Nota. El anexo muestra el instrumento firmado por el experto 02. Fuente: Labsuc (2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 8 

 

Validación de Ficha de ensayo de Resistencia a compresión y tracción por flexión del 

adobe por experto 03 

 

Nota. El anexo muestra la validación del instrumento por el experto 03.  

 



Anexo 9 

 

Ficha de ensayo de Resistencia a compresión y tracción por flexión del adobe firmada 

por experto 03 

 

Nota. El anexo muestra el instrumento firmado por el experto 03. Fuente: Labsuc (2023). 
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TESIS: " Propiedades mecánicas 

del adobe incorporando malla 
hexagonal y aceite residual de 

motores – Jaén 2023" 

Bach. Jhosmer 
Heysen Pérez 

Delgado y 
Bach. Luisin 

Jesús Damián 
Campos 

PORTADA 
EMS – 05 

LTE 
 

ENSAYOS DE LABORATORIO 
 

TESIS: " PROPIEDADES MECÁNICAS 

DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA 

HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL DE 

MOTORES – JAÉN 2023" 

 

SOLICITANTES: Bach. Jhosmer Heysen Pérez Delgado  

Bach. Luisin Jesús Damián Campos 

 

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA 

PROVINCIA:  JAÉN 

DISTRITO :  JAÉN 

 

JAEN - PERÚ 

DICIEMBRE DEL 2023 

 

 

DIRECCIÓN: PROLONGACIÓN PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAÉN -  JAÉN - 

CAJAMARCA     CEL. 963 167 542
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TESIS: " Propiedades mecánicas 

del adobe incorporando malla 
hexagonal y aceite residual de 

motores – Jaén 2023 

Bach. Jhosmer 
Heysen Pérez 

Delgado y 
Bach. Luisin 

Jesús Damián 
Campos 

CONTRAPORTADA 
EMS - 
05LTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS DE 

LABORATORIO ESTANDAR 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIRECCIÓN: PROLONGACIÓN PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAÉN -  JAÉN - 

CAJAMARCA     CEL. 963 167 542
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TESIS: " Propiedades mecánicas 

del adobe incorporando malla 
hexagonal y aceite residual de 

motores – Jaén 2023 

Bach. Jhosmer 
Heysen Pérez 

Delgado y 
Bach. Luisin 

Jesús Damián 
Campos 

CONTRAPORTADA 
EMS - 04 

LTE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CANTERA FILA 

ALTA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIRECCIÓN: PROLONGACIÓN PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAÉN -  JAÉN - 

CAJAMARCA     CEL. 963 167 542
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Técnico de laboratorio Jefe de Calidad 

 
 

Ruc: 20607799068

Registro de 

Indecopi:
31095-2023

Proyecto:

Ingeniero 

Responsable 

:

Ing. Daniel Chura 

Bustamante

Ubicación:

Solicitante:

Calicata: - Profundidad: - Progresiva: Fila alta

Muestra: M-1
Fecha de 

Ensayo:

Diciembre 

2023

Tipo de 

muestra:
Cantera 

Temperatura

  N°
ABERTURA(

mm)

RETENIDA 

(gr)

RETENIDA 

(%)

RETENIDO 

(%)

PASANTE 

(%)
de secado

  3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00

2 ½" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00

  2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00

1 ½" 37.50 0.00 0.00 0.000 100.00

  1" 25.40 0.00 0.00 0.000 100.00

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.000 100.00

 1/2" 12.50 0.00 0.00 0.000 100.00

3/8" 9.50 10.20 1.52 1.522 98.48

1/4" 6.350 33.50 5.00 6.522 93.48

N°4 4.750 20.80 3.10 9.627 90.37

Nº 10 2.000 66.90 9.99 19.612 80.39

Nº 20 0.850 78.41 11.70 31.315 68.69

Nº 40 0.425 69.90 10.43 41.748 58.25

Nº 60 0.250 90.20 13.46 55.210 44.79

Nº 140 0.106 93.00 13.88 69.091 30.91

Nº 200 0.075 70.40 10.51 79.599 20.40

 - NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.

 - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

DATOS DEL MUESTREO

DATOS DEL PROYECTO

Tesis: "PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA 

HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL DE MOTORES – JAÉN 2023"

Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

Dirección

FORMATO DE MECÁNICA DE SUELOS

Técnico de 

Laboratorio:

Tec. Javier Ruiz 

delgado

CÓDIGO REGISTRO

DATOS DEL PERSONAL

LTE-AG-2023-005

DATOS DE LA EMPRESA

Prolongación 

Pedro Cornejo 

Neyra 420 - Jaén

Bach. Jhosmer Heysen Pérez Delgado 

Bach. Luisin Jesús Damián Campos

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE 

ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D-222 (MÉTODO DE 

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE 

SUELOS POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128)

OBSERVACIONES:

Ambiente

PESO DEL MATERIAL

TAMIZ

9.63

CARACTERÍSTICAS

20.40

69.97

DIRECCIÓN: PROLONGACIÓN PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAÉN -  JAÉN - CAJAMARCA             CEL. 963 167 542

MASA 

Prohibida su Reproducción Total o Parcial 

ACUMULADO MASA 
MUESTRA 

Peso inicial 

de muestra 

seca (gr)

670.0

ACUMULADO

% de Grava

% de Arena

% de Fino N° 

200

Clasificación 

visual
Arena limosa 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

P
O

R
C

E
N

T
A

J
E
 Q

U
E
 P

A
S

A
 (

%
)

DIAMETRO (mm)

(CURVA GRANULOMETRICA  A.S.T.M. D-222)

Nº 200 Nº 40 Nº 4 3/8 " 1/2 " 3/4  1  11/2  Nº 20Nº 140 Nº 60 Nº 10 1/4"
2 " 21/2 "
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Técnico de laboratorio Jefe de Calidad 

 
 

 

Ruc: 20607799068

Registro de 

Indecopi:
31095-2023

Proyecto:
Ingeniero 

Responsable :

Ing. Daniel 

Chura 

Bustamante

Ubicación:

Solicitante:

Calicata: - Profundidad: - Progresiva: Fila alta

Muestra: M-1
Fecha de 

Ensayo:

Diciembre 

2023

Tipo de 

muestra:
Cantera 

TARA Nº 15 12 6

Wt+ M.Húmeda (gr) 33.58 36.82 31.96 60°C 110º C

Wt+ M. Seca (gr) 26.89 29.75 26.54

W agua (gr) 6.69 7.07 5.42 60°C 110º C

W tara (gr) 7.42 7.42 7.20

W M.Seca (gr) 19.47 22.33 19.34

W(%) 34.36% 31.66% 28.02%

N.GOLPES 12 20 34

TARA Nº 13 3 Promedio

Wt+ M.Húmeda (gr) 18.52 17.56 LÍMITE

Wt+ M. Seca (gr) 16.25 15.57 LÍQUIDO (%)

W agua (gr) 2.27 1.99 LÍMITE

W tara (gr) 7.03 7.53 PLÁSTICO (%)

W M.Seca (gr) 9.22 8.04 ÍNDICE

W(%) 24.62% 24.75% 24.69% DE  PLASTICIDAD (%)

Técnico de 

Laboratorio:

Tec. Javier Ruiz 

delgado

 - EL CÁLCULO Y REPORTE DEL LÍMITE LÍQUIDO, LIMITE PLÁSTICO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON 

APROXIMACIÓN AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL  SÍMBOLO DE PORCENTAJE

 - NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.

 - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

TEMPERATURA DE SECADO

CONTENIDO DE HUMEDAD

AGUA USADA

CARACTERÍSTICAS DE LA MUESTRA

Alterada

FORMATO DE MECÁNICA DE SUELOS

DATOS DE LA EMPRESA

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, 

PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - 

A.S.T.M. D 4318 (MÉTODO DE ENSAYO PARA 

DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E 

INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 339.129 / 

MTC E-110 )

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

Tesis: "PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA 

HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL DE MOTORES – JAÉN 2023"

Dirección

Prolongación 

Pedro Cornejo 

Neyra 420 - 

Jaén

Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

Bach. Jhosmer Heysen Pérez Delgado 

Bach. Luisin Jesús Damián Campos

DATOS DEL MUESTREO CÓDIGO REGISTRO

LTE-AG-2023-005

DIRECCIÓN: PROLONGACIÓN PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAÉN -  JAÉN - CAJAMARCA             CEL. 963 167 542

OBSERVACIONES:

OTRA

Multipunto

Muestra Húmedad

Prohibida su Reproducción Total o Parcial 

POTABLE

25

LÍMITE LÍQUIDO

6

CONDICIONES DEL ENSAYO

PREPARACION DE MUESTRA

DESTILADA

LÍMITE PLÁSTICO

31

23%

24%

25%

26%

27%

28%

29%

30%

31%

32%

33%

34%

35%

10 100

C
O

N
T
E
N

ID
O

 
D

E
 H

U
M

E
D

A
D

 
(
%

)

NUMERO DE GOLPES

LÍMITE LÍQUIDO
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Técnico de laboratorio Jefe de Calidad 

 
 

 

 

 

 

Ruc: 20607799068

Registro de 

Indecopi:
31095-2023

Proyecto:
Ingeniero 

Responsable :

Ing. Daniel Chura 

Bustamante

Ubicación:

Solicitante:

Calicata: - Profundidad: - Progresiva: Fila alta

Muestra: M-1
Fecha de 

Ensayo:

Diciembre 

2023

Tipo de 

muestra:
Cantera 

 - NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.

CANTERA FILA ALTA

M - 1

ENSAYO :

W Muestra Seca (gr)

121.20

607.36

W (tara + M Seca) gr 815.69

40.6737.07

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY 

DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) 

CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216 

(MÉTODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP 

339.127 / MTC E-108

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

Tesis: "PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA 

HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL DE MOTORES – JAÉN 2023"

Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

Bach. Jhosmer Heysen Pérez Delgado 

Bach. Luisin Jesús Damián Campos

FORMATO DE MECÁNICA DE SUELOS

DATOS DE LA EMPRESA

Tec. Javier Ruiz 

delgado

Técnico de 

Laboratorio:

DATOS DEL MUESTREO CÓDIGO REGISTRO

LTE-AG-2023-005

692.09

5.88%

W (tara + M.Húmeda) gr

MUESTRA :

728.56

W agua (gr)

W tara (gr)

1 2

765.63 856.36

123.60

Dirección

Prolongación 

Pedro Cornejo 

Neyra 420 - Jaén

Prohibida su Reproducción Total o Parcial 

W(%)

W (%) Promedio : 5.99%

OBSERVACIONES:  - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

6.10%

DIRECCIÓN: PROLONGACIÓN PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAÉN -  JAÉN - CAJAMARCA       CEL. 963 167 542
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Técnico de laboratorio Jefe de Calidad 

 
 

Ruc: 20607799068

Registro de 

Indecopi:
31095-2023

Proyecto:
Ingeniero 

Responsable :

Ing. Daniel 

Chura 

Bustamante

Ubicación:

Solicitante:

Calicata: - Profundidad: - Progresiva: Fila alta

Muestra: M-1
Fecha de 

Ensayo:
Diciembre 2023

Tipo de 

muestra:
Cantera 

ACUMULADO 31

  N° PASANTE (%) 25

  3" 100.00 6

2 ½" 100.00

  2" 100.00

1 ½" 100.00

  1" 100.00

3/4" 100.00

 1/2" 100.00

3/8" 98.48

1/4" 93.48

N°4 90.37

Nº 10 80.39

Nº 20 68.69

Nº 40 58.25

Nº 60 44.79

Nº 140 30.91

Nº 200 20.40

D60 = 0.496 D30 = 0.103

D10 = -

Cu = - Cc = -

% Grava Gruesa 0.00

% Grava Fina 9.63

% Arena Gruesa 9.99

% Arena Media 22.14

% Arena Fina 37.85

% Finos 20.40

 - NO SE ENCONTRARON MATERIALES AJENOS AL SUELO ENSAYADO.

 - LA MUESTRA HA SIDO MUESTREADA Y TRASLADADA POR EL LABORATORIO.

0.250

0.106

0.075

Silty soils

Regular a deficiente

Índice del 

Grupo
0

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS 

POR TAMIZADO MTC E-107/ NTP 339.128

TAMIZ

ABERTURA(mm)

12.50

9.50

6.35

50.80

37.50

25.40

19.00

Bach. Jhosmer Heysen Pérez Delgado 

Bach. Luisin Jesús Damián Campos

DATOS DEL MUESTREO CÓDIGO REGISTRO

LTE-AG-2023-005

75.00

63.00

Límite Líquido (LL)

Límite Plástico (LP)

Índide Plástico (IP)

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E 

INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP 

339.129 / MTC E-110 

DATOS DE LA EMPRESA

DETERMINACIÓN EN LABORATORIO DE LA                      

CLASIFICACIÓN DE SUELOS - SUCS (ASTM D2487)                   

CLASIFICACIÓN DE SUELOS - AASHTO (ASTM D3282)

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

Tesis: "PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ADOBE INCORPORANDO MALLA 

HEXAGONAL Y ACEITE RESIDUAL DE MOTORES – JAÉN 2023"

Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca.

FORMATO DE MECÁNICA DE SUELOS

Técnico de 

Laboratorio:

Tec. Javier Ruiz 

delgado

OBSERVACIONES:

DIRECCIÓN: PROLONGACIÓN PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAÉN-  JAÉN - CAJAMARCA    CEL. 963 167 542

Prohibida su Reproducción Total o Parcial 

DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

% Grava 9.63

-

% Arena 69.97

CLASIFICACIÓN AASHTO

A - 2 -4

CLASIFICACIÓN SUCS

Símbolo del 

Grupo
SM

Nombre del 

Grupo

Arena limosa 

Silty sand 

Dirección

Prolongación 

Pedro 

Cornejo 

Neyra 420 - 

Jaén

Nombre 

habitual del 

material

Suelos limosos

Subrsante

0.425

Clasificación  

del Grupo

4.75

2.00

0.85
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TESIS: " Propiedades mecánicas 

del adobe incorporando malla 
hexagonal y aceite residual de 

motores – Jaén 2023 

Bach. Jhosmer 
Heysen Pérez 

Delgado y 
Bach. Luisin 

Jesús Damián 
Campos 

CONTRAPORTADA 
EMS – 05 

LTE 
 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADOS DE 

INDECOPI Y 

CALIBRACIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIRECCIÓN: PROLONGACIÓN PEDRO CORNEJO NEYRA N° 420, NUEVO HORIZONTE - JAÉN -  JAÉN - 

CAJAMARCA     CEL. 963 167 542



Esta  es  una  copia  auténtica  imprimible  de  un  documento  electrónico  archivado  por  Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM  y  la  Tercera  Disposición  Complementaria  Final  del  D.S.  026-2016-PCM.  Su  autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente dirección web.

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCIÓN DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perú, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:3z2g48340f

Pág. 1 de 1

Registro de la Propiedad Industrial
Dirección de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00150178

La Dirección de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Protección de la Propiedad Intelectual – INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolución Nº  023268-2023/DSD - INDECOPI de fecha  15 de septiembre de 2023, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La  denominación  LTE  LABORATORIO  DE  TRANSPORTES  Y
EDIFICACIONES y logotipo, conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificación Internacional.

Solicitud : 0031095-2023

Titular : GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L.

País : Perú

Vigencia : 15 de septiembre de 2033

Distingue : Servicios  de  construcción;  servicios  de  instalación  y  reparación;
extracción minera, perforación de gas y de petróleo

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=3z2g48340f
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