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RESUMEN  

Esta investigación se realizó con el objetivo principal de evaluar la influencia de la 

incorporación de viruta y acícula de pino en la resistencia a la compresión y flexión del 

adobe producido en la ciudad de Chachapoyas, por el motivo que las construcciones 

habituales hechas con adobe se manifiestan muy mal a las sacudidas sísmicas, debido a 

que estas viviendas son muy frágiles y carecen de ductilidad, resultando con fallas súbitas 

bajo cargas sísmicas, y su ineficiente reacción es debido a su frágil comportamiento, baja 

resistencia, y el peso de las estructuras. Además, estos materiales son de fácil acceso en 

nuestro medio y sus propiedades pueden mejorar la pieza ante cargas de gravedad, 

condiciones climáticas, retracción de fisuras y agrietamientos. Se ensayaron 6 probetas 

por cada incorporación de fibras de viruta o acícula de pino en dosificaciones de 15%, 

20% y 25% por cada incorporación, los resultados fueron analizados estadísticamente y 

se obtuvo a un nivel de significancia estadística del 95%. las dosificaciones de 25 % de 

viruta de ishpingo y 25% de acícula de pino presentan mejor respuesta como la resistencia 

a la compresión y flexión, todos los resultados estas favorables según la norma E.080 

exceptuando la resistencia a compresión del 15% de acícula de pino , Concluyendo que 

la incorporación de estas fibras mejora las propiedades mecánicas del adobe, y conforme 

se le aumenta el volumen de fibra en la pieza, consecuentemente también incrementa la 

resistencia a la compresión y flexión de este material del adobe. 

 

Palabras claves: Resistencia a la compresión, resistencia a flexión, viruta, acícula de 

pino. 
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ABSTRACT  

This investigation was carried out with the main objective of evaluating the influence of 

the incorporation of pine shavings and needles on the compression and bending resistance 

of the adobe produced in the city of Chachapoyas, for the reason that the usual 

constructions made with adobe manifest very poorly to seismic shocks, because these 

homes are very fragile and lack ductility, resulting in sudden failures under seismic loads, 

and their inefficient reaction is due to their fragile behavior, low resistance, and the 

weight of the structures. Furthermore, these materials are easily accessible in our 

environment and their properties can improve the piece against gravity loads, climatic 

conditions, crack retraction and cracking. Six specimens were tested for each 

incorporation of pine shavings or needle fibers in dosages of 15%, 20% and 25% for each 

incorporation. The results were statistically analyzed and a statistical significance level 

of 95% was obtained. The dosages of 25% ishpingo shavings and 25% pine needles 

present a better response in terms of resistance to compression and bending. All results 

are favorable according to the E.080 standard, except for the compression resistance of 

15% pine needles. pine, Concluding that the incorporation of these fibers improves the 

mechanical properties of the adobe, and as the volume of fiber in the piece increases, 

consequently the resistance to compression and bending of this adobe material also 

increases. 

 

Key words: Compressive strength, flexural strength, shavings, pine needles
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I.     INTRODUCCIÓN 

eEl adobe puede ser caracterizado como el producto de la composición de arcilla, arena 

y fibras; y por su origen, se sitúa en la mayor parte del mundo y no demanda de gran 

cantidad de energía para su fabricación (Goodhew & Griffits, 2005). Así mismo Saroza 

et al., (2008) menciona que el adobe tradicional está constituido por adecuadas 

dosificaciones de arcilla, arena, fibra orgánica y agua. El Reglamento Nacional de 

Edificaciones en su Norma E.080 (2006) define al adobe como "bloque macizo de tierra 

sin recocer, el cual puede incorporar paja u otro material que perfeccione su duración 

frente a agentes externos". 

 

El adobe frente al aplastamiento axial ofrece una resistencia mecánica extremadamente 

baja, siendo hasta 10 veces menor en comparación a la mampostería de arcilla cocida 

(Arroyo et al., 2013); siendo este uno de los principales problemas para las edificaciones 

elaboradas con este material, debido a que estas piezas de albañilería no cuentan con 

elementos estructurales que conecten las cargas de la estructura hacia el suelo, teniendo 

que ser depositadas sobre sus muros los cuales cumplen la función de tabiquería y 

soporte, siendo este un motivo urgente para mejorar la calidad de este material de 

construcción en cuanto a aumentar su resistencia mecánica (Perez & Pérez, 2020). 

Estudios demuestran que las construcciones habituales hechas con adobe se manifiestan 

muy mal a las sacudidas sísmicas, debido a que estas viviendas son muy frágiles y carecen 

de ductilidad, resultando con fallas súbitas bajo cargas sísmicas. La ineficiente reacción 

de estas edificaciones es debido a su comportamiento frágil, su baja resistencia, y el peso 

de las estructuras (Blondet et al., 2011 citado por Ruiz & Vidal, 2014). 

Esta investigación se realizó con el objetivo primordial de determinar cómo influye la 

incorporación de viruta y acícula de pino en la resistencia a la compresión y flexión del 

adobe producido en la ciudad de Chachapoyas, puesto que estos materiales son de fácil 

acceso en nuestro medio y pueden mejorar el comportamiento del adobe ante esfuerzos, 

condiciones climáticas, retracción de fisuras y agrietamientos de las piezas. Se ensayaron 

probetas con la incorporación de fibras de viruta y acícula de pino en dosificaciones de 

15%, 20% y 25% para ambos ensayos, sus resultados fueron analizados estadísticamente 

utilizando un Diseño Experimental Completamente al Azar (DCA), Análisis de Varianza 

(ANOVA) y la Prueba de Comparación de Medias Tukey, a un nivel de significancia 
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estadística del 95%. Testificándose que la incorporación de las fibras de viruta y acícula 

de pino mejoran las propiedades mecánicas del adobe, y a medida que se le aumenta el 

volumen de fibra en la pieza, proporcionalmente incrementa la resistencia a la 

compresión y flexión de este material de construcción. Por lo antes mencionado nos 

planteamos la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo influye la incorporación de 

viruta y acícula de pino en la resistencia a la compresión y flexión del adobe producido 

en la ciudad de Chachapoyas? 

 

Por otro lado, en México el adobe ha sido el material más utilizado para la edificación de 

muros en la vivienda agraria, debido especialmente a su facilidad de fabricación y 

economía, en el estado de Oaxaca merece específica atención el estudio de sus 

peculiaridades de la materia prima que lo compone, ya que la primordial causa de 

desplome en casas de adobe debido a los terremotos es atribuible a las deficientes 

propiedades mecánicas del material y a su degradación por agentes climáticos y el tiempo 

(Rios, 2010).  

 

Además, en Chile, debido a la intrusión de agentes como sismo, viento, lluvia y por ser 

arcillas en la mayoría de los casos, estas piezas tienden a manifestar afinidad por la 

humedad, lo que disminuye la resistencia mecánica, así como la disgregación de los 

mismos al asociarse en contacto con el agua, por lo que la estabilidad de las estructuras 

edificadas con este material es respectivamente corta, ya que dichos elementos propician 

el agrietamiento, fisuración y erosión de las piezas llevándolas al deterioro parcial o 

general (Alday, 2014). 

 

Asimismo, en España, Sánchez et al., (2000) estudiaron la caracterización de materiales 

antiguos de construcción (adobe y tapial) en las iglesias de Cisneros, Villada y Boada de 

Campos (Palencia), para lo cual extrajeron fragmentos de adobe para ser analizados 

mediante lupa binocular de 50 aumentos y exploración visual; además realizaron 

exámenes mineralógicos por desviación de Rayos X, dando como efecto que el material 

de edificación estuvo compuesto por gran cantidad de paja, arena, arcilla, y aditivos 

(huesos, cenizas) cuya misión de estos aditivos era evitar la retracción del secado y 

aportar cohesión interna entre los componentes de la pieza. 
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Por su parte, Rivera (2012) con fines estructurales caracterizó el adobe y otros materiales 

de sistemas constructivos de tierra cruda, usados para construcción de iglesias 

monumentales en Colombia. Para escoger las probetas y ejecución de los ensayos para 

caracterizar el material tierra, tomó 27 muestras de cada capilla para ser analizadas sus 

características mecánicas, químicas y físicas. Con los hallazgos obtenidos se determinó 

que las piezas soportaban 30.40 kg/cm2 promedio a la resistencia a la compresión, y que 

un adobe completamente estabilizado debe restringir la proporción de humedad que 

asimila al 4% de su masa, solicitando para ello la añadidura de un aditivo que oscile entre 

el 6 y el 12% de su masa total.  

 

Del mismo modo Mantilla (2018) investigó la variación de las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe al añadir viruta y caucho en proporciones de 2%, 3% y 5 %, 

alcanzando resultados de hasta 30.25 kg/cm2 para la resistencia a compresión, y 8.35 

kg/cm2 para resistencia a flexión, correspondientes a los bloques con 3% de viruta, 

superando al testigo. El nivel de absorción se redujo hasta en 4% con la adición de 5% 

de caucho, evidenciándose menor erosión del adobe debido al caucho en la saturación 

general. Concluyendo que la adición de caucho y viruta favorece las propiedades físicas 

y mecánicas del adobe artesanal. 

 

De acuerdo al censo del año 2007, son más de 3,6 millones de viviendas en el Perú, de 

las cuales aproximadamente el 47 % están edificadas con madera, barro, piedra y 

materiales que las forjan frágiles a movimientos telúricos. En la región Amazonas existen 

89 mil 30 viviendas particulares con habitantes presentes, de las cuales 49 mil 909 poseen 

como material superior en las paredes exteriores tapial o adobe, que representa el 56% 

del total; asimismo la provincia con superior presencia de viviendas en cuyas paredes 

exteriores predomina el tapial o adobe es Luya contando con el 82.4% (INEI, 2007).  
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Población 

Está conformada por 60 especímenes para cada tipo de fibra, haciendo un universo total 

de 120 unidades para todos los tratamientos aplicados al ensayo de resistencia a la 

compresión y resistencia a flexión.  

  

Tabla 1     

Población producida por cada tipo de fibra. 

Tratamientos Unidades 

producidas para 

compresión 

Unidades 

Producidas para 

flexión 

Unidades 

por tipo de 

fibra 

Adobe con 15% de viruta 10 10  

60 Adobe con 20% de viruta 10 10 

Adobe con 25% de viruta 10 10 

Adobe con 15% acícula de pino 10 10  

60 Adobe con 20% acícula de pino 10 10 

Adobe con 25% acícula de pino 10 10 

TOTAL   120  

 Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

2.2. Muestra 

Por tratarse de una población finita, la muestra representativa para cada tipo de fibra se 

calculó de la siguiente manera: 

 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍𝑎

2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑑2(𝑁 − 1) + 𝑍𝑎2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Donde: 

N = Población para cada tipo de fibra (en este caso son 60) 

Za
2 = 1,962 (si la seguridad es del 95%) 

p = proporción esperada (en este caso 5% = 0,05) 

q = 1 – p (en este caso 1-0,05 = 0,95) 

d = precisión (en este caso deseamos un 5%) 
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𝑛 =
60 ∗ 1,962 ∗ 0,05 ∗ 0,95

0,052(60 − 1) + 1,962 ∗ 0,05 ∗ 0,95
 

 

n= 34 muestras 

 

* Se determinó la fracción muestral f y posteriormente la muestra en sus fracciones.  

f  = 𝑛/𝑁 

f  = 34/60 

f  = 0.57 

 

Muestra = f * cada fragmento de la población 

 

Muestra = 0.57*10 = 5.7 ≈ 6 bloques 

 

Tabla 2     

Cantidad de probetas a ser ensayadas para la muestra. 

Tratamientos Sometidos a 

compresión 

Sometidos a 

flexión 

Total, por 

tipo de 

fibra 

Adobe con 15% de viruta 6 bloques 6 bloques  

36 

bloques 
Adobe con 20% de viruta 6 bloques 6 bloques 

Adobe con 25% de viruta 6 bloques 6 bloques 

Adobe con 15% acícula de pino 6 bloques 6 bloques  

36 

bloques 
Adobe con 20% acícula de pino 6 bloques 6 bloques 

Adobe con 25% acícula de pino 6 bloques 6 bloques 

MUESTRA TOTAL   72 bloques  

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

2.3. Muestreo 

De las 10 unidades producidas para cada fragmento de la población, por 

discriminación geométrica y aleatoria se seleccionaron solamente 6 probetas por 

cada grupo de producción, descartándose las piezas deformadas, con grietas, vacíos 

y otros deterioros. 
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2.4. Variables de estudio  

Variable independiente:  

✓ Porcentaje de viruta. 

✓ Porcentaje de acícula de pino. 

Variable dependiente:   

✓ Resistencia a la compresión. 

✓ Resistencia a la flexión. 

 

2.5. Métodos 

a. Inductivo 

Se visualizaron y registraron las pruebas y ensayos ejecutados en campo y laboratorio, 

con la finalidad de realizar un apropiado análisis de la resistencia a la flexión y 

compresión del adobe fabricado con la incorporación de viruta y acícula de pino.  

b. Analítico 

Consistió en la desintegración de un todo fragmentándolo en sus factores que lo 

componen para observar su naturaleza, efectos y procedencias, siendo el análisis y 

observación, la determinación de un suceso en específico. 

2.6. Técnicas 

a. La observación  

Se examinaron y presenciaron los distintos comportamientos que soportaron las muestras 

a los diferentes tipos de ensayos y pruebas a las que fueron ensayadas. 

2.7. Instrumentos 

✓ Formato para el registro de resistencia a flexión y compresión. 

 

 

 

 

 

https://concepto.de/observacion-cientifica/
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2.8. Procedimiento  

 

a). En cumplimiento de la Norma E.080 se concurrió a una de las canteras del 

Asentamiento Humano, Pueblo Joven 16 de octubre de la provincia de Chachapoyas, con 

la finalidad de realizar pruebas rápidas de campo y determinar en primer orden el sustrato 

adecuado para la fabricación de adobes, las pruebas realizadas fueron:  Prueba de 

Resistencia Seca y Prueba de Cinta de Barro siguiendo el procedimiento establecido en 

dicha Norma. 

b). Posteriormente se tomó una muestra representativa de la cantera en estudió y se la 

llevó a un laboratorio de mecánica de suelos para realizarle los ensayos correspondientes 

y poder identificar técnicamente que el suelo utilizado para la fabricación de los adobes 

cumpla con las expectativas de la Norma E.080, puesto que esta exige que el sustrato sea 

un suelo arcilloso fino. Para la ejecución de los ensayos de laboratorio se tuvo en cuenta 

el Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(2016) ejecutándose las siguientes pruebas: 

✓ Contenido de Humedad.   

Se efectuó de acuerdo a la Norma MTC E – 108. 

✓ Granulometría.  

Se realizó en función a la Norma MTC E – 107. 

✓ Límites de Atterberg o de Consistencia  

Se utilizó el suelo que pasó el tamiz N°40. 

• Límite Líquido  

Se efectuó de acuerdo a la Norma MTC E -110.  

• Índice de Plasticidad e Límite Plástico 

Se perpetró de acuerdo la Norma MTC E – 111.  

 

c). Una vez determinado en laboratorio que el suelo de la cantera intervenida es apropiado 

para la producción de adobes, se procedió a extraer, zarandear por una malla 3/8” y 

acopiar cantidad de tierra suficiente libre de piedras, material orgánico y otros elementos 

extraños que perjudiquen a la pieza del adobe. 

d). Luego se procedió a realizar la mezcla añadiéndole al sustrato el material estabilizador 

(viruta, acícula de pino) de acuerdo a cada tratamiento, que posteriormente fue hidratado 
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con agua para la conformación de barro, teniendo en cuenta de no superar el 20% del 

contenido de humedad. La mezcla fue batida con una lampa y luego fue dejada en reposo 

por 48 horas (proceso de dormido) para que el barro absorba la humedad necesaria y se 

activen las arcillas. 

e). Las dosificaciones para cada tratamiento se realizaron de la siguiente manera:  

✓ T1, T2 y T3 (viruta) en dosificaciones de 15%, 20% y 25% en función al 

volumen de la muestra. 

✓ T4, T5 y T6 (acícula de pino) en dosificaciones de 15%, 20% y 25% en función 

al volumen de la muestra. Esta fibra fue añadida en su tamaño natural (8cm a 

15cm de longitud). 

f). La adobera a utilizar se la remojó por 24 horas, con la finalidad que absorba suficiente 

humedad y el barro no se pegue en sus paredes, siendo sus dimensiones: 30cm largo, 

20cm ancho y 15cm de altura. 

g). Cuando la mezcla esta lista, se selecciono un lugar plano y que este limpio, cubriendo 

con arena fina la superficie con el propósito de eliminar restricciones y encogimiento 

durante el secado. 

h). La mezcla de barro fue vertida hacia el interior del adobe con la ayuda de las manos, 

lanzándola con fuerza en porciones, llenándola y emparejándola con una plancha de 

batir. 

i). Se desencofraron las muestras alzando de las agarraderas del molde lentamente, para 

que el adobe mantenga su forma geométrica. 

j). Los adobes fueron secados bajo techo, libres de la exposición a las lluvias y rayos 

solares. Transcurridos 15 días desde su elaboración, fueron colocados de canto y 

periódicamente fue cambiando su posición con la finalidad de garantizar un secado 

uniforme en toda pieza. El tiempo de secado fue por 28 días. 

k). Mediante una selección subjetiva por discriminación geométrica y aleatoria, se 

rotularon los mejores especímenes para su sometimiento a las pruebas de resistencia a 

la compresión y flexión en laboratorio.   
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2.9. Diseño de la investigación y análisis de datos  

Debido a que la investigación es experimental, para el procesamiento de sus datos se 

aplicó un Diseño Experimental Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial para 

6 tratamientos y 6 repeticiones, tanto para la evaluación de la resistencia a la compresión, 

como para la resistencia a flexión. 

 

Tabla 3 

Diseño Experimental Completamente al Azar (DCA) para la resistencia a la 

compresión y resistencia a la flexión. 

VARIABLES PORCENTAJES TRATAMIENTOS 

Dosificación de 

Viruta 

15% T1 

20% T2 

25% T3 

Dosificación de 

Acícula de Pino 

15% T4 

20% T5 

25% T6 

                  Fuente: Elaboración propia, 2023.   

 

Culminada la investigación las variables medidas fueron: porcentajes de viruta y acícula 

de pino; y resistencia a la compresión y flexión del adobe. Los resultados fueron 

procesados y analizados aplicando estadística inferencial, mediante diseños estadísticos 

experimentales, análisis de varianzas (ANOVA) y la prueba de comparación de medias 

Tukey, a un 95% de confiabilidad. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Clasificación del suelo para la fabricación de adobes 

 

Tabla 4 

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

ENSAYO RESULTADO 

Contenido de Humedad 16.89% 

Análisis Granulométrico:  

-Pasa el tamiz N°200 5.36% 

-Pasa el tamiz N°04 99.31% 

Limite Líquido 26.05% 

Limite Plástico 19.65% 

Índice de Plasticidad 6.40% 

Clasificación SUCS CL - ML 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

La tabla 4 muestra que el porcentaje que pasa por el tamiz N°200 supera el 50%, entonces 

el suelo es fino, además, como el porcentaje que pasa por el tamiz N°4 es mayor al 50% 

entonces contamos con arenas. Por último, como el porcentaje de finos es mayor al 12% 

recurrimos a la carta de plasticidad donde se intercepta el límite liquido vs índice de 

plasticidad dando como resultado un suelo arcilloso de plasticidad media. Respecto a las 

características obtenidas en laboratorio, entonces podemos clasificar el suelo mediante el 

SUCS (Sistema Unificado Para la Clasificación de Suelos) como: Arcilla Limosa (CL-

ML), siendo favorable por encontrarse dentro de los límites que exige la NTP E-080. 

 

3.2. Dosificación de viruta y acícula de pino que otorga la mayor resistencia a la 

compresión y flexión en el adobe 

 

Dosificación de las fibras de viruta y acícula de pino. 

Todos los bloques de adobe se fabricaron con las mismas dimensiones (0.3m x 0.2m x 

0.15m), solo variaron las dosificaciones de cada tipo de fibra. 

✓ El volumen de cada bloque es V = 0.3 m * 0.2 m * 0.15 m = 0.009m3 

✓ La cantidad de probetas fabricadas para cada tipo de fibra es = 60 unidades 

✓ Volumen de adobe producido para cada tipo de fibra:  

0,009 m3 * 60 unidades = 0.54 m3. 
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        Tabla 5  

       Volumen de fibra para cada tratamiento. 

Tipo de fibra Porcentajes 

 

Volumen de 60 

bloques de adobe 

(m
3
) 

Volumen de fibra 

para 60 unidades 

(m3) 

 

 

Viruta 

15% 0.54 m3 0.8 m3 

20% 0.54 m3 0.11 m3 

25% 0.54 m3 0.14 m3 

 

Acícula de 

pino 

15% 0.54 m3 0.8 m3 

20% 0.54 m3 0.11 m3 

25% 0.54 m3 0.14 m3 

        Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

Resultados del ensayo de Resistencia a la compresión 

Tabla 6  

 Resistencia a la compresión de adobes elaborados con viruta. (Ver Anexo 02) 

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 

(15% de viruta) (20% de viruta) (25% de viruta) 

Código  

de muestra 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Código de 

muestra 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Código de 

muestra 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

M-1 7.1 M-13 14.1 M-25 19.9 

M-2 6.1 M-14 15.9 M-26 21.1 

M-3 8.8 M-15 15.0 M-27 19.9 

M-4 7.7 M-16 15.6 M-28 21.3 

M-5 9.0 M-17 15.5 M-29 22.8 

M-6 8.0 M-18 16.2 M-30 22.0 

PROMEDIO 7.78 PROMEDIO 15.38 PROMEDIO 21.17 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

La tabla 6 muestra los resultados de resistencia a la compresión de los adobes fabricados 

con viruta, cuyos resultados están comprendidos entre 6.1 kg/cm2 a 22.8 kg/cm2 y los 

promedios ascienden desde 7.78 kg/cm2 a 21.17 kg/cm2, siendo el tratamiento 3 (25% de 

viruta) el que ofreció la mayor resistencia a la compresión de los bloques ensayados. 
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Tabla 7  

Resistencia a la compresión de adobes elaborados con acícula pino. (Ver Anexo 02) 

TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO 5 TRATAMIENTO 6 

(15% acícula de pino) (20% acícula de 

pino) 

(25% acícula de pino) 

Código  

de muestra 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Código de 

muestra 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

Código de 

muestra 

Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2) 

M-37 13.6 M-49 16.5 M-61 19.7 

M-38 14.1 M-50 18.2 M-62 18.9 

M-39 13.8 M-51 18.1 M-63 19.8 

M-40 13.7 M-52 17 M-64 20.9 

M-41 14.8 M-53 19.3 M-65 19.6 

M-42 13.6 M-54 18.7 M-66 20.8 

PROMEDIO 13.93 PROMEDIO 17.97 PROMEDIO 19.95 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023.  

La tabla 7 muestra los resultados de resistencia a la compresión de los adobes elaborados 

con acícula de pino, cuyos resultados están comprendidos entre 13.6 kg/cm2 a 20.9 

kg/cm2 y los promedios oscilan desde 13.93 kg/cm2 hasta 19.95 kg/cm2, siendo el 

tratamiento 6 (25% acícula de pino) el que ofreció la mayor resistencia a la compresión 

de los bloques ensayados. 

 

Tabla 8  

 Resumen del ensayo de resistencia a la compresión. 

Tratamientos Dosificaciones Resistencia a la 

compresión 

promedio (kg/cm
2
) 

T1 15% de viruta 7.78 

T2 20% de viruta 15.38 

T3 25% de viruta 21.17 

T4 15% acícula de pino 13.93 

T5 20% acícula de pino 17.97 

T6 25%            acícula de pino 19.95 

 Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

 

 



 

 

28 

Figura 1  

 

 Resistencia a la compresión de los adobes elaborados con viruta y acícula de pino. 

 

 

 
 

      Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

En la tabla 8 y figura 1 se observa que conforme se le incrementa la cantidad de fibra 

estabilizadora a la pieza de adobe, proporcionalmente también aumenta su resistencia a 

la compresión; e inversamente a medida que se le reduce el volumen de fibra orgánica en 

la pieza de adobe, su resistencia a la compresión tiende a disminuir. 

 

Análisis estadístico del ensayo de resistencia a la compresión 

Tabla 9  

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

Fuente de variabilidad GL SC CM 
F cal. 

  F tab. 
(Fα) 

Entre tratamiento    5 709.94 141.99 172.24 > 2.049 

Dentro de la muestra 

(error) 
30 24.73 0.82 

  

 

 
Total     35 734.68       

Fuente: Elaboración propia, 2023.  
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Como se aprecia en la tabla 9, el F cal > Fα, consecuentemente se rechaza la Hipótesis 

Nula y se acepta la Hipótesis Alterna, afirmándose que existe significancia estadística 

entre los tratamientos aplicados en esta investigación, a un nivel de confiabilidad del 95 

%, por lo que no todos los promedios son iguales, procediéndose a comparar las medias 

mediante la prueba Tukey, para determinar cuál tratamiento aplicado es superior a los 

demás estadísticamente.  

 

Tabla 10     

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

Tratamiento Promedio Agrupación 

T3 (25% viruta) 21.17 A 

 

  

T6 (25% acícula pino) 19.95 A 

 

  

T5 (20% acícula pino) 17.97 

 

B   

T2 (20% viruta) 15.38 

  

C  

T4 (15% acícula pino) 13.93   C  

T1 (15% viruta) 7.78    D 

         Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

Según lo mostrado en la tabla 10 se logra afirmar que los tratamientos T3 y T6 tienen 

igual nivel de significancia estadística por tener la misma letra, siendo superiores hacia 

los demás tratamientos; seguidamente el tratamiento T5 es superior a los tratamientos 

restantes; y luego los tratamientos T2 y T4 son iguales estadísticamente por compartir la 

misma letra, siendo inferiores a los tratamientos antes mencionados, pero superiores al 

tratamiento T1 el cual otorga el menor efecto en la resistencia a la compresión del adobe. 

Además, existe la posibilidad del 5 % que todos los tratamientos sean iguales o que 

generen la misma influencia incorporándolos al adobe. 
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Resultados del ensayo de Resistencia a flexión 

 

Tabla 11  

Resistencia a flexión de adobes elaborados con viruta. (Ver Anexo 02) 

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 

(15% de viruta) (20% de viruta) (25% de viruta) 

Código  

de muestra 

Resistencia 

a flexión 

(kg/cm2) 

Código de 

muestra 

Resistencia 

a flexión 

(kg/cm2) 

Código de 

muestra 

Resistencia 

a flexión 

(kg/cm2) 

M-07 2.4 M-19 5.4 M-31 6.6 

M-08 2.0 M-20 5.8 M-32 7.0 

M-09 2.9 M-21 6.0 M-33 6.6 

M-10 2.6 M-22 5.9 M-34 7.1 

M-11 3.0 M-23 6.4 M-35 7.6 

M-12 2.7 M-24 5.8 M-36 7.3 

PROMEDIO 2.6 PROMEDIO 5.88 PROMEDIO 7.03 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

La tabla 11 muestra los resultados de resistencia a flexión de los adobes elaborados con 

viruta, cuyos promedios oscilan desde 2.6 kg/cm2 hasta 7.03 kg/cm2, siendo el 

tratamiento 3 (25% de viruta) el que ofreció la mayor resistencia a flexión de los bloques 

ensayados. 

 

Tabla 12  

 Resistencia a flexión de adobes elaborados con acícula pino. (Ver Anexo 02) 

TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO 5 TRATAMIENTO 6 

(15% acícula de pino) (20% acícula de 

pino) 

(25% acícula de pino) 

Código  

de muestra 

Resistencia 

a flexión 

(kg/cm2) 

Código de 

muestra 

Resistencia 

a flexión 

(kg/cm2) 

Código de 

muestra 

Resistencia 

a flexión 

(kg/cm2) 

M-43 4.5 M-55 5.5 M-67 7.0 

M-44 4.7 M-56 6.1 M-68 6.8 

M-45 4.6 M-57 6.0 M-69 7.1 

M-46 4.6 M-58 5.7 M-70 7.5 

M-47 4.9 M-59 6.4 M-71 7.0 

M-48 4.5 M-60 6.2 M-72 7.4 

PROMEDIO 4.63 PROMEDIO 5.98 PROMEDIO 7.13 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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La tabla 12 muestra los resultados de resistencia a flexión de los adobes elaborados con 

acícula de pino, cuyos promedios oscilan desde 4.63 kg/cm2 hasta 7.13 kg/cm2, siendo el 

tratamiento 6 (25% acícula de pino) el que ofreció la mejor resistencia a flexión de los 

bloques ensayados. 

Tabla 13  

Resumen del ensayo de resistencia a flexión. 

Tratamientos Dosificaciones Resistencia a 

flexión promedio 

(kg/cm
2
) 

T1 15% de viruta 2.6 

T2 20% de viruta 5.88 

T3 25% de viruta 7.03 

T4 15% de acícula de pino 4.63 

T5 20% de acícula de pino 5.98 

T6 25% de           acícula de pino 7.13 

 Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

Figura 2  

 

Resistencia a flexión de los adobes elaborados con viruta y acícula de pino. 

 

 
    Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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En la tabla 13 y figura 2 se aprecia que conforme se le aumenta la cantidad de fibra 

estabilizadora a la pieza de adobe, proporcionalmente también mejora su resistencia a la 

flexión; e inversamente a medida que disminuye el volumen de fibra orgánica en la pieza 

de adobe, su resistencia a la flexión también disminuye. 

 

Análisis estadístico del ensayo de resistencia a flexión 

Tabla 14  

 Resultados del Análisis de varianza (ANOVA) para el ensayo de resistencia a flexión. 

(Ver Anexo 03) 

Fuente de variabilidad GL SC CM 
F cal. 

  F tab. 
(Fα) 

Entre tratamiento    5 87.29 17.46 175.95 > 2.049 

Dentro de la muestra 

(error) 
30 2.98 0.10 

  

 

 
Total     35 90.27       

Fuente: Elaboración propia, 2023.  

Como se aprecia en la tabla 14, el F cal > Fα, consecuentemente se rechaza la Hipótesis 

Nula y se acepta la Hipótesis Alterna, afirmándose que existe significancia estadística 

entre los tratamientos aplicados en esta investigación, a un nivel de confiabilidad del 95 

%, por lo que no todos los promedios son iguales, procediéndose a comparar las medias 

mediante la prueba Tukey, para determinar cuál tratamiento aplicado es superior a los 

demás estadísticamente.  

Tabla 15     

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

Tratamiento Media Agrupación 

T6 (25% acícula de pino) 7.13 A 
 

  

T3 (25% viruta) 7.03 A 
 

  

T5 (20% acícula de pino) 5.98 
 

B   

T2 (20% viruta) 5.88 
 

B   

T4 (15% acícula de pino) 4.63   C  

T1 (15% viruta) 2.60    D 

                      Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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Según lo mostrado en la tabla 15 se logra afirmar que los tratamientos T6 y T3 tienen 

igual nivel de significancia estadística por tener la misma letra, siendo superiores hacia 

los demás tratamientos; seguidamente el tratamiento T5 y T2 son iguales estadísticamente 

por compartir la misma letra, siendo inferiores a los tratamientos antes mencionados, pero 

superiores a los demás tratamientos restantes; y posteriormente el tratamiento T4 que es 

inferior a los tratamientos antes mencionados pero superior al tratamiento T1 el cual 

genera el menor efecto en la resistencia a la flexión  en el adobe. Además, existe la 

probabilidad del 5 % que todos los tratamientos sean iguales o que generen el mismo 

efecto incorporándolos al adobe. 

 

3.3. Comparación de la resistencia a la compresión y flexión de los adobes con la 

Norma E.080 
 

Figura 3  

 

Comparación de la resistencia a la compresión de los tratamientos con la Norma E.080 

(10.20 kg/cm2). 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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En la figura 5 se aprecia que todas las resistencias a la compresión obtenidas por los 

tratamientos aplicados, superan a la resistencia exigida por la Normativa E.080 (10,20 

kg/cm2), a excepción del tratamiento 1 (15% de viruta) que ofrece una resistencia a la 

compresión muy inferior a la exigida por la norma antes mencionada. Por lo tanto, se 

puede afirmar que técnica y legalmente es factible la incorporación de estos tipos de fibras 

para la fabricación de adobes, en porcentajes superiores al 15%, puesto que superan la 

resistencia mínima de la referencia, a excepción del tratamiento 1. 

 

Figura 4  

Comparación de la resistencia a flexión de los tratamientos con la Norma E.080 (0.81 

kg/cm2). 

 

       Fuente: Elaboración propia, 2023. 

En la figura 6 se aprecia que todas las resistencias a la flexión obtenidas por los 

tratamientos aplicados, superan a la resistencia exigida por la Normativa E.080 que es 

0.81 kg/cm2, por lo tanto, se puede afirmar que técnica y legalmente es factible la 

incorporación de estos tipos de fibras para la fabricación de adobes, puesto que superan 

la resistencia mínima de la referencia establecida por la NTP E.080. 
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IV. DISCUSIÓN  

Clasificación del sustrato para la elaboración de adobes 

Según los resultados logrados se determina que el sustrato de la cantera explorada cumple 

con las perspectivas de la norma actual E.080, por el motivo que ostenta un sustrato fino 

apropiado para la elaboración de abobes, siendo los estudios aplicados para su 

caracterización, esenciales con el propósito de garantizar la seguridad, economía y tiempo 

requerido para su fabricación. Concertando con la investigación de Lozano & Zurita 

(2019) quienes manipulando tierra fina arcillosa realizaron las mismas 

experimentaciones de campo, obteniendo resultados semejantes a los de este estudio, 

consiguiendo fabricar ladrillos de barro crudo de calidad para el sometimiento de pruebas 

mecánicas, concluyendo que el suelo ensayado fue apropiado para la elaboración de los 

adobes, y es de  esencial cumplimiento e indispensable importancia la actuación de estas 

pruebas de campo para la fabricación de estas unidades de albañilería.  

Por otro lado, Schmidt (2001) señala que la conducta de un sustrato universalmente 

depende en gran disposición de su composición de sus partículas finas, alterando éstos 

acorde a su temperamento mineralógico, por ello puede acontecer que suelos de 

semejante granulometría presenten comportamientos muy desiguales. Lo insinuado es 

una de las motivaciones por lo que se propone experimentar los sustratos en estudio, 

confeccionando adobes parecidos en forma y longitudes, a los que se desea manejar en 

obra. El análisis de estos ejemplares puede ser el procedimiento más eficaz para conocer 

la capacidad de un sustrato para manejarlo en la producción de adobes y las 

potencialidades de la cantera.  

Asimismo, el mismo autor también testifica que confeccionar adobes de buena calidad 

comprende efectuar como primer paso una delicada elección de suelos. Para tal intención 

existe un contiguo de pruebas de laboratorio y una continuación de ensayos de campo, 

los cuales acceden tener considerable seguridad en relación con el sustrato escogido y 

pueden guiar todo el contiguo proceso de producción de adobes; sin embargo, numerosas 

veces resultan ser costosas y difíciles de perpetrar en razón del recorrido al que 

generalmente se localizan las canteras. 

. 
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Dosificación de viruta y acícula de pino que otorga la mayor resistencia a la 

compresión en el adobe 

De acuerdo a los resultados obtenidos, mencionamos que el tratamiento 3 (25% de viruta) 

con el tratamiento 6 (25% de acícula de pino), son las dosificaciones que generan las 

mejores resistencias a la compresión de los adobes ensayados correspondientes a cada 

tipo de fibra; de estos resultados podemos determinar que conforme se le aumenta el 

volumen de materia orgánica como fibras estabilizadoras para la composición del adobe, 

estas mejoran su resistencia a la compresión de estas piezas considerablemente; e 

inversamente, conforme se reduce su presencia de este material estabilizador en el adobe, 

del mismo modo también disminuye su resistencia a la compresión; este suceso es 

corroborado por Galán-Marín (2010) citado por Manrique (2017) quien menciona que la 

adición de fibras vegetales como material estabilizador mejora sus propiedades del adobe, 

ya sea limitando su contracción durante el proceso de secado, aligerando la pieza, 

disminuyendo su tiempo de curado, que consecuentemente le otorga valor estructural a 

esta pieza de albañilería; además, Cotrina et al., (2014) también sostienen que agregarle 

materia orgánica como paja a las unidades de adobe, las hace más resistentes, puesto que 

la paja aparte de ser un material que acumula calor, también tiene la función de generar 

fuerzas de adhesión entre los componentes del adobe y unir las partículas de arcilla, 

siendo recomendable promover la elaboración de ladrillos de adobe con la incorporación 

de materia orgánica, puesto que genera mayor resistencia y durabilidad en las 

construcciones hechas con estas unidades de albañilería. 

 

Dosificación de viruta y acícula de pino que otorga la mayor resistencia a la flexión 

en el adobe 

Con los resultados logrados se determina que el 25% de adición de fibra de viruta y 

acícula de pino, son las dosificaciones optimas que le otorgan la mayor resistencia a la 

flexión a los adobes elaborados, testificándose que a medida que se le incrementa el 

volumen de estas fibras a las piezas, correlativamente también se acrecienta la resistencia 

a la flexión, por el motivo que estas fibras orgánicas refuerzan los enlaces interfaciales 

de cohesión entre las partículas que conforman la muestra de barro, evitando la creación 

y propagación de fisuras y contracciones en las piezas. Este hallazgo se confirma con la 

investigación de Paredes & De la Cruz (2017) quienes experimentaron las propiedades 

mecánicas de adobes estabilizados con fibras de coco, concluyendo que conforme mayor 

es el volumen de fibra de coco agregada en el adobe, mayor es su resistencia a la fractura 
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y fisuramiento, por el motivo que estas fibras funcionan como un tejido que evita que los 

componentes de la tierra se desintegren en la matriz del adobe, conservando su resistencia 

por mayor tiempo. Por otro lado, Donkor & Obonyo (2016) afirman que, la agregación 

de fibras longitudinales ubicadas aleatoriamente en las matrices de suelo, perfeccionan el 

rendimiento de su resistencia al reprimir fallas frágiles, ya que estos compuestos pueden 

deformarse considerablemente después de resistir la carga máxima sin desplomarse, y su 

potencia está en función de la cuantía de fibras longitudinales contenidas en relación con 

el importe general de la matriz del compuesto. 

Comparación de la resistencia a la compresión y flexión de los adobes con la 

Norma E.080 

Según Ruiz & Vidal (2014) el Perú es el único país del cinturón de fuego del Pacífico 

que disfruta de una norma técnica oficial de edificación en adobe. El Instituto Nacional 

de Investigación y Normalización de la Vivienda (ININVI) de Perú publicó por primera 

vez en el año 1987, la Norma de Diseño en Adobe, por el Ministerio de Transportes, 

Comunicaciones, Vivienda y Construcción. En esta norma se especifican las condiciones 

que deben desempeñar los distintos componentes de la vivienda de adobe para certificar 

su estabilidad en relación a las solicitaciones, esencialmente de sismos. La situación 

básica es que las paredes de adobe sean portantes y que, estructuralmente en estas no 

exista otro mecanismo que actúe como tal.  

Considerando los criterios antes mencionados, actualmente el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE) a través de su Normativa E.080 del año 2017, declara que la 

resistencia a la compresión mínima para los adobe es   10,2 kg/cm2 y   0.81 kg/cm2 

para resistencia a flexión, por lo que este estudio lo supera en casi todos sus tratamientos 

planteados, siendo el tratamiento 3 (25% de viruta) y tratamiento 6 (25% acícula de pino) 

los que obtuvieron las resistencias más acrecentadas, tanto para el ensayo de resistencia 

a la compresión, como para el ensayo de resistencia a flexión; por lo tanto, se puede 

afirmar que técnica y jurídicamente se aceptan los tratamientos presentados en esta 

investigación para la producción de adobes, puesto que son superiores a la menor 

resistencia demandada por dicha norma. Este aporte concuerda con la investigación de 

Mantilla (2018) quien determinó la variación de las propiedades mecánicas del adobe 

incorporado con viruta, obteniendo valores superiores a la resistencia exigida por la 

Norma E.080 que es 10.20 kg/cm2, concluyendo que las propiedades mecánicas del adobe 

resultan favorables, con la incorporación de viruta como material estabilizador. 
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V. CONCLUSIONES  

• Acorde al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) y la Carta de 

Plasticidad, el suelo utilizado para la elaboración de adobes, fue de tipo CL – ML 

Arcilla Limosa de plasticidad media, el mismo que satisface las exigencias de la 

normativa E-080. 

• En el estudio, las unidades de adobe con adición de viruta al 15%, 20% y 25% se 

obtuvo una resistencia a compresión de: 7.78 kg/cm2, 15.38 kg/cm2 y 21.17 

kg/cm2. Por otro lado, para la resistencia a flexión se obtuvo valores de 2.60 

kg/cm2, 5.88 kg/cm2 y 7.03 kg/cm2 respectivamente. 

• Mientras que, las unidades de adobe con adición de acícula de pino al 15%, 20% 

y 25% en resistencia a compresión, presentan valores de: 13.93 kg/cm2, 17.97 

kg/cm2, 19.95 kg/cm2. Por otro lado, para la resistencia a flexión se obtuvo valores 

de 4.63 kg/cm2, 5.98 kg/cm2 y 7.13 kg/cm2 respectivamente. 

• En el estudio estadístico de comparación de medias por Tukey las muestras más 

representativas a la resistencia a la compresión son: para viruta 25% (T3)  con 

21.17 kg/cm2 y acícula de pino 25% (T6) con 21.17 kg/cm2; y de la misma forma 

para la resistencia a flexión acícula de pino 25% (T6)  con 7.13 kg/cm2 y viruta 

25% (T3) con 7.03 kg/cm2; valores que quedan en el prospecto aceptable según 

RNE y se observa que permite mejorar la rigidez frente a acciones mecánicas de 

compresión y flexión. 

• Se determino que a excepción de la resistencia a compresión  del tratamiento 1 

(15% de viruta), todos los tratamientos propuestos en esta investigación superan 

las expectativas del Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E.080), el 

cual exige resistencias  10,2 kg/cm2 para compresión y  0.81 kg/cm2 para 

flexión, pudiendo afirmarse que técnicamente se aceptan los tratamientos 

presentados en esta investigación para ser aplicados en edificaciones, puesto que 

superan las resistencias demandadas por dicha norma. 
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VI. RECOMENDACIONES 

• Ejecutar el mismo estudio en otras canteras de producción de adobe que existan 

en la periferia de la ciudad de Chachapoyas. 

 

• Realizar estudios con periodo de tiempo más corto, para conocer si su 

resistencia mínima es alcanzada a edades de 7 y 14 días.  

 

• Continuar con la presente investigación, y analizar el comportamiento del adobe 

con adición de mayores porcentajes viruta y acícula de pino. 

 

• Realizar investigación adicionando viruta y acícula de pino en un mismo 

tratamiento. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Resultados de los ensayos de suelos.  
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Anexo 02: Resultados del ensayo de resistencia a la compresión y flexión. 
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Anexo 03: Memoria de cálculo del análisis estadístico 

 

Análisis estadístico de la resistencia a la compresión 

Tabla 16 

Diseño Experimental Completamente al Azar (DCA) para Resistencia a la Compresión 

(kg/cm2).  

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOTAL 

(Ʃxi) 

N° 15% 
viruta 

20% 
viruta 

25% 
viruta 

15% 
acícula de 

pino 

20% 
acícula de 

pino 

25% 
acícula 

de 
pino 

 

1 7.10 14.10 19.90 13.60 16.50 19.70  

2 6.10 15.90 21.10 14.10 18.20 18.90  

3 8.80 15.00 19.90 13.80 18.10 19.80  

4 7.70 15.60 21.30 13.70 17.00 20.90  

5 9.00 15.50 22.80 14.80 19.30 19.60  

6 8.00 16.20 22.00 13.60 18.70 20.80  

Ʃ Xi 46.70 92.30 127.00 83.60 107.80 119.70 577.10 

ẋ 7.78 15.38 21.17 13.93 17.97 19.95  

minim. 6.10 14.10 19.90 13.60 16.50 18.90  

maxi. 9.00 16.20 22.80 14.80 19.30 20.90  

Dsv Stand 1.083 0.747 1.148 0.463 1.046 0.766  

 Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tratamientos (t) = 6 

Repeticiones (r) = 6 

1) Factor de corrección (Fc): 

Fc = (Ʃxi)² ∕ (r.t)   

Fc = (577.10) ² ∕ (6x6) = 9251.23 

2) Suma de cuadrados entre tratamientos (SCt): 

SCt = (Ʃxi² ∕ r) – Fc  

SCt = ((46.70²+92.30²+127²+83.60²+107.80²+119.70²) ∕ 6) - 9251.23 = 709.94 

3) Suma de cuadrados totales (SCtot): 

SCtot = Ʃxij² - Fc 

SCtot = (7.10²+14.10² +19.90² +…+18.70²+20.80²) - 9251.23 = 734.68 

4) Suma de cuadrados de la muestra (SCe): 
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SCe = SCtot – SCt → 734.68 - 709.94 = 24.73 

5) Cuadrado medio entre tratamientos (CMt): 

GLt = t-1 → 6 – 1 = 5 

CMt = SCt ∕GLt 

CMt = 709.94 / 5 = 141.99 

6) Cuadrado medio dentro de las muestras (CMe): 

Gle = t(r-1) → 6(6–1) 

Gle = 30 

CMe = SCe ∕ Gle 

CMe = 24.73 / 30 = 0.82 

7) Prueba F Calculado: 

F calculado = CMt ∕ CMe → 141.99 / 0.82 

F calculado =172.24 

8) F tabular (Fα): 

GLt = t -1 = 5 

Gle= t(r-1) → 6(6–1) = 30 

Fα = 2.049 

El F tabular (Fα) lo obtenemos de la Tabla Estadística de la Prueba “F” (Fisher) 

Tabla 17 

Análisis de Varianza (ANOVA para resistencia a la compresión. 

Fuente de variabilidad GL SC CM F cal.  F tab. (Fα) 

Entre tratamiento  5 709.94 141.99 172.24 > 2.049 

Dentro de la muestra (error) 30 24.73 0.82    
Total   35 734.68 

 

   
  Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Hipótesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales. 

Hipótesis Nula (H0): Todas las medias son iguales. 

En la tabla 17 se muestra que el F cal > Fα, por lo tanto, se puede afirmar que existe 

diferencias significativas entre los tratamientos aplicados para esta investigación, y por 

lo menos uno o más tratamientos son superiores a los demás estadísticamente, a un nivel 

de significancia del 95 %, procediéndose a aplicar la prueba de comparación de medias 

Tukey. 
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Prueba de Comparación de Medias TUKEY: 

 

𝑽𝑪𝒕 = 𝒒𝜶(𝒕,𝒏−𝒕) ∗ √𝐂𝐌𝐞/𝐫 

 

𝑽𝑪𝒕 = 𝟒. 𝟑𝟎𝟐 ∗ √𝟎. 𝟖𝟐/𝟔 

 

VCt = 1.59 

Donde:  

VCt: Valor Crítico de la Prueba 

CMe: Cuadrado Medio del Error (0.82) 

q: Valor Obtenido de la Tabla Tukey (4.302) 

r: Número de Repeticiones (6) 

t: Número de Tratamientos (6) 

n: Número de Datos (36) 

α: Nivel de Significancia (95%) 

 

Tabla 18 

Comparación de medias de los tratamientos. 
 

Tratamientos (Dosificaciones) 
 

15% de 

viruta 

15% 

acícula de 

pino 

20% de 

viruta 

20% 

acícula de 

pino 

25% 

acícula de 

pino 

25% 

de 

viruta 

ẋi(Promedio) 7.78 13.93 15.38 17.97 19.95 21.17 

Clave ẋi T1 T4 T2 T5 T6 T3 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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Tabla 19  

Diferencia entre tratamientos. 

Clave ẋi 

Diferencia 

entre 

ẋi(Promedios) 

Valor 

Critico de la 

Prueba 

(VCt) 

Comparación    

ẋi ˃CVt  

Existe 

significancia 

T3-T6 1.22 1.59 1.22 ˃ 1.59 NO 

T3-T5 3.20 1.59 3.20 ˃ 1.59 SI 

T3-T2 5.78 1.59 5.78 ˃ 1.59 si 

T3-T4 7.23 1.59 7.23 ˃ 1.59 SI 

T3-T1 13.38 1.59 13.38˃ 1.59 SI 

T6-T5 1.98 1.59 1.98 ˃ 1.59 SI 

T6-T2 4.57 1.59 4.57 ˃ 1.59 SI 

T6-T4 6.02 1.59 6.02 ˃ 1.59 SI 

T6-T1 12.17 1.59 12.17 ˃ 1.59 SI 

T5-T2 2.58 1.59 2.58 ˃ 1.59 SI 

T5-T4 4.03 1.59 4.03 ˃ 1.59 SI 

T5-T1 10.18 1.59 10.18 ˃ 1.59 SI 

T2-T4 1.45 1.59 1.45 ˃ 1.59 NO 

T2-T1 7.60 1.59 7.60 ˃ 1.59 SI 

T4-T1 6.15 1.59 6.15 ˃ 1.59 SI 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

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

 

Tabla 20 

Determinación de la superioridad entre los tratamientos. 

Tratamiento Promedio Agrupación 

T3 21.17 A       

T6 19.95 A       

T5 17.97   B     

T2 15.38     C   

T4 13.93     C   

T1 7.78       D 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Se puede afirmar que los tratamientos T3 y T6 tienen igual nivel de significancia 

estadística por tener la misma letra, siendo superiores a los demás; seguidamente el 

tratamiento T5 es superior a los restantes; y luego los tratamientos T2 y T4 son iguales 

estadísticamente por compartir la misma letra, pero superiores al tratamiento T1. 
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Análisis estadístico de la resistencia a flexión 

Tabla 21 

Diseño Experimental Completamente al Azar (DCA) para Resistencia a la flexión 

(kg/cm2).  

 T1 
 

T2 T3 T4 T5 T6 TOTAL 

(Ʃxi) 
N° 15% 

viruta 
20% 

viruta 
25% 

viruta 
15% 

acícula de 
pino 

20% 
acícula de 

pino 

25% 
acícula 

de 
pino 

 

1 2.40 5.40 6.60 4.50 5.50 7.00  

2 2.00 5.80 7.00 4.70 6.10 6.80  

3 2.90 6.00 6.60 4.60 6.00 7.10  

4 2.60 5.90 7.10 4.60 5.70 7.50  

5 3.00 6.40 7.60 4.90 6.40 7.00  

6 2.70 5.80 7.30 4.50 6.20 7.40  

Ʃ Xi 15.60 35.30 42.20 27.80 35.90 42.80 199.60 

ẋ 2.60 5.88 7.03 4.63 5.98 7.13  

minim. 2.00 5.40 6.60 4.50 5.50 6.80  

maxi. 3.00 6.40 7.60 4.90 6.40 7.50  

Dsv Stand 0.36 0.33 0.39 0.15 0.33 0.27  

 Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tratamientos (t) = 6 

Repeticiones (r) = 6 

1) Factor de corrección (Fc): 

Fc = (Ʃxi)² ∕ (r.t)   

Fc = (199.60) ² ∕ (6x6) = 1106.67 

2) Suma de cuadrados entre tratamientos (SCt): 

SCt = (Ʃxi² ∕ r) – Fc  

SCt = ((2.60²+5.88²+7.03²+4.63²+5.98²+7.13²) ∕ 6) - 1106.67 = 87.29 

3) Suma de cuadrados totales (SCtot): 

SCtot = Ʃxij² - Fc 

SCtot = (2.40² +5.40² +6.60² +…+6.20²+7.40²) – 1106.67 = 90.27 

4) Suma de cuadrados de la muestra (SCe): 

SCe = SCtot – SCt → 90.27 - 87.29= 2.98 
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5) Cuadrado medio entre tratamientos (CMt): 

GLt = t-1 → 6 – 1 = 5 

CMt = SCt ∕GLt 

CMt = 87.29 / 5= 17.46 

6) Cuadrado medio dentro de las muestras (CMe): 

Gle = t(r-1) → 6(6–1) 

Gle = 30 

CMe = SCe ∕ Gle 

CMe = 2.98 / 30 = 0.10 

7) Prueba F Calculado: 

F calculado = CMt ∕ CMe → 17.46 / 0.10 

F calculado =175.95 

8) F tabular (Fα): 

GLt = t -1 = 5 

Gle= t(r-1) → 6(6–1) = 30 

Fα = 2.049 

El F tabular (Fα) lo obtenemos de la Tabla Estadística de la Prueba “F” (Fisher) 

 

Tabla 22 

Análisis de Varianza (ANOVA para resistencia a la flexión. 

Fuente de variabilidad GL SC CM F cal.  F tab. (Fα) 

Entre tratamiento  5 87.29 17.46 175.95 > 2.049 

Dentro de la muestra (error) 30 2.98 0.10    
Total   35 90.27 

 
   

  Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Hipótesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales. 

Hipótesis Nula (H0): Todas las medias son iguales. 

En la tabla 22 se muestra que el F cal > Fα, por lo tanto, se puede afirmar que existe 

diferencias significativas entre los tratamientos aplicados para esta investigación, y por 

lo menos uno o más tratamientos son superiores a los demás estadísticamente, a un nivel 

de significancia del 95 %, procediéndose a aplicar la prueba de comparación de medias 

Tukey.  
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Prueba de Comparación de Medias TUKEY: 

 

𝑽𝑪𝒕 = 𝒒𝜶(𝒕,𝒏−𝒕) ∗ √𝐂𝐌𝐞/𝐫 

 

𝑽𝑪𝒕 = 𝟒. 𝟑𝟎𝟐 ∗ √𝟎. 𝟏𝟎/𝟔 

 

VCt = 0.55 

Donde:  

VCt: Valor Crítico de la Prueba 

CMe: Cuadrado Medio del Error (0.10) 

q: Valor Obtenido de la Tabla (4.302) 

r: Número de Repeticiones (6) 

t: Número de Tratamientos (6) 

n: Número de Datos (36) 

α: Nivel de Significancia (95%) 

 

Tabla 23 

Comparación de medias de los tratamientos. 
 

Tratamientos (Dosificaciones) 
 

15% de 

viruta 

15% acícula 

de pino 

20% de 

viruta 

20% acícula 

de pino 

25% de 

viruta 

25% acícula 

de pino 

ẋi(Promedio) 2.60 4.63 5.88 5.98 7.03 7.13 

Clave ẋi T1 T4 T2 T5 T3 T6 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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Tabla 24  

Diferencia entre tratamientos. 

Clave ẋi 
Diferencia 

entre 
ẋi(Promedios) 

Valor 
Critico de 
la Prueba 

(VCt) 

Comparación    

ẋi ˃CVt  

Existe 
significancia 

T6-T3 0.10 0.55 0.10˃ 0.55 NO 

T6-T5 1.15 0.55 1.15 ˃ 0.55 SI 

T6-T2 1.25 0.55 1.25 ˃ 0.55 si 

T6-T4 2.50 0.55 2.50 ˃ 0.55 SI 

T6-T1 4.53 0.55 4.53 ˃ 0.55 SI 

T3-T5 1.05 0.55 1.01 ˃ 0.55 SI 

T3-T2 1.15 0.55 1.15 ˃ 0.55 SI 

T3-T4 2.40 0.55 2.40 ˃ 0.55 SI 

T3-T1 4.43 0.55 4.43 ˃ 0.55 SI 

T5-T2 0.10 0.55 0.10 ˃ 0.55 NO 

T5-T4 1.35 0.55 1.35 ˃ 0.55 SI 

T5-T1 3.38 0.55 3.38 ˃ 0.55 SI 

T2-T4 1.25 0.55 1.25 ˃ 0.55 SI 

T2-T1 3.28 0.55 3.28 ˃ 0.55 SI 

T4-T1 2.03 0.55 2.03 ˃ 0.55 SI 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

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

 

Tabla 25 

Determinación de la superioridad entre los tratamientos. 

Tratamiento Promedio Agrupación 

T6 7.13 A       

T3 7.03 A       

T5 5.98   B     

T2 5.88    B    

T4 4.63     C    

T1 2.60       D 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Se puede afirmar que los tratamientos T6 y T3 tienen igual nivel de significancia 

estadística por tener la misma letra, siendo superiores a los demás; seguidamente los 

tratamientos T5 y T2 también son iguales estadísticamente por compartir la misma letra 

y son superiores a los restantes; y luego el tratamiento T4 que es superior al tratamiento 

T1.
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Anexo 05: Panel fotográfico 

 

Figura 5 

Extracción del sustrato para la fabricación de los adobes. 

 

 

Figura 6 

Mezclado de la viruta con el sustrato. 
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Figura 7 

Recolección de acícula de pino utilizada con fibra estabilizadora. 

 

 

 

Figura 8 

Adición de agua para la conformación de la mezcla. 
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Figura 9 

Batido de la mezcla de barro con los pies. 

 

 

Figura 10 

Dimensiones de la adobera utilizada para el moldeado de las probetas. 
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Figura 11 

Amasado de la mezcla de barro. 

 

 

 

Figura 12 

Enrasado de la masa de barro en la gavera. 
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Figura 13 

Desencofrado de la masa de barro para la formación de los bloques. 

 

 

 

Figura 14 

Proceso de secado de las muestras, protegidas el sol y la lluvia. 
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Figura 15 

Clasificación de las probetas para cada tratamiento. 

 

 

Figura 16 

Transporte de los adobes al laboratorio para ser ensayados. 
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Figura 17 

Rotulado de probetas para cada tratamiento. 

 

 

 

Figura 18 

Dimensionamiento de las piezas de adobe antes de ser ensayadas. 
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Figura 19 

Acomodo del bloque en la prensa hidráulica..  

 

 

Figura 20 

Probeta de adobe fracturada después de ser ensayada. 

 


