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Resumen 

El presente trabajo de investigación tiene como origen la problemática en zonas 

rurales con clima gélido en donde las viviendas son construidas a base de adobe 

sin ningún tipo de aglomerante que ayude a mitigar los cambios de temperatura 

que se origina durante el año a causa de las lluvias, granizos y principalmente por 

heladas; los cuales son causales para que los niños menores de 6 años y adultos 

mayores sufran de enfermedades respiratorias agudas. 

El objetivo de la siguiente investigación es mejorar las propiedades mecánicas y 

termoaislantes del adobe por medio de la incorporación del corcho en viviendas de 

clima gélido; pretendiendo con este trabajo dar una solución viable a los cambios 

de temperatura que se presenta durante el año con una delimitación en el centro 

poblado de Puyutira, distrito de Tirapata. 

El método de la investigación que se manejó en el presente trabajo es el hipotético 

deductivo, con un diseño experimental, por medio de la selección y análisis de los 

datos recolectados el cual lo direcciona a un enfoque cuantitativo y el tipo es 

aplicada ya que busca comprender, proceder, construir e innovar la realidad del 

problema. 

Donde se obtuvo como resultados en el ensayo de resistencia compresión de la 

albañilería tradicional fue 35.10kg/cm2, con la adición de 0.5kg de corcho granulado 

la resistencia fue 28.01kg/cm2, y con la adición de 1.0kg de corcho granulado fue 

25.50 kg/cm2. 

En el ensayo de permeabilidad de obtuvo un tiempo de 52009seg en la saturación 

del adobe tradicional, 52046seg en el adobe con incorporación de 0.5% y 52107seg 

en el adobe con incorporación de 1.0 %. 

Llegando a la siguiente conclusión de que la incorporación del corcho granulado 

disminuye la resistencia a compresión, y que en la propiedad termoaislante la 

temperatura se mantiene a comparación de la vivienda tradicional que tiene una 

caída. Y que esta adición disminuye la permeabilidad del adobe. 

Palabras clave: corcho, propiedad mecánica, propiedad termoaislante 
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Abstract 

The present research work has as its origin the problem in rural areas with a cold 

climate where houses are built based on adobe without any type of binder that helps 

mitigate the temperature changes that originate during the year due to the rains, hail 

and mainly frost; which are causal for children under 6 years of age and older adults 

to suffer from acute respiratory diseases. 

The objective of the following investigation is to improve the mechanical and heat-

insulating properties of adobe through the incorporation of cork in homes with a cold 

climate; intending with this work to provide a viable solution to temperature changes 

with a delimitation in the town of Puyutira, Tirapata district. 

The method of the investigation that was handled in the present work is the 

hypothetical deductive, to be able to study the dependent variables raised is of 

experimental design, through the selection and analysis of the collected data which 

directs it to a quantitative approach and the type is applied since it seeks to 

understand, proceed, build and innovate the reality of the problem. 

Where it was obtained as results in the compressive strength test of traditional 

masonry it was 35.10kg/cm2, with the improvement of 0.5kg of granulated cork the 

resistance was 28.01kg/cm2, and with the improvement of 1.0kg of granulated cork 

was 25.50 kg/cm2. 

n the permeability test, a time of 52009 seconds was obtained in the saturation of 

the traditional adobe, 52046 seconds in the adobe with 0.5% incorporation and 

52107 seconds in the adobe with 1.0% incorporation. 

Reaching the following conclusion that the incorporation of granulated cork 

decreases the compressive strength, and that in the thermal insulation property the 

temperature is maintained compared to the traditional house that has a fall. And that 

it is improving the permeability of the adobe. 

Keywords: cork, mechanical property, heat-insulating property 
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I.INTRODUCCIÓN

En la última década a causa de la contaminación atmosférica el clima va sufriendo 

cambios constantes, en lugares altoandinas la variación de temperatura es 

extremo; a razón de esta variabilidad el índice de mortalidad de niños y adultos 

mayores aumenta en los meses de invierno. La mayor parte de la población en 

estas zonas aplica la ejecución de sus viviendas a base de adobe (bloque macizo 

de tierra sin cocer) por ser un material fácil de encontrar y tener un bajo costo de 

construcción. 

Gracias a las investigaciones y primeras pruebas que se realizaron en 1942 fue que 

empleo el corcho no solo como tapones de botella, sino que paso a ser parte de la 

vida cotidiana al ser empleado en producto relacionados en la construcción y la 

arquitectura. Una de los antecedentes más antiguos indica que el corcho fue 

utilizado en tejados, en otras que fue utilizado en la mezcla de tierra como aislante 

en la unión de muros de piedra; en Portugal se observaron construcciones con tierra 

incorporado con virutas de corcho con el cual se proporcionó al muro mayor ligereza 

y aislante térmico, García y Pesoa (2021, pág. 34-36). 

En tal sentido, se hace indispensable contar con los materiales adecuados para la 

elaborar viviendas en las zonas rurales, sin embargo, se puede observar que los 

elementos que se emplean en la construcción y unidades de albañilería no tienen 

ese valor de las propiedades térmicas, Chino de la Cruz (2018, pág. 5). 

Según INEI (2019), el material predominante para construcción en zonas rurales en 

el Perú en la última información actualizada del año 2019 el 71.80% de viviendas 

son construidas con adobe como se puede observar en la tabla 1. 

La edificación de estas viviendas de adobe es a base de tierra y paja con material 

propio de la zona, disminuyendo el periodo de mano de obra y costo; la técnica de 

ejecución no ha tenido un cambio para mejorar la calidad, el operario por lo 

referente busca una calidad del material adecuada para evitar fisuras excesivo de 
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esta unidad. En el momento de ejecución se realizan muros de hasta 1.30m de 

altura durante el día a fin de evitar asentamientos en las juntas, Salinas (2017, pág. 

13). 

Tabla 1. Viviendas según material predominante. 

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS PARTICULARES 

VIVIENDAS SEGÚN MATERIAL DOMINANTE EN LA CONSTRUCCION DE MUROS EN FACHADA Y 
ÁREA DE RESIDENCIA, 2009 - 2019 

(Porcentaje del total) 

 Material 
dominante 
en muro 
de 
fachada / 
Área de 
residencia 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Rural 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Ladrillo o 
bloque de 
cemento 

5.6 5.9 6.3 6.2 6.9 7.3 7.3 7.3 8.3 8.6 9.2 

Piedra o
sillar con 
cal o 
cemento 

0.3 0.2 0.3 0.2 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 

Adobe o
tapia 

73.7 73.4 72.3 72.9 72.3 72.1 72.5 72.5 72.1 72.6 71.8 

Quincha 
(caña con 
barro) 

1.8 2.2 2.0 1.7 1.8 1.6 1.5 1.4 1.2 1.4 1.3 

Piedra 
con barro 

3.0 3.1 3.4 3.7 3.2 3.3 2.9 3.0 3.1 2.6 3.0 

Madera 1/ 9.4 9.9 10.5 10.7 11.4 11.3 11.5 11.7 11.2 11.7 12.0 

Estera 2/ 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.7 0.9 

Otro 
material 3/ 

5.7 4.9 4.9 4.2 3.6 3.7 3.6 3.6 3.4 2.0 1.6 

Fuente: (INEI, 2019) 

Según el RNE (2020, pág. 18), el sobrecimiento es el que protege la construcción 

del desgaste natural del ambiente y de la humedad del suelo, recomendando una 

elevación sobre el nivel de terreno de 0.30m mínimo y 0.40m de ancho; los cuales 

pueden ser de piedra con mortero o concreto ciclópeo como se puede observar en 

la figura 2 y la construcción del muro es realizada en hiladas sucesivas 

considerando traslapes como se observa en la figura 1. 
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Figura 1. Traslape adecuado en muros 
     Fuente: (Blondet, 2019) 

Figura 2. Cimentación de una vivienda para muros de adobe 
Fuente: (Ministerio de Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2010) 

1.1 Formulación del problema 

En Perú, y como otros países, va aumentado las investigaciones en donde buscan 

plantear nuevos sistemas de construcción que garanticen la permanencia y 

resistencia a los factores climáticos que están expuestas.  

Los investigadores de otros países en los estudios que realizaron para la 
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durabilidad adicionaron diferentes sustancias inorgánicas como cemento, cal, yeso, 

asfalto; obteniendo excelentes resultados para áreas con probabilidad a 

desbordamientos y mejores propiedades resistentes ante la saturación de estas 

viviendas. Adicionalmente existen numerosas investigaciones que buscan mejorar 

la durabilidad del adobe con polímeros naturales, Benites (2017, pág. 3). 

En la región de Puno, distrito de Tirapata-Puyutira que se encuentra a 3880 msnm 

año tras año en la temporada donde hace más frio la población es afectada por la 

helada donde según el Senamhi (2021) la temperatura nocturna oscila debajo de 

los 0°C y algunas veces supera los -9°C, de setiembre a abril viene la temporada 

de lluvias en donde la variación de temperatura es de 12°C a 3°C; este cambio 

climático afecta la salud de niños de hasta 6 años y adultos hasta de 60 años, con 

infecciones respiratorias agudas, neumonías y otras enfermedades a causa de las 

viviendas con construcción de adobe como se muestra en la figura 3. 

Figura 3. Vivienda en zona rural, Puyutira 
Fuente: elaboración propia 

Ante esta realidad problemática se formuló lo siguiente: 

Problema general 

¿Cómo la incorporación de corcho mejoraría las propiedades mecánicas y 

termoaislantes del adobe en viviendas de clima gélido? 
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Problemas específicos 

PE1: ¿Cuál es la proporción adecuada de corcho que elevaría la resistencia a 

compresión del adobe en viviendas de clima gélido? 

PE2: ¿Cuál es la cantidad optima de corcho que modificaría la propiedad de 

aislamiento térmico del adobe en viviendas de clima gélido? 

PE3: ¿Cuál es la dosificación apropiada de corcho que disminuiría la propiedad de 

permeabilidad del adobe en viviendas de clima gélido? 

1.2 Justificación 

Justificación Teórica 

La siguiente investigación tuvo como propósito proporcionar al conocimiento 

científico sobre la incorporación de corcho en el procedimiento de elaboración del 

adobe y como mejora la propiedad mecánica y termoaislante, para proponer una 

solución técnica en la construcción de viviendas, ya que en Perú aún carece las 

investigaciones que se basan en el análisis de estas propiedades. 

Justificación Metodológica 

En esta investigación se emplearon técnicas para la recopilación de información 

como distintos ensayos de laboratorio y obtención de datos insitu; para su debido 

procesamiento. Con ello se pretende conocer cuál sería la proporción para obtener 

una resistencia y aislante térmico adecuado del adobe. 

Justificación Social 

El presente proyecto de investigación tuvo un impacto positivo en la sociedad rural, 

ya que con esto se busca mejorar la unidad de albañilería para la ejecución de 

viviendas con una mejor resistencia y un confort térmico adecuado para la 

población y así poder brindarles una calidad de vida apropiada. 

Justificación Económica 

El presente trabajo de investigación plantea la utilización de materiales del mismo 

lugar y el corcho al ser un producto de costo mínimo y reciclable en la elaboración 
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del adobe; no afecta en la economía de la población. 

Justificación Ambiental 

Este proyecto de investigación tuvo un mínimo impacto ambiental porque al 

reutilizar el corcho se disminuyó la contaminación con este producto; y al obtener 

tierra y arcilla natural insitu de excavaciones que realizan las personas para la 

ejecución de sus hogares. 

1.3 Objetivos 

Objetivo principal 

Mejorar las propiedades mecánicas y termoaislantes del adobe por medio de la 

incorporación del corcho en viviendas de clima gélido. 

Objetivos Secundarios 

OS1: Elevar la resistencia a compresión del adobe para viviendas de clima gélido 

a través de una proporción adecuada de corcho. 

OS2: Modificar la propiedad de aislamiento térmico del adobe en viviendas de clima 

gélido por medio de cantidad optima de corcho. 

OS3: Disminuir la propiedad de permeabilidad del adobe en viviendas de clima 

gélido mediante una dosificación apropiada de corcho. 

1.4 Hipótesis 

Hipotesis principal 

La Incorporación del corcho mejora las propiedades mecánicas y termoaislantes 

del adobe en viviendas de clima gélido.  

Hipótesis secundarias 

HS1: Una proporción adecuada de corcho eleva la resistencia a compresión del 

adobe de viviendas de clima gélido. 

HS2: Una cantidad optima de corcho modifica el aislante térmico del adobe en 

viviendas de clima gélido 
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HS3: Una dosificación apropiada de corcho disminuye la propiedad de 

permeabilidad del adobe en viviendas de clima gélido. 

1.5 Delimitaciones 

Delimitación Temporal 

El periodo necesario para realizar esta investigación estuvo comprendido entre el 

mes de febrero hasta el mes de mayo de 2022 por tratarse de una investigación 

que involucro la obtención de muestras, ensayos de laboratorio para después 

analizar e interpretar los resultados obtenidos. 

Delimitación Espacial 

La investigación se realizó en la parcialidad de Puyutira, distrito Tirapata; en el 

conjunto de viviendas autoconstruidas con procedimientos informales donde no se 

consideraron criterios técnicos para reducir el frio intenso de la zona.  
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II. MARCO TEÓRICO

2.1 Antecedentes 

Internacionales 

Cortes y Roa (2019), en el presente trabajo de investigación con título “Sistema de 

cubiertas verdes a base de corcho” tiene como objetivo dar una solución ecológica 

y eficaz al techo verde con la implementación de una lámina de corcho para obtener 

una permeabilidad eficiente y así incrementar una vida útil más prolongada de las 

cubiertas. De tipo experimental; obteniendo como resultado que la implementación 

de la lámina de corcho no solo ayuda minimizando costos en la instalación, también 

reduce los gastos para el mantenimiento de la misma ya que la lámina de corcho 

es mucho más maleable que la membrana liquida, el cual tiende a secarse 

contraerse, generando fisuras; tiene una aplicación en la construcción ya que la 

lámina de corcho es un excelente aislante acústico y un alto nivel de confort. 

Además, genera una mayor vida útil hacia la vegetación porque permite una 

adecuada oxigenación de las plantas, también genera una cubierta verde ecológica 

por ser un material que se puede reutilizar. 

Perez (2017), formuló como objetivo evaluar las propiedades termo-acústicas, 

mecánicas, ignifugas y el precio de la elaboración de un modelo de panel de 

aislamiento en base a espuma de poliuretano, corcho y yeso-cartón para ser 

instalado en el envolvente interior de una vivienda. De tipo experimental; donde 

obtuvieron los siguientes resultados que aporta una solución a la eficiencia 

energética. Con respecto a la aislación térmica el panel propuesto obtuvo una 

diferencial promedio de 9,9 ° C a comparación de un panel industrializado con un 

aislamiento de 10,4 °C por lo tanto el panel modelo es una opción económica; con 

respecto al aislamiento térmico el panel planteado obtuvo las frecuencias de 65 y 

70 decibeles con respecto a los paneles industriales que tienen una frecuencia de 

100 a 200 decibeles por lo tanto el prototipo es una opción aceptable como aislante 

acústico. Con respecto a la propiedad mecánica se obtuvo buenos resultados, ya 

que los materiales utilizados son muy ligeros, el corcho al ser elástico y la espuma 

de poliuretano rígido y liviano dio al panel gran resistencia tanto a los esfuerzos de 

flexión como a la compresión hasta los 900 kg sin obtener ninguna falla o grieta y 
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por la gran elasticidad del corcho el prototipo tuvo una resistencia mayor a lo 

anticipado antes de efectuar los ensayos. 

(Yahyane 2019), En su aporte científico trazó como objetivo general, proporcionar 

un manual de construcción con materiales biodegradables como una herramienta 

para una adecuada elección de componentes y sistemas constructivos 

sustentables y saludables al momento de realizar una construcción. De tipo 

explicativo; teniendo como conclusión que los principios que rigen la 

bioconstrucción son numerosos. Estos deben tenerse en cuenta a la hora de 

edificar ya que a veces resulta un poco tedioso llevarlos a cabo en una misma 

edificación. Tras realizar el análisis minucioso de diferentes edificaciones se 

observaron un gran interés por los materiales como la madera, arcilla cocida, 

pétreos, cal, yeso, etc.; soluciones constructivas como los sistemas de madera, 

muros de carga, cubiertas ajardinadas; e instalaciones como sistemas de suelo 

radiante para calefacción, ventilación mecánica con recuperador de calor, cables 

libres de halógenos, etc.  

(Holguino et al. 2018), donde el objetivo es determinar el confort térmico en el 

interior de una habitación elaborada con adobe y aglomerantes que se puede 

encontrar en grandes proporciones en las zonas rurales del Perú, como roca 

volcánica andesita que un excelente material que almacena calor. Es de diseño 

experimental; concluyendo que el diseño y aplicación de materiales en la edificación 

de paredes, puerta y ventana, dieron los valores de 0,061 0,030 y 0,027 W/mK en 

conductividad térmica similares, que acerca más a la conductividad térmica de un 

aislante térmico natural como el aire cuyo valor es 0,026 W/mK. el sistema 

acumulador de la habitación de prueba almacena energía térmica equivalente a 

8,305 MJ, el sobrante de energía térmica permite que la temperatura al interior de 

la habitación de prueba en invierno tenga valores medio mayores en 63,83 y 68,83 

% a las temperaturas medias de la habitación de comparación y el medio ambiente 

circundante respectivamente. 

(Sotomayor 2018), planteando como objetivo general el diseño y proceso de 

elaboración de una vivienda de adobe. De tipo experimental; obteniendo como 
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resultados: para una vivienda unifamiliar de 70 m² edificada con mampostería de 

tierra sin coser en donde habitan 4 personas, cumple con el propósito de la 

construcción de una vivienda eficaz utilizando materiales extraídos insitu. Al 

considerar en la elaboración la utilización de pilares y vigas construidas en una 

misma medida benefician y facilitan la construcción. Por lo tanto, es viable 

técnicamente la construcción de la vivienda, y de contribuir con los residentes 

rurales en la construcción de viviendas que no tengan un gran impacto ambiental 

en el entorno, cubriendo las necesidades de los residentes y cuidando el medio 

ambiente. 

Garcia (2017) con su investigacion planteo como objetivo inplementar un 

componente natural con la finalidad de conseguir una permeabilidad minima en el 

adobe, con un diseño experimental; donde obtuvo como resultado que al adicionar 

resina de pino y excremento de burro existen variaciones de resistencias a 

compresion y la permeabilidad del adobe. Concluyendo que la adicion de 20% y 

25% de resina la permeabilidad disminuye a comparacion del adobe sin resina. 

Nacionales 

(Ttito y Ttito 2021) su objetivo principal es equiparar el comportamiento físico 

mecánico del adobe al añadir de tallo de cebada y cascara de habas respecto a la 

Norma E.080, con diseño experimental; que con los diferentes datos obtenidos y 

pruebas de laboratorio realizados, los resultados fueron de que el adobe con la 

adición de tallo de cebada y cascara de habas en un 0.5% y un 0.5% de tallo de 

cebada más el 1% de cascara de habas  obtuvieron un comportamiento  físico y 

mecánico mejorado, afirmando con esto que en los ensayos de compresión, a 

flexión, compresión axial y compresión diagonal cumplen con el parámetros 

mínimos del RNE. 

Oshiro y Tello (2020), tiene como objetivo realizar un ejemplar de mezcla del 

concreto con incorporación de partículas microscópicas de plástico y corcho para 

elevar la resistencia a la compresión con una incorporación de plástico al 

0%,4%,8%,15% y corcho al 0%,6%,10%,15%, la investigación es de diseño 

experimental; alcanzando como resultado que la resistencia a la compresión en 28 
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días, en modelo de adición de 4% de PET y 6% de corcho fueron de 40689 Kg/cm2, 

para las muestras de  8%  PET  y  10%  de  corcho  fueron  de  28140Kg/cm2 y  

15%  de  PET  con  15%  de  corcho  fueron  21209  Kg/cm2 cada una, así podemos 

decir  que la muestra con un  10%  de  partículas microscópicas de PET y corcho 

es el adecuado y cercano a la muestra de concreto  control (100% cemento) en 

40689 Kgf/cm2: por lo que concluimos que para 1m3 de concreto se necesita 366.0 

Kg. de cemento, 14.6 kg de partículas microscópicas de PET, 22.0 kg de partículas 

de corcho, 1000.2 Kg. de AG, 675.9 Kg. de AF y 205.0 lt. de agua. 

(Alejandro y Gonzales 2021), tiene como objetivo elaborar un panel de corcho para 

envolver los muros interiores de una vivienda, es de diseño experimental; llegando 

a los siguientes resultados de que con diferentes grosores de paneles del corcho 

de 1/8” y 3/16” se obtuvo un cambio en las conductividades térmicas; en el panel 

de 1/8” la conductividad térmica fue 0.05149 W/mK, el panel de 3/16” la 

conductividad térmica fue 0.04951 W/mK. Al analizar la conductividad térmica de la 

primera vivienda con cubierta de corcho, observaron que se mejoró el aislamiento 

térmico, teniendo como resultado de factor total de transmisión térmica 26.92 %; 

resistencia térmica 36.83% y la conductividad 10.43%. 

(Zavaleta 2019), el objetivo de esta investigación es elevar la resistencia a la 

compresión y la reducción de conductividad termica del mortero con la adición de 

15%, 25% de corcho de tamaño uniforme para tener una compatibilidad, 

trabajabilidad y adherencia. De diseño experimental. El cual obtuvo como resultado 

que las partículas de corcho granulados uniformemente obtuvieron una buena 

compatibilidad, trabajabilidad, adherencia y baja conductividad del mortero. La 

incorporación del corcho en un 15% disminuyó la compresión al 26.16% y con un 

porcentaje de incorporación de corcho al 25% nos da una disminución al 46.20%; 

los resultados de la prueba de conductividad térmica a 28 días son los siguientes: 

1.22 W/mK de la muestra patrón, 0.79 W/mK de la muestra experimental de 15% y 

0.67 W/mK de la muestra experimental al 25%. Debido a que el corcho es un 

material filtrable de muy poca conductividad térmica, al reemplazar un 15% 

respecto a la muestra patrón nos da una reducción en su conductividad térmica de 

un 34.92% y en el reemplazo de un 25% nos da una reducción de conductividad 
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térmica de 45.33%. 

(Chavez 2018), tiene como objetivo definir las propiedades físico y mecánicas del 

adobe compactado, para un modelo y los tres porcentajes de incorporación de 

fibras de coco al 0.25%, 0.50% y 0.75%. con diseño experimental; obteniendo 

resultados en el ensayo a la resistencia de compresión va elevándose conforme se 

realiza la adición de fibra de coco, por lo tanto en unidades de albañilería 

compactados, aumentando en un 24.40% a comparación de la muestra modelo, en 

el ensayo de resistencia a flexión se eleva hasta un 13.68% a comparación de la 

muestra modelo; mejorando cada vez que se incorpora la fibra de coco y la 

absorción en la muestra modelo y adobes compactados con los tres porcentajes de 

adición con fibra de coco no resistieron a la prueba. 

(Herrera 2018), “Modelamiento numérico del comportamiento sísmico de viviendas 

de mampostería con bloques de tierra comprimida”, tiene como objetivo el análisis 

de comportamiento sísmico de una edificación con albañilería de tierra comprimida; 

con un diseño de investigación experimental en el cual se concluyó que en el 

método de elementos finitos es factible la aplicación de dos perspectivas de 

modelamiento: micro modelamiento y macro modelamiento. El primer 

modelamiento, se puede observar que se pueden interpretar fallas locales entre los 

elementos de la mampostería, como tracción en bloques o deslizamiento entre 

bloques. En el segundo caso, se pueden observar fallas en todas las unidades de 

albañilería, ya que no puede distinguirse entre bloques y juntas. El método de 

macro modelamiento es apropiado para interpretar el comportamiento de 

estructuras de gran tamaño, ya que involucra modelos simplificados; y donde el 

objetivo es el funcionamiento de toda la estructura. 

2.2 Bases teóricas 

El adobe: Detalla el adobe como un bloque de ladrillo de tierra sin cocer como se 

muestra en la figura 4, el cual contiene paja u otro tipo de aglomerante que aumenta 

firmeza ante agentes ambientales (Ministerio de Vivienda 2010, pag 6). 
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“Masa de barro, frecuentemente mezclada con paja cortada o estiércol y secada al 

aire, que se emplea en la construcción de paredes o muros, en forma de ladrillos 

de un tamaño mucho mayor que el de uno normal” (Grendrop 2001, pág. 11). 

Figura 4. Elaboración del adobe 
Fuente: (Chacharrua, 2012) 

Según el RNE E 080 (2020), la proporción de tierra debe ser: Arcilla 10 – 20%, Limo 

15 – 25% y Arena 55 – 70%; no es apto los suelos con restos de vegetación. Esto 

varía de acuerdo a la adición de algún aglomerante para aumentar la resistencia 

del adobe. La unidad de albañilería debe ser macizo y con orificios en ángulo recto 

a su área de asiento, cara mayor, que no es más del 12% del área bruta de esta 

cara. 

Pruebas de calidad en campo RNE E 080 (2020, pag 28) 

Cinta de barro 

Se realizaron prueba de campo para examinar la cantidad apropiada de arcilla y 

arena gruesa, se realizó una cinta de barro de la muestra con una saturación 

adecuada para elaborar un cilindro de 12 mm de diámetro, aplanar de a poco entre 

los dedos, moldeando una cinta de 4 mm de espesor y después soltarla lo más que 

se pueda como se puede ver en la figura 5.  

Si la cinta obtiene una distancia más de 15 cm, diremos que es un suelo muy 

arcilloso. Si se desprende entre los 5 cm o menor, el suelo no contenido mucha 
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arcilla. Si se desprende entre 5 y 15, la tierra es adecuada para la elaboración de 

adobes. 

Figura 5. Elaboración de cinta de barro 
Fuente. (Herrera, 2009) 

Prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia seca” 

Se realizo cuatro bolitas con tierra del lugar que se empleó en la realización del 

adobe, agregarle una mínima medida de agua como se observa en la figura 6. Dejar 

secar las cuatro muestras por 48 horas, protegiendo de la humedad, lluvia o algún 

derrame de agua. 

Una vez que la muestra esta seca presionar las cuatro muestras con el dedo de la 

mano con se muestra en la figura 7. 

En caso se fragmente, divida o cuartee al menos una muestra se volverá a realizar 

el mismo procedimiento con el mismo material y dejar secar en las mismas 

condiciones que las anteriores muestras. Volver a realizar la prueba, si vuelve a 

romperse, quebrarse o agrietarse, se deberá obviar la cantera donde se obtuvo la 

tierra, a menos que se combine con arcilla o suelo muy arcilloso. 

En cambio, si las muestras no se rompan, no se quiebren o no se agrieten, por lo 

tanto, la cantera es apto como material de construcción. 
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Figura 6. Obtención de las cuatro muestras 

Fuente: (Thaisin, 2015) 
 

Figura 7.   Prueba de agrietamiento de la muestra. 
Fuente: (Thaisin, 2015) 

 

Preparación del suelo  

El RNE E 080 (2020, pag 25), nos indica que debemos seleccionar la tierra antes 

de elaborar el barro para luego someter a un procedimiento de saturación mínimo 

48 horas para después elaborar el adobe; secar las unidades de albañilería 

protegiéndolos con una cubierta de los rayos del sol y el viento. 

 

Formas del adobe 

Según el RNE E 080 (2020, pag. 25), el bloque de arcilla sin coser cuadrado de 

acuerdo a la normativa debe tener 0.40 m. de lado, por razones de peso, el 

rectangular debe tener un largo igual a dos veces su ancho y la altura de entre 0.08 
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m y 0.12 m. 

Corcho  

Según Verdun (2015, pag 22), es el revestimiento grueso y esponjoso del 

alcornoque, una variedad imperecedero nativo los cuales se encuentran en su 

mayoría en los bosques del Mediterráneo. Este revestimiento está compuesto por 

un tejido de células muertas, organizadas en forma regular y densa, el cual se 

encarga de preservar las partes vivas del madero y tallos del alcornoque como se 

observa en la figura 8. 

 

 
Figura 8. Mecanismo de regeneración el corcho 

Fuente: Verdun (2015, pag 23) 

 

Las soluciones constructivas de corcho son el segundo uso más solicitado dentro 

del sector ya que tiene varias características como se muestra en la figura 9.  

La mayor parte del uso en la construcción se basa en la propiedad termoaislante y 

la absorción energética, aunque también crece el interés en la aplicación en la 

decoración, en pavimentos, suelos, compensadores de dilatación, cámaras de aire 

y recubrimientos exterior son aplicaciones usuales del corcho en edificios. También 

se aplica en mezclas con hormigón para calzadas o pavimentos.  
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Así es como el corcho posibilita una gran cantidad de aplicaciones en capacidades 

anti vibratorias, térmicas y acústicas como se observa en la figura 9. 

Figura 9. Decálogo de características del corcho 
Fuente: (Icsuro, 2009) 

Termoaislante 

Según Ratsa (2018), la propiedad física de diferentes materiales que resisten el 

paso de pérdida o ganancia de energía calorífica los cuales se clasifican en 

aislantes naturales, aislantes sintéticos, aislante de lana mineral como se muestra 

en la tabla 2 y también los llamados paneles/placas sándwich. 

Tabla 2. Materiales aislantes 

Fuente. (RATSA, 2018) 

MATERIALES 

NATURALES SINTETICO LANAS MINERALES 

▪ Corcho
▪ Lino
▪ Celulosa
▪ Lana de oveja
▪ Arlita, perlita y 

vermiculita
▪ Fibra de coco y el

algodón.

▪ Poliestireno expandido
(EPS)

▪ Poliestireno extruido 
(XPS).

▪ Poliuretano.
▪ Rollos reflexivos.

▪ Lana de roca o
lana mineral (SW).

▪ Lana de vidrio 
(GW).
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Tabla 3. Aplicación del corcho en la construcción 

Fuente: Verdun (2015)  

Contenido de humedad 

Según ASTM (D 2216, 2007) este ensayo se realiza para determinar el porcentaje 

de agua que contiene el suelo insitu, en un suelo cohesivo la resistencia depende 

del contenido de agua.  

Análisis Granulométrico 

Según ASTM (D 422, 2007) y NTP 339.128 este ensayo nos permite definir la 

distribución de las partículas del suelo, a través de un juego de tamices que se 

observa en la tabla 4. 

USOS PRODUCTOS EJEMPLOS 
PROPIEDADES 
REQUERIDAS 

Recubrimientos 
(suelos, paredes 

y techos) 

Aglomerados de corcho-
composites 

Baldosas de corcho 
para suelos Resistencia al desgaste 

Aglomerados de corcho 
expandido Capa base para techos Resiliencia 

Corcho-goma corcho-
caucho Subsuelo para suelo Absorción al impacto 

Corcho proyectado 
Cubiertas, fachadas y 

suelos 
Resistencia a las 

humedades 

Aislante 

Aglomerados de corcho-
composites 

Aglomerados de 
corcho-epoxi Conductividad térmica baja 

Aglomerados de corcho 
expandido 

Paneles de techo y 
pared interior 

No absorción de humedad y 
adecuada resistencia 

mecánica 

Granulado de corcho 

Materiales de relleno 
para espacios vacíos 

entre paredes dobles y 
suelos 

Resistencia al fuego, 
durabilidad y baja densidad 

Corcho proyectado 
Cubiertas, fachadas, 

paredes y suelos 
Resistencia térmicas y 

acústica 

Aislante de 
vibraciones 

Aglomerados de corcho-
composites 

Estructuras tipo 
sándwich 

Absorción de la vibración de 
los choques 

Aglomerados de corcho 
expandido 

Paneles expandidos de 
alta densidad 

Aglomerados de corcho 
expandido Juntas 

Juntas de 
expansión 

Aglomerados de corcho 
expandido Paneles expandidos 

Alta compresibilidad y 
recuperación 

Corcho-goma corcho-
caucho 
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Tabla 4. Juego de tamices 

TAMICES ABERTURA EN mm 

3” 75,000 

2” 50,800 

1 ½” 38,100 

1” 25,400 

¾” 19,000 
3/8” 9,500 

N° 4 4,760 

N° 10 2,000 

N° 20 0,840 

N° 40 0,425 

N° 60 0,260 

N° 100 0,106 

N° 200 0,075 

Fuente: ASTM (D 422, 2007) 

Consistencia del suelo 

Según Villalobos (2016,pág 42), esta propiedad nos sirve para clasificar el suelo 

con la clasificación SUCS como se muestra en el anexo 3 y determinar el índice de 

plasticidad, esta consistencia varía de acuerdo a la humedad que pasa de un 

estado plástico a uno liquido fácilmente de acuerdo a la cantidad de agua.  

Limite liquido: es el cambio que acontece el suelo de un estado plástico a uno 

liquido; el cual se determina con la cuchara de Casagrande. 

Límite plástico: es el cambio que acontece el suelo de un estado plástico a uno 

semisólido; se determina realizando cilindro de suelo de 3mm de diámetro. 

Índice de plasticidad: determina la propiedad plástica del suelo y representa el 

porcentaje de humedad que debe incluir para mantenerse en estado plástico. 

Resistencia a la compresión 

Según Bolaños (2016, pag 42), la prueba de compresión se ejecuta con una 

muestra de unidad de albañilería seca, también algunas normas nos dan la opción 

de realizar pruebas en dos unidades de albañilería seca separadas por una junta 

de mortero como se observa en la figura 10. La fuerza de compresión se ejerce en 
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ángulo recto a la superficie de asiento, comprimiéndolo hasta la rotura.  

El cual se calcula por la siguiente ecuación: 

 

 

 

 

 

 

 

Para tener un resultado más optimo se realizan dos o tres pruebas los cuales se 

evaluarán estadísticamente para la obtención de un resultado confiable que 

generalmente está referido a la aprobación de 10% de resultados de pruebas 

deficientes. 

Según el RNE (E 080 2020, pag 20) nos indica que la resistencia minima a 

compresion es de 1.0MPa – 10.2kgf/cm2 

 

Figura 10.   Resistencia a la compresión del adobe 
Fuente: (Ruiz Sibaja, 2015) 

 
 
 

𝑓 =
𝑃𝑢

𝐴
 

Donde: 

f = Resistencia a la compresión (Kg/cm²)  

Pu = Carga Aplicada (Kg)  

A = Área de aplicación de la carga (cm²) 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de la investigación

Tipo de la Investigación

Según Borja (2016, pág. 10), este tipo de investigación busca comprender,

proceder, construir e innovar la realidad de un problema y que su clasificación son

variables para proyectos de ingeniería civil. Por lo expuesto caracterizamos a esta

investigación como tipo aplicada.

Diseño de la Investigación 

 Según Vasquez (2020, pág. 25), este tipo de diseño se basa en la utilización 

intencional de una o más variables independientes para estudiar los posibles 

resultados que tiene sobre una o más variables dependientes, en donde el 

investigador tenga el control de la situación. Por lo tanto, esta investigación es de 

diseño experimental. 

Enfoque de la investigación 

(Borja 2016, pág. 11) Plantea que la manera más adecuada para entender la 

problemática es por medio de la selección y análisis de los datos recolectados, el 

cual podría contestar las preguntas y probar las hipótesis. Este enfoque calcula 

patrones de conducta en una población. De acuerdo a la definición anterior esta 

investigación se direcciona a un enfoque cuantitativo. 

Método de la investigación  

Según Rodriguez y Perez (2017, pág 12) en este método, las hipótesis son puntos 

de inicio para hallar nuevas conclusiones; la naturaleza de este método consiste en 

GE(A): Y1   X   Y2 

GC(A): Y3   X´       Y4 

GE: Grupo experimental 

GC: Grupo control 

X: Variable independiente 

X´: tratamiento convencional 

Y1,Y3: pretest 

Y2,Y4: postest 
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usar la verdad o falsedad del enunciado a partir de una demostración experimental. 

Por el tanto el presente trabajo de investigación es de método hipotético deductivo. 

3.2 Variables y operacionalización: 

Variables 

• Variable independiente (x):

Incorporación del corcho

• Variable dependiente (y):

(y1) propiedades mecánicas del adobe

(y2) propiedades termoaislantes del adobe

(y3) propiedades de permeabilidad del adobe

Variable independiente: la variable independiente es la incorporación del corcho 

en la mezcla de tierra, paja y agua para la elaboración de la mampostería. 

Variable Dependiente: las variables dependientes son las propiedades 

mecánicas y termoaislantes porque dependen del corcho y su efecto que 

produce el corcho en el mejoramiento de dichas propiedades. 

Operacionalización 

Está constituida por una secuencia de procedimientos para realizar la medición de 

una variable; por lo tanto, se adjunta la matriz de operacionalización de variable en 

el anexo 1. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

(Ramirez 2020, pág. 55), Describe a la población como el grupo de elementos de 

estudio; lo define el objetivo de la investigación. Por lo tanto, la población es el 

conjunto de viviendas de adobe; construidas por los pobladores de manera 

tradicional, carentes de alguna información de como emplear algún material para 

disminuir el frio. 
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Muestra 

(Ramirez 2020, pág. 55) explica a la muestra como un conjunto limitado de 

elementos de dicho conjunto, al cual se le determinan particularidades con la 

intención de deducir tales características a todo el conjunto. Por lo tanto, la muestra 

es el adobe con incorporación de corcho en la parcialidad de Puyutira, distrito de 

Tirapata. 

La cantidad de adobes sometidos que conformaron los ensayos se muestran en las 

tablas 5, 6. 

Tabla 5. Muestra para la prueba de resistencia a compresión 

Ensayos Cantidad 
de corcho 

N° de 
muestras 

N° de 
unidades 

por muestra 

Cantidad 
parcial 

Cantidad 
total 

Adobe 
tradicional 

0 4 1 4 

12 
Adobe con 

corcho 
0.5% 4 1 4 

Adobe con 
corcho 

1.0% 4 1 4 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 6. Muestra para la prueba de permeabilidad 

Ensayos Cantidad 
de corcho 

N° de 
muestras 

N° de 
unidades 

por muestra 

Cantidad 
parcial 

Cantidad 
total 

Adobe 
tradicional 

0 3 1 3 

9 
Adobe con 

corcho 
0.5% 3 1 3 

Adobe con 
corcho 

1.0% 3 1 3 

Fuente. Elaboración propia 

Muestreo 

El procedimiento de muestreo empleado para esta investigación es el no 

probabilístico denominados también por otros autores, (Pimienta 2000, pag 265) 

muestreo por conveniencia o modelos. 
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3.4 Técnicas e instrumentos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

Con la finalidad de obtener cifras reales y confiables para la determinación de los 

objetivos planteados, se realizó una observación directa de las viviendas rurales 

del centro poblado de Puyutira; recopilación de investigaciones y bibliografía acerca 

del tema de estudio. 

Instrumentos de recolección de datos 

(Borja 2016, pag 33) nos explica que para la obtención de datos y de resultados 

veraces principalmente se emplea los formatos de estudios y los respectivos 

ensayos de laboratorio para la presente investigación; se observó a la población en 

estudio y se usaron instrumentos y/o formatos estandarizados, por normativa 

peruana e internacional que se observa en la tabla 8.  

Tabla 7. Normativa aplicada para el análisis 

NORMATIVA 

Norma técnica peruana (NTP) 

Diseño y construcción con tierra reforzada E 080 

Sociedad americana para ensayos y materiales (ASTM) 

Fuente: elaboración propia 

Validez  

Según Matas (2018, pág 39), define a la escala de likert como una herramienta 

psicometrico en el cual el encuestado indica su acuerdo o desacuerdo sobre un 

item planteado con opciones de respuestas numericas del 1 al 5. 

Por lo tanto, el presente trabajo de investigación estuvo validado por expertos 

vinculados al tema de investigación en donde se les realizaron encuestas los cuales 

se adjuntan en el anexo 3. 



25 

Confiabilidad 

Según Quero (2010, pag 249), la confiabilidad de Cronbach nos da a conocer el 

grado de exactitud de la medida que se enlaza con la consistencia del instrumento; 

con un factor de correlación en donde los valores se balancean entre cero y uno, 

como se puede observar en la tabla 8. 

Tabla 8. Factor de correlación 

RANGOS MAGNITUD 

0.90  a  1.00 Muy Alta 

0.70  a  0.90 Alta 

0.50 a  0.70 Moderada 

0.30  a  0.50 Baja 

0.01  a  0.03 Muy Baja 

Fuente. Quero (2010) 

En la tabla 9 se observa los resultados obtenidos de la valoración de los 

instrumentos de valoración, los cuales fueron realizados mediante un cuestionario 

a expertos. 

Tabla 9. Cálculo del coeficiente de confiabilidad 

Encuestados 
ITEMS 

SUMA 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 

2 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 49 

3 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 45 

Varianza 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 

∑Varianzas 1.3333 
Varianza ∑ 
ítems 4.6667 

Fuente: elaboración propia 

𝛼 =
𝐾

𝐾 − 1
[1 −

∑ 𝑆𝑖
2

𝑆𝑇
2 ] 

α=Valor del coeficiente Cronbach (confiabilidad) 
 K=Numero de ítems 

=Sumatoria de varianzas individuales 

=Varianza total 

𝛼 =
10

10 − 1
[1 −

1.3333

4.6667
] 



26 

       𝛼 = 0.7937 

Con resultados de los cuestionarios se realizaron los cálculos correspondientes 

obteniendo un resultado de 79.37%, donde observando la tabla 8 se obtuvo una 

confiabilidad “Alta” según el coeficiente de Cronbach. 

3.5 Procedimientos 

Para responder a los objetivos planteados en la investigación se realizó la 

recopilación de información, pruebas de laboratorio y la medición de temperaturas 

con termo hidrómetros digital en los modelos de viviendas que fueron construidas 

con una incorporación de 0.5%, 1.0% del corcho en la mezcla que se utilizó para la 

elaboración de los adobes. 

Etapa I: en primer lugar, se adquirió la muestra de tierra para la elaboración de los 

adobes de una excavación que se realizó en el lugar de estudio, el cual se observa 

en la siguiente figura 11; de esta muestra se realizaron los ensayos de campo como 

la cinta de barro y presencia de arcilla, ensayos de laboratorio como contenido de 

humedad, análisis granulométrico, límites de Atterberg. 

Figura 11. Excavación de tierra 
Fuente: elaboración propia 

Después de la obtención de la muestra en la excavación hecha en Puyutira se tomó 

una porción de tierra para realizar la prueba de cinta según la norma E.080 donde 

se obtuvo una longitud de descolgué de 11.00cm como se observa en la figura 12. 
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Figura 12. Prueba cinta de barro 
Fuente: elaboración propia 

Se tomo otra cantidad para la prueba presencia de arcilla, donde se agregó una 

mínima cantidad de agua para realizar cuatro bolitas los cuales se dejaron secar 

por 48 horas según la norma E.080, después se presionó las bolitas con los dedos 

de la mano los cuales no se agrietaron fácilmente como se muestra en la figura 13. 

Figura 13. Prueba de campo-Presencia de arcilla 
Fuente: elaboración propia  

Etapa II: Se estableció el laboratorio de mecánica de suelos en donde se realizaron 

los ensayos de laboratorio. 

Se empezó con el ensayo contenido de humedad natural del suelo, en donde se 
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pesó el suelo húmedo para después se secado en el horno por 8 horas como se 

observa en la figura 14, para después pesar la muestra seca. 

Figura 14. Ensayo contenido de humedad 
Fuente: elaboración propia 

Luego se realizó el ensayo de análisis granulométrico en donde se procedió al 

lavado de la muestra en el tamiz N.º 200, luego se secó en el horno a una 

temperatura de 110+/- 5 ºC y después se pesó; se procedió con el tamizado y se 

pesó el material retenido en cada tamiz, cuyos procedimientos se observan en la 

figura 15. 

Figura 15. Ensayo de análisis granulométrico. 
Fuente: elaboración propia 

Seguidamente se ejecutó el ensayo de límites de Atterberg con material pasante 

por el tamiz Nº 40, se realizó el ensayo de limite líquido, se preparó el suelo con un 

porcentaje de agua buscando la consistencia adecuada para colocarlo en la 
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cuchara de Casagrande para proceder con el ensayo, se pesó la muestra que se 

obtuvo de la cuchara y se dispuso al horno para el secado correspondiente; los 

procedimientos mencionados se observan en la figura 16 y 17. 

Figura 16. Límites de consistencia 
Fuente: elaboración propia 

Figura 17.  límites de consistencia – limite liquido 
Fuente: elaboración propia 
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Para el ensayo de limite plástico se saturo una porción de muestra formando una 

pasta para realizar los cilindros de 3mm los cuales deben evidencias pequeñas 

fisuras para luego ser pesados y colocados en el horno para el respectivo secado 

como se observa en la figura 18. 

 
Figura 18. Límites de consistencia – limite plástico 
Fuente: elaboración propia 

 

Para realizar el ensayo de resistencia a compresión se empezó a elaborar los 

adobes de manera tradicional; primeramente, se dejó la tierra en saturación por 24 

horas, al día siguiente se procedió a pisar el barro e incorporar paja y corcho en un 

1.5% y otra con 3.0% de corcho como se observa en la figura 19. Después se dejó 

secar los adobes para someterlo a ensayo de laboratorio. 

Figura 19.  Elaboración del adobe 
Fuente: elaboración propia 
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Para el ensayo de resistencia a compresión se trasladaron los testigos a laboratorio, 

en donde a cada testigo se sometió a compresión en la maquina correspondiente 

como se observa en la figura 20.  

Figura 20. Resistencia a compresión 
Fuente: elaboración propia 

Para el ensayo de permeabilidad se realizaron testigos cilíndricos con medidas de 

10cm de diámetro y 20cm de alto; los cuales se desmoldaron a los 3 días y se 

dejaron a la sombra para su respectivo secado. Después de secado se sometió a 

ensayo (figura 21). 

Figura 21. Ensayo de permeabilidad 
Fuente: elaboración propia 
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Por último, para realizar la medición de temperatura se construyó modelos de 

viviendas, ambas incorporaciones de 0.50% de corcho y 1.00% de corcho como se 

observa en la figura 22, después con un termo hidrómetro medir la variación de la 

temperatura interior durante la noche.  

Figura 22. Construcción de las viviendas 
Fuente: elaboración propia 

3.6 Método de análisis de datos 

El método de análisis fue por los ensayos en el laboratorio que se realizaron en 

donde se evaluó las propiedades mecánicas según la NTP y ASTM y medición de 

temperatura en el lugar de estudio en donde se evaluó la propiedad termoaislante 

de los modelos elaborados, los datos obtenidos fueron procesadas en formatos 

Excel y se realizaron gráficos para realizar comparaciones. 

3.7 Aspectos éticos 

Esta investigación fue desarrollada principalmente basándose en las bases éticas 

de la Universidad Cesar Vallejo; la información recopilada es de libros, artículos, 

manuales y tesis de autores citados en las referencias bibliográficas según la norma 

ISO 690, los resultados obtenidos en absoluto fueron modificados y son emitidos 

por un laboratorio que acredita la validez de estos. 

Incorporación 
de 1.0% 
corcho 

Incorporación 
de 0.5% 
corcho 
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De acuerdo al artículo 6° relacionado a la Honestidad los datos reportados de los 

ensayos serán reales y fehacientes. 

Según dispuesto por el Artículo 7° relacionado al rigor científico el desarrollo y 

explicación de datos fue fidedigno. 

De acuerdo al artículo 9° referente a la responsabilidad la investigación fue 

realizada con requisitos éticos, legales y de seguridad. 

De acuerdo al artículo 15° que trata de la política anti plagio las fuentes y 

bibliografías fueron adecuadamente citadas; y la Universidad Cesar Vallejo evaluó 

la investigación en el programa de evaluación de trabajos de investigación-Turnitin. 
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IV. RESULTADOS

La presente tesis titulado: Adobe con incorporación de corcho para mejorar las 

propiedades mecánicas y termoaislantes para viviendas en clima gélido-puno 2022, 

para obtener el propósito se desarrollaron estudios y ensayos de suelos de acuerdo 

a la Norma E.080, donde señala que el adobe puede contener paja u otro 

componente que aumente su estabilidad; por lo tanto en la presente investigación 

se incorporó corcho granulado en dos porcentajes de 0.50% y 1.00% en la mezcla 

para la elaboración del mismo. 

4.1 Diseño del molde y vivienda 

4.1.1 Diseño del molde 

La referencia de la medida del adobe que se elaboro fue tomada de los datos del 

adobe tradicional del lugar de estudio que tiene las dimensiones de 0.35m de largo, 

0.25m de ancho y 0.12m de alto; como se observa en la figura 23. 

Figura 23. Molde para adobe 
Fuente: elaboración propia 

4.1.2 Diseño de vivienda 

Las viviendas modelo tienen una dimensión de 1.00m*1.00m interior, 1.10m de 

altura, un techo armado con listones y calamina; con un revestimiento en el interior 
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y exterior de la vivienda como se observa en la figura 24. 

Figura 24. Diseño de vivienda 
Fuente: elaboración propia 

Para el cálculo de adobe se empleó la siguiente ecuación: 

FORMULA CALCULO PARA M2 

𝐶𝐴 =
1

(𝐿 + 𝐽ℎ) ∗ (𝐻 + 𝐽𝑣)

CA: Cantidad de adobes (m2) 
L: Longitud de adobe(m) 
Jh: Espesor de junta horizontal (m) 
H: Altura del adobe (m) 
Jv: Espesor de junta vertical (m) 

𝐶𝐴 =
1

(0.35 + 0.02) ∗ (0.12 + 0.02)

  = 19.31 𝑢𝑛𝑖𝑑.∗ 𝑚2 

  = 20 𝑢𝑛𝑖𝑑./𝑚2 

Cálculo de la cantidad total de adobe para la construcción de las viviendas 

CANTIDAD TOTAL DE ADOBE 

 𝐴∎ = 1.50𝑚 ∗ 1.10𝑚 

= 1.65 𝑚2 ∗ 4𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠

 = 6.60𝑚2     

𝐴► =  
1.50𝑚∗0.30𝑚

2

= 0.225 𝑚2 ∗ 2𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠

 =  0.45 𝑚2      

𝐴∎ =  1.50m ∗ 0.30m 

 = 0.45𝑚2 

1.10 

1.50 
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𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 6.60𝑚2 + 0.45𝑚2 + 0.45𝑚2 

                                           = 7.50 𝑚2 ∗ 2𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

                                           = 15.00𝑚2 

                       𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑑𝑜𝑏𝑒 = 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝐶𝐴 

                                            = 15.00𝑚2 ∗ 20𝑢𝑛𝑖𝑑./𝑚2 

                                            = 300 𝑢𝑛𝑖𝑑. 

 
Cálculo de cantidad de calamina 
 

  

 
Cálculo de listones para armado de techo  
 

 

 
 

 

4.2 Dosificación de materiales  

 
Tierra: la cantidad se calculó al pesar los adobes tradicionales en estado seco de 

la zona en estudio, donde se obtuvo un peso promedio de 18.00 kg. 

Por lo tanto, para la elaboración de 300 unidades de adobe será: 

FORMULA CALCULO 

𝐶𝑇 = 𝐶𝑇𝐴 ∗ 𝑃𝑃 

CT: Cantidad de tierra (kg) 
CA: Cantidad de adobes 
PP: Peso promedio (kg) 

𝐶𝑇 = 1 ∗ 18.0 

                          = 18.00 𝑘𝑔 

                          = 0.017 𝑚3 

Por lo tanto, la cantidad            𝐶𝑇 = 300𝑢𝑛𝑖𝑑.∗ 0.017 𝑚3 

total, de tierra es de:                      = 5.0 𝑚3 

 

Son 2 unidades de calamina por 
vivienda de acuerdo a las medidas. 
Por lo tanto, para dos viviendas se 
necesitaron 4 unidades. 

Cada tijeral tiene una medida 
de 7.14m por 4 cantidades es 
28.56m, y 1.50m los listones 
de unión que hace una medida 
de 6.0m. 
Por lo tanto, la medida total es 
de 34.56m el cual equivale a 
11 listones de 3.20m 
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Paja: la cantidad de adición fue de 0.5% con respecto al peso del adobe. 

PESO DE PAJA POR UNIDAD PESO DE PAJA TOTAL 
18.00 𝑘𝑔

𝑋
=

100%

0.5%

𝑋 =
18.00∗0.5

100

 = 0.09𝑘𝑔/𝑢𝑛𝑖𝑑 

Para 300 adobes: 

𝑃𝑇 = 300𝑢𝑛𝑖𝑑 ∗
0.09𝑘𝑔

𝑢𝑛𝑖𝑑

  = 27.0 𝑘𝑔 

Se corto 3 cargas de paja cada una de 10 kg. 

Corcho: se optó por analizar dos porcentajes de incorporación de corcho. 

Corcho incorporado a 0.50% Corcho incorporado a 1.00% 

𝑋 =
18.00𝑘𝑔 ∗ 0.50%

100%

 = 0.09 𝑘𝑔  ó 90𝑔 

𝑋 =
18.00𝑘𝑔 ∗ 1.00%

100%

 = 0.180 𝑘𝑔  ó 180𝑔 

Se elaboro 150 unidades de 
adobe para la construcción de la 
vivienda y los ensayos. 

𝑇𝐶 = 𝐶𝐴 ∗ 𝑃𝐶𝑈 
 = 150 ∗ 0.09 
 = 13.50𝑘𝑔 

Se elaboro 150 unidades de 
adobe para la construcción de la 
vivienda y los ensayos. 

𝑇𝐶 = 𝐶𝐴 ∗ 𝑃𝐶𝑈 
 = 150 ∗ 0.180 
 = 27.00𝑘𝑔 

4.3 Resultado de pruebas en campo 

a) Cinta de barro

El largo que descolgó el barro con la humedad adecuada de la cantera de Puyutira 

fue de 11cm; por lo tanto, según la norma E.080 que nos indica que debería de 
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estar entre 5cm a 15cm como se puede observar que la cantera si cumple con la 

condición como se muestra en la siguiente tabla 10. 

Tabla 10. Resultado de la prueba cinta de barro 

Ensayo de campo - Cinta de barro 

Cantera Longitud Norma E.080 

Puyutira 11.00 cm 
Menor a 5cm Demasiada arena 

5cm a 15cm Aceptable 

Mas de 15cm Exceso de arcilla 

Fuente: elaboración propia 

b) Presencia de arcilla

Se elaboro las cuatro bolitas en la palma de las manos el cual se dejó secar por 48 

horas como indica la Norma E.080 para después someterlo a presión de los dedos 

pulgar e índice, se observó que las cuatro bolitas no se agrietaron como se muestra 

en la figura 25 por lo tanto, la cantera es óptima para la elaboración del adobe. 

Figura 25. Prueba presencia de arcilla 
Fuente. Elaboración propia 
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4.4 Procesamiento de información e interpretación de datos (gráficos y 

a) Contenido de humedad natural

Tabla 11. Contenido de humedad 

Descripción Datos obtenidos 

Peso de suelo húmedo 250.80 gr 

Peso de suelo seco 223.20 gr 

Peso del agua 27.60 

% de humedad 12.34% 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 11 se puede observar que de acuerdo a los resultados obtenidos en 

laboratorio el contenido de humedad natural es 12.34%. Resultado que muestra el 

peso del agua con respecto al peso. 

b) Análisis Granulométrico

Para el presente ensayo se transportó una cantidad mínima de muestra al 

laboratorio, donde se realizó el ensayo según la Norma E.080, obtenidos los 

siguientes resultados que se muestra la tabla 12.  

Tabla 12. Análisis granulométrico 
ABERTURA DE TAMICES Peso retenido 

gr
% Parcial 
retenido 

%Acumulado 
retenido 

% Acumulado 
que pasa Nombre mm 

4 pulg 100.00 ----- ----- ----- 100.00 

3 ½ pulg 90.00 ----- ----- ----- 100.00 

3 pulg 75.00 ----- ----- ----- 100.00 

2 ½ pulg 63.00 ----- ----- ----- 100.00 

2 pulg 50.00 ----- ----- ----- 100.00 

1 ½ pulg 37.50 ----- ----- ----- 100.00 

1 pulg 25.00 ----- ----- ----- 100.00 

¾ pulg 19.00 ----- ----- ----- 100.00 

½ pulg 12.50 ----- ----- ----- 100.00 

3/8 pulg 9.500 ----- ----- ----- 100.00 

N° 4 4.750 ----- ----- ----- 100.00 

N° 10 2.000 26.40 5.28 5.280 94.72 

N° 20 0.850 26.50 5.30 10.58 89.42 

N° 40 0.425 33.20 6.64 17.22 82.78 

N° 60 0.250 32.10 6.42 23.64 76.36 

N° 100 0.150 40.10 8.02 31.66 68.34 

N° 140 0.106 22.50 4.50 36.16 63.84 

N° 200 0.075 29.10 5.82 41.98 58.02 

<N° 200 <N° 200 290.10 58.20 100.00 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 26. Curva granulométrica de la muestra 
Fuente: elaboración propia 

 En la anterior figura 26 se observa que el porcentaje de arena es de 41.8%   y el 

porcentaje de finos (arcilla y limo) es de 58.02%. Entonces el suelo si es apto para 

la elaboración de adobes. 

c) Límites de consistencia

En el presente ensayo se determinó el límite líquido, limite plástico y el índice de 

plasticidad para así poder clasificar el suelo, obteniendo los siguientes resultados 

que se muestran en la tabla 13. 

Tabla 13. Resultado del ensayo de límites de consistencia 

CANTERA LIMITES DE CONSISTENCIA 

Puyutira 
LL LP IP 

34% 20% 14% 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 12 se observa que la condición de contenido de humedad donde el suelo 

actúa de forma plástica es 14%. 

d) Clasificación de suelos

De acuerdo a los resultados del IP y análisis granulométrico se clasifica el suelo por 

el sistema SUCS y AASHTO como se muestra en la tabla 14. 
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Tabla 14.  Clasificación del suelo 

CANTERA CLASIFICACIÓN 
SUCS 

CLASIFICACION 
AASHTO 

 
Puyutira 

 

 
CL 

 
A-6 

Fuente: elaboración propia 

 

 
Figura 27. Carta de plasticidad SUCS 
Fuente: elaboración propia 
 

Al obtener los datos de Limite Liquido e Índice de Plasticidad podemos clasificar el 

suelo según SUCS. Donde analizando la carta de plasticidad (figura 27) se observa 

que el suelo es una “arcilla arenosa de baja plasticidad”. 

 

e) Resistencia a compresión 

 
Tabla 15. Resistencia a compresión-Muestra patrón 

MUESTRA 
ÁREA  CARGA RESISTENCIA  RESISTENCIA  

mm2 N MPa kg/cm2 

M-1 89337.15 310893.30 3.48 35.49 

M-2 88529.12 304540.20 3.44 35.08 

M-3 89132.40 304832.80 3.42 34.87 

M-4 88979.50 305420.00 3.43 35.00 

Promedio 3.44 35.11 

Desviación estándar (σ) 0.0263 0.2677 

Coeficiente de variación (CV) 0.0076 0.0076 

V Resistencia f´b 3.43 35.10 
Fuente: elaboración propia 
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En la tabla 15 se observa los datos obtenidos de la muestra patrón. Con respecto 

a la norma E.080 nos indica que la resistencia a compresión debe ser igual o mayor 

a 1.0MPa o 10.2kg/cm2; por lo tanto, la resistencia obtenida es de 3.43MPa - 

35.10kg/cm2, cumpliendo así la resistencia mínima que establece la normativa. 

 
 

Tabla 16. Resistencia a compresión-Adición de 0.5% de corcho 

MUESTRA 
ÁREA  CARGA RESISTENCIA  RESISTENCIA  

mm2 N MPa kg/cm2 

M-1 con 0.5% de corcho 90377.44 248930.00 2.75 28.09 

M-2 con 0.5% de corcho 89662.75 247470.00 2.76 28.14 

M-3 con 0.5% de corcho 89884.08 245380.00 2.73 27.84 

M-4 con 0.5% de corcho 89986.47 246750.00 2.74 27.96 

Promedio 2.75 28.01 

Desviación estándar (σ) 0.0129 0.1350 

Coeficiente de variación (CV) 0.0047 0.0048 

Resistencia f´b 2.75 28.01 

Fuente: elaboración propia     

 
 

En la tabla 16 se visualizan los resultados de laboratorio, donde se obtuvo una 

resistencia a compresión de 2.75MPa – 28.01kg/cm2; por lo tanto, se observa una 

disminución con respecto a la muestra patrón. 

 
Tabla 17. Resistencia a compresión-Adición del 1.0% de corcho 

MUESTRA 
ÁREA  CARGA RESISTENCIA  RESISTENCIA  

mm2 N MPa kg/cm2 

M-1 con 1.0% de corcho 92265.42 228820.00 2.48 25.29 

M-2 con 1.0% de corcho 90997.36 236800.00 2.60 26.54 

M-3 con 1.0% de corcho 94062.26 228570.00 2.43 24.78 

M-4 con 1.0% de corcho 92458.31 229450.00 2.48 25.31 

Promedio 2.50 25.53 

Desviación estándar (σ) 0.0723 0.7480 

Coeficiente de variación (CV) 0.0289 0.0293 

Resistencia f´b 2.47 25.50 
Fuente: elaboración propia 

 
 
En la tabla 17 se visualizan los resultados de laboratorio, donde se obtuvo una 

resistencia a la compresión de 2.47MPa – 25.50Kg/cm2, obteniendo una 

disminución con respecto a la muestra patrón y la muestra con adición de 0.5% de 

corcho. 
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Gráfico 1.  Resumen de resistencia a compresión 

 
 

En la gráfica 1 se contemplan los resultados obtenidos del ensayo a compresión en 

la muestra patrón y las distintas adiciones; donde se observa que, al incorporar el 

corcho en 0.5% en la muestra 4 disminuye un 20.11% y al incorporar el corcho en 

1.0% disminuye un 27.69% con respecto a la resistencia a compresión del adobe 

patrón. 

 

f) Medición de temperatura 

 

Esta recolección de datos se realizó desde el día 31 de marzo al día 03 de abril, 14 

de abril y 15 de abril del 2022, en las viviendas modelo construida con adobe de 

0.5% y 1.0% de corcho, para ello se usó termo-hidrómetros con sonda los cuales 

registraron temperatura interior y exterior de las viviendas. 
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Tabla 18. Datos obtenidos del día 31 de marzo 

HORA DESCRIPCIÓN 
ADOBE 

TRADICIONAL  

ADOBE 
CON 0.5% 
CORCHO 

ADOBE 
CON 1.0% 
CORCHO 

CONDICIÓN 
CLIMÁTICA 

Temperatura °C 

10:00 p. m. 
Temp. Interior 12.10 13.70 14.30 

DIA: 
Nublado 

/ 
Lluvioso 

Temp. Exterior 6.10 

11:00 p. m. 
Temp. Interior 11.70 12.80 13.90 

Temp. Exterior 5.70 

12:00 m. 
Temp. Interior 11.20 12.30 13.10 

Temp. Exterior 5.20 

1:00 a. m. 
Temp. Interior 10.50 11.60 12.80 

TARDE: 
Lluvioso 

Temp. Exterior 4.60 

2:00 a. m. 
Temp. Interior 9.80 11.00 11.50 

Temp. Exterior 4.00 

3:00 a. m. 
Temp. Interior 8.80 9.90 10.90 

Temp. Exterior 3.70 

4:00 a. m. 
Temp. Interior 9.50 10.40 11.30 

Temp. Exterior 4.10 

5:00 a. m. 
Temp. Interior 10.10 10.80 11.90 

NOCHE: 
Lluvioso 

Temp. Exterior 4.80 

6:00 a. m. 
Temp. Interior 10.90 11.40 12.60 

Temp. Exterior 5.30 

7:00 a. m. 
Temp. Interior 11.40 12.20 13.10 

Temp. Exterior 5.90 

8:00 a. m. 
Temp. Interior 12.00 13.10 13.90 

Temp. Exterior 6.80 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 18 se observa el resultado registrado el 31 de marzo donde la 

temperatura exterior mínima fue 3.70 °C a las 3:00am; y que en la vivienda 

construida con 1.0% de corcho la temperatura interior es de 10.90 °C; donde la 

diferencia con la vivienda elaborada con adobe común es 2.10 °C. La condición 

climática es lluviosa tanto de día como de noche. 
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Gráfico 2: Medición 31 de marzo 

Fuente: elaboración propia 

En la gráfica 2 se evidencia la variación de temperatura interior en la vivienda 

tradicional es menor a comparación de las viviendas que fueron construidas con 

incorporación de corcho en el adobe; donde la temperatura interior a la 1:00 am 

desciende y a las 5:00am asciende por la salida del sol.  

Donde también se observa que a más incorporación de corcho mejora el confort 

térmico. 
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Tabla 19. Datos obtenidos del 01 de abril 

HORA DESCRIPCION 
ADOBE 

TRADICIONAL 

ADOBE 
CON 0.5% 
CORCHO 

ADOBE 
CON 1.0% 
CORCHO 

CONDICION 
CLIMATICA 

Temperatura °C 

10:00 p. m. 
Temp Interior 16.00 18.10 20.20 

DIA: 
Soleado 

 
 
  

Temp. Exterior 10.30 

11:00 p. m. 
Temp Interior 15.80 17.60 19.20 

Temp. Exterior 8.80 

12:00 m. 
Temp Interior 14.60 17.30 18.60 

Temp. Exterior 8.20 

1:00 a. m. 
Temp Interior 13.90 16.70 17.30 

Temp. Exterior 7.90 

 
 

TARDE: 
Soleado 

 
 
 
  

2:00 a. m. 
Temp Interior 12.50 15.50 16.70 

Temp. Exterior 7.50 

3:00 a. m. 
Temp Interior 11.70 14.30 15.10 

Temp. Exterior 6.30 

4:00 a. m. 
Temp Interior 12.10 14.90 15.30 

Temp. Exterior 6.80 

5:00 a. m. 
Temp Interior 12.90 15.40 15.90 

Temp. Exterior 7.90 

 
 
 

NOCHE: 
Despejado 

 
 
  

6:00 a. m. 
Temp Interior 13.60 15.60 16.30 

Temp. Exterior 8.40 

7:00 a. m. 
Temp Interior 14.10 16.00 16.40 

Temp. Exterior 8.90 

8:00 a. m. 
Temp Interior 14.50 16.20 16.70 

Temp. Exterior 9.20 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 19 se observa los resultados de la medición de temperatura del día 01 

de abril, donde la temperatura exterior mínima es 6.30°C a las 3:00am, en la 

vivienda elaborado con una incorporación 1.0% de corcho la temperatura interior 

es 15.10 °C donde la diferencia con la vivienda construida con adobe común es 

3.40 °C.  

La condición climática fue soleada de día y despejado de noche. 
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Gráfico 3: Medición de temperatura 01 de abril 

Fuente: elaboración propia 

En el grafico 3 observamos la variación de temperatura de la vivienda tradicional el 

cual es menor a comparación de las viviendas construidas con incorporación del 

corcho; donde la temperatura interior a la 2:00 am baja y alas 5:00am sube por la 

salida del sol. 

También se contempla que la temperatura interna de la vivienda tradicional con la 

vivienda con incorporación de 1.0% existe una diferencia. 
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Tabla 20. Datos obtenidos del día 02 de abril 

HORA DESCRIPCIÓN 

ADOBE 
TRADICIONAL 

ADOBE 
CON 0.5% 
CORCHO 

ADOBE 
CON 1.0% 
CORCHO 

CONDICIÓN 
CLIMÁTICA 

Temperatura °C 

10:00 p. m. 
Temp Interior 16.30 17.20 18.50 

DIA: 
Soleado 

Temp. Exterior 12.60 

11:00p. m. 
Temp Interior 15.60 16.40 17.70 

Temp. Exterior 11.30 

12:00 m. 
Temp Interior 14.90 16.00 17.10 

Temp. Exterior 8.60 

1:00 a. m. 
Temp Interior 14.00 15.40 16.50 

Temp. Exterior 8.40 

TARDE: 
Soleado 

2:00 a. m. 
Temp Interior 13.70 14.90 15.80 

Temp. Exterior 7.20 

3:00 a. m. 
Temp Interior 12.50 13.80 14.10 

Temp. Exterior 6.10 

4:00 a. m. 
Temp Interior 13.10 14.10 14.70 

Temp. Exterior 6.40 

5:00 a. m. 
Temp Interior 13.60 14.40 15.50 

NOCHE: 
Despejado 

Temp. Exterior 6.90 

6:00 a. m. 
Temp Interior 13.90 14.50 16.10 

Temp. Exterior 7.30 

7:00 a. m. 
Temp Interior 14.40 15.10 16.90 

Temp. Exterior 7.80 

8:00 a. m. 
Temp Interior 14.70 16.00 17.40 

Temp. Exterior 8.40 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 20 se observa los resultados de la medición de temperatura del día 02 

de abril, donde la temperatura exterior mínima es 6.10°C a las 3:00am, en la 

vivienda elaborado con una incorporación 1.0% de corcho la temperatura interior 

es 14.10 °C donde la diferencia con la vivienda construida con adobe común es 

1.60 °C.  

La condición climática fue soleada de día y despejado de noche. 
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Gráfico 4: Medición de temperatura 02 de abril 

 
 

Fuente: elaboración propia 

 
 

En el grafico 4 observamos la variación de temperatura de la vivienda tradicional el 

cual es menor a comparación de las viviendas construidas con incorporación del 

corcho; donde la temperatura interior a la 1:00 am baja y alas 5:00am sube por la 

salida del sol. 

También se contempla que la temperatura interna de la vivienda tradicional con la 

vivienda con incorporación de 1.0% existe una diferencia. 
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Tabla 21. Datos obtenidos del día 03 de abril 

HORA DESCRIPCIÓN 

ADOBE 
TRADICIONAL 

ADOBE 
CON 0.5% 
CORCHO 

ADOBE 
CON 1.0% 
CORCHO 

CONDICIÓN 
CLIMÁTICA 

Temperatura °C 

10:00 p. m. 
Temp Interior 13.60 14.40 14.90 

DIA: 
Nublado 

 
 
 
 
 
  

Temp. Exterior 5.90 

11:00 p. m. 
Temp Interior 12.70 13.90 14.20 

Temp. Exterior 4.70 

12:00 m. 
Temp Interior 11.40 12.60 13.80 

Temp. Exterior 4.10 

1:00 a. m. 
Temp Interior 10.00 11.50 13.00 

Temp. Exterior 3.80 

2:00 a. m. 
Temp Interior 8.80 10.80 12.70 

TARDE: 
Lluvioso 

 
 
 
 
  

Temp. Exterior 3.00 

3:00 a. m. 
Temp Interior 7.70 9.90 12.10 

Temp. Exterior 2.70 

4:00 a. m. 
Temp Interior 6.30 8.60 11.80 

Temp. Exterior 1.80 

5:00 a. m. 
Temp Interior 7.30 9.40 12.40 

Temp. Exterior 2.60 

NOCHE: 
Lluvioso 

 
 
 
 
  

6:00 a. m. 
Temp Interior 8.40 10.60 13.10 

Temp. Exterior 3.60 

7:00 a. m. 
Temp Interior 9.90 11.00 14.30 

Temp. Exterior 4.20 

8:00 a. m. 
Temp Interior 10.50 11.90 14.80 

Temp. Exterior 5.80 

Fuente: elaboración propia 
 
 

En la tabla 21 se observa el resultado registrado el 03 de abril donde la temperatura 

exterior mínima fue 1.80 °C a las 4:00am; y que en la vivienda construida con 1.0% 

de corcho la temperatura interior es de 11.80 °C; donde la diferencia con la vivienda 

elaborada con adobe común es 5.50 °C. La condición climática en la mañana es 

nublada y de día como de noche es lluvioso. 
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Gráfico 5: Medición de temperatura 03 de abril 

 
Fuente: elaboración propia 

 
 

En la gráfica 5 se evidencia la variación de temperatura interior en la vivienda 

tradicional es menor a comparación de las viviendas que fueron construidas con 

incorporación de corcho en el adobe; donde la temperatura interior a la 1:00 am 

desciende y a las 5:00am asciende por la salida del sol.  

Donde también se observa que a más incorporación de corcho mejora el confort 

térmico. 
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Tabla 22. Datos obtenidos del día 14 de abril 

HORA DESCRIPCIÓN 

ADOBE 
TRADICIONAL 

ADOBE 
CON 0.5% 
CORCHO 

ADOBE 
CON 1.0% 
CORCHO 

CONDICIÓN 
CLIMÁTICA 

Temperatura °C 

10:00 p. m. 
Temp Interior 12.30 14.90 19.80 

DIA: 
Soleado 

Temp. Exterior 7.60 

11:00 p. m. 
Temp Interior 12.60 13.80 17.80 

Temp. Exterior 6.30 

12:00 m. 
Temp Interior 11.70 13.10 16.80 

Temp. Exterior 5.70 

1:00 a. m. 
Temp Interior 11.10 12.60 16.40 

Temp. Exterior 4.80 

TARDE: 
Soleado 

2:00 a. m. 
Temp Interior 10.20 11.80 16.10 

Temp. Exterior 3.10 

3:00 a. m. 
Temp Interior 9.20 10.60 14.80 

Temp. Exterior 1.90 

4:00 a. m. 
Temp Interior 8.40 10.10 14.30 

Temp. Exterior 0.50 

5:00 a. m. 
Temp Interior 8.80 10.70 13.50 

NOCHE: 
Despejado 

Temp. Exterior 0.90 

6:00 a. m. 
Temp Interior 9.00 11.60 13.00 

Temp. Exterior 2.90 

7:00 a. m. 
Temp Interior 10.10 11.80 13.20 

Temp. Exterior 4.10 

8:00 a. m. 
Temp Interior 10.70 12.30 14.60 

Temp. Exterior 5.30 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 22 se observa los resultados de la medición de temperatura del día 14 

de abril, donde la temperatura exterior mínima es 0.50°C a las 4:00am, en la 

vivienda elaborado con una incorporación 1.0% de corcho la temperatura interior 

es 14.30 °C donde la diferencia con la vivienda construida con adobe común es 

5.90 °C.  

La condición climática fue soleada de día y despejado de noche con helada en la 

madrugada. 
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Gráfico 6: Medición de temperatura 14 de abril 

Fuente: elaboración propia 

En el grafico 6 observamos la variación de temperatura de la vivienda tradicional el 

cual es menor a comparación de las viviendas construidas con incorporación del 

corcho; donde la temperatura interior a la 12:00 am baja y alas 6:00am sube por la 

salida del sol. 

También se contempla que la temperatura interna de la vivienda tradicional con la 

vivienda con incorporación de 1.0% existe una diferencia; a más incorporación de 

corcho aumenta el confort térmico. 
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Tabla 23. Datos obtenidos del día 15 de abril 

HORA DESCRIPCIÓN 
ADOBE 

TRADICIONAL 

ADOBE 
CON 0.5% 
CORCHO 

ADOBE 
CON 1.0% 
CORCHO 

CONDICIÓN 
CLIMÁTICA 

Temperatura °C 

10:00 p. m. 
Temp Interior 16.70 18.00 19.80 

DIA: 
Soleado 

 
 
 
 
  

Temp. Exterior 5.70 

11:00 p. m. 
Temp Interior 16.40 17.60 18.50 

Temp. Exterior 4.60 

12:00 m. 
Temp Interior 15.90 16.90 18.00 

Temp. Exterior 2.90 

1:00 a. m. 
Temp Interior 14.80 16.50 17.30 

Temp. Exterior 1.50 

TARDE: 
Soleado 

 
 
 
 
  

2:00 a. m. 
Temp Interior 13.50 14.80 15.80 

Temp. Exterior 1.10 

3:00 a. m. 
Temp Interior 11.60 13.20 14.90 

Temp. Exterior 0.80 

4:00 a. m. 
Temp Interior 10.00 12.50 13.40 

Temp. Exterior -1.00 

5:00 a. m. 
Temp Interior 9.90 12.80 13.30 

Temp. Exterior 0.90  
 
 

NOCHE: 
Despejado 

 
 
 

 
  

6:00 a. m. 
Temp Interior 10.10 13.40 14.10 

Temp. Exterior 1.30 

7:00 a. m. 
Temp Interior 10.30 13.90 14.60 

Temp. Exterior 2.80 

8:00 a. m. 
Temp Interior 11.40 14.20 14.90 

Temp. Exterior 3.50 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 23 se observa los resultados de la medición de temperatura del día 15 

de abril, donde la temperatura exterior mínima es -1.00°C a las 4:00am, en la 

vivienda elaborado con una incorporación 1.0% de corcho la temperatura interior 

es 13.40 °C donde la diferencia con la vivienda construida con adobe común es 

3.40 °C.  

La condición climática fue soleada de día y despejado de noche con helada en la 

madrugada. 
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Gráfico 7: Medición de temperatura 15 de abril 

 
Fuente: elaboración propia 

 
 

En el grafico 7 observamos la variación de temperatura de la vivienda tradicional el 
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helada en la madrugada; pero en la vivienda con incorporación de 1.0% la 

temperatura es de 13.40 °C manteniendo así el confort térmico. 
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Tabla 24. Temperatura media mínima interior y exterior 

Muestra 
Adobe 
Patrón 

Adobe+0.5% 
corcho 

Adobe+1.0% 
corcho 

 

Fecha Temperatura interior mínima 
Temperatura 

exterior 

31 de marzo 8.80 9.90 10.90 3.70 

01 de abril 11.70 14.30 15.10 6.30 

02 de abril 12.50 13.80 14.10 6.10 

03 de abril 6.30 8.60 11.80 1.80 

14 de abril 8.40 10.10 14.30 0.50 

15 de abril 10.00 12.50 13.40 -1.00 

Media 9.62 11.53 13.27 2.90 
Fuente: elaboración propia 

 

 

Gráfico 8: Temperatura media mínima 

 
Fuente: elaboración propia 

 

En el grafico 8 se observa la comparación que se realizó de la temperatura media 

mínima interior de las viviendas y la temperatura exterior, donde se evidencia que 

la incorporación del corcho en la elaboración del adobe favorece al confort térmico 

en las viviendas. 
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g) Ensayo de permeabilidad 

 

Tabla 25. Ensayo de permeabilidad AT 

ADOBE TRADICIONAL 

Muestra 

Longitud 
de 

probeta 
(cm) 

Área de 
tubería 

de carga 
(cm2) 

Tiempo 
de 

transición 
(s) 

Área de 
la 

muestra 
(cm2) 

Altura 
de 

carga 
(cm) 

Coeficiente 
K (cm/s) 

Coeficiente 
K (m/s) 

M-1 20.00 78.54 52006 78.54 29 12950*10-3 12950*10-5 

M-2 20.00 78.54 52012 78.54 29 12948*10-3 12948*10-5 

M-3 20.00 78.54 52008 78.54 29 12949*10-3 12949*10-5 

Desviación estándar 0.000000076 0.000000001 

Promedio 0.0012949 0.0000129 

Coeficiente de permeabilidad 0.0012948 0.0000129 

Coeficiente de variación 0.0058740 0.0058740 

Rango de variación 0.01154 0.01154 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 25 se puede observar los resultados obtenidos en el respectivo ensayo 

de laboratorio donde evidencia que el coeficiente de permeabilidad en la muestra 

patrón es K=0.0012948 cm/s. 

 

Tabla 26. Ensayo de permeabilidad A+0.5%corcho 

ADOBE CON INCORPORACIÓN DE 0.5% DE CORCHO 

Muestra 

Longitud 
de 

probeta 
(cm) 

Área de 
tubería 

de carga 
(cm2) 

Tiempo 
de 

transición 
(s) 

Área de 
la 

muestra 
(cm2) 

Altura 
de 

carga 
(cm) 

Coeficiente 
K (cm/s) 

Coeficiente 
K (m/s) 

M-1 20.00 78.54 52045 78.54 29 12940*10-3 12940*10-5 

M-2 20.00 78.54 52052 78.54 29 12938*10-3 12938*10-5 

M-3 20.00 78.54 52042 78.54 29 12941*10-3 12941*10-5 

Desviación estándar 0.000000128 0.000000001 

Promedio 0.0012940 0.0000129 

Coeficiente de permeabilidad 0.0012938 0.0000129 

Coeficiente de variación 0.0098593 0.0098593 

Rango de variación 0.01921 0.01921 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 26 se observan los resultados obtenidos en la respectiva prueba de 

laboratorio donde evidencia que el coeficiente de permeabilidad en la muestra con 

incorporación de 0.50% de corcho es K=0.0012938 cm/s. 
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Tabla 27. Ensayo de permeabilidad A+1.0%corcho 

ADOBE CON INCORPORACIÓN DE 1.0% DE CORCHO 

Muestra 

Longitud 
de 

probeta 
(cm) 

Área de 
tubería 

de carga 
(cm2) 

Tiempo 
de 

transición 
(s) 

Área de 
la 

muestra 
(cm2) 

Altura 
de 

carga 
(cm) 

Coeficiente 
k (cm/s) 

Coeficiente 
k (m/s) 

M-1 20.00 78.54 52112 78.54 29 12923*10-3 12923*10-5 

M-2 20.00 78.54 52098 78.54 29 12927*10-3 12927*10-5 

M-3 20.00 78.54 52110 78.54 29 12924*10-3 12924*10-5 

Desviación estándar 0.000000188 0.000000002 

Promedio 0.0012925 0.0000129 

Coeficiente de permeabilidad 0.0012923 0.0000129 

Coeficiente de variación 0.0145330 0.0145330 

Rango de variación 0.02687 0.02687 

Fuente: elaboración propia 

En la tabla 27 se puede observar los datos obtenidos en el respectivo ensayo de 

laboratorio donde evidencia que el coeficiente de permeabilidad en la muestra con 

incorporación de 1.00% de corcho es K=0.0012923 cm/s. 

Gráfico 9. Resumen de ensayo de permeabilidad 

Fuente: elaboración propia 

0.0012948

0.0012938

0.0012923

0.0012910 0.0012920 0.0012930 0.0012940 0.0012950

Adobe tradicional

Adobe +0.5%corcho

Adobe+1.0%corcho

Coeficiente de Permeabilidad (k)
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En el grafico 9 se observa la comparación de resultados obtenidos sobre la 

permeabilidad; donde se evidencia que la muestra patrón tiene un coeficiente de 

permeabilidad alta a comparación de las muestras con incorporación de corcho, el 

cual tiene una diferencia de 0.0000025 entre la muestra patrón y la muestra con 

incorporación de 1.0% de corcho por lo tanto se dirá que entre más adición el 

coeficiente de permeabilidad disminuye. 

 

4.5 Contrastación de hipótesis 

a) Formulación de hipótesis 

Para Garcia (2001), contratacion de hipotesis es equiparar las predicciones con la 

realidad, estas se formulan de acuerdo a la razon y experiencia. 

Ho: hipotesis emitida o hipotesis nula suposicion que se emplea para negar o 

afirmar la hipotesis del investigador. 

H1: hipotesis alternativa es la que es formulada en la investigacion, lo que desea 

probar. 

 

b) Nivel de significancia 

Según Supo (2014), el nivel de significancia equivale a la dimension de error que 

uno esta dispuesto a correr al momento de negar una hipotesis nula, que en 

realidad es verdadera. El valor convencional utilizado para los estudios es de 0.05 

cuando el investigador tiene un 95% de confianza. 

 

c) Estadística de prueba 

Según Supo (2014) nos indica que la prueba estadistica sea la mas apropiada para 

el diseño de la investigacion, por ello es importante su adecuada seleccion y uso. 

 

d) Concepto de p-valor 

Según Supo (2014), es una magnitud de error que se obtiene al realizar una prueba 

estadística con t de student; es indispensable para aceptar o rechazar la hipótesis 

nula; donde si el resultado de p-valor es menor con respecto al nivel de 

significancia, entonces la hipótesis alternativa será aceptada. 
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e) Toma de decisión 

Según Supo (2014), se toma la decisión de cuál de las hipótesis planteadas es la 

correcta. 

 
Si p-valor ≥ α     aceptamos la Ho 

Si p-valor < α     aceptamos la H1 

 

4.5.1 Contrastación de hipótesis especifica 1 

 
Paso 1: Las hipótesis planteadas son las siguientes 

Se requiere probar la confiabilidad para concluir si la incorporación de corcho 

mejora la resistencia a compresión de los adobes. 

 

Ho: XE > XC Al incorporar el corcho NO ELEVA la resistencia a compresión del 

adobe. 

H1: XE < XC Al incorporar el corcho ELEVA la resistencia a compresión del adobe. 

 

Paso 2: Significancia 

El valor de significancia que se asumió es de α=0.05 (5%) 

 

Paso 3: Punto critico 

El cálculo de punto crítico se realizó mediante la tabla t de student (anexo 8)  

                                          Grado de libertad: gL=n-1; gL=3 

Valor de significancia: α=0.05 

                                          Valor de confiabilidad: Ɣ =0.95 

                                          Punto crítico: t=2.35 

Paso 4: Estadístico de prueba 

Se utilizo el t de student para muestras n≤30  

Para realizar el calculo se tomara los resultados de la muestra patron y la muestra 

con incorporacion de 0.5% y 1.0% de corcho ya que son muestras relacionadas de 

un antes y un despues como se observa en la tabla 28, esto para aceptar o negar 

la hipotesis nula. 
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Tabla 28. Datos estadísticos 

Muestra 
Adobe 
Patrón  

Adobe+0.5%
corcho 

Adobe+1.0%
corcho 

 

M-1 35.49 28.09 25.29  

M-2 35.08 28.14 26.54  

M-3 34.87 27.84 24.78  

M-4 35.00 27.96 25.31  

Media 35.11 28.01 25.53  

σ 0.26771 0.13500 0.74802  

f´b 35.10 28.01 25.50  

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 29. Cálculos estadísticos básicos en Excel 

Adobe 
Desviación 

estándar 
T calculado T tabla p-valor 

Incorporación 
de 0.5%corcho 

0.203367 -69.848925 2.35 0.999997 

Incorporación 
de 1.0%corcho 

3.015583 -25.37581  2.35 0.999933 

Fuente: elaboración propia 
 

 

Figura 28. Minitab Resistencia-Calculo de t y valor p de adobe+0.5%corcho 
Fuente: elaboración propia 

 

 
Figura 29. Minitab Resistencia-Calculo de t y valor p de adobe+1.0%corcho 
Fuente: elaboracion propia 
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Paso 5: Interpretación del P-valor 

Se obtuvo el p-valor mediante la aplicación de Excel como se muestra en la tabla 

29 y en Minitab (figura 28,29) con este resultado se decidió en aceptar o rechazar 

la hipótesis nula. 

Adobe con incorporación de 0.50% de corcho: 

1.0000<0.05   → Aceptamos la Ho

Adobe con incorporación de 1.00% de corcho: 

1.0000<0.05   → Aceptamos la Ho 

Paso 6: Toma de decisión 

Se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis del investigador, por lo tanto, 

se dirá que “la incorporación de corcho en el adobe no eleva la resistencia a 

compresión de las unidades”. 

4.5.2 Contrastación de hipótesis especifica 2 

Paso 1: Las hipótesis planteadas son las siguientes 

Se requiere probar la confiabilidad, para determinar si la incorporación del corcho 

modifica el aislamiento térmico del adobe. 

Ho: XE > XC La incorporación de corcho NO MODIFICA el aislamiento térmico del 

adobe. 

H1: XE < XC La incorporación de corcho MODIFICA el aislamiento térmico del 

adobe. 

Paso 2: Significancia 

El valor de significancia que se asumió es de α=0.05 (5%) 

Paso 3: Punto critico 

El cálculo de punto crítico se realizó mediante la tabla t de student (anexo 8) 

  Grado de libertad: gL=n-1; gL=5 

Valor de significancia: α=0.05 

  Valor de confiabilidad: Ɣ =0.95 
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  Punto crítico: t=2.02 

Paso 4: Estadístico de prueba 

Se utilizo el t de student para muestras n≤30. 

Para realizar el calculo se tomara los resultados de la muestra patron y la muestra 

con incorporacion de 0.5% y 1.0% de corcho ya que son muestras relacionadas o 

dependientes de un antes y un despues como se observa en la tabla 30, esto para 

aceptar o negar la hipotesis nula. 

Tabla 30. Datos estadisticos 

Muestra Adobe patrón 
Adobe+0.5%

corcho 
Adobe+1.0%

corcho 

Fecha Temperatura interior mínima 

31 de marzo 8.80 9.90 10.90 

01 de abril 11.70 14.30 15.10 

02 de abril 12.50 13.80 14.10 

03 de abril 6.30 8.60 11.80 

14 de abril 8.40 10.10 14.30 

15 de abril 10.00 12.50 13.40 
Fuente: elaboracion propia 

Tabla 31. Cálculos estadísticos básicos en Excel 

Adobe 
Desviación 

estándar 
T calculado T tabla p-valor

Incorporación de 
0.5%corcho 

0.640052 7.335115 2.02 0.000369 

Incorporación de 
1.0%corcho 

1.74442 5.125279 2.02 0.00719 

Fuente: elaboración propia 

Figura 30. Minitab Temperatura-Calculo de t y p-valor del adobe+0.5%corcho 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 31. Minitab Temperatura-Calculo de t y p-valor del adobe+1.0%corcho 
Fuente: elaboración propia 

Paso 5: Interpretación del P-valor 

Se calculo el p-valor mediante Excel como se muestra en la tabla 31 y se corroboro 

en Minitab cuyos valores obtenidos se observan en la figura 30,31 con este 

resultado se decidió en aceptar o rechazar la hipótesis nula. 

Adobe con incorporación de 0.50% de corcho: 

0.0004<0.05   → Rechazamos la Ho

Adobe con incorporación de 1.00% de corcho: 

0.0072<0.05   → Rechazamos la Ho 

Paso 6: Toma de decisión 

Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador, por lo tanto, 

se dirá que “la incorporación de corcho modifica el aislante térmico en el adobe”. 

4.5.3 Contrastación de hipótesis especifica 3 

Paso 1: Las hipótesis planteadas son las siguientes 

Se requiere probar la confiabilidad, para determinar si la incorporación del corcho 

disminuye la permeabilidad de la mampostería adobe. 

Ho: XE > XC La incorporación de corcho DISMINUYE la permeabilidad del adobe. 

H1: XE < XC La incorporación de corcho NO DISMINUYE la permeabilidad del 

adobe. 
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Paso 2: Significancia 

El valor de significancia que se asumió es de α=0.05 (5%) 

 

Paso 3: Punto critico 

El cálculo de punto crítico se realizó mediante la tabla t de student (anexo 8)  

                                          Grado de libertad: gL=n-1; gL=2 

Valor de significancia: α=0.05 

                                          Valor de confiabilidad: Ɣ =0.95 

                                          Punto crítico: t=2.92 

 

 

Paso 4: Estadístico de prueba 

Se utilizo el t de student para muestras n≤30. 

Para realizar el calculo se tomara los resultados de la muestra patron y la muestra 

con incorporacion de 0.5% y 1.0% de corcho ya que son muestras relacionadas o 

dependientes de un antes y un despues como se observa en la tabla 32, esto para 

aceptar o negar la hipotesis nula. 

 

Tabla 32. Datos estadísticos 

Muestra 
Adobe 
patrón 

Adobe+0.5% 
corcho 

Adobe+1.0% 
corcho 

M-1 0.000012950 0.000012940 0.000012923 

M-2 0.000012948 0.000012938 0.000012927 

M-3 0.000012949 0.000012941 0.000012924 
Fuente: elaboración propia 

 
 

Tabla 33. Calculados estadísticos en Excel 

Adobe 
Desviación 

estándar 
Tcalculado Ttabla p-valor 

Incorporación 
de 

0.5%corcho 
0.0000000012 -14.000000 2.92 0.997468 

Incorporación 
de 

1.0%corcho 
0.0000000031 -13.795703 2.92 0.997393 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 32. Minitab Permeabilidad-Calculo de t y p-valor del adobe+0.5%corcho 
Fuente: elaboración propia 

Figura 33. Minitab Permeabilidad-Calculo de t y p-valor del adobe+1.0%corcho 
Fuente: elaboración propia 

Paso 5: Interpretación del P-valor 

Se calculo el p-valor mediante Excel como se muestra en la tabla 33 y se corroboro 

en Minitab cuyos valores obtenidos se observan en la figura 32,33 con este 

resultado se decidió en aceptar o rechazar la hipótesis nula. 

Adobe con incorporación de 0.50% de corcho: 

0.997<0.05   → Aceptamos la Ho

Adobe con incorporación de 1.00% de corcho: 

0.997<0.05   → Aceptamos la Ho 

Paso 6: Toma de decisión 

Se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis del investigador, por lo tanto, 

se dirá que “la incorporación de corcho disminuye la permeabilidad en el adobe”. 
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V. DISCUSIÓN

En la presente investigación se propuso la opción de elaboración de adobe con 

incorporación de corcho granulado para mejorar la unidad de albañilería que es 

empleada en la construcción de viviendas en zonas rurales por ser un material de 

bajo costo. Donde esta incorporación presenta una mejora y una disminución en 

las propiedades del adobe. 

D1: de acuerdo a los resultados obtenidos en cada ensayo de laboratorio de la 

resistencia a compresión se rechaza la hipótesis secundaria 1 ya que la 

incorporación de 0.50% y 1.00% de corcho granulado no mejora esta propiedad del 

adobe donde se obtuvo una disminución de 27.69% con la incorporación de 1.0% 

con respecto a la muestra patrón. 

Los datos obtenidos se relacionan con lo que señala Zavaleta Silva (2019) quien 

realizo una sustitucion del agregado fino con 15% y 25% de corcho reciclado 

obteniendo como resultado al equiparar la resistencia a compresion ensayada a los 

28 dias del mortero patron, donde el experimental con 15% de sustitucion disminuyo 

26.15% y el experimental con 25% disminuyo un 46.20%. 

D2: de acuedo a los resultados que se obtuvieron en la medicion de temperatura 

en las viviendas construidas con diferentes incorporaciones de corcho granulado 

se acepta la hipotesis secundaria 2 ya que la temperatura interior de las viviendas 

varian con respecto a la vivienda tradicional; donde en el registro de temperatura 

mas baja exterior de -1.00°C la vivienda con adicion de 0.50%  existe una diferencia 

de 2.50°C a comparacion de la vivienda tradicional y la vivienda con adicion de 

1.00% existe una diferencia de 3.40°C a comparacion de la vivienda tradicional. 

Los datos obtenidos se relacionan con el que señalan Alejandro y Gonzales (2021) 

quienes implementaron paneles de espesor 1/8 de corcho en las paredes de una 

vivienda para poder calcular la temperatura interna con y sin revestimiento de estos 

paneles. Donde obtuvieron resultados que la vivienda sin revestimiento obtuvo 

0.89°C como temperatura minima y que la vivienda con revestimiento obtuvo 

1.92°C como temperatura minima, haciendo una diferencia de 1.03°C en promedio 
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despues de ser colocado el panel. 

D3: de acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio en el ensayo de 

permeabilidad donde se realizaron testigos cilíndricos se acepta la hipótesis 

secundaria 3, se observa que la muestra con una adición de 0.5% de corcho 

granulado tiene K=0.0012938cm/s es menor a comparación de la muestra patrón 

que es K=0.0012948cm/s, evidenciando una diferencia de 0.000001cm/s. 

Y la muestra con una adición de 1.0% de corcho granulado K=0.0012923cm/s es 

mucho menor a comparación de la muestra patrón haciendo una diferencia de 

0.0000025cm/s. 

Los datos obtenidos guardan una relación con lo señalado por Garcia (2017) quien 

al realizar una adicion de resina y excremento en la mezcla para la elaboracion del 

adobe pretende obtener una disminucion en la permeabilidad. Donde obtuvo el 

resultado de que con una adicion de 15% de resina y excremento si disminuye la 

permeabilidad ya que se presento una disminucion de 21.04% con respecto al 

porcentaje de absorcion de agua según la normativa N-CMT-2-01-001. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye, que la muestra patrón de la investigación tuvo una resistencia

a compresión de 35.10kg/cm2 el cual cumple con la mínima resistencia que

plantea la norma E.080 que es 10.2 kg/cm2. Se concluye, según el objetivo

principal planteado, que la incorporación del corcho granulado no mejora la

propiedad mecánica, pero si la propiedad termoaislante del adobe.

2. Se concluye, según el objetivo secundario 1 planteado en la investigación,

que la incorporación de corcho granulado en la mezcla para la elaboración

del adobe no mejora la resistencia a compresión del adobe; obteniendo una

resistencia de 28.01kg/cm2 en el adobe con incorporación de 0.50% corcho

granulado y 25.50kg/cm2 en el adobe con incorporación de 1.00% corcho

granulado, evidenciando claramente la disminución de las resistencias con

respecto al adobe patrón que obtuvo una resistencia de 35.11 kg/cm2 ; en el

proceso de rotura se observó que la muestra patrón sufrió un fisura miento

evidente, en la muestra con 0.5% el adobe casi conservo su forma inicial con

presencia de algunas fisuras y la muestra con 1.0% se puede decir que no

sufrió mucha deformación.

3. Se concluye, según el objetivo secundario 2 planteada en la investigación,

la incorporación de corcho granulado en la elaboración del adobe si modifica

la propiedad de aislamiento térmico. La vivienda con mejor confort térmico

es la que lleva una adición de 1.0% el cual en la obtención de temperatura

nocturna interior se obtuvo el resultado de 13.40°C mínima cuando se tiene

una temperatura exterior de -1.00°C a comparación de la vivienda tradicional

que obtuvo una temperatura nocturna interior de 10.00°C.

4. Se concluye, según el objetivo secundario 3, que la incorporación de corcho

granulado disminuye el coeficiente de permeabilidad del adobe, pero en un

porcentaje mínimo como se pudo observar en los datos obtenidos con la

incorporación de 0.5% la disminución fue de 0.077% y con 1.0% la

disminución fue de 0.193% a comparación de la muestra patrón.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Para futuras investigaciones se recomienda que en el momento de la mezcla

de tierra con los agregados naturales se realice una homogenización

adecuada para evitar que la distribución de estos agregados sea desigual.

2. En el proceso de elaboración del adobe se recomienda que la superficie

donde se moldearan los bloques sea lo más plana posible para evitar

deformaciones.

3. Para las investigaciones futuras no se recomienda realizar la incorporación

del corcho granulado en la mezcla; buscar otro tipo de aplicación que pueden

ser los paneles en base a corcho o emplearlos en el revocado de las

viviendas.

4. Se recomienda que realicen investigaciones de aislante térmico y acústico

aplicando la utilización del corcho. Y para mejorar la resistencia a

compresión busquen otro agregado natural.

5. Se recomienda la elaboración del adobe en la temporada donde exista

ausencia de lluvias para evitar inconveniencias en su secado.
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ANEXOS 

Anexo 1 
Tabla 34. Operacionalización de variables 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Cantidad optima del 
corcho. 

El corcho está conformado por 
células muertas que al interior 
contiene un gas en un 90% 
parecido al aire, de ahí su 
ligereza y su compresibilidad. 
Las paredes de estas células, 
están conformadas 
principalmente por suberina y 
cerina, el cual hace que sea 
refractario, muy flexible y un 
elemento orgánico de difícil 
descomposición 
(BARNACORK, 2020). 

Para establecer la cantidad 
o dosificación optima del
corcho en la unidad de
albañilería (adobe) será
necesario realizar ensayos.

Cantidad optima Peso (Kg) Razón 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Propiedad mecánica 
y termoaislante. 

(Materiales y herramientas de 
uso técnico. La madera y los 
metales, 2014) “Las 
propiedades mecánicas son las 
que describen el 
comportamiento de un material 
ante las fuerzas aplicadas sobre 
él, por eso son especialmente 
importantes al elegir el material 
del que debe estar construido un 
determinado objeto”. 

Para determinar las 
propiedades mecánicas y 
termoaislantes de la unidad 
de albañilería (adobe) se 
realizarán ensayos del 
Manual de ensayo de 
materiales establecido por el 
Ministerio de Transportes y 
Telecomunicaciones. 

Capacidad Resistencia 
(kg/cm2) 

Razón 

Energía 
calorífica 

Temperatura (°C) Razón 
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Anexo 2 
Tabla 35. Matriz de consistencia 
TITULO: Adobe con incorporación de corcho para mejorar las propiedades mecánicas y termoaislantes en viviendas de clima gélido-Puno 
2022 

0 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA PRINCIPAL 
¿Cómo la incorporacion 
de  corcho mejoraria las 
propiedades mecanicas y 
termoaislantes del adobe 
en viviendas de clima  
gelido? 

OBJETIVO PRINCIPAL 
Mejorar las propiedades 
mecánicas y 
termoaislantes del adobe 
por medio de la 
incorporación del corcho 
en viviendas de clima 
gélido. 

HIPOTESIS PRINCIPAL 
La Incorporación del corcho 
mejora las propiedades 
mecánicas y termoaislantes 
del adobe en viviendas de 
clima gélido. 

VI: 

• Corcho

VD:  

• Propiedad
mecánica y 
termoaislante

• Cantidad

• Capacidad

• Confort
térmico

• Peso (kg)

Resistencia 
(kg/cm2) 

• Temperatura
(°C)

•  MÉTODO DE INVESTIGACIÓN: 
Hipotético deductivo

•  DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
Experimental

•  TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
Aplicativo

•  ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN: 
Cuantitativa

• POBLACIÓN
Viviendas del centro poblado de 
Puyutira

• MUESTRA
Adobe con incorporación de Corcho 
granulado
MUESTREO
No probabilístico

•  TÉCNICAS DE RECOLECCION DE 
DATOS: Observación, textos, tesis, 
formatos de control, fichas, 
interpretación de datos, ensayo de 
laboratorio.

•  INSTRUMENTOS DE VALIDEZ DE 
DATOS: Normativa, cuestionario 
validado por expertos, interpretación 
de resultados.

1. PROBLEMA 
SECUNDARIO N.º 1 

¿Cuál es la proporción 
adecuada de corcho que 
elevaría la resistencia a 
compresión del adobe en 
viviendas de clima 
gélido? 

OBJETIVO 
SECUNDARIO N.º 1 
Elevar la resistencia a 
compresión del adobe 
para viviendas de clima 
gélido a través de una 
proporción adecuada de 
corcho. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO 
N.º 1
Una proporción adecuada de
corcho eleva la resistencia a
compresión del adobe de
viviendas de clima gélido

VI: 

• Proporción

VD: 

• Resistencia a la

compresión

• Cantidad

• Esfuerzo

• Peso (kg)

• Resistencia
(kg/cm2)

PROBLEMA 
SECUNDARIO N.º 2 
¿Cuál es la cantidad 
optima de corcho que 
modificaría la propiedad 
de aislamiento térmico 
del adobe en viviendas de 
clima gélido? 

OBJETIVO 
SECUNDARIO N.º 2 
Modificar la propiedad de 
aislamiento térmico del 
adobe en viviendas de 
clima gélido por medio de 
cantidad optima de 
corcho. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO 
N.º 2
Una cantidad optima de
corcho modifica el aislante
térmico del adobe en
viviendas de clima gélido.

VI: 

• Cantidad

VD: 

• Propiedad

termoaislante

• Cantidad

• Confort

calorífico

• Peso (Kg)

• Temperatura
(°C)

PROBLEMA 
SECUNDARIO N.º 3 
¿Cuál es la dosificación 
apropiada de corcho que 
disminuiría la propiedad 
de permeabilidad del 
adobe en viviendas de 
clima gélido? 

OBJETIVO 
SECUNDARIO N.º 3 
Disminuir la propiedad de 
permeabilidad del adobe 
en viviendas de clima 
gélido mediante una 
dosificación apropiada de 
corcho. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO 
N.º 3
Una dosificación apropiada
de corcho disminuye la
propiedad de permeabilidad
del adobe en viviendas de
clima gélido

VI: 

• Incorporación

VD: 

• Permeabilidad

• Cantidad

• K

• Peso (kg)

• Cm/s, m/s

GE(A): Y1        X  Y2 
GC(A): Y3       X´   Y4 
GE: Grupo experimental 
GC: Grupo control 
X: Variable independiente 
X´: tratamiento convencional 
Y1, Y3: pretest 
Y2, Y4: postest. 
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Anexo 3  

Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 
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Anexo 4 
Cuestionario de validez de instrumentos de investigación 
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Anexo 5: Certificados de ensayos 
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Anexo 6 
Panel fotográfico 
 

 

 
Incorporación de ichu en la mezcla 

 

 
Incorporación de corcho en la mezcla 

 

 
Rellenado de la mezcla en el molde 

 

 
Desmoldado del molde 

 

 
Adobes ya elaborados en proceso de 
secado 
 

 

 
Colocación de la muestra en el horno 
para obtener contenido de humedad 
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Tamizado de la muestra de suelo seco 

en las diferentes aberturas 

 

 
Ensayo de limite liquido en la cuchara 

de casa grande 

 

 
Materiales empleados para realizar el 

ensayo límites de consistencia 

 

 
Adobes refrentados para realizar el 
ensayo de resistencia a compresión 

 

 
Unidades seleccionadas para realizar 

los ensayos 

 

 
Ensayo de resistencia a compresión 

de la muestra patrón 
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Rotura del adobe patrón 

 

 
Ensayo de resistencia a compresión 

de adobe+0.5%corcho 

 

 
Ensayo de resistencia a compresión de 

adobe+1.0%corcho 

 

 
Rotura de adobe+1.0%corcho 

 

 

 
Deformación de la unidad de adobe en 

diferentes incorporaciones 

 

 
Posicionamiento del equipo para 

realizar en ensayo de permeabilidad 
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Testigo extraído del equipo después de 
realizado el ensayo 

Planteamiento de cimentación para la 
vivienda a construir 

Preparación del mortero para asentado 
del muro de adobe. Planchado del acabado de las 

viviendas construidas 

Medición de la temperatura interna por 
la noche 

Termo-hidrómetro utilizado para la 
medición de temperatura en las 

viviendas. 
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Anexo 7 : Certificados de calibración 
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Anexo 8: T de student 


