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Resumen 

Este estudio titulado “Influencia de incorporación del filamento de cuy en las 

propiedades físicas, mecánicas y térmicas del adobe en zonas altoandinas, 2022” que 

posee como objetivo general: determinar como la incorporación del filamento de cuy 

influye en las propiedades físicas, mecánicas y térmicas del adobe en zonas 

altoandinas, 2022. La metodología utilizada en este estudio fue de nivel explicativo, 

tipo aplicada y diseño experimental puro; para esta investigación la población estuvo 

constituida por 12 adobes para el ensayo de resistencia a la compresión simple, 36 

para el ensayo de resistencia a la compresión axial, 12 para el ensayo de succión, 12 

para el ensayo de conductividad térmica, 12 para la observación de la fisuración por 

secado y 4 módulos elaborados de adobe para la medición de temperaturas, la técnica 

utilizada fue la observación y los instrumentos empleados fueron fichas de 

observación. Los resultados mostraron que con la incorporación de 12% de filamento 

de cuy la succión se incrementó en 266.01%, el aparecimiento de fisuras por secado 

se redujo en 80.06%, la resistencia a la compresión de la unidad de adobe se 

incrementó en 36.8%, la resistencia a la compresión axial de la pila de adobe aumentó 

en 21.76%, la conductividad térmica disminuyó en 33.51% y en relación al confort 

térmico se evidenció que en la temperatura más fría fue de -3.7°C y que el módulo 

construido con adobes incorporados con 12% de filamento de cuy (7°C) era más 

caliente respecto al módulo elaborado con adobes sin filamento de cuy (-0.7°C). 

Palabras clave: Filamento de cuy, propiedades físicas, propiedades mecánicas, 

propiedades térmicas 
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Abstract 

This study entitled "Influence of the incorporation of the guinea pig filament on the 

physical, mechanical and thermal properties of adobe in high Andean areas, 2022" 

which has as a general objective: to determine how the incorporation of the guinea pig 

filament influences the physical, mechanical and thermal properties of adobe in high 

Andean areas, 2022. The methodology used in this study was explanatory level, 

applied type and pure experimental design; For this research, the population consisted 

of 12 adobes for the simple compression resistance test, 36 for the axial compression 

resistance test, 12 for the suction test, 12 for the thermal conductivity test, 12 for 

observation. of cracking due to drying and 4 modules made of adobe for temperature 

measurement, the technique used was observation and the instruments used were 

observation sheets. The results showed that with the incorporation of 12% guinea pig 

filament, the suction increased by 266.01%, the appearance of cracks due to drying 

was reduced by 80.06%, the compressive strength of the adobe unit increased by 

36.8%, the resistance to axial compression of the adobe pile increased by 21.76%, the 

thermal conductivity decreased by 33.51% and in relation to thermal comfort it was 

evidenced that in the coldest temperature it was -3.7°C and that the module built with 

incorporated adobes with 12% guinea pig filament (7°C) it was warmer compared to 

the module made with adobes without guinea pig filament (-0.7°C). 

Keywords: Guinea pig filament, physical properties, mechanical properties, thermal 

properties 
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I. INTRODUCCIÓN

Los filamentos de cuy pueden cumplir un rol primordial en la arquitectura sostenible, 

puesto que se podría considerar en el ámbito de la ingeniería, cuando se emplean para 

la producción de las unidades de tierra, con el propósito de perfeccionar sus 

capacidades físicas, mecánicas y térmicas, realizando así una contribución a los 

materiales utilizados en la edificación de viviendas tradicionales, con la utilización de 

materiales bio-sostenibles. Una edificación es sostenible únicamente cuando en su 

construcción se emplearon materiales que no dañan al ambiente, casi la mitad de las 

viviendas son construidas haciendo uso del adobe, esto a razón de que suele 

elaborarse de forma fácil y es de fácil acceso para las familias  (Statuto, Sica y Picuno, 

2018, p. 596). 

Con base en una evaluación de riesgos para el contexto ambiental, diversas 

organizaciones indican que los factores involucrados en construcción, son los factores 

que más impacto ambiental causa. La industria de la construcción es la que más hace 

consumo de agua y energía que representan la cuarta parte del total, con el fin de 

disminuir los impactos negativos en la ecología, la industria de la edificación debe de 

hacer uso de tecnologías sostenibles, para que el consumo de recursos y el daño al 

medio ambiente sean bajos (Parlato y Porto, 2020, p. 2). 

En el país, el material más usado para la edificación de viviendas es el adobe, las 

viviendas construidas con este material representan el 27.9% en el país, según los 

datos obtenidos con el censo desarrollado en el año 2017, en base a estos datos 

resulta primordial que estos materiales satisfagan los requerimientos preestablecidos 

en la normativa vigente, de la misma manera que estos proporcionen el confort térmico 

a los pobladores, más aún en el altiplano peruano (Suarez et al., 2017). 

En la provincia de Carabaya las características del clima no son constantes, no 

obstante la bajas temperaturas suele estar presentes en gran parte del año, más aún 

en las zonas de cordillera, en el que a consecuencia del bajo nivel de las temperaturas 

suele ocasionarse enfermedades respiratorias en los pobladores, más aún en los 

adultos mayores y niños.  
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Muchas veces producto de la ausencia de asesoramiento y la falta de recursos los 

habitantes de zonas altoandinas emplean el adobe para las edificaciones de sus 

hogares. 

Esta investigación se justifica de manera teórica debido a que se buscará llenar vacíos 

sobre la elaboración de adobes mediante la aplicación de filamento de cuy, analizando 

su influencia sobre factores no estudiados como la succión, el fisuramiento por secado, 

la conductividad térmica y el confort térmico; asimismo se justifica de manera práctica 

puesto a que con los datos que se obtendrán, se podrían aplicar las dosificaciones de 

filamento de cuy, se podrá conseguir una proporción óptima que satisfaga con 

especificaciones estipuladas en la norma E 0.80, de la misma manera que otorgue el 

confort térmico adecuado a las viviendas elaboradas con adobes. Metodológicamente 

se justifica puesto que se proporcionará una metodología sobre la elaboración de 

adobes adicionando filamento de cuy, asimismo los procedimientos que se realizarán 

para medir parámetros como la succión, el fisuramiento por secado, la conductividad 

térmica y el confort térmico. 

La principal limitación para el desarrollo de este estudio es que en la región de Puno 

no existen laboratorios que desarrollen el ensayo de compresión diagonal, asimismo 

el transporte de muestras a otras regiones ocasionaría la fractura y disgregamiento de 

las partículas de suelo del adobe, por lo que en esta investigación solo se efectuarán 

ensayos posibles de realizar en la región de Puno. 

Para este estudio se planteó como problema general: ¿Cómo la incorporación del 

filamento de cuy influye en las propiedades físicas, mecánicas y térmicas del adobe 

en zonas altoandinas, 2022? 

El objetivo general para solucionar el problema general será: determinar como la 

incorporación del filamento de cuy influye en las propiedades físicas, mecánicas y 

térmicas del adobe en zonas altoandinas, 2022, asimismo los objetivos específicos 

para alcanzar los problemas específicos son los siguientes: determinar como la 

incorporación del filamento de cuy influye en la succión del adobe en zonas 

altoandinas, 2022, determinar como la incorporación del filamento de cuy influye en la 
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fisuración por secado del adobe en zonas altoandinas, 2022, determinar como la 

incorporación del filamento de cuy influye en la resistencia a la compresión del adobe 

en zonas altoandinas, 2022, determinar como la incorporación del filamento de cuy 

influye en la resistencia a la compresión axial del adobe en zonas altoandinas, 2022, 

determinar como la incorporación del filamento de cuy influye en la conductividad 

térmica del adobe en zonas altoandinas, 2022 y determinar como la incorporación del 

filamento de cuy influye en el confort térmico del adobe en zonas altoandinas, 2022. 

Como hipótesis general para este estudio se planteó: la incorporación del filamento de 

cuy influye positivamente en las propiedades físicas, mecánicas y térmicas del adobe 

en zonas altoandinas, 2022; asimismo como hipótesis específicas fueron formuladas 

las siguientes: la incorporación del filamento de cuy influye positivamente la succión 

del adobe en zonas altoandinas, 2022, la incorporación del filamento de cuy reduce la 

fisuración por secado del adobe en zonas altoandinas, 2022, la incorporación del 

filamento de cuy mejora la resistencia a la compresión del adobe en zonas altoandinas, 

2022, la incorporación del filamento de cuy aumenta la resistencia a la compresión 

axial del adobe en zonas altoandinas, 2022, la incorporación del filamento de cuy 

incrementa la conductividad térmica del adobe en zonas altoandinas, 2022, la 

incorporación del filamento de cuy influye positivamente en el confort térmico del adobe 

en zonas altoandinas, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
En el ámbito internacional los investigadores Rivera et al. (2021) en su artículo 

científico que posee como propósito evaluar las propiedades mecánicas, térmicas y 

acústicas de tres formulaciones de suelo de un nuevo material de tierra arcillosa 

ecoeficiente. Como método utilizaron el diseño experimental. Según los valores que 

adquirieron la capacidad térmica de los materiales evaluados indicaron que la 

conductividad térmica se encontraba en un rango de entre 0.530 y 0.680 W/mK, 

respecto a los datos que se observaron, el suelo fue el que mejores valores consiguió, 

la cual estaba constituida por arcilla roja. Los autores concluyeron que el escoger el 

suelo es una actividad fundamental para la elaboración de los adobes, puesto que de 

acuerdo a sus propiedades y capacidades se determinará si los materiales poseen una 

capacidad de mantener calor adecuada, de la misma forma que se debe tener en 

cuenta todas las características del suelo utilizado. 

Araya et al. (2021)  en su estudio que posee como propósito analizar el efecto de la 

fibra de yute sobre las propiedades físicas, mecánicas y térmicas del adobe. Como 

metodología se usó el diseño experimental y de enfoque cuantitativo. Los resultados 

demostraron que la adición de 2% de fibra de yute tuvo un comportamiento superior 

respecto al adobe adicionado con 0.5%, debido a que la muestra patrón tuvo un 

promedio de ancho de fisura de 3.5mm mientras que la adición 0.5% de FY de 7mm 

tuvo un ancho de fisura promedio de 1.32mm, la adición de 0.5% de FY de 30mm tuvo 

0.70mm y la adición de 2% de FY de 15mm tuvo un ancho de fisura promedio de 

0.17mm. Además el adobe no estabilizado contaba con una conductividad térmica de 

0.613 W/m.K, sin embargo al incorporar 0.5% de fibra de yute de 7mm, 15mm y 30mm 

la conductividad térmica varió a 0.506 W/m.K, 0.524 W/m.K y 0.631 W/m.K 

respectivamente. Concluyendo que la incorporación de fibra de yute mejoró 

claramente tanto el control del agrietamiento como la tenacidad a la flexión de los 

adobes. En términos de control de agrietamiento, la fibra redujo significativamente 

tanto los promedios de ancho de grieta como las proporciones de densidad de grietas 

de todos los adobes expuestos a la fisuración por secado. 
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Concha y Antico (2020) en su estudio que tuvo como propósito evaluar 3 tipos de 

materiales fibrosos (industrial, orgánico y animal) para la elaboración de adobes, como 

metodología se enfocó en el diseño experimental. Los autores consiguieron resultados 

en el que se observó que las cifras de resistencia al punzonamiento de los adobes 

mejorados con fibras orgánicas se encontraban entre 1.490 y 1.990 Mpa, mientras que 

los adobes mejorados con material fibroso animal variaron entre 0.9 y 1.640 Mpa, La 

resistencia cuantificada de la resistencia al punzonamiento de las diversas fibras 

variaron en hasta 9%. Se concluyó que la capacidad mecánica de los adobes fue 

mejorada con el uso de material fibroso, en especial manera los que eran de origen 

vegetal, puesto que con la aplicación de estas fibras se obtuvieron mejores resultados, 

puesto que se mejoró la capacidad mecánica del material terroso de forma significativa 

comparado a las cifras obtenidas por el adobe no estabilizado. 

Araya et al. (2019) en su artículo científico que posee como objetivo evaluar los 

impactos de diferentes proporciones de fibras de polipropileno en: el comportamiento 

de agrietamiento por contracción por secado de las mezclas de adobe y la resistencia 

al impacto de las mezclas de adobe. Dicha investigación contaba con una metodología 

de diseño experimental y de enfoque cuantitativo. Los datos conseguidos indicaron 

que el promedio de ancho de fisura que presenta el adobe patrón fue de 1.1mm, 

mientras que los valores se reducen a 0.50mm y 0.19mm con la adición de 0.25% y 

1.0% de fibras de polipropileno, mientras que la relación de reducción de ancho de 

grieta (CWRR) variaron entre 54% y 82% para las adiciones de 0.25% y 1.0% de fibras 

de polipropileno respecto a la muestra patrón, respecto a la fisuración por secado se 

observó que la muestra poseía un ancho de fisura de 6.1mm mientras que con la 

adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de polipropileno se redujeron a 0.97mm, 

0.88mm y 0.71mm respectivamente. Los autores concluyeron de que los anchos de 

las grietas por fisuración por secado se redujeron a medida que aumentaban las dosis 

de fibra, ya que más fibras se encuentran en las secciones transversales que se 

estaban agrietando. 

Statuto, Sica y Picuno (2018) realizaron un estudio, que contó como propósito evaluar 

las capacidades mecánicas, con la aplicación de materiales de origen orgánico, con la 
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finalidad de describir cada una de las características del material terroso y analizar la 

factibilidad del uso de estos bienes como materiales de construcción sostenible. Como 

metodología empleó el diseño experimental. Como datos consiguió que la resistencia 

al punzonamiento las unidades de tierra modificadas con fibras de ovino (4.320 

Kn/m2), fue mayor que la unidad de tierra modificada con fibra de trigo (1.860 kN/m2), 

pero los adobes en el que se aplicó fibras de origen vegetal existieron menor fisuración, 

puesto que los adobes en el que se aplicó fibra de ovino existieron una contracción de 

6.7%, pero en el adobe modificado con fibra de trigo existió una contracción de 7.30%. 

Los investigadores concluyeron que la aplicación de fibras de origen natural, 

esencialmente la de origen animal, incrementan de mejor manera la capacidad 

mecánica, puesto que incrementa la resistencia al punzonamiento, no obstante se 

deberían investigar otras capacidades mecánicas. 

Mientras que en el ámbito nacional Olarte y Velasquez (2022) en su investigación que 

contó como propósito mejorar las propiedades del adobe en viviendas altoandinas 

mediante la adición de lana de ovino procesado, para lo que como metodología 

emplearon el tipo aplicada y diseño experimental. Los autores indicaron que el adobe 

no modificado contaba con una resistencia al punzonamiento de 13.117kg/cm2, 

mientras que con la adición de 0.25% disminuyó a 13.05kg/cm2, asimismo el adobe 

patrón poseía una resistencia a la compresión axial de 3.61 kg/cm2, pero con la adición 

de 1% de lana de ovino procesado incrementó a 8.33 kg/cm2. En relación al confort 

térmico observaron que el módulo construido con adobes adicionados con 0.25% de 

lana de ovino conservaron mejor el calor durante las horas más frías, asimismo 

templaron la temperatura interior en las horas más calientes. La investigación concluyó 

que la adición de lana de oveja mejora las propiedades térmicas y mecánicas de los 

adobes, los cuales pueden ser usados para la construcción de viviendas. 

Noa y Ordoñez (2022) en su tesis que tuvo como propósito analizar el incremento de 

las capacidades mecánicas y la reducción de parámetros como la densidad, el 

porcentaje de absorción de agua y la conductividad térmica del adobe mediante la 

incorporación de PET, la metodología usada fue de nivel explicativo y diseño 

experimental. Respecto a la conductividad térmica los resultados indicaron que el 
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adobe no modificado contaba con una conductividad térmica de 0.59 W/m.K, mientras 

que al realizar la adición de 2%, 4% y 6% de PET este parámetro decreció a 0.48 

W/m.K, 0.46 W/m.K y 0.39 W/m.K respectivamente. Llegando a la conclusión de que 

al ir incrementando los porcentajes de PET, la conductividad térmica decrece, además 

de que el confort térmico depende de múltiples factores como: espacios vacíos, vanos, 

grosor de muros, materiales de construcción, cobertura, etc. 

Carbajal (2021) en su estudio que tuvo como objetivo establecer la incidencia de la 

paja de trigo en la succión, resistencia a la compresión y flexión del adobe. En relación 

a la metodología el estudio fue de tipo aplicada y de diseño experimental. En relación 

a la succión los resultados indicaron que el adobe sin incorporación contaba con una 

succión de 21.8 gr/min/200cm2, sin embargo al incorporar 1%, 3% y 5% de paja de 

trigo la succión se incrementó a 90.7 gr/min/200cm2, 98.4 gr/min/200cm2 y 110.7 

gr/min/200cm2 respectivamente, El autor llegó a la conclusión de que la incorporación 

de paja de trigo mejora las capacidades mecánicas de la unidades de tierra como la 

resistencia a la compresión y flexión del adobe, no obstante aumenta la succión de los 

adobes lo que podría ocasionar el desgaste por capilaridad de los muros de adobe. 

Cáceres (2021) en su investigación que tuvo como finalidad establecer la incidencia 

de la aplicación de fibra de ovino en las capacidades mecánicas de las unidades de 

tierra, este estudio en relación al método que utilizó fue de diseño experimental, para 

lo cual empleó 90 adobes, para los ensayos de compresión, flexión y succión del 

adobe. Los valores conseguidos con los test indicaron que la resistencia a la 

compresión del suelo natural fue de 26.86 kg/cm2, no obstante con la mezcla de 1% y 

2% de lana de ovino se decreció a 23.990 kg/cm2 y 21.620 kg/cm2, mientras que los 

resultados de succión mostraron que el adobe tradicional poseía una succión de 1.94 

gr/min/200cm2, sin embargo con la mezcla de 1.0% y 2.0% de lana de oveja la succión 

se incrementó a 2.560 gr/min/200cm2 y 3.490 gr/min/200cm2 respectivamente. 

Concluyendo que la aplicación de fibras de oveja decreció la resistencia al 

punzonamiento del adobe, puesto que ocasiona más espacios en el adobe, no 

obstante mejoró la resistencia a la flexión, pero incrementó la capacidad de succión de 

las unidades de tierra, por lo que dichas fibras pueden ser utilizadas para mejorar la 
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flexión de los adobes. 

Ilaita y Palli (2021) en su tesis que tuvo como objetivo evaluar la influencia de la adición 

de fibras de totora en las características térmicas y mecánicas del adobe en el distrito 

de Huancané, en relación a la metodología dicho estudio fue de tipo aplicada, diseño 

experimental y de enfoque cuantitativo. En relación al confort térmico los resultados 

indicaron que la temperatura más baja se presentó en el quinto día de medición de 

temperaturas, el cual fue de 1.5°C, no obstante la temperatura interior del módulo 

construido con adobes comunes fue de 5.2°C y en el módulo elaborado con adobes 

con la incorporación de 1.5% de fibra de totora fue de 6.2°C, mientras  que la 

temperatura más alta fue de 30.5°C no obstante la temperatura interior del módulo 

construido con adobes comunes fue de 14.60°C y en el módulo elaborado con adobes 

con la incorporación de 1.5% de fibra de totora fue de 15.80°C. Los autores 

concluyeron que al adicionar fibras de totora el mejoramiento térmico no es 

significativo. 

Asimismo Tintaya (2020) en su estudio que posee como objetivo analizar si la adición 

con plumaje de pollos y fibras de carrizo estabiliza el adobe perfecciona las 

capacidades del adobe. La metodología fue de tipo aplicada y de diseño experimental. 

Las cifras mostraron que con la adición de plumas de pollo se obtuvo un mejor confort 

térmico debido a que la temperatura ambiente más bajas fueron de 1ºC, -1ºC y 1ºC, 

mientras que los adobes elaborados con 0.0125% de plumas de ave fueron de 2.19ºC, 

6.74ºC y 4.98ºC respectivamente, sin embargo las temperaturas máximas del 

ambiente fueron 21ºC, 20ºC y 23ºC, mientras que de los adobes adicionados con 

0.0125% del plumaje de aves fueron de 26.33ºC, 26.34ºC y 28.12ºC. Llegando a la 

conclusión de que las plumas de pollo inciden de forma positiva en las capacidades 

térmicas del adobe debido a que mejoraron la conductividad térmica de este material, 

por su densidad alta, resistencia a la erosión y agentes climáticos. 

Gonzales (2019) en su tesis de pregrado que contó como propósito analizar la 

incidencia de fibras de eucalipto en las capacidades térmicas y mecánicas de las 

unidades de tierra, en relación a este estudio el método empleado fue experimental. 
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Las cifras mostraron que el adobe convencional poseía una resistencia al 

punzonamiento de 20.41 kg/cm2, resistencia a la flexión de 5.81 kg/cm2 y resistencia 

a la compresión axial de pilas de 27 kg/cm2, mientras que con la inclusión de fibras de 

eucalipto los valores fueron de 20.44 kg/cm2, 8.43 kg/cm2 y 30 kg/cm2 

respectivamente, mientras que el comportamiento térmico del adobe convencional fue 

menor respecto a los adobes elaborados con fibras de eucalipto superando en 5ºC al 

adobe común. El autor concluyó que es posible realizar la aplicación de fibras de origen 

vegetal como el eucalipto, puesto que demostró mejorar las capacidades de mantener 

calor e incrementar la resistencia al punzonamiento del adobe.  

Como principales bases teóricas tenemos las siguientes: 

De a acuerdo a  Viana et al. (2019, p. 416) el cuy morfológicamente hasta la fecha no 

ha sido muy estudiada, merece la atención de los morfólogos porque aún existen 

grandes lagunas en cuanto a la descripción específica de muchos de sus aspectos 

anatómicos, como es el caso de su pelaje. 

El cuy suele clasificarse de acuerdo a su pelaje: la raza inglés suele poseer un pelo 

pegado y corto, en cambio la raza abisinio los cuyes suelen presentar un pelo corto 

que tiene forma de roseta en todo su cuerpo y la raza Landaso cuenta con un pelo 

erizado y corto (Almeida, Campos y Ojeda, 2022, p. 795).  

El filamento de los cuyes está estrechamente relacionado con el hábitats donde se ha 

desarrollado el animal, proveyéndole una humectabilidad superficial diferente en cada 

caso, asimismo el pelaje de estos animales suelen poseer una adhesión entre 18.6 

±3.2 Nn y un módulo de Young de entre 63.5 ± 10.5 Mpa  (Rahman et al., 2021, p. 3). 
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Figura 1. Cuy C. porcellus (A) contiene una capa de pelo fino, sin cera y aislante (B). Las 

imágenes de microscopía de luz confocal en 3D de pelo de conejillo de Indias (C). Obtenido 

de Rahman et al. (2021, p. 3) 

En resumen, el filamento de cuy no posee cera, para la repelencia del agua, por lo 

tanto, no posee queratina a diferencia de otros animales que, si lo tienen, el pelaje del 

cuy sirve para su clasificación por razas y no fue estudiado a profundidad. 

La dimensión de esta variable serán las dosificaciones de 0%FC, 4%FC, 8%FC y 

12%FC, que posee como indicador el porcentaje de incorporación. 

Las propiedades físicas como el color, la eflorescencia y la dureza son esenciales para 

la aceptación del público. Estas propiedades deben ser estudiadas en todos los 

trabajos de investigación sobre los adobes para uso industrial. Finalmente, para alentar 

a más fabricantes de adobe a incorporar materiales de desecho en su proceso, los 

estándares de Adobe deben ser relevantes y responder a las necesidades regulatorias 

y del mercado (Salih, Osofero y Imbabi, 2020, p. 12). 

De acuerdo a es importante mejorar las propiedades físicas para disminuir su 

capacidad de absorber y capilaridad. La estabilización del adobe con productos que 

no dañen el medio ambiente y mejoren estas propiedades físicas debe ser meta de 

estudios (Corrêa et al., 2014, p. 144). 

La importancia de conocer las propiedades físicas del adobe está en que es 

fundamental conocer estas capacidades para conocer el comportamiento del adobe 

cuando se somete a factores climático, como el de las zonas altoandinas. 

Las características que describen la estructura del objeto en este estudio del adobe 

son conocidas como propiedades físicas del adobe, estas propiedades permiten 
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describir a los adobes de acuerdo a su consistencia, densidad, capacidad de absorción 

de agua, fisuramiento, alabeo entre otros. 

La succión y la humedad pueden dañar y corromper la estructura de un edificio: los 

cambios de temperatura que provoca la humedad en los materiales que contienen 

aditivos de sales ácidas o alcalinas provocan que esos materiales se corroan y agrieten 

(Lertwattanaruk y Choksiriwanna, 2011, p. 56).  

En los adobes, donde hay una cantidad adecuada de caolinita, se mejoran sus 

propiedades como la succión de agua y la resistencia mecánica. Cabe señalar que la 

cantidad de minerales de arcilla debe ser moderada para evitar el agrietamiento en el 

material (Costa et al., 2019, p. 6). 

 

Figura 2. Disgregación de partículas producto de la capilaridad y succión del adobe. 

Obtenido de (Hejazi y Hejazi, 2020, p. 26) 

Es de suma importancia estudiar los materiales porosos como los adobes debido a 

que succionan fácilmente el agua del suelo y la pasan a la pared superior. Hay dos 

tipos de distribución de la humedad: difusión, que depende de la medida en que las 

paredes del material absorben la humedad y exfiltración, mediante la cual la humedad 

penetra en la fuga de la pared. 

En esta investigación este indicador de la propiedad física posee la unidad de medición 

de gr/min/200cm2. 
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Los ciclos de secado y humectación pueden formar fisuras por secado en las paredes 

de adobe. Si las grietas no se detectan y reparan de inmediato, pueden socavar la 

integridad de las paredes de adobe y, finalmente, provocar el colapso de la estructura 

de adobe. La fisuración por secado disminuye la máxima resistencia al punzonamiento 

y el ángulo de dilatación del adobe y cambiaron el comportamiento mecánico del adobe 

a uno más dúctil  (Monghassem et al., 2021, p. 1).  

En adobes con alta cantidad de arcilla, cuando el adobe se seca se producen grietas 

por contracción. Los remedios para los problemas relacionados con el agua incluyen 

el uso de un techo hermético con drenaje adecuado, el mantenimiento de las paredes 

de adobe y las superficies del techo con yeso tradicional, la nivelación de los niveles 

del suelo y los cimientos, la instalación de drenajes o la inclusión de fibras durante la 

elaboración de los adobes (Hejazi y Hejazi, 2020, p. 26). Para el cálculo de la relación 

de reducción de fisuras se emplea la siguiente fórmula: 

𝐶𝑅𝑅 = ⌈1 −
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎𝑠

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
⌉ × 100 

Dónde: 

CRR= Reducción de relación de grietas 

En resumen, la fisuración por secado ocurre por la excesiva cantidad de arcilla, por la 

ausencia de fibras y por la temperatura del ambiente, el aparecimiento de este tipo de 

fisuras junto con el fenómeno del intemperismo puede ocasionar la fractura del adobe, 

perjudicando a toda la estructura. 

Para esta investigación este indicador posee la unidad de medida en “mm”. 

Las características mecánicas de un material reflejan la relación entre su respuesta o 

deformación cuando se le aplica una fuerza. En los edificios, las paredes y los techos 

están sujetos a fuerzas y cargas. En el caso de una vivienda de adobe, se necesita 

tener el conocimiento de las características del material para luego determinar la 

capacidad de cada componente para soportar una posible ruptura o fractura (Piñas 

et al., 2020, p. 5).  
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De acuerdo a Corrêa et al. (2014) es importante conocer las características mecánicas 

del adobe debido a que de dichas propiedades del adobe dependen crucialmente de 

la estabilización del suelo y de la metodología utilizada. 

En resumen, las propiedades mecánicas del adobe son las capacidades mecánicas y 

estructurales en las que el adobe ofrece resistencia al ser sometido a cargas externas. 

La resistencia es el parámetro clave que resiste la falla del adobe por sobrecarga y 

carga mecánica, pero también está directamente relacionado con la resistencia del 

adobe al deterioro debido a la intemperie y la erosión de la superficie durante su vida 

útil (Monghassem et al., 2021, p. 2). 

Para resolver el problema de medir la resistencia que ofrece a la compresión los 

bloques de adobe, el espécimen cúbico se utiliza para medir la resistencia al 

punzonamiento del adobe moldeado, considerando la influencia del proceso de 

preparación de la muestra, la dirección de carga, el tapado y otros factores (Lan et al., 

2021, p. 1). 

La importancia de la resistencia a la compresión radica en que facilita a evaluar la 

seguridad e integridad de los adobes, sus componentes y productos, asimismo nos 

permite saber si los materiales producidos cumplen y/o satisfacen los requerimientos 

establecidos para la construcción de viviendas rústicas. 
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Figura 3. Aplicación de cargas en la prensa para la obtención de la resistencia. Obtenido de 

Dormohamadi y Rahimnia (2020, p. 10) 

Para esta investigación este indicador posee la unidad de medida en “kg/cm2”. 

Según Catalán et al. (2019) la resistencia a la compresión axial se consigue con un 

murete construido en una relación de 1-4 (entre la altura y el espesor), la cual es 

ensayada a una rapidez promedio de 10kN por minuto en tres ciclos de pre - esfuerzos 

de aproximadamente del 15% de un esfuerzo predeterminado, de esta forma se hace 

un esfuerzo de 0.50 kN para repetición de tres ciclos, en el que en la cuarta repetición 

la muestra llega al fallo. 

De acuerdo a Tarque et al. (2021) el ensayo de compresión axial es importante porque 

permite relacionar las unidades de adobe (aspecto del muro) y la calidad del mortero. 

Dependiendo de estos factores, el daño en el plano se puede observar en forma de 

grietas diagonales, escalonadas y horizontales en las viviendas tradicionales hechas 

de adobe. 

La resistencia al punzonamiento de un murete de adobe, se da en dirección ortogonal 

del mortero que une los adobes se ha considerado tradicionalmente como la única 

característica de consideración del murete, sin embargo, una nueva metodología que 
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emplea un método numérico, para construcciones que emplean el adobe. Este test 

que se utiliza con frecuencia para conseguir este parámetro es el prisma de enlace 

apilado (Vilane y Hann, 2022, p. 343). 

En resumen, la resistencia a la compresión axial facilita a establecer una relación entre 

el material de construcción (adobe) y la calidad del material con el que se elaboró el 

mortero, con la finalidad de identificar los tipos de grietas que se pueden presentar en 

las viviendas construidas con adobe. 

 

Figura 4. Aplicación de cargas a un prisma de albañilería. Obtenido de Khorasani y Kabir 

(2022, p. 8) 

Para esta investigación este indicador posee la unidad de medida en “kg/cm2”. 

Las propiedades térmicas juegan un papel importante en todas estas tecnologías 

energéticas como parámetros clave para evaluar el rendimiento y la eficiencia de esos 

materiales en el dispositivo final. Comprender los efectos de la nanoestructuración en 

las propiedades térmicas se vuelve crítico, ya que generalmente se espera una 

reducción en la conductividad térmica producto del incremento de la separación de 

fotones en las interfaces. Por lo tanto, la determinación de las propiedades térmicas 

sigue siendo un aspecto crítico del esfuerzo de desarrollo de materiales, y las técnicas 

de medición se desarrollan o mejoran continuamente (Abad, Borca y Martin, 2017, p. 

1348). 

De acuerdo a Abanto et al. (2017) las condiciones extremas, como las precipitaciones 
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pluviales y el viento, combinado con el pésimo confort térmico que brindan las 

viviendas, el no asesoramiento, la alimentación entre otras problemáticas ocasionan  

que miles de individuos  generalmente infantes y adultos mayores, mueren cada año 

a causa de infecciones respiratorias crónicas, producidas por las crudas temperaturas 

a las que están expuestos, por lo que resulta importante mejorar las capacidades 

térmicas de los bloques de tierra. 

En conclusión, las capacidades térmicas de los adobes son fundamentales para medir 

y analizar el rendimiento y eficacia de estos materiales, más aún en zonas altoandinas 

donde las temperaturas suelen estar por debajo de los 0ºC. 

Para determinar el calor específico y el calor latente de los materiales, se utilizan 

comúnmente varios métodos, como el análisis térmico diferencial (DTA) o la 

calorimetría diferencial de barrido (DSC). Estos métodos están muy bien desarrollados, 

pero utilizan solo pequeñas micro muestras del material de prueba. Para muestras de 

mayor tamaño, es necesario realizar pruebas con una metodología que no sea invasivo 

para establecer las capacidades térmicas y el calor específico (Abanto et al., 2017, p. 

183). 

La conductividad térmica del adobe generalmente se mide con un aparato de alambre 

caliente o una placa caliente protegida. El primero usa un método transitorio pero el 

alambre caliente debe estar totalmente incrustado en la muestra para que ningún 

efecto de borde pueda afectar la medición. Además, el equipo medidor de flujo de calor 

o placa caliente protegida funciona en condiciones de estado estable, pero el contacto 

entre las placas fría y caliente debe estar perfectamente ajustado al material de la 

superficie de poro abierto (Muñoz et al., 2020, p. 3). 

La conductividad térmica es un parámetro que mide la capacidad del material para 

transportar energía térmica. Es una propiedad intrínseca de cualquier material. Se 

conceptualiza como el tamaño de energía térmica transmitida por unidad de distancia 

por unidad de cambio de temperatura a lo largo de esa distancia en la dirección de la 

transferencia de calor. Se da de acuerdo a la composición química, la estructura física 

y el estado de los materiales (Singh, Ngaram y Wante, 2019, p. 335). 
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En conclusión, la conductividad térmica es definida como la característica de un objeto 

de trasladar calor, la cual puede depender de la caracterización química, la 

composición y el estado en el que se encuentran los materiales. Para el cálculo de la 

conductividad térmica se utiliza la siguiente fórmula: 

∆𝑄

∆𝑡
= 𝑘A

𝑇𝑐 − 𝑇𝑓

𝜀
 

Dónde: 

∆𝑄: Calor transferido en el intervalo ∆Tiempo 

𝑇𝑐: Temperatura del foco caliente 

𝑇𝑓: Temperatura del foco frío 

A: Área transversal 

𝜀: Espesor de la lámina 

𝑘: Constante de conductividad térmica 

 

 

Figura 5. Diagrama esquemático de la configuración de medición de conductividad térmica. 

Obtenido de Tang et al. (2016, p. 120) 

Para esta investigación este indicador posee la unidad de medida en “W/(m·K)”. 

Este parámetro es uno de los requisitos clave para una vida más sana y la 

productividad laboral. Se describe como el percibimiento que establece el nivel de 

satisfacción con su entorno ambiental. El concepto 'confort térmico interpreta el 
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ambiente térmico en los edificios y está influenciado por factores físicos, fisiológicos, 

psicológicos y ambientales. Debido a estos factores, los requisitos de confort térmico 

pueden variar en gran medida, lo que hace que la raza humana sobreviva en diferentes 

condiciones térmicas en la tierra (Sansaniwal, Mathur y Mathur, 2022, p. 3). 

El confort térmico puede abordarse desde la perspectiva de la fisiología térmica. Este 

enfoque pregunta qué estados corporales encuentran cómodas las personas en varios 

niveles de actividad, establece la propiedad de transmisión de calor y la humedad de 

la ropa y evalúa los efectos de las variables térmicas (Humphreys, Nicol y Raja, 2007, 

p. 55). 

El indicador de confort térmico más utilizado es la temperatura del aire, es fácil de 

medir y la mayoría de las personas se identifican con ella. Sin embargo, la temperatura 

del aire por sí sola no es un indicador válido o preciso del confort térmico o estrés 

térmico. Por lo tanto, los seis factores que afectan al confort térmico incluyen tantos 

factores ambientales como personales. Estos factores pueden ser independientes 

entre sí, pero juntos contribuyen al confort térmico de una persona. Los factores 

ambientales son la temperatura ambiental, la temperatura radiante del sol y del arte, 

junto a la rapidez del viento y la humedad del ambiente (Felix y Elsamahy, 2017, p. 

322). 

En resumen, el confort térmico está relacionado con los factores físicos, fisiológicos, 

psicológicos y ambientales, el más utilizado es el que se encuentra relacionado con la 

temperatura del ambiente, puesto que es un indicador fácil de medir, pero este debe 

relacionarse con la velocidad del aire y la humedad, este indicador es importante, 

debido a que en las regiones altoandinas del Perú suelen presentarse heladas durante 

algunas etapas del año como se observa en la figura Nº 6. 

En este estudio la dimensión confort térmico será medido por su indicador “ºC”. 
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Figura 6. Temperaturas mínimas en el Perú, según datos del registro histórico. Obtenido de 

SENAMHI-FAO (2010, p. 40) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Las investigaciones de tipo aplicada se centran en la posibilidad concreta de llevar a 

la práctica conocimientos y saberes teóricos con la finalidad de dar solución a las 

necesidades que cuenta el hombre y la sociedad, además de contribuir conocimientos 

en el área estudiada (Baena, 2017, p. 18). 

Este estudio es de tipo aplicada puesto que se pretendió brindar una alternativa de 

remediación a esta problemática presente en la construcción de viviendas altoandinas 

con el empleo de filamento de cuy, aplicando los conocimientos previos obtenidos 

sobre las propiedades físicas, mecánicas y térmicas. 

Los estudios de enfoque cuantitativo son secuenciales y probatorios, cada 

procedimiento es desarrollado de forma ordenada, los estudios con este enfoque se 

caracterizan por medir y calcular las magnitudes de los fenómenos; los valores son 

consecuencia de las mediciones por lo que se representan mediante números 

(Hernández, Fernadez y Baptista, 2014, p. 38). 

Esta investigación es de enfoque cuantitativo debido a que se realizaron mediciones y 

las dimensiones de las variables serán representadas con números, asimismo el 

procedimiento con el que se desarrolló este estudio fue secuencial y probatorio. 

Este nivel explicativo de investigación se caracteriza por establecer la relación de 

causalidad entre sus variables, donde se observan variables conocidas como 

independientes (causa) y dependientes (efecto), las hipótesis de este nivel de 

investigación se plantean de forma que establezca la relación de causa-efecto (Arias 

y Covinos, 2021, p. 72). 

Este estudio es de nivel explicativo, puesto que se estableció la relación de 

causalidad entre la variable independiente (filamento de cuy) y las variables 

dependientes (propiedades físicas, mecánicas y térmicas) 
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Diseño de investigación 

Las investigaciones de diseño experimental se caracterizan por cuantificar la 

causalidad de una variable sobre otra, en el cual se manipulan una o más variables, 

en este diseño la variable independiente es el factor o el tratamiento que el investigador 

manipula para observar los efectos que causa sobre la variable dependiente (Arias y 

Covinos, 2021, p. 73). 

El diseño con el que contó este estudio fue de diseño experimental puro, puesto que 

se realizó la manipulación de la variable independiente (porcentajes de filamento de 

cuy) y se observó los efectos que causa sobre la variable dependiente (propiedades 

físicas, mecánicas y térmicas), asimismo se tuvo un grupo control (adobe 

convencional) y 3 grupos experimentales (adición de 4%, 8% y 12% de filamento de 

cuy respecto al volumen del suelo). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable 1: Filamentos de cuy 

Variable 2: Propiedades físicas 

Variable 3: Propiedades mecánicas 

Variable 4: Propiedades térmicas 

El cuadro donde se desarrolló la operacionalización de cada una de las variables se 

detalla en la tabla siguiente:  
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Tabla 1. Cuadro de operacionalización de variables 

Variables Def. Conceptual Def. Operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Incorporación 

de filamento 

de Cuy 

El filamento de los cuyes está estrechamente relacionado con el 
hábitat donde se ha desarrollado el animal, proveyéndole una 
humectabilidad superficial diferente en cada caso, asimismo el 
pelaje de estos animales suele poseer una adhesión entre 18.6 
±3.2 Nn y un módulo de Young de entre 63.5 ± 10.5 Mpa 
(Rahman et al., 2021, p. 3) 

Para medir la variable 
filamentos de cuy se 
enfocará en la cantidad 
del material la cual se 
medirá de la siguiente 
manera 4%, 8% y 12% 
de filamentos de cuy en 
relación al volumen del 
suelo. 

0% FC 
4% FC 
8%FC 
12%FC 

% Razón 

Propiedades 

físicas del 

adobe 

Las propiedades físicas como el color, la eflorescencia y la 
dureza son esenciales para la aceptación del público. Estas 
propiedades deben ser estudiadas en todos los trabajos de 
investigación sobre los adobes para uso industrial. Finalmente, 
para alentar a más fabricantes de adobe a incorporar materiales 
de desecho en su proceso, los estándares de Adobe deben ser 
relevantes y responder a las necesidades regulatorias y del 
mercado (Salih, Osofero y Imbabi, 2020, p. 12) 

La variable propiedades 
físicas se operacionaliza 
mediante sus 
dimensiones: succión y 
fisuración por secado 

Succión gr/min/200cm2 Razón 

Fisuración por 
secado 

mm Razón 

Propiedades 

mecánicas 

del adobe 

Las características mecánicas de un material reflejan la relación 
entre su respuesta o deformación cuando se le aplica una fuerza. 
En los edificios, las paredes y los techos están sujetos a fuerzas 
y cargas. En el caso de una vivienda de adobe, se necesita tener 
el conocimiento de las características del material para luego 
determinar la capacidad de cada componente para soportar una 
posible ruptura o fractura (Piñas et al., 2020, p. 5) 

La variable propiedades 
mecánicas se 
operacionaliza mediante 
sus dimensiones: 
resistencia a la 
compresión de la 
unidad, resistencia a la 
compresión axial del 
prisma de adobe 

Resistencia a 
la compresión 

kg/cm2 Razón 

Resistencia a 
la compresión 

axial 
kg/cm2 Razón 

Propiedades 

térmicas del 

adobe 

Las propiedades térmicas juegan un papel importante en todas 
estas tecnologías energéticas como parámetros clave para 
evaluar el rendimiento y la eficiencia de esos materiales en el 
dispositivo final. Comprender los efectos de la 
nanoestructuración en las propiedades térmicas se vuelve 
crítico, ya que generalmente se espera una reducción en la 
conductividad térmica producto del incremento de la separación 
de fotones en las interfaces (Abad, Borca y Martin, 2017, p. 1348) 

La variable propiedades 
térmicas se 
operacionaliza mediante 
sus dimensiones: 
conductividad térmica y 
temperaturas 

Conductividad 
térmica 

W/(m·K) Razón 

Confort 
térmico 

ºC Intervalo 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 

Según lo indicado por Sánchez, Reyes y Mejía, ellos definen a la población viene a ser 

todo el conjunto, que cuentan con similares características y pueden ser identificados 

en una rama de estudio para ser analizados (2018, p. 102). 

La población en esta investigación estuvo constituida por 12 adobes para el ensayo de 

resistencia a la compresión simple, 36 para el ensayo de resistencia a la compresión 

axial, 12 para el ensayo de succión, 12 para el ensayo de conductividad térmica, 12 

para la observación de la fisuración por secado y 4 módulos elaborados de adobe para 

la medición de temperaturas. 

Tabla 2. Población de la investigación 

Descripción 
proporción de filamento de cuy 

0% 4% 8% 12% 

Succión (und) 3 3 3 3 

Figuración por secado 

(ancho de fisura promedio(und)) 
3 3 3 3 

Resistencia a la compresión (und) 3 3 3 3 

Resistencia a la compresión axial (und) 9 9 9 9 

Conductividad térmica(und) 3 3 3 3 

Sumatoria (und) 21 21 21 21 

Total (und) 84 

 

● Criterios de inclusión: Los criterios de inclusión para Otzen y Manterola (2017, 

p. 228) es definido como las descripciones de los objetos o sujetos de 

investigación que son parte de la población que serán tomados en cuenta. En 

este estudio se tomó en cuenta a los adobes elaborados en la Provincia de 

Carabaya. 

● Criterios de exclusión: Los criterios de exclusión para Otzen y Manterola 

(2017, p. 228) es definido como las descripciones de los objetos y sujetos que 
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no formarán parte de la población que será estudiada. En esta investigación no 

se consideraron los adobes elaborados fuera de la Provincia de Carabaya. 

Muestra: 

Al ser la población de este estudio demasiado pequeña, no se consideró muestra. 

Muestreo: 

Al no existir muestra no se empleó ninguna técnica de muestreo. 

Unidad de análisis: 

Los investigadores Arias y Covinos (2021, p. 118) definen como unidad de análisis al 

objeto al que se somete a un estudio y donde se obtiene datos e información. 

En este estudio, el adobe fue la unidad de análisis.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

La técnica conocida como observación directa consiste en la observación atenta del 

fenómeno, el cual será tomada y registrada para su análisis, esta técnica es 

fundamental para los estudios, debido a que el que realiza la investigación debe 

obtener la cantidad de datos máximos que pueda (Sánchez, Fernández y Díaz, 2021). 

En este estudio se empleó la técnica de observación directa, puesto que se observó 

el fenómeno causado por la adición de filamento de cuy en la fabricación del adobe, y 

los datos obtenidos fueron registrados para el análisis correspondiente. 

Instrumentos de recolección de datos 

Las fichas de observación se usan cuando se desea mediar, evaluar o analizar un 

elemento específico, las fichas de observación se direccionan a medir una población 

predeterminada, las características del elemento estudiado determinan los criterios de 

evaluación y validez de la ficha de observación (Arias y Covinos, 2021, p. 88). 

En este estudio se usaron fichas de observación para medir los valores obtenidos 
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mediante los test que se realizaron al adobe. 

3.5. Procedimientos 

Primero, se realizó el reconocimiento donde se realizó la investigación, luego se hizo 

la excavación de una calicata para la extracción de suelo para la elaboración de los 

adobes. 

 

Figura 7. Obtención del suelo para la elaboración de los adobes 

Para la descripción de las características físicas del suelo con las que se fabricaron 

los adobes se desarrolló el ensayo de granulometría y límites de consistencia, tal como 

se muestra en la figura 8. 

 

Figura 8. Ensayo de granulometría (b) y límites de Atterberg (a) 

Luego se consiguió el filamento de cuy de una comunidad de la Provincia de Carabaya, 

los cuales fueron lavados y secados de forma adecuada para evitar que contengan 

(a) (b) 
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materiales que puedan alterar su composición. 

 

Figura 9. Secado del filamento de cuy 

Para la mezcla de ambos materiales, se calculó el peso en volumen de cada uno de 

ellos para que con la ayuda de un cubo, se pueda realizar la dosificación de forma 

adecuada y cuidar que la cantidad de suelo y filamento de cuy sea similar en todos los 

adobes. Una vez que se tuvieron ambos materiales se fabricaron los adobes en moldes 

de 8cmx16cmx32cm, los cuales serán secados durante 28 días. 

 

Figura 10. Fabricación de los adobes 

Transcurrido los 28 días de secado de las unidades de adobe se procedió a realizar 

los ensayos de laboratorio, primeramente se realizó la medición de las fisuras por 

secado, tanto de la muestra control como de las muestras experimentales como los 

adobes adicionados con filamento de cuy, para lo cual se hizo uso de un microscopio 

de fisuras. 
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Figura 11. Medición de grietas con el microscopio de fisuras 

Posteriormente se realizó los ensayos de succión, para lo cual se desarrolló el 

procedimiento detallado en la NTP 399:613:2017 

 

Figura 12. Ensayo de succión del adobe 

Para el ensayo de resistencia al punzonamiento de la unidad se tallaron especímenes 

de 10cmx10xcmx10cm, los cuales fueron revestidos en la parte superior por una 

mezcla de yeso y cemento, posterior a esto fue llevado a la prensa hidráulica en la 

cual se le aplicó una carga constante hasta llegar al fallo, posterior a esto fueron 

digitados los resultados, mientras que para el ensayo de resistencia a la compresión 

axial del prisma de adobe se apilaron tres adobes, mediante juntas o mortero 

elaborado de barro y la parte superior del prisma fue revestida con una mezcla de yeso 

y cemento, una vez revestido fue trasladado hacia la prensa en la cual se hizo la 

aplicación de la carga hasta su rotura y se realizó la digitación de resultados  
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Figura 13. Ensayo de resistencia a la compresión de la unidad (a) y de la pila de adobe (b) 

Para la medición de los parámetros térmicos en primer lugar se realizó el ensayo de 

conductividad térmica, para lo cual emplearon equipos para medición del gradiente 

térmico de los adobes. 

 

Figura 14. Ensayo de conductividad térmica del adobe 

Para la medición de temperaturas se realizó la construcción de módulos de adobe, 

para cada uno de los grupos experimentales y del grupo patrón, una vez construídos 

los módulos se realizó la medición de las temperaturas del interior como del exterior 

de los módulos; la medición de temperaturas se realizó durante 72 horas. 

 

 

(a) (b) 
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Figura 15. Medición de temperaturas en los módulos de adobe 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis de los datos obtenidos a través de los ensayos de laboratorio y la 

digitación de resultados se hizo uso del software Excel; este programa fue utilizado 

para la obtención de los gráficos y tablas que fueron analizados, se realizó la 

comparación de resultados con las distintas incorporaciones de filamento de cuy tanto 

para el la fisuración por secado, succión, resistencia a la compresión axial y de la 

unidad, conductividad térmica y confort térmico. 

3.7. Aspectos éticos 

En este estudio se tomó en consideración lo normado en la resolución N° 0126-

2017/UCV, en el que se describen distintos criterios y aspectos que se deben tomar 

en cuenta para la elaboración de productos de investigación, se respetó la autoría de 

los investigadores consultados, por lo que fueron citados de forma adecuada de 

acuerdo al ISO-690, asimismo para el desarrollo de esta investigación no se dañó de 

ninguna forma al medio ambiente ni a los seres vivos que habitan en ella, ya que 

los adobes al cumplir su periodo de ciclo vida, regresan al suelo sin contaminarlo. 
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IV. RESULTADOS 

Para el objetivo específico 1 el cual indica determinar como la incorporación del 

filamento de cuy influye en la succión del adobe en zonas altoandinas, 2022, luego de 

la experimentación de la muestra patrón y las muestras experimentales en relación a 

las variables adición de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy y succión, se consiguieron 

los siguientes resultados: 

Tabla 3. Resultados de succión del adobe 

Descripción Muestra 
Succión 

(gr/min/200cm2) 
Media succión 

(gr/min/200cm2) 

A+0%FC 

M-1 16.5 

30.6 M-2 21.5 

M-3 53.7 

A+4%FC 

M-1 71.7 

63.6 M-2 67.7 

M-3 51.6 

A+8%FC 

M-1 60.9 

73.9 M-2 71.2 

M-3 89.5 

A+12%FC 

M-1 102.7 

112.0 M-2 100.7 

M-3 132.5 

Nota. A: adobe; M: muestra, FC: filamento de cuy. Elaborado con datos propios 

Interpretación: 

El valor promedio de la succión del adobe sin filamento de cuy fue de 30.6 

gr/min/200cm2, no obstante con la adición de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy el 

valor de succión incrementó a 63.6 gr/min/200cm2, 73.9 gr/min/200cm2 y 112.0 

gr/min/200cm2 respectivamente, donde la incorporación que menos incrementó la 

succión fue la dosificación de 4% de filamento de cuy, debido a que con esta 

dosificación este indicador aumentó en 107.84%. 
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Figura 16. Succión del adobe con y sin incorporación de filamento de cuy 

Para el objetivo específico 2 el cual indica determinar como la incorporación del 

filamento de cuy influye en la fisuración por secado del adobe en zonas altoandinas, 

2022, luego de la experimentación de la muestra patrón y las muestras experimentales 

en relación a las variables adición de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy y fisuración 

por secado, se consiguieron los siguientes resultados: 

Tabla 4. Resultados de fisuración por secado 

Descripción Muestra 
Espesor 

promedio (mm) 
Media de 

espesor (mm) 
CRR (%) 

CRR 
promedio (%) 

A+0%FC 

M-1 0.83 

0.85 

  

M-2 0.90   

M-3 0.82   

A+4%FC 

M-1 0.43 

0.53 

48.19 

37.87 M-2 0.47 48.35 

M-3 0.68 17.07 

A+8%FC 

M-1 0.24 

0.24 

71.08 

72.14 M-2 0.22 75.82 

M-3 0.25 69.51 

A+12%FC 

M-1 0.15 

0.17 

81.93 

80.06 M-2 0.16 81.42 

M-3 0.19 76.83 

Nota. A: adobe; M: muestra, FC: filamento de cuy. Elaborado con datos propios 
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Interpretación: 

El adobe sin filamento de cuy contaba con un espesor de fisura promedio de 0.85 mm, 

mientras que con la adición de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy el promedio de 

fisuras se redujo a 0.53 mm, 0.24 mm y 0.17 mm respectivamente; por lo que la 

relación de reducción de grietas fue de 37.87%, 72.14% y 80.06% para las 

dosificaciones de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy respectivamente. Cabe indicar 

que como se muestra en la figura 17, la reducción de fisuras por secado fue 

significativa, debido a que con la incorporación de 12% de filamento de cuy las fisuras 

fueron superficiales de pequeño tamaño y una profundidad mínima en relación a los 

adobes sin filamento de cuy. 

 

Figura 17. Fisuración por secado del adobe con y sin filamento de cuy 

Para el objetivo específico 3 el cual indica determinar como la incorporación del 

filamento de cuy influye en la resistencia a la compresión del adobe en zonas 

altoandinas, 2022, luego de la experimentación de la muestra patrón y las muestras 

experimentales en relación a las variables adición de 4%, 8% y 12% de filamento de 

cuy y resistencia a la compresión, se consiguieron los siguientes resultados: 
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Tabla 5. Resultados de resistencia a la compresión del adobe 

Descripción Muestra 
Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 
Media resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

A+0%FC 

M-1 12.61 

12.5 M-2 12.50 

M-3 12.42 

A+4%FC 

M-1 13.22 

13.1 M-2 13.14 

M-3 13.00 

A+8%FC 

M-1 14.53 

15.0 M-2 14.57 

M-3 15.79 

A+12%FC 

M-1 16.33 

17.1 M-2 16.93 

M-3 17.77 

Nota. A: adobe; M: muestra, FC: filamento de cuy. Elaborado con datos propios 

Interpretación: 

El valor promedio de la resistencia a la compresión del adobe sin filamento de cuy fue 

de 12.5 kg/cm2, no obstante con la adición de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy el 

valor de resistencia a la compresión varió a 13.1 kg/cm2, 15.0 kg/cm2 y 17.1 kg/cm2 

respectivamente, donde la incorporación que más resalto fue el porcentaje de 12%, 

puesto que con esta dosificación el indicador se incrementó en 36.8%. 
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Figura 18. Resistencia a la compresión del adobe con y sin filamento de cuy 

Para el objetivo específico 4 el cual indica determinar como la incorporación del 

filamento de cuy influye en la resistencia a la compresión axial del adobe en zonas 

altoandinas, 2022, luego de la experimentación de muestras en relación a las variables 

adición de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy y resistencia a la compresión axial, se 

consiguieron los siguientes resultados: 

Tabla 6. Resultados de resistencia a la compresión axial del adobe 

Descripción Muestra 
Resistencia a la 

compresión axial (kg/cm2) 
Media resistencia a la 

compresión axial (kg/cm2) 

A+0%FC 

M-1 6.12 

6.02 M-2 5.96 

M-3 5.98 

A+4%FC 

M-1 6.34 

6.13 M-2 5.99 

M-3 6.05 

A+8%FC 

M-1 6.76 

6.59 M-2 6.15 

M-3 6.59 

A+12%FC 

M-1 7.63 

7.33 M-2 7.07 

M-3 7.29 

Nota. A: adobe; M: muestra, FC: filamento de cuy. Elaborado con datos propios 
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Interpretación: 

El valor promedio de la resistencia a la compresión axial de la pila de adobe sin 

filamento de cuy fue de 6.02 kg/cm2, no obstante con la adición de 4%, 8% y 12% de 

filamento de cuy el valor de resistencia a la compresión axial varió a 6.13 kg/cm2, 6.59 

kg/cm2 y 7.33 kg/cm2 respectivamente, donde la incorporación que más resalto fue el 

porcentaje de 12%, puesto que con esta dosificación el indicador se incrementó en 

21.76%. 

 

Figura 19. Resistencia a la compresión axial de la pila de adobe con y sin adición de 

filamento de cuy 

Para el objetivo específico 5 el cual indica determinar como la incorporación del 

filamento de cuy influye en la conductividad térmica del adobe en zonas altoandinas, 

2022, luego de la experimentación de muestras en relación a las variables adición de 

4%, 8% y 12% de filamento de cuy y conductividad térmica, se consiguieron los 

siguientes resultados: 
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Tabla 7. Resultados de conductividad térmica del adobe 

Descripción Muestra 
Conductividad térmica 

(W/(m·K)) 
Media conductividad 

térmica (W/(m·K)) 

A+0%FC 

M-1 0.187 

0.185 M-2 0.186 

M-3 0.181 

A+4%FC 

M-1 0.172 

0.172 M-2 0.174 

M-3 0.172 

A+8%FC 

M-1 0.157 

0.162 M-2 0.166 

M-3 0.162 

A+12%FC 

M-1 0.122 

0.123 M-2 0.124 

M-3 0.122 

Nota. A: adobe; M: muestra, FC: filamento de cuy. Elaborado con datos propios 

 

Figura 20. Conductividad térmica de los adobes sin y con adición de filamento de cuy 
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Interpretación: 

El valor promedio de la conductividad térmica del adobe sin filamento de cuy fue de 

0.185 W/(m·K), no obstante con la adición de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy el 

valor de conductividad térmica disminuyó a 0.172 W/(m·K), 0.162 W/(m·K) y 0.123 

W/(m·K) respectivamente, donde la incorporación que más redujo este indicador fue 

el porcentaje de 12%, puesto que con esta dosificación el indicador disminuyó en 

33.51%. 

Para el objetivo específico 6 el cual indica determinar como la incorporación del 

filamento de cuy influye en el confort térmico del adobe en zonas altoandinas, 2022, 

luego de la experimentación de muestras en relación a las variables adición de 4%, 

8% y 12% de filamento de cuy y confort térmico, se consiguieron los siguientes 

resultados: 

 

Figura 21. Temperaturas del exterior e interior de los módulos de adobe del día 1 
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Tabla 8. Día 1 de medición de temperaturas 

Hora 
Temperatura 

exterior 

Incorporación de filamento de cuy 

0% 4% 8% 12% 

1:00 1.9 5.0 7.4 8.4 10.0 

2:00 -0.4 4.2 7.0 8.3 9.9 

3:00 -0.8 3.5 6.4 7.5 8.8 

4:00 -2.1 1.8 5.2 6.5 8.2 

5:00 -2.3 1.2 3.5 4.6 6.3 

6:00 5.4 5.7 7.1 8.0 9.4 

7:00 22.1 15.4 12.9 12.1 12.0 

8:00 27.1 20.8 17.2 15.3 14.1 

9:00 32.9 26.0 20.5 17.0 15.7 

10:00 34.2 30.5 22.5 19.0 17.0 

11:00 21.5 18.0 16.3 15.6 15.7 

12:00 26.0 20.7 16.8 16.3 16.5 

13:00 22.8 19.0 17.1 16.8 17.0 

14:00 24.2 19.7 18.6 18.4 18.4 

15:00 28.3 23.0 21.9 23.1 25.3 

16:00 24.2 22.3 20.1 19.6 19.3 

17:00 17.6 17.6 17.5 17.9 18.2 

18:00 13.6 14.9 15.5 16.0 16.6 

19:00 12.5 13.7 14.7 15.3 15.7 

20:00 11.6 13.0 13.7 14.4 15.0 

21:00 10.5 12.0 13.0 13.7 14.5 

22:00 9.7 11.7 13.1 13.9 14.3 

23:00 6.3 10.1 11.7 12.7 13.2 

00:00 3.0 6.1 8.2 9.9 11.8 

Nota. Elaborado con datos propios 

Interpretación: 

Según las temperaturas detalladas en la tabla precedente la temperatura más alta 

presentada el 28 de noviembre fue de 34.2°C el cual fue dada a las 10:00 horas, 

mientras que la temperatura más baja fue de -2.3°C el cual se presentó a las 5:00 

horas. El módulo construido con adobes modificados con 12% de filamento de cuy fue 

el que mejor almacenó el calor, puesto que en la hora más caliente contó con una 

temperatura interna de 17.0°C y en la hora más fría con una temperatura de 6.3°C. 
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Tabla 9. Día 2 de medición de temperaturas 

Hora 
Temperatura 

exterior 

Incorporación de filamento de cuy 

0% 4% 8% 12% 

1:00 1.9 5.2 7.9 8.6 10.2 

2:00 1.6 5.1 7.8 8.5 10.1 

3:00 1.1 4.9 7.8 8.4 10.0 

4:00 0.5 4.8 7.7 8.6 9.9 

5:00 0.3 3.9 6.0 7.0 8.3 

6:00 9.2 8.7 9.4 10.0 11.5 

7:00 23.1 16.6 13.9 13.3 13.5 

8:00 28.8 26.0 19.5 17.1 16.4 

9:00 27.9 23.3 21.4 20.2 20.0 

10:00 27.1 20.8 18.4 16.6 16.5 

11:00 31.3 28.5 23.6 20.3 18.9 

12:00 30.7 27.1 21.9 19.5 18.7 

13:00 31.9 27.6 22.1 19.8 19.0 

14:00 28.6 21.2 20.1 19.9 19.4 

15:00 28.8 22.7 20.4 19.9 19.7 

16:00 22.1 20.0 19.2 19.2 19.4 

17:00 17.2 18.1 19.0 19.6 20.2 

18:00 13.5 15.3 16.7 17.9 18.6 

19:00 10.2 13.6 16.0 17.5 18.2 

20:00 8.9 12.8 15.6 16.9 17.9 

21:00 8.0 11.8 14.7 16.2 17.0 

22:00 6.0 10.5 13.8 14.8 15.6 

23:00 5.3 9.0 12.1 13.5 14.4 

00:00 2.0 7.3 10.9 12.2 13.1 

Nota. Elaborado con datos propios 
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Figura 22. Temperaturas del exterior e interior de los módulos de adobe del día 2 

Interpretación: 

Según las temperaturas detalladas en la tabla 8 la temperatura más alta presentada 

el 29 de noviembre fue de 31.9°C el cual fue dada a las 13:00 horas, mientras que la 

temperatura más baja fue de 0.3°C el cual se presentó a las 5:00 horas. El módulo 

construido con adobes modificados con 12% de filamento de cuy fue el que mejor 

almacenó el calor, puesto que en la hora más caliente contó con una temperatura 

interna de 19.0°C y en la hora más fría con una temperatura de 8.3°C. 

 

 

 

 



41 
 

Tabla 10. Día 3 de medición de temperaturas 

Hora 
Temperatura 

exterior 

Incorporación de filamento de cuy 

0% 4% 8% 12% 

1:00 0.8 5.5 9.2 10.8 11.9 

2:00 0.2 5.3 8.2 9.8 11.0 

3:00 -1.7 3.9 6.0 7.1 9.9 

4:00 -2.6 1.5 4.6 6.8 8.1 

5:00 -3.7 -0.7 2.5 5.1 7.0 

6:00 6.6 6.1 7.3 8.4 8.1 

7:00 19.2 14.1 11.8 12.0 11.8 

8:00 31.7 20.9 16.3 15.6 14.3 

9:00 32.0 27.9 20.7 17.2 15.8 

10:00 36.0 29.4 22.4 18.0 17.0 

11:00 31.3 24.2 20.7 18.3 17.5 

12:00 36.6 32.0 24.1 20.0 18.9 

13:00 34.6 29.6 23.2 19.7 19.1 

14:00 33.7 30.4 24.4 20.7 20.2 

15:00 33.3 28.6 23.4 21.1 20.6 

16:00 32.7 25.9 23.9 21.6 21.0 

17:00 21.6 20.0 19.5 19.6 17.1 

18:00 14.1 15.8 17.2 18.1 19.3 

19:00 10.7 13.9 15.6 17.3 18.4 

20:00 6.1 9.4 11.9 13.8 15.5 

21:00 4.5 9.6 12.0 13.7 15.3 

22:00 3.8 8.6 10.8 12.2 13.5 

23:00 0.6 6.4 9.0 10.9 12.3 

00:00 -2.0 4.7 7.1 9.2 11.8 

Nota. Elaborado con datos propios 

Interpretación: 

Según las temperaturas detalladas en la tabla precedente la temperatura más alta 

presentada el 30 de noviembre fue de 36.6°C el cual fue dada a las 12:00 horas, 

mientras que la temperatura más baja fue de -3.7°C el cual se presentó a las 5:00 

horas. El módulo construido con adobes modificados con 12% de filamento de cuy fue 

el que mejor almacenó el calor, puesto que en la hora más caliente contó con una 

temperatura interna de 18.9°C y en la hora más fría con una temperatura de 7.0°C. 
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Figura 23. Temperaturas del exterior e interior de los módulos de adobe del día 3
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V. DISCUSIÓN 

Respecto al objetivo específico 01, de acuerdo a los valores de succión descritos en 

la tabla 3, comparados con los resultados conseguidos por Cáceres (2021) el cual 

indica que el adobe tradicional contaba con una succión de 1.94 gr/min/200cm2, sin 

embargo al incorporar 1% y 2% de lana de ovino la succión se incrementó a 2.560 

gr/min/200cm2 y 3.490 gr/min/200cm2 respectivamente; asimismo en la investigación 

de Carbajal (2021) quien determinó que el adobe convencional contaba con una 

succión de 21.8 gr/min/200cm2, sin embargo al incorporar 1%, 3% y 5% de paja de 

trigo la succión se incrementó a 90.7 gr/min/200cm2, 98.4 gr/min/200cm2 y 110.7 

gr/min/200cm2 respectivamente, los cuales poseen la misma tendencia que este 

estudio donde el adobe convencional contaba con una succión de de 30.6 

gr/min/200cm2, no obstante con la incorporación de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy 

la succión se incrementó a 63.6 gr/min/200cm2, 73.9 gr/min/200cm2 y 112.0 

gr/min/200cm2 respectivamente. 

El incremento de la succión de adobes se debería por el aumento de porcentajes de 

filamento de cuy, puesto que al incrementarse la cantidad filamento también se 

incrementaría la cantidad de espacios en el adobe, lo que ocasionaría el incremento 

de la succión de los adobes. 

Respecto al objetivo específico 02, según los datos de fisuración por secado 

detallados en la tabla 4, comparados con los resultados obtenidos por Araya et al. 

(2021) determinaron que el adobe no modificado contaba con un ancho promedio de 

grieta de 3.5mm, mientras que al adicionar 0.5% de fibra de yute de 7mm y 30mm el 

ancho promedio de fisura se redujo a 1.32mm y 0.70mm respectivamente; asimismo 

Araya et al. (2019) calcularon que el adobe sin fibras de polipropileno contaba con un 

ancho de fisura promedio de 1.1mm, no obstante con la adición de 0.25% y 1% de 

fibras de polipropileno el ancho de fisura promedio se redujo a 0.50 mm y 0.19 mm 

respectivamente, los cuales son similares a los obtenidos en esta investigación el 

adobe sin filamento de cuy contaba con un espesor de fisura promedio de 0.85 mm, 

mientras que con la adición de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy el promedio de 
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fisuras se redujo a 0.53 mm, 0.24 mm y 0.17 mm respectivamente. 

La disminución de ancho de grietas se debería a que las fibras otorgarían mayor 

adhesión entre partículas, además de que actúan como mallas de refuerzo, lo que 

incrementaría la tenacidad del adobe y mejoraría la capacidad de resistencia posterior 

al agrietamiento. 

Respecto al objetivo específico 03, según los valores de resistencia a la compresión 

de la unidad de adobe mostrados en la tabla 5, comparados con los resultados 

conseguidos por Olarte y Velásquez (2022) quienes determinaron que el adobe patrón 

contaba una resistencia de 13.12 kg/cm2, no obstante al realizar la adición de lana de 

ovino procesado en porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.00% la resistencia al 

punzonamiento de la unidad de adobe disminuyó a 12.05 kg/cm2, 7.33 kg/cm2 y 8.33 

kg/cm2 respectivamente, el cual poseen una tendencia distinta a este estudio donde la 

resistencia a la compresión del adobe sin filamento de cuy fue de 12.5 kg/cm2, no 

obstante con la adición de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy el valor de resistencia a 

la compresión varió a 13.1 kg/cm2, 15.0 kg/cm2 y 17.1 kg/cm2 respectivamente. 

La discrepancia en los resultados se debería a que las propiedades del filamento de 

cuy son distintas a las fibras de lana de ovino, debido a que las fibras de filamento de 

cuy no poseen cera, además de que en ambos estudios el suelo empleado para la 

elaboración de los adobes fue muy distinto. 

Asimismo los resultados son similares a Statuto, Sica y Picuno (2018) quienes 

determinaron que el adobe no estabilizado contaba con una resistencia a la 

compresión de la unidad de 2.05 kN/m2 no obstante con la adición de 3% de lana de 

oveja la resistencia se incrementó a 4.32 kN/m2. La discrepancia con los resultados de 

Olarte y Velásquez (2022) se debería a que los suelos con los que elaboraron los 

adobes y la cantidad de lana de oveja incorporada fue distinta al del estudio de Statuto, 

Sica y Picuno (2018) y al presente estudio. 

Respecto al objetivo específico 04, según los valores de resistencia a la compresión 

del prisma de adobe mostrados en la tabla 6, comparados con los resultados 

conseguidos por Gonzáles (2019) quien determinó que el prisma de adobe patrón 
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contaba una resistencia de 20.41 kg/cm2, no obstante al realizar la adición de fibras de 

eucalipto la resistencia a la compresión del prisma de adobe incrementó a 20.44 

kg/cm2 respectivamente. Asimismo Olarte y Velásquez (2022) quienes determinaron 

que su pila de adobe patrón fue de 3.6 kg/cm2, sin embargo al incorporar 0.25%, 0.50% 

y 1.00% de lana de ovino se incrementó a 3.61 kg/cm2, 4.19 kg/cm2 y 4.14 kg/cm2, el 

cual poseen una tendencia similar a este estudio donde la resistencia a la compresión 

del prisma de adobe sin filamento de cuy fue de 6.02 kg/cm2, no obstante con la adición 

de 4%, 8% y 12% de filamento de cuy el valor de resistencia a la compresión de la pila 

de adobe se incrementó a 6.13 kg/cm2, 6.59 kg/cm2 y 7.33 kg/cm2 respectivamente. 

La similitud en los resultados se debería a que las fibras aportarían resistencia a la 

tracción las cuales son necesarias para evitar las fallas en las edificaciones de adobe, 

las cuales ante movimientos sísmicos son sometidos a esfuerzos de tensión y flexión. 

En relación al objetivo específico 5, según lo indicado por los datos de conductividad 

térmica mostrados en la tabla 7, comparados con los datos obtenidos por Noa y 

Ordoñez (2022) quienes determinaron que el adobe patrón contaba con una 

conductividad térmica de 0.59 W/m.K, mientras que al realizar la adición de 2%, 4% y 

6% de PET este parámetro decreció a 0.48 W/m.K, 0.46 W/m.K y 0.39 W/m.K 

respectivamente; asimismo Araya et al. (2021) quienes determinaron que el adobe no 

estabilizado contaba con una conductividad térmica de 0.613 W/m.K, sin embargo al 

incorporar 0.5% de fibra de yute de 7mm, 15mm y 30mm la conductividad térmica varió 

a 0.506 W/m.K, 0.524 W/m.K y 0.631 W/m.K respectivamente, cuales poseen una 

tendencia similar a los datos de este estudio donde la conductividad térmica del adobe 

sin filamento de cuy fue de 0.185 W/m.K, no obstante con la adición de 4%, 8% y 12% 

de filamento de cuy el valor de conductividad térmica disminuyó a 0.172 W/m.K, 0.162 

W/m.K y 0.123 W/m.K respectivamente. 

La similitud de los datos se debería a que en ambos estudios se utilizaron fibras en el 

estudio de Noa y Ordoñez (2022) se usó fibras de PET (artificial) y en este estudio 

filamento de cuy (natural), además de que los plásticos suelen transmitir más lento el 

calor por lo que el material se comporta como un aislante térmico. 
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En relación al objetivo específico 6 según la medición de temperaturas realizado 

durante tres días indicados en las tablas 8, 9 y 10, comparados con los datos obtenidos 

por Ilaita y Palli (2021) la temperatura más baja se presentó en el quinto día de 

medición de temperaturas, el cual fue de 1.5°C, no obstante la temperatura interior del 

módulo construido con adobes comunes fue de 5.2°C y en el módulo elaborado con 

adobes incorporados con 1.5% de fibra de totora fue de 6.2°C, mientras  que la 

temperatura más alta fue de 30.5°C no obstante la temperatura interior del módulo 

construido con adobes comunes fue de 14.60°C y en el módulo elaborado con adobes 

con la incorporación de 1.5% de fibra de totora fue de 15.80°C; asimismo en la 

investigación de Olarte y Velasquez (2022) la temperatura más baja fue de -14°C, no 

obstante la temperatura interior del módulo construido con adobes comunes fue de       

-2.0°C y en el módulo elaborado con adobes incorporados con 0.25% de lana de oveja 

fue de 6.2°C, mientras  que la temperatura más alta fue de 24.0°C, no obstante la 

temperatura interior del módulo construido con adobes comunes fue de 8.33°C y en el 

módulo elaborado con adobes con la incorporación de 0.25% de lana de oveja fue de 

9.0°C, los cuales son similares a este estudio en el que el día más frío fue el 30 de 

noviembre del 2022, en el que a las 5:00 am se presentó una temperatura de -3.7°C, 

no obstante la temperatura interior del módulo elaborado con adobes sin filamento de 

cuy fue de -0.7°C y en el módulo construido con adobes estabilizados con 12% de 

filamento de cuy fue de 7°C mientras  que la temperatura más alta fue de 36.6°C, no 

obstante la temperatura interior del módulo construido con adobes sin filamento de cuy 

fue de 32.0°C y en el módulo elaborado con adobes con la incorporación de 12% de 

filamento de cuy fue de 18.9°C. 

La mejor conservación del calor en los ambientes elaborados con adobes adicionados 

con fibras se debería a la disminución de la conductividad térmica de los adobes, 

puesto que esto hace que los adobes actúen como aislantes térmicos; conservando 

mejor así el calor y haciendo más templado el ambiente en las horas pico de calor. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. En relación a la hipótesis específica 1, según los valores conseguidos a través 

del desarrollo del objetivo específico 1 se contrastó que al incorporar 4%, 8% y 

12% de filamento de cuy la succión se incrementa 30.6 gr/min/200cm2 a 63.6 

gr/min/200cm2, 73.9 gr/min/200cm2 y 112.0 gr/min/200cm2 respectivamente, 

por lo que se rechaza la hipótesis planteada. 

2. En relación a la hipótesis específica 2, según los valores conseguidos a través 

del desarrollo del objetivo específico 2 se contrastó que al incorporar 4%, 8% y 

12% de filamento de cuy el ancho de fisura decrece de 0.85mm a 0.53 mm, 0.24 

mm y 0.17 mm respectivamente, por lo que se acepta la hipótesis planteada 

3. En relación a la hipótesis específica 3, según los valores conseguidos a través 

del desarrollo del objetivo específico 3 se contrastó que al incorporar 4%, 8% y 

12% de filamento de cuy la resistencia a la compresión de la unidad de adobe 

se incrementa de 12.5 kg/cm2 a 13.1 kg/cm2, 15.0 kg/cm2 y 17.1 kg/cm2 

respectivamente, por lo que se acepta la hipótesis planteada. 

4. En relación a la hipótesis específica 4, según los valores conseguidos a través 

del desarrollo del objetivo específico 4 se contrastó que al incorporar 4%, 8% y 

12% de filamento de cuy la resistencia a la compresión de la unidad de adobe 

se incrementa de 6.02 kg/cm2 a 6.13 kg/cm2, 6.59 kg/cm2 y 7.33 kg/cm2 

respectivamente, por lo que se acepta la hipótesis planteada. 

5. En relación a la hipótesis específica 5, según los valores conseguidos a través 

del desarrollo del objetivo específico 5 se contrastó que al incorporar 4%, 8% y 

12% de filamento de cuy la conductividad térmica del adobe se reduce de 0.185 

W/(m·K) a 0.172 W/(m·K), 0.162 W/(m·K) y 0.123 W/(m·K) respectivamente, por 

lo que se rechaza la hipótesis planteada. 

6. Respecto a la hipótesis específica 6, según los valores conseguidos a través 

del desarrollo del objetivo específico 6 se contrastó que al incorporar 4%, 8% y 

12% de filamento de cuy el confort térmico es mejor al módulo elaborado con 
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adobes sin filamento de cuy, debido a que temperatura exterior más baja fue de 

-3.7°C, no obstante la temperatura interior del módulo elaborado con adobes 

sin filamento de cuy fue de -0.7°C y en el módulo construido con adobes 

estabilizados con 12% de filamento de cuy fue de 7°C, mientras  que la 

temperatura más alta fue de 36.6°C, no obstante la temperatura interior del 

módulo construido con adobes sin filamento de cuy fue de 32.0°C y en el módulo 

elaborado con adobes con la incorporación de 12% de filamento de cuy fue de 

18.9°C. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda que, para la correcta selección del filamento de cuy, se realice un 

lavado de los mismos, pues suelen contener elementos ajenos al filamento como la 

sangre de los cuyes. 

Se sugiere que en zonas donde existan precipitaciones pluviales constantes, se tome 

cuidado con el secado de los adobes. 

Se recomienda que para posteriores estudios se realicen la investigación de otras 

propiedades del adobe que no fueron tomados en cuenta en esta investigación. 

Se recomienda que al momento de añadir el filamento de cuy a la tierra se debe tener 

cuidado con la uniformidad de la mezcla, debido a que se requiere de un mayor tiempo 

de mezclado para así obtener una mezcla homogénea.   

Se recomienda que la tierra a utilizar en la mezcla se haga remojar un día antes de 

ejecutar el moldeado, para que así de esta forma lograr que en la mezcla no exista 

volúmenes de partículas de tierra sin remojar. 

Se recomienda que el piso donde se realice el moldeado de los adobes, tenga una 

planicie uniforme. 

Se recomienda que la mezcla no tenga exceso de agua, ya que esto genera que se 

asiente la mezcla al momento de realizar el moldeado. 

Al momento de transportar las muestras al laboratorio, se recomienda proteger las 

mismas y así evitar que las muestras lleguen a fracturarse.
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ANEXOS



 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Metodología 

P.G. ¿Cómo la incorporación del 
filamento de cuy influye en las 
propiedades físicas, mecánicas y 
térmicas del adobe en zonas 
altoandinas, 2022? 

O.G. determinar como la 
incorporación del filamento de cuy 
influye en las propiedades físicas, 
mecánicas y térmicas del adobe en 
zonas altoandinas, 2022 

H.G. la incorporación del filamento de cuy 
influye positivamente en las propiedades 
físicas, mecánicas y térmicas del adobe 
en zonas altoandinas, 2022 

Incorporación 
de filamento de 

cuy 

4% FC 

Tipo: Aplicada 8% FC 

12% FC 

P.E.1. ¿Cómo la incorporación del 
filamento de cuy influye en la succión 
del adobe en zonas altoandinas, 
2022? 

O.E.1 determinar como la 
incorporación del filamento de cuy 
influye en la succión del adobe en 
zonas altoandinas, 2022 

H.E.1. la incorporación del filamento de 
cuy influye positivamente la succión del 
adobe en zonas altoandinas, 2022 

Propiedades 
físicas 

Succión 
Nivel: 

Explicativo 

P.E.2 ¿Cómo la incorporación del 
filamento de cuy influye en la 
fisuración por secado del adobe en 
zonas altoandinas, 2022? 

O.E.2. determinar como la 
incorporación del filamento de cuy 
influye en la fisuración por secado del 
adobe en zonas altoandinas, 2022 

H.E.2. la incorporación del filamento de 
cuy reduce la fisuración por secado del 
adobe en zonas altoandinas, 2022 

Fisuración por 
secado 

Enfoque: 
Cuantitativo 

P.E.3. ¿Cómo la incorporación del 
filamento de cuy influye en la 
resistencia a la compresión del adobe 
en zonas altoandinas, 2022? 

O.E.3. determinar como la 
incorporación del filamento de cuy 
influye en la resistencia a la 
compresión del adobe en zonas 
altoandinas, 2022 

H.E.3. la incorporación del filamento de 
cuy mejora la resistencia a la compresión 
del adobe en zonas altoandinas, 2022 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Diseño: 
Experimental 

Puro 

P.E.4. ¿Cómo la incorporación del 
filamento de cuy influye en la 
resistencia a la compresión axial del 
adobe en zonas altoandinas, 2022? 

O.E.4. determinar como la 
incorporación del filamento de cuy 
influye en la resistencia a la 
compresión axial del adobe en zonas 
altoandinas, 2022 

H.E.4. la incorporación del filamento de 
cuy aumenta la resistencia a la 
compresión axial del adobe en zonas 
altoandinas, 2022 

Resistencia a la 
compresión 

axial 

Población: 84 
unidades de 
adobe y 4 

módulos de 
adobe 

P.E.5. ¿Cómo la incorporación del 
filamento de cuy influye en la 
conductividad térmica del adobe en 
zonas altoandinas, 2022? 

O.E.5. determinar como la 
incorporación del filamento de cuy 
influye en la conductividad térmica del 
adobe en zonas altoandinas, 2022  

H.E.5. la incorporación del filamento de 
cuy incrementa la conductividad térmica 
del adobe en zonas altoandinas, 2022 

Propiedades 
térmicas 

Conductividad 
térmica 

Técnica: 
Observación 

directa 

P.E.6. ¿Cómo la incorporación del 
filamento de cuy influye en el confort 
térmico del adobe en zonas 
altoandinas, 2022? 

O.E.6 determinar como la 
incorporación del filamento de cuy 
influye en el confort térmico del adobe 
en zonas altoandinas, 2022 

H.E.6. la incorporación del filamento de 
cuy influye positivamente en el confort 
térmico del adobe en zonas altoandinas, 
2022 

Confort térmico 
Instrumento: 

Ficha de 
Observación 

 

 



 

Anexo 2. Instrumentos que servirán para la recolección de resultados 

 



 

 
 



 

Anexo 3. Informe de ensayos de laboratorio 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 

Anexo 4. Cálculo de dosificación de suelo y filamento de cuy para los adobes 

 



 



 



 



 



 

 



 

Anexo 5. Plano de ubicación 

 



 

Anexo 6. Plano de las dimensiones de la unidad de adobe 

 



 

Anexo 7. Plano de detalle de los módulos de adobe 

 



 

Anexo 8. Fichas de observación llenadas con datos 
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