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Resumen 

Este estudio denominado “Influencia del filamento de cuy en el adobe, Fundo 

Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, departamento de Puno 2022” 

posee como objetivo general: determinar si el filamento de cuy influye en el adobe, 

Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, Departamento de Puno 

2022, para lo cual la metodología empleada fue de tipo aplicada, diseño 

experimental, enfoque cuantitativo y nivel explicativo. Los resultados mostraron que 

cuando se le agrega 0.50% de filamento de cuy al adobe la resistencia a la 

compresión de la unidad se incrementa en un 74.60%, cuando se agrega 0.25% de 

filamento de cuy la resistencia a la compresión del prisma de adobe aumenta en 

10.08% y mediante la adición de 0.50% de filamento de cuy la conductividad 

térmica se incrementa en 36.09% en relación a la muestra control. Llegando a la 

conclusión de que el filamento de cuy influye en el adobe, Fundo Miraflores, distrito 

de Orurillo, provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022. 

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

térmicas. 
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Abstract 

This study called "Influence of the guinea pig filament on the adobe, Fundo 

Miraflores, district of Orurillo, province of Melgar, department of Puno 2022" has as 

a general objective: to determine if the filament of the guinea pig influences the 

adobe, Fundo Miraflores, district of Orurillo, province of Melgar, Department of Puno 

2022, for which the methodology used was applied, experimental design, 

quantitative approach and explanatory level. The results showed that when 0.50% 

of guinea pig filament is added to adobe, the compressive strength of the unit 

increases by 74.60%, when 0.25% of guinea pig filament is added, the compressive 

strength of the adobe prism increases by 10.08% and by adding 0.50% of guinea 

pig filament, the thermal conductivity increases by 36.09% in relation to the control 

sample. Concluding that the guinea pig filament influences the adobe, Fundo 

Miraflores, district of Orurillo, province of Melgar, Department of Puno 2022. 

Keywords: Guinea pig filament, adobe, mechanical properties, thermal properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Dados los problemas existentes en la región Puno, al comportamiento mecánico 

de los adobes y propiedades térmicas de los adobes, este estudio busca 

contribuir a la solución de dichos problemas, empleando materiales de desecho 

como el filamento de cuy, dándoles así un segundo uso a dichas fibras con la 

finalidad de incrementar la resistencia al corte y conductividad térmica de los 

adobes. 

A nivel internacional en Rochechinard, Francia, los investigadores Millogo et al. 

(2014) elaboraron un artículo científico en el que “adicionaron Hibiscus 

cannabinus a la mezcla de suelo para la fabricación de bloques de adobe que 

brinden un confort térmico aceptable”. 

Asimismo en Sardinia, Italia, los autores Parisi et al. (2015) realizaron un artículo 

científico en el que “incorporaron fibra de paja a la mezcla de suelo con la finalidad 

de mejorar la resistencia a la compresión y flexión de unidades de adobe”. 

Mientras que en Dragan Valley, Rumanía, Calatan et al. (2016) desarrollaron un 

artículo científico en el que “analizaron la influencia del uso de fibras de cáñamo 

y paja, como adición en la masa de los ladrillos, y establecieron un ajuste óptimo 

de adición, para que los parámetros de resistencia mecánica y térmica sean los 

mejores”. 

A nivel regional, en Granada, Nicaragua los autores Moreno y García (2019) 

realizaron un artículo científico en el que “adicionaron fibras de bambú para 

incrementar la resistencia a la compresión simple de los materiales elaborados 

de tierra, aportando además una dosificación adecuada de según las cualidades 

de los materiales con la que se elaboran los adobes”. 

Similar situación se presentó en Guerrero, México los investigadores Jerónimo 

et al. (2022) realizaron un artículo científico en el que “adicionaron tres fibras: 

fibra de maguey, fibra de coco y paja, con el fin de aumentar la resistencia al 

punzonamiento, absorción y la exposición a la intemperie de las unidades de 

adobe”. 
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Por su parte en Peñalolén, Chile, los investigadores Araya et al. (2018) realizaron 

un artículo científico en el que “evaluaron los impactos de diferentes dosis y 

longitudes de pelo de cerdo en las propiedades mecánicas de los adobes y su 

comportamiento frente a la fisuración por secado” 

A nivel nacional, en Trujillo Portuguez y Calderón (2020) encontraron un 

problema similar, por lo que realizaron una tesis en la que “incorporaron fibras de 

lana de ovino en bloques de tierra para el comportamiento mecánico de los 

bloques de tierra”. 

Por su parte en Apurímac, Castillo (2022) realizó una tesis en la que “adicionó 

fibras de lana y polímero reciclado para mejoras las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe”. 

Asimismo en Cajamarca se presenta una problemática parecida, por lo que 

Quiroz (2019) realizó una tesis en la que “incorporó flakes de tereftalato de 

polietileno y fibras de lana para mejorar la resistencia a la flexión y compresión 

de adobes compactados”. 

En la región de Puno, en el distrito de Platería se presenta una problemática 

similar, por lo cual Cáceres (2021) desarrolló una tesis en la que “incorporó lana 

de oveja para mejoras las resistencia a flexión, compresión y la succión de los 

adobes”. 

Mientras que en la Provincia de Huancané, al presentarse problemas similares 

en relación a los adobes, Ticona (2020) elaboró una tesis en la que “adicionó 

fibras de coco para realizar una comparación entre el adobe reforzado y el 

elaborado de forma tradicional” 

Por tanto este estudio plantea como problema general: ¿El filamento de cuy 

influye en el adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, 

Departamento de Puno 2022?, mientras que como objetivos específicos se 

plantearon: ¿El porcentaje de filamento de cuy influye en la resistencia a la 

compresión de la unidad de adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia 

de Melgar, Departamento de Puno 2022?, ¿El porcentaje de filamento de cuy 

influye en la resistencia a la compresión del prisma de adobe, Fundo Miraflores, 

distrito de Orurillo, provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022?, ¿El 
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porcentaje de filamento de cuy influye en la conductividad térmica del adobe, 

Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, Departamento de Puno 

2022? 

Esta investigación se justifica de manera teórica pues se buscó aportar nuevos 

conocimientos sobre el uso del filamento de cuy, estudiando la incidencia de 

estos materiales sobre las capacidades mecánicas y térmicas del adobe; 

asimismo se justifica de manera práctica pues los resultados conseguidos en 

este estudio permitirán evaluar su aplicación para la fabricación de estas 

unidades de albañilería cumpliendo con la normativa vigente peruana. Se justifica 

de forma metodológica, pues se describieron todos los procedimientos 

empleados para la fabricación de las unidades de albañilería, así como el 

procedimiento de la adición del filamento de cuy. Se justifica de forma social pues 

las conclusiones obtenidas en este estudio servirán para que los pobladores 

evalúen su aplicación para la construcción de sus viviendas mejorando así el 

confort térmico, que es una de las principales anhelaciones en las zonas 

altoandinas y se justifica ambientalmente ya que la elaboración de adobes no 

requieren ser cocidos, además de que una vez cumplido su periodo de vida útil 

estos se desintegran y vuelven a su forma natural, no dañando así al medio 

ambiente, de la misma forma las fibras de filamento de cuy fueron recicladas y 

no se requirieron procedimientos complicados para su uso. 

Asimismo este estudio estableció como objetivo general: Determinar si el 

filamento de cuy influye en el adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, 

provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022, asimismo los objetivos 

específicos para alcanzar los problemas específicos son los siguientes: 

Determinar si el porcentaje de filamento de cuy influye en la resistencia a la 

compresión de la unidad de adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia 

de Melgar, Departamento de Puno 2022, determinar si el porcentaje de filamento 

de cuy influye en la resistencia a la compresión del prisma de adobe, Fundo 

Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022 

y determinar si el porcentaje de filamento de cuy influye en la conductividad 

térmica del adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, 

Departamento de Puno 2022. 
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Mientras que como hipótesis general fue formulado: El filamento de cuy influye 

en el adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, 

Departamento de Puno 2022, asimismo fueron formuladas las siguientes 

hipótesis específicas: El porcentaje de filamento de cuy influye en la resistencia 

a la compresión de la unidad de adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, 

provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022, El porcentaje de filamento de 

cuy influye en la resistencia a la compresión del prisma de adobe, Fundo 

Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022 

y El porcentaje de filamento de cuy influye en la conductividad térmica del adobe, 

Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, Departamento de Puno 

2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A  nivel internacional en Andalucía España, los investigadores Rivera et al. (2021) 

realizaron un artículo científico de nombre “Sample key features affecting 

mechanical , acoustic and thermal properties of a natural-stabilised earthen 

material” con el objetivo de “analizar las cualidades térmicas, mecánicas y 

acústicas de 3 combinaciones de suelo para elaborar materiales eco amigables”. 

La metodología utilizada fue de diseño experimental y el enfoque cuantitativo. 

Los resultados que obtuvieron mostraron que “la conductividad térmica de las 

unidades de tierra variaba entre 0.53 y 0.681 W/mK, para el suelo SR fue de 0.53, 

para el suelo SY 0.68 y para el suelo SB fue de 0.61, donde resaltaron los adobes 

elaborados con arcilla roja”. Los autores concluyeron que “uno de los parámetros 

más importantes para una mejor conductividad térmica es la adecuada selección 

del tipo de suelo, por lo que varios indicadores de importancia dependen en su 

mayoría por la caracterización del suelo”. 

Asimismo en Potenza, Italia Statuto, Sica y Picuno (2018) desarrollaron un 

artículo científico denominado “Experimental development of clay bricks 

reinforced with agricultural by-products. Sustainable Farming-SFARM” que 

contaba con el objetivo de “estudiar las capacidades mecánicas de ladrillo 

incorporados con subproductos agrícolas, con la finalidad de emplearlos como 

materiales de construcción”. La metodología usada en dicho estudio fue de 

carácter experimental y de enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos fueron 

que “las unidades de adobe elaborados con fibra de lana consiguieron una 

resistencia de 4.320 kN/m2, mientras que los adobes fabricados con paja de trigo 

consiguieron una resistencia de 1.86 kN/m2 y en relación a la contracción los 

bloques elaborados con lana poseían una contracción de 6.70%, mientras que 

los bloques de adobe elaborados con paja de trigo contaban con una contracción 

del 7.30%”. La investigación concluyó que “la inclusión de fibras de origen natural, 

particularmente la fibra de lana es una interesante opción para la estabilización 

de adobes, pues incrementa la resistencia a la compresión, además que 

mejoraría otras capacidades mecánicas de este material”. 

Mientras que en Dragan Valley Rumanía, los investigadores Calatan et al. (2016) 

desarrollaron un artículo científico llamado “Determining the optimum addition of 
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vegetable materials in adobe bricks” que contó como propósito: “analizar los 

efectos del uso de fibras de cáñamo y paja, como adición en la masa de los 

ladrillos, y establecieron un ajuste óptimo de adición, para que los parámetros de 

resistencia mecánica y térmica sean los mejores”, la metodología aplicada fue de 

diseño experimental. Según los resultados conseguidos los autores 

recomendaron “que para incrementar las características mecánicas la cantidad 

máxima de fibras es del 40% en relación al volumen del adobe; debido a que con 

dosificaciones mayores la paja tiene a descomponerse, mientras que para las 

características térmicas las mezclas de arcilla con adición de 9-10% de fibra de 

cáñamo, por ciento en volumen, respectivamente con adición de 30-40% de paja, 

por ciento en volumen, se consideró que son parecidos (desde el punto de vista 

de la conductividad térmica)”. El estudio concluyó en que “el aumento del 

contenido de paja provoca una reducción de la resistencia a la compresión y una 

variación de Gauss de la resistencia a la tracción por flexión. Por lo tanto, 

analizando simultáneamente todos los parámetros para la mezcla de arcilla 

utilizada, se estableció un rango de adición óptimo de fibras de cáñamo, de 9-

10 % por ciento en volumen, respectivamente, una adición óptima de paja, de 30-

40 % por ciento en volumen. En cuanto a la conductividad térmica, se apreció 

que estas mezclas de arcillas son comparables con el hormigón de áridos 

naturales, con el hormigón de perlita, con el hormigón de granulita con una 

densidad de 1000 kg/m3”. 

En el ámbito regional, en Peñalolén Chile Araya et al. (2021)  en su artículo 

científico de nombre “Evaluación experimental de mezclas de adobe reforzadas 

con fibras de yute”, “indicó que su estudio poseía como objetivo evaluar como 

incide de las fibras de yute en las cualidades mecánicas, físicas y térmicas de los 

bloques de tierra”. La metodología usada en dicho estudio fue de carácter 

experimental y de nivel explicativo. Los resultados indicaron que la inclusión de 

2.0% de fibras de yute consiguió mejores valores en relación a la adición de 0.5% 

de fibras de yute, pues la muestra patrón contaba con una fisuración de 3.50 mm, 

no obstante, al adicionar fibras de yute de 7mm en un 0.5% este disminuyó a 

1.320mm, asimismo al incorporar fibras de 30mm en el mismo porcentaje la 

fisuración disminuyó a 0.7mm; pero al incluir 2% de fibras de yute de un largo de 

15mm la fisuración fue de 0.170mm”. El estudio concluye que “la adición de fibras 
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de yute disminuye la aparición de fisuras, pues se redujo de forma considerable 

los grosores de las grietas como su aparición en el proceso de secado, además 

que incrementa sus capacidades de tensión y tenacidad de los bloques de 

adobe”. 

También en Chile específicamente en Santiago, Concha y Antico (2020) 

elaboraron un artículo científico llamado: “Similitudes mecánicas y de daño de 

bloques de adobe reforzados con fibras naturales e industriales”, que cuenta 

como propósito “analizar el empleo de fibras de origen animal, vegetal e industrial 

para la elaboración de bloques de tierra”. La metodología del mencionado estudio 

fue de diseño experimental y enfoque cuantitativo. Los valores de laboratorio 

indicaron que “el promedio de resistencia al punzonamiento de los bloques de 

tierra estabilizados con fibras de yute varía entre 1.490 MPa y 1.99 MPa, mientras 

que los adobes estabilizados fibras de origen animal contaban con una 

resistencia comprendida entre 0.9 MPa y 1.64 MPa y los adobes mejorados con 

la inclusión de fibras de polipropileno contaron con una resistencia comprendida 

entre 1.5 MPa y 1.85 MPa”. El estudio concluye que “la resistencia se incrementa 

con cada fibra empleada en la investigación, donde resalta la incorporación de 

2% de fibra de yute de 30mm de largo pues obtuvo los valores más satisfactorios 

en relación al adobe no estabilizado”. 

Mientras que Araya et al. (2019) también en Santiago-Chile elaboraron un artículo 

científico llamado “Eficacia de las fibras de polipropileno sobre el impacto y el 

comportamiento de agrietamiento por contracción de las mezclas de adobe” que 

posee como objetivo “analizar la incidencia de porcentajes de polipropileno en la 

aparición de grietas y fisuras por secado en muestras de adobe”. La metodología 

usada fue de enfoque cuantitativo y de carácter experimental. Los resultados 

demostraron que “la media del espesor de las grietas del adobe no mejorado fue 

de 1.1m, mientras que al adicionar fibras de polipropileno en 0.25% y 1% estas 

disminuyeron a 0.50mm y 0.19mm, mientras que la relación de reducción de 

espesor de fisuras comprendía entre 54.0% y 82.0% con la adición de 0.25% y 

1% de fibras de polipropileno respecto al adobe común”. El estudio concluye que 

“el ancho de las fisuras ocasionadas por el secado decreció en relación al 

incremento de porcentajes de fibras de polipropileno”. 
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A nivel nacional, en Huancayo Tintaya (2020) elaboró su estudio denominado 

“Análisis de las propiedades del adobe reforzado con plumas de ave y fibras de 

carrizo en el tambo, Huancayo 2020” que cuenta como propósito “evaluar los 

efectos del empleo de plumas y carrizo sobre las cualidades físicas y mecánicas 

de los adobes”. La metodología utilizada fue de diseño experimental y tipo 

aplicada. De acuerdo a los resultados “la incorporación de plumas de ave 

proporciona mejor confort térmico a las unidades de adobe, puesto que las 

temperaturas más bajas fueron de 1.0°C, -1.0°C y 1.0°C y que los adobes 

incorporados con 12.50% de plumas de ave la temperatura conseguida fue de 

2.19°C, 6.74°C y 4.98°C consecutivamente, asimismo las temperaturas más altas 

registradas fueron de  21ºC, 20ºC y 23ºC, no obstante la temperatura interior 

fueron de 26.33ºC, 26.34ºC y 28.12ºC para los adobes fabricados con 12.5% de 

plumas”. La investigación llegó a la conclusión que “el empleo de plumas de ave 

influye de manera positiva en las propiedades térmicas de las unidades de adobe, 

además de su densidad, resistencia a la erosión y condiciones del clima”. 

En Ancash el autor Gonzales (2019) en su investigación de nombre: Influencia 

de la fibra de eucalipto en las propiedades mecánicas y térmicas del adobe, 

Cajamarquilla–Ocros-Ancash, 2019, con la finalidad de “evaluar como incide las 

fibras vegetales de eucalipto en el comportamiento mecánico y térmico del 

adobe”, la metodología empleada en dicha investigación fue de diseño 

experimental y tipo aplicada. Los resultados conseguidos indicaron que “el adobe 

tradicional poseía una resistencia al punzonamiento de 20.410 kg/cm2, una 

resistencia a la flexión de 5.810 kg/cm2 y una resistencia a la compresión del 

prisma de adobe de 27.0 kg/cm2, sin embargo, al añadir fibras de eucalipto estos 

valores se incrementaron a 20.440 kg/cm2, 8.430 kg/cm2 y 30.0 kg/cm2 

consecutivamente, de la misma forma el confort térmica brindado por los adobes 

estabilizados con fibras fue mejor que el adobe tradicional, pues el adobe 

estabilizado superaba en 5°C al adobe común”. Se concluyó que “el uso de fibras 

de origen natural como el eucalipto es factible para mejorar las capacidades 

mecánicas y térmicas, puesto que los adobes estabilizados conservan de mejor 

manera la temperatura a medida que pasa el tiempo”. 
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Como antecedentes locales en Ayacucho, Noa y Ordoñez (2022) en su tesis 

“Adición de Fibras PET en el adobe para aumentar la capacidad resistente a la 

compresión, reducir: la densidad, el porcentaje de absorción de agua y la 

conductividad térmica en las viviendas de la zona rural de Ayacucho-Perú” con la 

finalidad de “evaluar el aumento de las propiedades mecánicas y el decrecimiento 

de indicadores como la absorción de agua, densidad y conductividad térmica a 

través de la adición de polipropileno”. Respecto a la metodología utilizada el 

estudio fue de diseño experimental y nivel explicativo. Los resultados señalaron 

que “al añadir porcentajes de PET en porcentajes de 2%, 4% y 6% la 

conductividad térmica de las unidades de adobe disminuía de 0.590 W/m.K a 

0.480 W/m.K, 0.460 W/m.K y 0.390 W/m.K respectivamente”. Los investigadores 

concluyeron que “con la adición de proporciones de polipropileno la conductividad 

térmica de los adobes tiende a decrecer, resaltando que este parámetro va 

depender de varios factores como el total de espacios vacíos, los, materiales 

empleados para la fabricación, entre otros”. 

En Platería, Cáceres (2021) en su investigación titulada: Evaluación de las 

propiedades mecánicas del adobe incorporando lana de ovino, Platería – Puno 

2021, con la finalidad de “evaluar la influencia de la lana de oveja en las 

propiedades mecánicas y físicas de los adobes”. La metodología empleada fue 

de enfoque cuantitativo y tipo aplicado. De acuerdo a los resultados hallados “la 

media de la resistencia al punzonamiento de la unidad de adobe común fue de 

26.86 kg/cm2, y que al añadir porcentajes de 1% y 2% de fibras de lana la 

resistencia disminuyó a 23.99 kg/cm2 y 21.620 kg/cm2 consecutivamente, en 

relación a los resultados de resistencia a la flexión el adobe común contaba con 

una resistencia de 6.74 kg/cm2; sin embargo, al añadir que al añadir porcentajes 

de 1% y 2% de fibras de lana la resistencia aumentó a 8.0 kg/cm2 y 8.4 kg/cm2 

consecutivamente”. La autora concluye que “la adición de fibras de lana influye 

en el comportamiento mecánico de los bloques de adobe pues decrece la 

resistencia a la compresión de la unidad, no obstante incrementa la resistencia a 

la flexión de las mismas”. 

En Huancané, Ticona (2020) elaboró un estudio con el título de “Análisis 

comparativo entre el adobe tradicional y el adobe reforzado con fibras de coco, 
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Huancané – Puno”, que contaba como propósito “determinar cómo incide las 

fibras de coco sobre los adobes en relación a los adobes tradicionales”. La 

metodología empleada para dicho estudio fue de enfoque cuantitativo, diseño 

experimental y tipo aplicado. Los resultados mostraron que “el valor de 

resistencia a la compresión del adobe patrón fue de 14.2 kg/cm2, no obstante al 

añadir 0.5%, 1% y 2% de fibras de coco este valor disminuyó a 13.8 kg/cm2, 12.7 

kg/cm2 y 11.3 kg/cm2. Respecto a los resultados de resistencia a la flexión del 

adobe se apreció que el adobe tradicional contaba con una resistencia de 4.6 

kg/cm2 y que al adicionar 0.5%, 1% y 2% de fibras de coco este valor aumentó a 

4.70 kg/cm2, 4.90 kg/cm2 y 5.0 kg/cm2 respectivamente”. El autor concluye que 

“la incorporación de fibras de coco si incide sobre las propiedades mecánicas de 

los adobes, pues la resistencia a la compresión de la unidad decreció en 20.42%, 

mientras que la resistencia a la flexión aumentó en 8.69% en relación al adobe 

patrón”. 

Con el propósito de conocer y/o facilitar el entendimiento de esta investigación se 

consideró tomar en cuenta las siguientes fundamentaciones teóricas. 

La morfología de los cuyes no ha sido ampliamente estudiada, por lo que requiere 

atención adecuada por los investigadores, existen grandes vacíos de 

conocimientos científicos sobre sus aspectos anatómicos, uno de esos vacíos es 

sobre el conocimiento que se tiene acerca de su pelaje (Viana et al., 2019) 

De acuerdo Almeida et al. (2022) al filamento de los cuyes estos pueden 

clasificarse en pelo corto (Inglés), pelo corto con rosetas (Abisinio), pelo lacio y 

largo (Landaso) y pelo corto erizado (Merino). 

El pelaje del cuy está vinculado estrechamente con su hábitat donde sigue con 

su ciclo de vida, por lo que la humectabilidad varía en cada animal, de la misma 

forma el filamento de los cuyes suele contar con una adhesión comprendida entre 

18.6±3.2 Nn y un módulo de elasticidad entre 63.5 ± 10.5 Mpa (Rahman et al., 

2021). 
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Figura 1 

El cuy y su pelaje 

 

Nota. Cuy de raza porcellus y su filamento, obtenido de “Clay nanotube immobilization 

on animal hair for sustained anti-lice protection”, por Rahman et al. (2021, p. 3) 

Reciclar elementos desechados, en lugar de deshacerse de ellos o quemarlos, 

es una de las ventajas del uso de desechos en la fabricación de ladrillos. En la 

bibliografía se informa de otras ventajas. Algunos de estos incluyen resistencia y 

durabilidad mejoradas del producto terminado. La inclusión de ciertos aditivos 

crea una red de fibras que puede ayudar a reducir el tamaño de las grietas por 

contracción y la resistencia a la tracción posterior a la fisuración. Asimismo, 

también se han investigado las propiedades térmicas y acústicas mejoradas de 

los ladrillos de adobe reforzado debido a su estructura porosa (Salih et al., 2020). 

Las unidades de adobe son materiales de construcción compuesto hechos de 

tierra mezclada con agua y materiales orgánicos como paja y estiércol. Se ha 

utilizado en la construcción en todo el planeta desde hace muchos años. El adobe 

continúa presentando una alternativa ambientalmente sostenible que evita el uso 

de materiales con alto contenido de carbono y uso intensivo de energía. Las 

características de los ladrillos de adobe incluyen su disponibilidad, bajo costo, 

técnica de producción poco sofisticada y, en muchas aplicaciones, propiedades 

físicas y mecánicas aceptables. La adecuación y durabilidad de la construcción 

de adobe está bien documentada (Salih et al., 2020). 

El adobe que puede describirse directamente como tierra es un producto de 

sedimentación y consiste en una mezcla de arena, limo y arcilla. El adobe está 

abundantemente disponible en el mundo y no necesitaría una gran cantidad de 

energía para su producción y aplicación, ya que no necesita tratamiento térmico. 

Por lo tanto, este tipo de material es muy amigable con el medio ambiente y no 

produce CO2 durante su proceso de producción, aplicación y vida útil. Además, 
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las propiedades térmicas, acústicas y de resistencia al fuego de estos materiales 

son muy altas (Yetgin et al., 2008). 

Figura 2 

Fabricación de unidades de adobe 

 

Nota. Elaboración y secado de los adobes, obtenido de “Adobe structures as our cultural 

heritage and their features”, por Tunah (2014). 

La desintegración de los adobes ocurre cuando el material aglutinante (paja, pelo 

de animales o algas) se pudre y/o el suelo que constituye los adobes pierde su 

cohesión. Esto está, principalmente en casos relacionados con la acción del agua 

sobre el material. La humedad ingresa a las estructuras de adobe a través de 

varios mecanismos diferentes, los más comunes son la infiltración y la absorción 

capilar del agua subterránea, la lluvia impulsada por el viento, la condensación 

(rocío) y el uso diario de la construcción (Illampas et al., 2013). 
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Figura 3 

Desprendimiento por capilaridad del adobe 

 

Nota. Disgregación del adobe tras la descomposición del material de unión (algas), 

obtenido de “Overview of the Pathology, Repair and Strengthening of Adobe Structures”, 

por Illampas et al. (2013). 

Las características mecánicas de un material esta relacionado al esfuerzo que 

ofrece cuando es sometido a una carga, la que puede ocasionar deformaciones, 

en viviendas rústicas donde los muros son de adobe, es necesario saber la 

capacidad mecánica del adobe para determinar su comportamiento frente a 

diversos tipos de carga (Piñas et al., 2020, p. 5).  

Es de suma importancia saber y conocer el comportamiento mecánico de las 

unidades de albañilería como el adobe, pues estas características permiten saber 

si se requieren mejoramientos de la mezcla o utilizar la metodología adecuada 

(Corrêa et al., 2014) 

La resistencia al punzonamiento de las unidades de albañilería como el adobe es 

un indicador primordial para conocer la resistencia de los adobes antes 

sobrecargas y cargas mecánicas, asimismo están vinculados estrechamente con 

el ciclo de vida de los adobes combinado con las condiciones climáticas 

(Monghassem et al., 2021, p. 2). 
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Con el fin de conseguir datos de resistencia al punzonamiento de los bloques de 

adobe, se tallan especímenes cúbicos los cuales son sometidos a cargas en una 

prensa, teniendo en cuenta el procedimiento de sus elaboración, la dirección de 

los esfuerzos, el tiempo de secado, entre otros factores (Lan et al., 2021, p. 1). 

Figura 4 

Ensayo de resistencia a la compresión simple del adobe 

 

Nota. Rotura del espécimen de adobe, obtenido de “Effect of stone dust on the 

mechanical properties of adobe brick”, por Habib et al. (2015). 

Para Catalán et al. (2019) la resistencia a la compresión axial de los bloques de 

tierra se consigue con prismas elaborados de adobes relacionadas por su altura 

y espesor que generalmente poseen una relación de 4 a 1, a la que se aplica un 

esfuerzo de 10.0 kN por minuto, con tres momentos de precarga, de 

aproximadamente el 0.15 del esfuerzo máximo esperado, por lo que se establece 

un esfuerzo de 0.5 kN, en la cuarta repetición se produce el fallo de la pila. 

Según Tarque et al. (2021) el test de compresión axial fundamental, pues hace 

posible relacionar el adobe con la calidad de la junta (mortero). Tomando en 

cuenta estos factores se puede analizar de mejor forma las grietas existentes 

(escalonadas, horizontales y diagonales) en las edificaciones construidas con 

unidades de adobe. 

La resistencia a compresión del prisma ortogonal al mortero del lecho se ha 

considerado tradicionalmente como la única propiedad a considerar del material 

terroso estructural, al menos hasta la reciente introducción de métodos numéricos 

unidades de albañilería elaboradas con material terroso. Un test que se emplea 

frecuentemente para evaluar esta propiedad mecánica es la pila de adobe (Vilane 

y Hann, 2022, p. 343). 
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Figura 5 

Prueba de resistencia a la compresión axial del prisma de albañilería 

 

Nota. Rotura del murete de adobe, obtenido de “Behaviour Characterization and 

Rehabilitation of Adobe Construction”, por Varum et al. (2015, p. 715) 

Termodinámicamente hablando, el edificio es un sistema abierto que intercambia 

calor y materia (aire, emisiones de contaminantes que ocasionan el efecto 

invernadero y muchos más) con su entorno. La energía térmica se transfiere al 

edificio en verano y se pierde en invierno, a través de su envolvente, debido a la 

diferencia de temperatura existente entre la parte exterior e interior de un edificio. 

Por lo tanto, un edificio energéticamente eficiente debe minimizar los 

intercambios de calor para reducir la energía gastada y proporcionar condiciones 

interiores confortables. Las paredes exteriores, que constituyen la mayor parte 

de la envolvente del edificio (área de superficie de intercambio de calor), juegan 

un papel clave en las pérdidas o ganancias de calor. Mejorar su rendimiento 

térmico es una solución técnica, entre otras, con el propósito de reducir el 

requerimiento energético de una edificación. El adobe como material de 

construcción tiene una influencia significativa en el comportamiento térmico de 

las paredes construidas (Hadji et al., 2020). 

La conductividad térmica del ladrillo de adobe describe la facilidad con la que el 

calor fluye a través del material de ladrillo. Los ladrillos de adobe con baja 

conductividad térmica son adecuados para el aislamiento térmico porque el calor 

se transferirá lentamente a través del material (Morsy et al., 2022). La 

conductividad térmica puede ser definida como la rapidez en la que el calor se 
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transporta mediante la conducción por un área de una sección transversal del 

material evaluado, cuando se obtiene el gradiente de la temperatura de forma 

perpendicular al área (Palacios et al., 2019). 

El adobe cuenta con una conductividad térmica baja en comparación a los 

materiales de construcción tradicionales, lo que resulta en un excelente confort 

térmico porque no requiere quemarse (no se produce vitrificación) para su 

producción y puede almacenar la energía térmica en el interior por más tiempo. 

La vitrificación se produce por la quema a altas temperaturas de los materiales 

cerámicos en el proceso de quemado, en el que la cantidad y el volumen de los 

poros se reducen considerablemente y dan como resultado una mayor inercia 

térmica, debido a que el calor atraviesa más rápido el material (Gandia et al., 

2019). 

Figura 6 

Test de conductividad térmica 

 

Nota. Esquema del método del medidor de flujo de calor protegido para determinar la 

conductividad térmica, obtenido de “Methods for measuring the effective thermal 

conductivity of metal hydride beds: A review”, por Zhao et al. (2020, p. 8) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Un estudio de tipo aplicada se basan en la factibilidad de poner en práctica 

las teorías con el propósito de otorgar una alternativa de solución a diversas 

problemáticas existentes en la humanidad, asimismo de llenar vacíos de 

conocimientos en los áreas investigadas (Baena, 2017, p. 18). 

Esta tesis fue de tipo aplicado, pues se utilizaron conocimientos teóricos 

con el fin de solucionar la problemática existente en los adobes en relación 

a sus propiedades térmicas y mecánicas haciendo uso del filamento de cuy. 

Enfoque de investigación 

Las investigaciones con un enfoque cuantitativo se dan en secuencias 

ordenadas y se prueban, estos estudios son conocidos por cuantificar y 

medir parámetros los cuales se simbolizan con números (Hernández, 

Fernadez y Baptista, 2014, p. 38). 

En este estudio los procedimientos y las secuencias de dieron de forma 

ordenada y las hipótesis planteadas fueron contrastadas, asimismo los 

indicadores estudiados fueron medidos y cuantificados, por lo que esta 

tesis presenta un enfoque cuantitativo. 

Nivel de investigación 

Un estudio de nivel explicativo es aquel que su principal característica es 

que existe una relación de causa-efecto de sus variables estudiadas, razón 

por la cual en las investigaciones con este nivel las hipótesis se formulan 

estableciendo la relación de causalidad (Arias y Covinos, 2021, p. 72). 

Esta tesis es de nivel explicativo, pues existió una relación de causalidad 

entre la variable “x” (filamento de cuy) y la variable “y” (adobe). 

 

 



18 
 

Diseño de investigación 

El estudio de diseño experimental se singulariza por el manejo y/o 

manipulación de una o varias variables (variable independiente o “x”) para 

observar los efectos que causa la manipulación sobre otra variable (variable 

dependiente o "y") (Arias y Covinos, 2021, p. 73). 

Esta tesis es de diseño experimental puro, pues se contaron con un grupo 

control, donde no se adicionó filamento de cuy y tres grupos experimentales 

en los que se añadieron 0.25%, 0.50% y 1.0% de filamento de cuy para 

establecer una relación de causalidad. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable X: Filamentos de cuy 

Definición conceptual: El pelaje del cuy está vinculado estrechamente 

con su hábitat donde sigue con su ciclo de vida, por lo que la humectabilidad 

varía en cada animal, de la misma forma el filamento de los cuyes suele 

contar con una adhesión comprendida entre 18.6±3.2 Nn y un módulo de 

elasticidad entre 63.5 ± 10.5 Mpa (Rahman et al., 2021). 

Definición operacional: La variable filamento de cuy se operacionalizó a 

través de su dimensión “porcentaje de adición de filamento de cuy”. 

Variable Y: Adobe 

Definición conceptual: Los bloques de tierra (adobe) son materiales de 

construcción compuesto hecho de tierra mezclada con agua y materiales 

orgánicos como paja y estiércol. Se ha utilizado en la construcción en todo 

el mundo desde hace varios años. El adobe continúa presentando una 

alternativa ambientalmente sostenible que evita el uso de materiales con 

alto contenido de carbono y uso intensivo de energía. Las características 

de los ladrillos de adobe incluyen su disponibilidad, bajo costo, técnica de 

producción poco sofisticada y, en muchas aplicaciones, propiedades físicas 

y mecánicas aceptables. La adecuación y durabilidad de la construcción de 

adobe está bien documentada (Salih et al., 2020). 
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Definición operacional: La operacionalización de la variable se dio 

mediante sus dimensiones: propiedades mecánicas y propiedades 

térmicas. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Para Arias, Villasís y Miranda (2016, p. 201), el concepto de población es: 

sujetos u objetos de un universo de estudio que presentan algunas 

características similares. 

Para este estudio se consideró como población al Fundo Miraflores ubicado 

en el Distrito de Orurillo, Provincia de Melgar. 

Criterios de inclusión 

Tal como menciona Patinio y Ferreira (2018, p. 84) “se definen como las 

propiedades, cualidades que se consideran primordiales para efectuar un 

estudio”. 

Para este estudio se incluyó el suelo encontrado del Fundo Miraflores. 

Criterios de exclusión 

Según lo mencionado por Patinio y Ferreira (2018, p. 84) “se definen como 

las propiedades, cualidades que no se consideran primordiales para 

efectuar un estudio”. 

Para este estudio se excluyó los suelos existentes fuera del Fundo 

Miraflores. 

Muestra 

Para Robles (2019, p. 245), “la muestra es definida como una característica 

primordial de un estudio, el cual es utilizado para realizar las inferencias en 

relación a la población, para realizar inferencias de muestras seleccionadas 

al azar el tamaños de estas debe ser significativa”. 
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La muestra tomada para esta investigación fue tomada de un sector 

conocido como Vilacunca el cual se encuentra ubicado dentro del Fundo 

Miraflores. 

Muestreo 

Para Etikan et al. (2016), “el muestreo por conveniencia y no probabilístico 

se define como la técnica de obtención de muestras de forma intencionada 

de objetos o sujetos que cuenten con propiedades preestablecidas por el 

investigador, teniendo en consideración también la accesibilidad geográfica 

y su disponibilidad para la investigación”. 

En este estudio el muestreo fue no probabilístico y por conveniencia. 

Unidad de análisis 

Es conceptualizada como el sujeto u objeto estudiado, del cual se consigue 

la información y datos que serán analizados para responder las preguntas 

planteadas en el estudio (Arias y Covinos, 2021, p. 118). 

La unidad de análisis fue el adobe. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

La observación directa es una técnica que se basa en la observación de 

una problemática o un fenómeno, del cual se registran y se obtiene 

información, en esta técnica el investigador debe de conseguir la mayor 

cantidad de datos posibles (Sánchez et al., 2021, p. 4). 

Para este estudio fue utilizado la técnica de observación directa, pues se 

observaron los efectos que causó la incorporación de filamento de cuy 

sobre algunas propiedades térmicas y mecánicas, los cuales fueron 

registrados para su posterior análisis. 

Instrumentos de recolección de datos 

Una ficha de observación es aquel instrumento que se emplear para la 

medición, evaluación y análisis de un sujeto u objeto de estudio, los cuales 
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miden ciertas características predeterminadas por el investigador (Arias y 

Covinos, 2021, p. 88). 

Para este estudio los instrumentos de recolección de datos fueron fichas 

de observación para la medición de los indicadores de la variable “adobe” 

los cuales se encuentran anexadas al estudio. 

3.5. Procedimientos 

En primer lugar, se efectuó la visita a la zona donde se desarrolló el estudio, 

posteriormente se realizó el sondeo de una calicata para obtener la muestra 

de tierra para la elaboración de las unidades de adobe. 

Con el fin de caracterizar las propiedades físicas del suelo empleado para 

la fabricación de las unidades de adobe se efectuaron los ensayos de 

granulometría y límites de Atterberg. 

Posteriormente, se consiguieron las fibras del pelaje del cuy de criaderos 

de estos animales existentes dentro de la provincia de Melgar, este 

filamento fue adecuadamente lavado y secado previo a la mezcla con el 

suelo y el agua para la elaboración de los adobes, se previó la inexistencia 

de materiales ajenos que puedan contaminar la composición de los adobes. 

Cuando se obtuvieron todos los materiales que se requieren para la 

fabricación de adobes, estos fueron mezclados adecuadamente según el 

diseño de porcentaje de adición de filamento de cuy, para el moldeado de 

las muestras de adobe se utilizaron dos moldes el primero para las 

muestras de 10cm x 10 cm x 10cm y el segundo para las dimensiones de 

8cm x 16cm x 32cm. 

Una vez moldeado las muestras de adobe, estas fueron secados de forma 

natural durante un periodo de 28 días. 

Pasado los 28 días los adobes secos fueron transportados de forma 

cuidadosa para evitar su fracturación hacia los laboratorios de ensayo de 

materiales para la ejecución de los test, para el caso de la resistencia de la 

resistencia a la compresión de la unidad de adobe y la resistencia a la 
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compresión del prisma de adobe se tomó en cuenta lo estipulado en la 

norma E-080. 

Mientras que para el ensayo de conductividad térmica se siguió tomando 

en cuenta los señalado por las normas ASTM C 177 y ASTM C 518. 

Una vez culminados los ensayos propuestos se realizó la discusión y el 

análisis de los resultados para la elaboración del informe de tesis. 

3.6. Método de análisis de datos 

Con el fin de desarrollar una prueba de hipótesis, se puede hacer uso del 

método estadístico inferencial, que consiste en partir de una muestra para 

inferir sobre la población, el propósito de esta prueba consiste en dar 

respuesta o confirmar las hipótesis formuladas en el estudio, para lo cual 

se debe determinar en primer lugar la normalidad de las muestras con el fin 

de seleccionar el tipo de prueba estadística (Ali y Bhaskar, 2016, p. 665). 

En este estudio se empleó el software estadístico SPSS versión 21, en el 

que se determinó si los datos de la investigación poseían una distribución 

normal o no y de acuerdo a estos resultados se seleccionó el test 

estadístico el cual será paramétrico o no paramétrico. 

3.7. Aspectos éticos 

Las consideraciones éticas, con las que se realizará este estudio serán 

según lo estipulado en la resolución N° 0126-2017/UCV, aprobado por el 

Consejo Universitario, en el que se indica las consideraciones que se deben 

tomar y cumplir para la elaboración de productos de investigación, los 

autores consultados para la elaboración de este estudio fueron 

adecuadamente citados y se respetó la autoría de los mismos. 
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IV. RESULTADOS 

Resistencia a la compresión de la unidad 

Tabla 1 

Datos de resistencia a la compresión del adobe 

N° de 
muestra 

Adobe 
patrón 

Adobe + 
0.25% FC 

Adobe 
+0.50% FC 

Adobe 
+1.00% FC 

1 10.70 10.97 17.40 11.83 

2 9.75 13.07 15.11 11.24 

3 9.33 11.81 16.36 13.76 

Media 9.93 11.95 16.29 12.28 

Nota. La tabla fue desarrollada a partir de los resultados conseguidos en laboratorio, 

donde FC: filamento de cuy 

Figura 7 

Datos de resistencia a la compresión de la unidad 

 

Nota. La tabla fue desarrollada a partir de los resultados conseguidos en laboratorio 

De acuerdo a lo detallado en la tabla 1 y figura 7, el valor de resistencia a la 

compresión del adobe convencional fue de 9.33 kg/cm2, mientras que al realizar 

la inclusión de 0.25%, 0.50% y 1.0% la resistencia a la compresión de la unidad 

de adobe se incrementó a 11.95 kg/cm2, 16.29 kg/cm2 y 12.28 kg/cm2 

consecutivamente, el valor más alto de resistencia fue obtenido al adicionar 

0.50% de filamento de cuy, puesto que con este porcentaje el parámetro 

evaluado aumentó en 74.6%, respecto al adobe no estabilizado. 
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Resistencia a la compresión del prisma 

Tabla 2 

Datos de resistencia a la compresión del prisma 

N° de 
muestra 

Adobe 
convencional 

Adobe + 
0.25% FC 

Adobe 
+0.50% FC 

Adobe 
+1.00% FC 

1 11.2 13.7 12.6 9.7 

2 12.0 12.6 13.0 9.3 

3 11.5 13.1 12.9 9.4 

Media 11.9 13.1 12.8 9.5 

Nota. La tabla fue desarrollada a partir de los resultados conseguidos en laboratorio, 

donde FC: filamento de cuy 

Figura 8 

Valores de resistencia a la compresión del prisma 

 

Nota. La tabla fue desarrollada a partir de los resultados conseguidos en laboratorio 

Tal como lo indicado en la tabla 2 y figura 8, el valor de resistencia a la 

compresión del prisma del adobe no modificado fue de 11.9 kg/cm2, pero incluir 

0.25%, 0.50% y 1.0% de fibras de pelaje de cuy la resistencia a la compresión 

del prisma varió a 13.1 kg/cm2, 12.8 kg/cm2 y 9.5 kg/cm2 consecutivamente, el 

valor más alto de resistencia fue obtenido al adicionar 0.25% de fibras de pelaje 

de cuy, pues con este porcentaje de inclusión este parámetro se incrementó en 

10.08%, en relación al adobe convencional. 
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Conductividad térmica 

Tabla 3 

Datos de conductividad térmica del adobe 

N° de 
muestra 

Adobe 
convencional 

Adobe + 
0.25% FC 

Adobe 
+0.50% FC 

Adobe 
+1.00% FC 

1 0.154 0.189 0.231 0.201 

2 0.176 0.185 0.231 0.200 

3 0.176 0.185 0.229 0.196 

Media 0.169 0.186 0.230 0.199 

Nota. La tabla fue desarrollada a partir de los resultados conseguidos en laboratorio, 

donde FC: filamento de cuy 

Figura 9 

Valores de conductividad térmica del adobe 

 

Nota. La tabla fue desarrollada a partir de los resultados conseguidos en laboratorio 

Tal como se indica en la tabla 3 y figura 9, el valor de conductividad térmica del 

adobe convencional fue de 0.169 W/m°K, pero con la inclusión de 0.25%, 0.50% 

y 1.0% de fibras del pelaje de cuy la conductividad térmica del adobe se 

incrementó a 0.186 W/m°K, 0.230 W/m°K y 0.199 W/m°K respectivamente, el 

valor más alto de conductividad térmica fue obtenido al adicionar 0.50% de 

filamento de cuy, puesto que con este porcentaje de inclusión este parámetro 

se incrementó en 36.09%, en relación al adobe convencional. 
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Prueba estadística 

Previa al desarrollo de la prueba estadística se comprobó si los datos contaban 

o no con una distribución normal para lo cual se empleó el software SPSS 

versión 21. 

Tabla 4 

Análisis de normalidad de datos 

Test de distribución normal 

Dimensión 
Test de Shapiro-Wilk (< 50 datos) 

Estadístico Grado de libertad p-valor 

Resistencia a la compresión de 

la unidad 

0.933 12 0.412 

Resistencia a la compresión de 

la unidad 

0.876 12 0.077 

Conductividad térmica 0.922 12 0.301 

Nota. Adaptado del software SPSS 21 

Como muestra la tabla anterior los datos evaluados son normales, ya que los 

valores de significancia se hallan por encima de 0.05 que es el nivel de 

significancia empleado para el análisis; por esta razón para la contrastación de 

hipótesis fue realizada con la prueba de ANOVA. 

HE1: 

H0: El porcentaje de filamento de cuy no influye en la resistencia a la compresión 

de la unidad de adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, 

Departamento de Puno 2022. 

H1: El porcentaje de filamento de cuy influye en la resistencia a la compresión 

de la unidad de adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, 

Departamento de Puno 2022. 
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Tabla 5 

Contrastación de la hipótesis específica 1 

Análisis de Varianza 

 
∑ de cuadrados 

Grado de 
libertad 

Promedio 
cuadrático 

F p-valor 

Inter-grupos 63.868 3 21.289 18.267 0.001 

Intra-grupos 9.324 8 1.165   

Total 73.192 11    

Nota. Adaptado del software SPSS 21 

Según los valores estadísticos conseguidos, el valor de significancia fue de 

0.001, por lo que se aceptó la hipótesis específica 1; es decir, el porcentaje de 

fibras de pelaje de cuy influye en la resistencia a la compresión de la unidad de 

adobe. 

Con el fin de establecer que porcentajes de adición de fibras de pelaje de cuy 

incidieron en la resistencia a la compresión de la unidad de adobe, se hizo uso 

de la post prueba de Tukey tal como se muestra en la tabla a continuación: 

Tabla 6 

Test de Tukey para la resistencia a la compresión de la unidad de adobe 

Resistencia a la compresión de la unidad 

Dosificación N Sub conjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Adobe convencional 3 9.9267  

A+0.25%FC 3 11.9500  

A+1.00%FC 3 12.2767  

A+0.50%FC 3  16.2900 

Sig.  0.094 1.000 

Nota. Adaptado del software SPSS 21 

Tal como se detalla en la tabla anterior, solamente la dosificación de 0.50% de 

fibras de pelaje de cuy inciden en la resistencia a la compresión de la unidad de 

adobe en relación a la resistencia a la compresión de la unidad del adobe 

convencional, pues es la única dosificación que se encuentra en una distinta 

columna en relación al adobe convencional. 
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HE2: 

H0: El porcentaje de filamento de cuy no influye en la resistencia a la compresión 

del prisma de adobe. 

H1: El porcentaje de filamento de cuy influye en la resistencia a la compresión 

del prisma de adobe. 

Tabla 7 

Contrastación de la hipótesis específica 2 

Análisis de Varianza 

 
∑ de cuadrados 

Grado de 
libertad 

Promedio 
cuadrático 

F p-valor 

Inter-grupos 24.916 3 8.305 58.972 0.000 

Intra-grupos 1.127 8 0.141   

Total 26.043 11    

Nota. Adaptado del software SPSS 21 

Según lo mostrado en la tabla anterior el p-valor es menor a 0.05, por lo que se 

toma como verdadera la hipótesis específica 2 planteada; es decir, el porcentaje 

de fibras de pelaje de cuy influye en la resistencia a la compresión del prisma 

de adobe. 

Con el fin de establecer que porcentajes de adición de fibras de pelaje de cuy 

incidieron en la resistencia a la compresión axial de la pila de adobe, se hizo uso 

de la post prueba de Tukey tal como se muestra en la tabla a continuación: 

Tabla 8 

Test de Tukey para la resistencia a la compresión del prisma de adobe 

Resistencia a la compresión del prisma de adobe 

Dosificación N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

A+1.00%FC 3 9.4667   

Adobe convencional 3  11.6667  

A+0.50%FC 3   12.8333 

A+0.25%FC 3   13.1333 

Sig.  1.000 1.000 0.765 

Nota. Adaptado del software SPSS 21 
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Tal como se detalla en la tabla anterior, todas las dosificaciones de fibras de 

pelaje de cuy inciden en la resistencia a la compresión del prisma de adobe en 

relación a la resistencia a la compresión del prisma de adobe convencional, pues 

todas las dosificaciones se hallan ubicadas en una distinta columna en relación 

al adobe convencional. 

HE3: 

H0: El porcentaje de filamento de cuy no influye en la conductividad térmica del 

adobe. 

H1: El porcentaje de filamento de cuy influye en la conductividad térmica del 

adobe. 

Tabla 9 

Contrastación de la hipótesis específica 3 

Análisis de Varianza 

 
∑ de cuadrados 

Grado de 
libertad 

Promedio 
cuadrático 

F p-valor 

Inter-grupos 0.006 3 0.002 46.361 0.000 

Intra-grupos 0.000 8 0.000   

Total 0.006 11    

Nota. Adaptado del software SPSS 21 

Según lo mostrado en la tabla anterior el p-valor es menor a 0.05, que es el valor 

del nivel de significancia, por lo que se toma como verdadera la hipótesis 

específica 3 planteada; es decir, el porcentaje de fibras de pelaje de cuy influye 

en la conductividad térmica del adobe. 

Con el fin de establecer que porcentajes de adición de fibras de pelaje de cuy 

incidieron en la conductividad térmica, se hizo uso de la post prueba de Tukey 

como se detalla en la siguiente tabla: 
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Tabla 10 

Test de Tukey para la conductividad térmica del adobe 

Conductividad térmica 

Dosificación N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Adobe convencional 3 0.16867   

A+0.25%FC 3  0.18633  

A+1.00%FC 3  0.19900  

A+0.50%FC 3   0.23033 

Sig.  1.000 0.166 1.000 

Nota. Adaptado del software SPSS 21 

Tal como se detalla en la tabla anterior, todas las dosificaciones de fibras de 

pelaje de cuy inciden en la conductividad térmica del adobe en relación a la 

resistencia a la conductividad térmica del adobe convencional, pues todas las 

dosificaciones se hallan ubicadas en una distinta columna en relación al adobe 

convencional. 

Hipótesis general 

H0: El filamento de cuy no influye en el adobe, Fundo Miraflores, distrito de 

Orurillo, provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022. 

H1: El filamento de cuy influye en el adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, 

provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022. 

Tabla 11 

Valor de significancia de los indicadores 

Indicador P-valor Conclusión 

Resistencia a la compresión de la unidad 0.001 Influye significativamente 

Resistencia a la compresión del prisma de 

adobe 

0.000 Influye significativamente 

Conductividad térmica 0.000 Influye significativamente 

Nota. Adaptado del software SPSS 21 

Como se aprecia los valores de significancia de los indicadores de la variable “adobe” 

son menores a 0.05, por lo que la hipótesis general planteada en la investigación fue 

validada.
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V. DISCUSIÓN 

Según los datos conseguidos a través de los ensayos de materiales y mediante 

la contrastación de hipótesis con la prueba de ANOVA se tomó como válida la 

hipótesis alterna (H1), pues los valores de significancia de los indicadores 

estudiados fueron menores a 0.05 (0.001 para la resistencia a la compresión de 

la unidad, 0.000 para la resistencia a la compresión del prisma de adobe y 0.000 

para la conductividad térmica), además se observó que cuando se le agrega 

0.50% de fibras de pelaje de cuy la resistencia a la compresión de la unidad se 

incrementa en un 74.60%, cuando se agrega 0.25% de fibras de pelaje de cuy la 

resistencia a la compresión del prisma de adobe aumenta en 10.08% y mediante 

la inclusión de 0.50% de fibras de pelaje de cuy la conductividad térmica se 

incrementa en 36.09% en relación a la muestra control. 

Estos resultados guardan similitud con el estudio de Noa y Ordoñez (2022) 

quienes al agregar 6% de PET consiguieron incrementar la resistencia la 

compresión de la unidad de adobe en un 16.34%, la resistencia a la compresión 

en 64.00% y la conductividad térmica disminuyó en 33.90%. Las coincidencias 

se deberían a que en ambas investigaciones la metodología y procedimientos 

empleados fueron similares lo que permite una comparación y corroboración de 

los resultados conseguidos por Noa y Ordoñez (2022). 

Según los valores conseguidos con el ensayo de resistencia a la compresión de 

la unidad y la contrastación de hipótesis con la prueba de ANOVA se tomó como 

válida la hipótesis alterna (H1), por lo que se determinó que el porcentaje de 

0.50% de fibras de pelaje de cuy influye significativamente en la resistencia a la 

compresión de la unidad de adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, 

provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022, pues el valor de significancia 

fue menor a 0.05, además de que la resistencia a la compresión del adobe 

convencional fue de 9.93 kg/cm2, sin embargo al agregar 0.50% de fibras de 

pelaje de cuy este indicador se incrementó a 16.29 kg/cm2. 

Estos resultados son similares a los conseguidos por Statuto, Sica y Picuno 

(2018) quién consiguió un valor de 2.050 N/mm2 para el adobe convencional; sin 

embargo, al añadir 3% de lana de ovino este indicador aumentó a 4.320 N/mm2. 
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De la misma manera coinciden con los valores obtenidos por Gonzáles (2019) 

quien determinó que el adobe sin la inclusión fibras de eucalipto contaba con una 

resistencia a la compresión de 20.41 kg/cm2, mientras que al adicionar fibras de 

eucalipto a la muestra de adobe la resistencia se incrementó ligeramente a 20.11 

kg/cm2. Las coincidencias se deberían a que en ambas investigaciones la 

metodología y procedimientos empleados fueron similares lo que permite una 

comparación y corroboración de los resultados conseguidos por el antecedente. 

Según los valores conseguidos con el ensayo de resistencia a la compresión de 

del prisma de adobe y la contrastación de hipótesis con la prueba de ANOVA se 

tomó como válida la hipótesis alterna (H1); es decir, se determinó que los 

porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.0% de fibras de pelaje de cuy si influyen en la 

resistencia a la compresión del prisma de adobe, pues el valor de significancia 

fue de 0.000 que es menor a 0.05, además que la resistencia a la compresión 

del prisma de adobe convencional fue de 11.9 kg/cm2, pero al realizar la inclusión 

de fibras de pelaje de cuy en porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.0% la resistencia 

a la compresión del prisma de adobe se incrementó a 13.1 kg/cm2, 12.8 kg/cm2 

y 9.5 kg/cm2 respectivamente. 

Estos resultados son similares a los obtenidos por el investigador Gonzáles 

(2019) que estableció que el prisma de adobe convencional contaba con una 

resistencia media de 20.41kg/cm2, mientras que al realizar la inclusión de fibra 

de eucalipto este parámetro se incrementó a 20.44 kg/cm2, por su parte el 

estudio de Olarte y Velásquez (2022) quienes establecieron que la resistencia 

del prisma convencional analizado fue de 3.60 kg/cm2, sin embargo al realizar la 

inclusión de lana de ovino en porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.0% la resistencia 

subió hasta 3.61 kg/cm2, 4.190 kg/cm2 y 4.14 kg/cm2 respectivamente. Las 

coincidencias se deberían a que en ambas investigaciones la metodología y 

procedimientos empleados fueron similares lo que permite una comparación y 

corroboración de los resultados conseguidos por el antecedente. 

Según los valores conseguidos con el ensayo de conductividad térmica y la 

contrastación de hipótesis con la prueba de ANOVA se tomó como válida la 

hipótesis alterna (H1), es decir los porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.0% de fibras 

de pelaje de cuy si influyen en la conductividad térmica del adobe, Fundo 
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Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022, 

pues el valor de significancia fue de 0.000 que es menor a 0.05, además que el 

valor de conductividad térmica del adobe convencional fue de 0.169 W/m°K, pero 

al realizar la inclusión de fibras de pelaje de cuy en porcentajes de 0.25%, 0.50% 

y 1.0% la resistencia a la compresión de la unidad de adobe se incrementó a 

0.186 W/m°K, 0.230 W/m°K y 0.199 W/m°K respectivamente. 

Estos resultados son similares a obtenidos por los autores Araya et al. (2021) 

que establecieron que el adobe no modificado contaba con un valor promedio de 

conductividad térmica de 0.613 W/m.K, sin embargo al agregar 0.5% de fibra de 

yute de 30mm la conductividad térmica se incrementó a 0.631 W/m.K 

respectivamente. Las coincidencias se deberían a que en ambas investigaciones 

la metodología y procedimientos empleados fueron similares lo que permite una 

comparación y corroboración de los resultados conseguidos por el antecedente. 

Por el contrario, discrepan con los autores Noa y Ordoñez (2022) quienes al 

agregar 2% de PET redujeron la conductividad térmica del adobe en 33.89%. Lo 

que evidencia que el agregar hasta 0.50% de fibras de pelaje de cuy se 

incrementa la conductividad térmica del adobe, sin embargo, al adicionar mayor 

porcentaje de fibras de pelaje de cuy se consigue poseer la misma tendencia de 

decrecimiento que el estudio de Noa y Ordoñez (2022); por lo que para conseguir 

valores más bajos de conductividad térmica se recomienda incrementar el 

porcentaje de inclusión de fibras de pelaje de cuy. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. El filamento de cuy influye en el adobe, puesto que cuando se le agrega 

0.50% de filamento de cuy la resistencia a la compresión de la unidad se 

incrementa en un 74.60%, cuando se agrega 0.25% de filamento de cuy la 

resistencia a la compresión del prisma de adobe aumenta en 10.08% y 

mediante la adición de 0.50% de filamento de cuy la conductividad térmica 

se incrementa en 36.09% en relación a la muestra control. 

2. El porcentaje de 0.50% de filamento de cuy influye en la resistencia a la 

compresión de la unidad de adobe, pues el valor de resistencia a la 

compresión del adobe convencional fue de 9.93 kg/cm2, no obstante, al 

agregar 0.50% de filamento de cuy este indicador se incrementó a 16.29 

kg/cm2. 

3. Los porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.0% de filamento de cuy si influyen en 

la resistencia a la compresión del prisma de adobe, pues el valor de 

resistencia a la compresión del prisma de adobe convencional fue de 11.9 

kg/cm2, pero al realizar la adición de filamento de cuy en porcentajes de 

0.25%, 0.50% y 1.0% la resistencia a la compresión del prisma de adobe se 

incrementó a 13.1 kg/cm2, 12.8 kg/cm2 y 9.5 kg/cm2 respectivamente. 

4. Los porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.0% de filamento de cuy si influyen en 

conductividad térmica del adobe, pues el valor de conductividad térmica del 

adobe convencional fue de 0.169 W/m°K, pero al realizar la adición de 

filamento de cuy en porcentajes de 0.25%, 0.50% y 1.0% la conductividad 

térmica varió a 0.186 W/m°K, 0.230 W/m°K y 0.199 W/m°K respectivamente.
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda que para posteriores investigaciones se realicen diferentes 

dosificaciones de filamento de cuy a las presentadas en este estudio, para 

conocer más la tendencia de resultados. 

Antes de la incorporación del filamento de cuy se recomienda que se haga un 

previo tratamiento al filamento de cuy, mínimamente el lavado y secado de los 

mismos. 

Con el fin de mejorar la conductividad térmica de los adobes estabilizados con 

filamento de cuy se recomienda realizar dosificaciones mayores al 1% en 

relación al peso de los adobes. 

En posteriores estudios se sugiere analizar otros indicadores presentes en los 

adobes para conocer cómo influye el filamento de cuy en otros indicadores. 
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ANEXOS



 

Anexo 1.  

Matriz de operacionalización de variables 

TIPO DE 

VARIABLES 
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 
METODOLOGÍA 

VARIABLE X 
Filamento de 

cuy 

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). 

La variable filamento de cuy 

se operacionaliza mediante su 

dimensión porcentaje de 

incorporación de filamento de 

cuy 

Porcentaje 

0.25% de FC 

0.5% de FC 

1.0% de DC 

% 

Tipo de investigación: 

Aplicada 

Enfoque de investigación 

Cuantitativa 

Nivel de investigación 

Explicativo 

Diseño de investigación 

Experimental Puro 

Población 

Fundo Miraflores 

Muestra 

60 adobes 

Muestreo 

No probabilístico 

VARIABLE Y Adobe 

Las propiedades vienen 

denominándose a las cualidades que 

adopta el adobe, dentro de estas se 

puede encontrar las cualidades 

físicas los cuales se encargan de ver 

los aspectos del material en la etapa 

plástica, como la humedad, dentro de 

los aspectos mecánico se tiene en 

consideración los factores de 

resistencia como son la compresión y 

pilas, finalmente dentro de las 

cualidades térmicas se tienen los 

aspectos del almacenamiento de 

temperatura que pueden guardar los 

bloques de tierra comprimidos 

(Quintana y Vera, 2017, p. 25) 

La variable propiedades del 

adobe se operacionaliza 

mediante sus dimensiones: 

propiedades mecánicas y 

propiedades térmicas 

 

 

 

Propiedades 

mecánicas 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

térmicas 

Resitencia a la 

compresión de la 

unidad 

 

Resistencia a la 

compresión del prisma 

 

 

 

 

Conductividad térmica 

 

Kg/cm2 

 

 

 

Kg/cm2 

 

 

 

 

W/m°K 

 



 

Anexo 2.  

Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES 

El filamento de cuy en el adobe, Fundo Miraflores, distrito de Orurillo, provincia de Melgar, Departamento de Puno 2022 

¿El filamento de cuy influye 
en el adobe, Fundo Miraflores, 
distrito de Orurillo, provincia 
de Melgar, Departamento de 
Puno 2022? 

Determinar si el filamento de cuy 
influye en el adobe, Fundo 
Miraflores, distrito de Orurillo, 
provincia de Melgar, 
Departamento de Puno 2022. 

El filamento de cuy influye en el 
adobe, Fundo Miraflores, distrito 
de Orurillo, provincia de Melgar, 
Departamento de Puno 2022. 

x: Filamento de 
cuy 

Porcentaje 

ESPECIFICOS 

¿El porcentaje de filamento de 
cuy influye en la resistencia a 
la compresión de la unidad de 
adobe, Fundo Miraflores, 
distrito de Orurillo, provincia 
de Melgar, Departamento de 
Puno 2022? 

Determinar si el porcentaje de 
filamento de cuy influye en la 
resistencia a la compresión de la 
unidad de adobe, Fundo 
Miraflores, distrito de Orurillo, 
provincia de Melgar, 
Departamento de Puno 2022 

El porcentaje de filamento de cuy 
influye en la resistencia a la 
compresión de la unidad de 
adobe, Fundo Miraflores, distrito 
de Orurillo, provincia de Melgar, 
Departamento de Puno 2022. 

Y: Adobe 

Resistencia a la compresión 
de la unidad  

¿El porcentaje de filamento de 
cuy influye en la resistencia a 
la compresión del prisma de 
adobe, Fundo Miraflores, 
distrito de Orurillo, provincia 
de Melgar, Departamento de 
Puno 2022? 

Determinar si el porcentaje de 
filamento de cuy influye en la 
resistencia a la compresión del 
prisma de adobe, Fundo 
Miraflores, distrito de Orurillo, 
provincia de Melgar, 
Departamento de Puno 2022 

El porcentaje de filamento de cuy 
influye en la resistencia a la 
compresión del prisma de adobe, 
Fundo Miraflores, distrito de 
Orurillo, provincia de Melgar, 
Departamento de Puno 2022. 

Resistencia a la compresión 
del prisma 

¿El porcentaje de filamento de 
cuy influye en la 
conductividad térmica del 
adobe, Fundo Miraflores, 
distrito de Orurillo, provincia 
de Melgar, Departamento de 
Puno 2022? 

Determinar si el porcentaje de 
filamento de cuy influye en la 
conductividad térmica del 
adobe, Fundo Miraflores, distrito 
de Orurillo, provincia de Melgar, 
Departamento de Puno 2022 

El porcentaje de filamento de cuy 
influye en la conductividad 
térmica del adobe, Fundo 
Miraflores, distrito de Orurillo, 
provincia de Melgar, 
Departamento de Puno 2022. 

Conductividad térmica 

 

 

 



 

Anexo 3.  

Instrumentos de recolección de datos 

COMPRESIÓN DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

(Norma Nacional: NTP 399.613.2017) 

 

PROYECTO  : 

PETICIONARIO : 

MUESTRA  : 

UBICACIÓN  : 

 

Nº 
PROBETA DIMENSIONES (mm) FECHA DE 

ENSAYO 

AREA 

BRUTA 

CARGA 

MÁXIMA 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

ELEMENTO CODIGO Alt x Anch x largo (mm2) (kN) f’c (kg/cm2) f’c (Mpa) 

1         

2         

3         

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA f’c   

Observaciones: 



 

COMPRESIÓN DE PRISMAS DE ALBAÑILERÍA 

(Norma Nacional: NTP 399.605) 

 

PROYECTO  : 

PETICIONARIO : 

MUESTRA  : 

UBICACIÓN  : 

 

Nº 
Materia 

prima 
CODIGO 

DIMENSIONES 

(mm) FECHA DE 

ASENTADO 

FECHA 

DE 

ENSAYO 

EDAD 

FACTOR 

DE 

CARGA 

RNE 080 

AREA 

BRUTA 

CARGA 

MÁXIMA 
CARGA 

RESISTENCIA 

ÚLTIMA f’m 

ESFUERZO 

DE 

COMPRESIÓN 

ADMISIBLE 

Alt x Anch x 

largo 
(mm2) (kN) 

(Kg) 

1             

2             

3             

PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA f’c   

 

Observaciones: 

 



 

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TÉRMICA 

(ASTM C377 Y C518) 

PROYECTO  : 

SOLICITANTE : 

UBICACIÓN  : 

MUESTRA  : 

Muestra 
Espesor 

Densidad 

de flujo de 

calor 

Temperatura 

Gradiente 

de 

temperatura 

Conductividad 

térmica 

E (cm) E (m) Q (W/m2) T1 (ºC) T2 (ºC) VT(ºC)  K (W/mºC) 

M-1 

       

       

       

M-2 

       

       

       

M-3 

       

       

       

M-4 

       

       

       

 

Conductividad térmica  

 

Observaciones 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4.  

Certificados de laboratorio 

 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 

 

 



 

Anexo 5.  

Certificados de calibración de los equipos empleados 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 



 



 



 

 



 



 

 

 



 

Anexo 6.  

Panel fotográfico 

 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

  

  

  
Ensayo de límites de consistencia y granulometría del suelo utilizado para 

la elaboración de los adobe 

 

 



 

 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

  

  

  
Obtención del suelo y mezclado de para la elaboración de los adobes 

 

 

 



 

 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

  

  

  
  

Elaboración de los especímenes de adobe 

 

 

 



 

 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

  

  

  
Elaboración de los especímenes de adobe 

 

 

 



 

 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

  

  

  
Ensayos de laboratorio 

 

 

 

 



 

 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

  

  

  
Ensayos de laboratorio 

 

 

 

 



 

 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil 

  

  
Ensayos de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7.  

Reporte estadístico del software SPSS 
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