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                                                       RESUMEN 

El presente informe de investigación tuvo como finalidad establecer la dosificación 

en adición de la fibra stipa ichu, para la elaboración de los tapiales en la cual se 

propone una mejora de su comportamiento mecánico y térmico en el distrito de 

Chota, ubicado en el departamento de Cajamarca. La metodología desarrollada en 

la investigación es de tipo aplicada, al emplear los aportes expuestos en las normas 

del Reglamento Nacional de Edificaciones E 080 diseño y construcción con tierra 

reforzada; así mismo el diseño es experimental debido a que la variable 

independiente fue manipulada para cumplir los objetivos propuestos. En la 

dosificación de la fibra stipa ichu, para realizar la elaboración de los tapiales fueron 

de 0%. 1%,1.5%.2% con respecto a la muestra del suelo. Los resultados del tapial 

han demostrado un incremento de la resistencia a compresión de 53%, 64%, 71%. 

Respecto al tapial patrón de 14 kg/cm2, en cuanto a la flexión este aumenta 

progresivamente en un 20%, 25%, 30% con respecto a la cantidad añadida de fibra 

stipa ichu. Por otra parte, los resultados de absorción estos disminuyen con relación 

al tapial patrón que obtiene un 29.10% gr/cm2 de porcentaje en agua y aumenta 

proporcionalmente a la cantidad de fibra stipa ichu. En la conductiva térmica 

aumenta progresivamente en 0.03 k(w/Mac), 0.012 k(w/m°c). 0.0.22. k(w/m°c). 

(w/m°c) de los tapiales. Por lo que se recomienda la adición de fibra stipa ichu. 

Palabras clave: Adición, Tapial y fibra stipa ichu. 
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                                                          ABSTRACT 
 

The purpose of this research report was to establish the dosage in addition of the 

stipa ichu fiber, for the elaboration of the rammed earth, in which an improvement 

in its mechanical and thermal behavior is proposed in the Chota district, located in 

the department of Cajamarca. The methodology developed in the research is of an 

applied type, using the contributions set forth in the standards of the National 

Building Regulations E 080, design and construction with reinforced earth; Likewise, 

the design is experimental because the independent variable was manipulated to 

meet the proposed objectives. In the dosage of the stipa ichu fiber, to carry out the 

elaboration of the tapiales they were 0%. 1%, 1.5% .2% with respect to the soil 

sample. The results of the rammed earth have shown an increase in the 

compressive strength of 53%, 64%, 71%. Regarding the 14 kg / cm2 standard 

rammed earth, in terms of flexion it increases progressively by 20%, 25%, 30% with 

respect to the added amount of stipa ichu fiber. On the other hand, the absorption 

results decrease in relation to the standard tapial.  which obtains a 29.10% gr / cm2 

of percentage in water and increases proportionally to the amount of stipa ichu fiber. 

In thermal conductive it increases progressively by 0.03 k (w / Mac), 0.012 k (w / m 

° c). 0.0.22. k (w / m ° c). (w / m ° c) of the rammed earth walls. Therefore, the 

addition of stipa ichu fiber is recommended. 

Keywords: Addition, Tapial and stipa ichu fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La tierra es un material de construcción que se encuentra presente en los 

diferentes países y continentes, como se ha evidenciado a través de los distintos 

tipos de hallazgos arqueológicos tanto en África, Asia, Europa y América.  En 

África, una de las construcciones más representativas está elaborada a base de 

tierra como las grandes pirámides que fueron construidas hace muchos años. El 

tapial se comenzó a utilizar hace décadas, su uso se inició hace 5000 años a.c. 

en la antigua Asiria lugar donde fueron hallados las primeras cimentaciones de 

tierra compactada. La Muralla China las pirámides de Teotihuacán, se 

encuentran elaboradas a base de tierra previamente compactada y reforzada a 

base de piedras las cuales construyen los bloques de tapia. El Tapial tiene 

también presencia significativa dentro de otros países Sudamericanos, europeos 

como Francia, Alemania y España aproximadamente la cuarta parte de la 

población a nivel mundial viven en construcciones realizadas con tapial 

reforzada. En Perú se conoce como tapia o tapial principalmente son fases 

elaborados de tierra cruda, empleados desde épocas antiguas. Una gran parte 

de la población continúa utilizando la tierra como material principal en la 

construcción de viviendas en las zonas rurales de nuestro país. Según:  Monzón 

(1984, p.23). En Perú se comienza a construir con tapial a partir del año 800 a 

1200 d.C. En el valle del Rímac actualmente Caja marquilla, lima En la región de 

Cajamarca se ha producido un renacimiento de gran interés social y sostenible 

de la población en las zonas rurales, por las edificaciones elaboradas a base de 

tierra cruda sin cocer, adicionando fibras naturales en los Tapiales de viviendas 

en condiciones ambientales de generar energía térmica en sus interiores, y de 

gran utilidad en la población. uso actual de los tapiales es más frecuente en las 

zonas rurales donde se encuentra los sectores de menor recursos económicos. 

En la actualidad, cerca del 50% de la población en el distrito de chota vive en 

una vivienda hecha con tierra previamente esa tierra esta adicionada de una gran 

cantidad de fibras naturales. La vulnerabilidades de las viviendas con adobe y 

tapial, en zonas rurales de Cajamarca, están expuestas a las fallas de los 

desastres naturales, cambios climáticos, contaminación ambiental, en 

consecuencia quienes corren el riego de alto índice de mortalidad en las 

personas de la tercera edad y los niños debido a que es un material de baja 
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resistencia a las inclemencias climatológicas, sin embargo en las zonas alto 

andinas se tiene como material vio constructivo al adobe y tapial, material que 

no genera contaminación que mantiene su propiedad térmica y protege medio 

ambiente, una vivienda que considere las costumbres de todas las familias 

campesinas a partir de un sistema constructivo que retome el uso de materiales 

típicos del lugar en la elaboración con tapial y los métodos constructivos 

tradicionales, con la intención de mejorar la calidad de vida de los seres 

humanos. Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó el 

problema general.  

 ¿De qué manera influye la adición de la fibra stipa ichu en los tapiales 

para mejorar su comportamiento mecánico y térmico en el distrito de 

Chota-2020?  

 los problemas específicos del informe de investigación se detallan a 

continuación. 

 ¿De qué manera influye la adición de la fibra stipa ichu en las propiedades 

mecánicas de los tapiales en el distrito de Chota-2020? 

 ¿De qué manera influye la adición de la fibra stipa ichu en las propiedades 

térmicas de los tapiales en el distrito de Chota-2020? 

Dicho informe de investigación se justificó de la siguiente manera: En lo social 

La comunidad estará beneficiará en mejorar el aspecto de su entorno con el fin 

de generar nuevas fuentes de trabajo para los pobladores de dichas 

comunidades. En lo práctico La adición de la fibra stipa ichu mejorara las 

propiedades de los tapiales en las viviendas rurales. Proponiendo un sistema de 

construcción basado en las costumbres y bienestar social de las familias 

campesinas. En lo económico este informe de investigación justifica al aplicar 

el material de la zona la fibra de stipa Ichu, el costo será menor que usando 

materiales químicos en la mezcla del tapial, reduciría el costo en beneficio de las 

familias campesinas en las comunidades rurales. En lo metodológico 

contribuye como instrumentos de recolección de datos válidos y confiables que 

otros investigadores puedan también usarlo o adaptarlos a nuevos contextos de 

investigaciones. Por esta razón, las viviendas de tapial, son de gran importancia 

en desarrollo sostenible del medio ambiente y mejora calidad de vida en los seres 

humanos. Como objetivo general del informe de investigación se planteó: 
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 Determinar la influencia de la fibra stipa ichu en la elaboración de los 

tapiales para mejorar el comportamiento mecánico y térmico en el distrito 

de Chota-2020. 

Los objetivos específicos se determinaron a continuación:  

 Analizar el comportamiento mecánico de la fibra stipa ichu en la 

elaboración de los tapiales en el distrito de chota- 2020.  

 Analizar el comportamiento térmico de la fibra stipa ichu en la elaboración 

de los tapiales en el distrito de chota. elaboración de tapiales.  

Finalmente se planteó la siguiente hipótesis general. 

 El uso de la fibra de stipa ichu influye considerablemente en el 

comportamiento mecánico y térmico de los tapiales en el distrito de chota- 

2020. 

 las hipótesis específicas son: 

  El uso de la fibra stipa ichu influye significantemente en las propiedades 

mecánicas de los tapiales en el distrito de chota –2020.  

 El uso de la fibra des tipa ichu influye considerablemente en el 

comportamiento térmico de los tapiales en el distrito de chota –2020. 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 

Antecedentes Nacionales: 

Chuqui y Challco (2018), en su investigación titulada “Evaluación de las 

propiedades mecánicas de muros tipo tapial para viviendas económicas 

con presencia de hiladas de mortero de cemento-arena en la A.P.V. Ayuda 

mutua 2017” los autores tuvieron como. Objetivo determinar la variación de las 

propiedades mecánicas en las dos alternativas propuestas (tapial típico y tapial 

reforzado con hiladas de mortero de cemento – arena) se realizan ensayos de 

laboratorio sobre especímenes a escala de diferentes dimensiones y 

configuraciones. Utilizo una Metodología: de tipo descriptivo la población de 

estudio, muros tipo tapial muestra fueron 48 muestras de tapial El instrumento 

empleado son los ensayos de laboratorio En general se caracteriza el material 

que compone el tapial en base a las propiedades de compresión axial y tracción 
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o corte, y se estudian experimentalmente las dos alternativas propuestas. 

Conclusión. Este estudio presenta los principales resultados de la investigación 

que busca determinar si el refuerzo de hiladas de mortero de cemento – arena 

con una dosificación en volumen de 1:4, tiene una influencia importante sobre el 

comportamiento mecánico del tapial. 

Atahuachi y Carcausto (2018), en su investigación titulada “Aislante termo 

acústico a base de stipa ichu para atenuar el ruido y cambios drásticos de 

temperatura en viviendas de sectores de expansión urbana de la cuidad de 

Puno” Objetivo es proponer un aislante a base de stipa para atenuar el ruido y 

cambios drásticos de temperatura en las viviendas de sectores en expansión 

urbana de la ciudad de Puno. La población de estudio está constituida por el 

material obtenido en el distrito de Tiquillaca la muestra 48 viviendas rurales 

Instrumentos ensayos de laboratorio. Encuestas, fichas técnicas de recolección 

de datos El ichu es uno de los material en construcción que consiste en un 

aislante térmico  en las viviendas  con de Stipa Ichu, el cual permitirá  disminuir 

los cambios en la temperatura que se perciben en el interior de viviendas 

construidas de albañilería confinada de en las zonas rurales de Puno, que se 

encuentren en la etapa de construcción ; aprovechando un recurso natural 

accesible de extraer en toda nuestra región, y otros lugares con pisos ecológicos 

y altitudinales similares, permitiendo que las viviendas tengan un confort térmico 

y acústico, además de ser económico en comparación a otros materiales termo 

acústicos del mercado  determinó el comportamiento de las muestras elaboradas 

y propuestas como aislante termo acústico, a base de Stipa Ichu y recubierta con 

yeso para mejorar su desempeño ante agentes externos como: cambios 

drásticos de temperatura, ruido, fuego y flexión (ensayos de aislamiento térmico, 

aislamiento acústico, resistencia al fuego y resistencia a la flexión).   En 

conclusión, se demuestran que el Stipa Ichu tiene propiedades físicas 

adecuadas para ser empleada como un material de aislamiento térmico y 

acústico de viviendas, además de ser amigable con el medio ambiente y 

revalorar una práctica ancestral de las costumbres andinas 

Mejía (2018), en su investigación titulada “Proyecto Arquitectónico de 

Viviendas Colectivas, empleando el Tapial como Sistema Constructivo en 

Chau Bajo, Huaraz – 2018” Objetivo determinar la construcción de viviendas 
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colectivas utilizando recursos propios del mismo lugar en Chau Bajo que 

permitirá la elaboración de tapial como un proceso constructivo, que garantice 

un desarrollo sostenible en las Viviendas Colectivas; para lograr mantener el 

ahorro de temperatura en las heladas. El tipo de investigación es descriptiva y 

gráfica con una propuesta de diseño no experimental En la presente 

investigación se planteó la carencia de las viviendas colectivas, en brindar un 

mejor habitad a los pobladores delas andinas de Chau Bajo, Huaraz de bajos 

recursos económicos en la cual, se propuso las viviendas colectivas a base tapial 

utilizando los recursos naturales para seguir contribuyendo en desarrollo 

sostenible del medio ambiente. La población es constituida por caserío de Chau 

Bajo. Huaraz la Muestra estuvo constituida por 36 viviendas colectivas 

instrumentos encuestas y fichas técnicas Conclusión: con la elaboración de las 

viviendas colectivas se logró satisfacer las necesidades de los pobladores de 

bajos recursos económicos en Chau Bajo, Huaraz con la elaboración delos 

bloques de tapial de 0.50 m de ancho x 0,4 m de alto x 1,50 m de largo. 

Tentalean (2018), en su investigación titulada “Desarrollo de un Diseño 

estructural por esfuerzos de trabajo en viviendas de tapial” El proyecto tuvo 

como. objetivo determinar la metodología por esfuerzos de compresión y 

tracción en los tapiales utilizando la tecnología de los materiales para obtener los 

criterios el comportamiento elástico por los esfuerzos de trabajo sobre el tapial 

reforzado la población viviendas de tapial zona urbana Ica muestra muros de 

tapial instrumentos ensayos de laboratorio Conclusión. Los diseños 

estructurales por esfuerzo de trabajo permitirán, evaluar los comportamientos 

mecánicos de los materiales, en las viviendas construidas de tapial para mitigar 

los esfuerzos frente a los sismos.  

Antecedentes Internacionales: 

 

Torres (2015), en la tesis Doctoral “Adaptación e implementación de la 

técnica del tapial en Isidro (R.D. CONGO) para la construcción en contexto 

de pobreza” La técnica del tapial se utiliza como material principal los suelos 

arcillosos por lo tanto estos procesos constructivos utilizan la adaptación e 

implementación de la tecnología en la construcción del tapial en contexto de 

pobreza en Isidro.   El objetivo mejorar la calidad de vida de los pobladores en 
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Isidro en contexto de pobreza utilizando una construcción de bajos recursos 

económicos empleando una tecnología gratuita, sostenible y durable. Para tal fin 

será necesario establecer una metodología de investigación combinada 

cualitativa y cuantitativa, respetando las costumbres artesanales de los 

pobladores en las construcciones del tapial como una alternativa en el cuidado 

del medio ambiente Conclusión: transmitir una mejor calidad de vida a los 

pobladores en contexto de pobreza, utilizando las técnicas del tapial como fuente 

sostenible para los sectores más vulnerables. 

 

Nardez (2018), en su investigación titulada: “Análisis del comportamiento 

físico mecánico de muros en tapia pisada con inclusión de biomasa 

residual” tuvo como Objetivo. Analizar el comportamiento físico-mecánico de 

muros de tapia pisada con. Inclusión de biomasa residual provenientes de 

cultivos extraídos en el departamento de  Santander e identificar el porcentaje 

de participación de biomasa en el comportamiento térmico de la tapia. En 

colombina es un sistema de construcción más utilizado en mampostería, necita 

procesos industriales donde la materia prima se transforma en energía donde 

producen, emisiones de con. Por este motivo se deben considerar algunos 

procesos de construcción alternativos en viviendas de tapia que generan ahorro 

de energía. Tipo de investigación es descriptiva, la investigación se enfoca, 

donde los consumos de energía se generan, en las construcciones de tapia 

gracias a las propiedades de absorción-transpiración que regulan el 

comportamiento térmico dentro de las misma. La población, está constituida por 

la ciudad de BUCARAMANGA. La muestra, consta de 48 especímenes 

instrumentos, ensayos de laboratorio donde analizo el comportamiento físico-

mecánicos que componen los muros de tapia, incluyendo biomasa residual en 

diferentes porcentajes 0% 1%,2%,2.5%, realizando ensayos de compresión 

simple y conductividad térmica para identificar la relación de porcentaje de 

participación de biomasa residual en comportamiento térmico del muro de tapia, 

conclusión. Determino que a mayor porcentaje de biomasa la capacidad de 

carga inicial mejora el nivel de aislamiento térmico aumenta sin embargo el 

material pierde cohesión, forma y homogeneidad. 
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Cárdenas y Sarmiento (2017). Tesis previa a la obtención del título de 

Arquitecto “El Tapial Aliviado” El tapial en el Ecuador es una técnica de origen 

vernáculo, practicada en la región andina del país, en los últimos años fue 

perdiendo acogida por la población debido a distintas razones: evolución social, 

extinción de las haciendas, y la falta de difusión de la experticia con tapial y tiene 

como. Objetivo dar a conocer el tapial aliviado como alternativa constructiva 

aplicable en edificaciones contemporáneas, su metodología es descriptiva y 

cuantitativa. Conclusión. El tapial aliviado es una alternativa de desarrollo 

sostenible en el ámbito vermicular de las poblaciones más alegadas del ecuador. 

 

Tapiales. Los tapiales son muros formados de tierra arcillosa que se apisona por 

capas a través de un proceso constructivo y llenado en los encofrados, por tablas 

de maderas o planchas metálicas en paralelos, para luego ser llenados con 

tierra. La tierra se va apisonando con las herramientas manuales conocida como 

pisón de tierra apisonada sobre una cimentación de hormigón armado. Tapial es 

una de las técnicas que consiste en la construcción en bloques de tapial con 

tierra arcillosa, previamente humedecida y amasada a pisones empleando un 

encofrado deslizante. También conocida como tapia, es una técnica también 

utiliza para construir muros con las materias primas de la tierra, fibra stipa ichu. 

Totora y bambú y otros para mejorar su comportamiento mecánico y térmico de 

las viviendas de tapiales en las zonas rurales. 

Según: (MÉNDEZ SILVA. E A, 2012, p.12) el agua es un elemento liquido 

importante en la elaboración y construcción de los tapiales, utilizándose en su 

amasado y compactado las fibras stipa ichu convencionales, suelo arcilloso 

recién mezclado, dependiendo del tamaño máximo de agregado que utilizados 

en los bloques de tapial.3 

 Características de los tapiales: El tapial son bloques de tierra compactada 

igual que el adobe, es higroscópico pose una gran capacidad de absorber y 

almacenar energía en su interior y tiene una emisión radiactiva baja. no es buen 

aislante, por su grosor posee y proporcionara gran inercia térmica. El tapial es 

semejante al adobe, en cuanto a la elaboración con materiales tierra con la 

adición de la fibra para reforzarlo con pequeñas partículas de piedras para 

obtener un tapial más resistente. Los bloques de tapial se levantan por hiladas 
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de tierra previamente humedecida entre las maderas o tablas que forman un 

encofrado, al modo del adobe en masa, compactando por cada hilada con un 

pisón por capas de 20 cm de compactación. Según la norma E-080, las 

dimensiones de los tapiales deberán tener un de largo máximo de 1,50 m., ancho 

mayor a 40 cm y altura máxima de 50 cm. El espesor mínimo de los encofrados 

debe ser de 20 mm (p. 14).18 

 

Figura 01: Características de los tapiales 

 

Fuente: Norma E 0.80 construcción urbana. Sencico 2018 

 

Los tapiales contienen una densidad de 1800 a 2100 kg/m³ contiene una 

resistencia a compresión a 1500 kPa, la resistencia dependerá mucho del tipo 

de bloque de tapial en su construcción pudiendo tener oscilaciones no superiores 

al 30 %. Su estabilización dimensional es muy buena (0,012 mm/m °C) y también 

posee propiedades como aislamiento térmico en bloques de 50 cm, El tapial tiene 

mala capacidad de tracción, por lo que no puede recibir cargas horizontales por 

lo tanto es muy frecuente que se fisure con el transcurso del tiempo. Asimismo, 

es muy sensible a la erosión con el agua. 

Según: Pablo y Guillén (2015 p.07) en su libro “Arquitectura de Tierra” define 

tapial, como bloques de tapias que están elaboradas con tierra compactada en 

cajones de dos tablones de madera en paralelas en cada lado a cierta distancia 

mediante unas barras agujereadas junto a pirantes que se atraviesan.33  
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Figura 02: Componentes de los tapiales 

 

     Fuente: Norma E 0.80 construcción urbana Sencico 2018 

Componentes del suelo para tapiales: La construcción del tapial con el uso d 

la tierra, donde la principal materia prima es el suelo, recibe varios procesos   en 

su elaboración de los bloques tales como tierra cruda, tierra sin cocer y tierra 

para edificar, o simplemente tierra. Los suelos apropiados a la construcción 

generalmente están ubicados en el subsuelo, libres de materia orgánica. Los 

componentes más importantes de los suelos para tapiales son. 

 Composición granulométrica, plasticidad. 

 Humedad y grado de compactación. 

 Densidad natural del suelo 

 Agregados finos: son materiales que contienen partículas en 

dimensiones muy pequeñas pasan el tamiz 9.5 mm (3/8).  

 Agregado grueso: son materiales que es retenido en el tamiz 4.75 mm 

(N°4) proveniente de la desintegración natural de agregado que puede ser 

grava arena o piedra chancada. 

El suelo adecuado para el tapial tiene que contener ciertas cantidades de arcilla 

que suministre la cohesión, uniendo las partículas de arena para conformar una 

mezcla estructuralmente resistente reforzada con la fibra stipa ichu, no debe 

exceder como máximo el 30% de arcilla en la elaboración del tapial. 

Técnicas de la construcción con tapial. Apisonar la tierra es una forma de 

aumentar la resistencia de compresión de los bloques del tapial por la 

compactación en capas a base tierra, lo cual se logra por lo general por medio 

del apisonado manual o mecánico. De acuerdo al contenido granulométrico del 

suelo, considerando que los agregados como grava y arena cumplen la función   
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principal de transmisión de cargas y las arcillas que actúan como elementos 

cohesionadores en la adherencia del tapial. 

Según: Pablo y Guillén (2015, p.52) en su libro “Arquitectura de Tierra” define 

tapia, como parte de un bloque de muro que se elabora una sola vez con tierra 

compactada adiciona con fibras orgánicas y apisonada en molde (tapial).26 

a). Cimientos: son muros de piedra grandes asentados y reforzados con barro, 

son los que sirven como ejes principales en el soporte de los bloques de tapial. 

b). Encofrados: los encontrados son tablones de madera o planchas metálicas 

ubicadas en paralelo, que sirven para introducirla tierra. 

c). Moldeo del tapial: El moldeo del tapial se realiza por hilas de 15 cm cada 

capa, se inicia el apisonamiento hasta llegar al 12 cm aproximado. La 

compactación se realiza con una herramienta madera de un peso 12 Kg 

aproximadamente. de madera. 

Refuerzos del tapial Los refuerzos estructurales para las viviendas elaboradas 

a base del tapial son similares a, estabilizar con fibras stipa ichu, Eucalipto, 

viruta, y otros. 

 Refuerzo con eucalipto: El tapial reforzado verticalmente con fibras de   

eucalipto con un diámetro de 4” y se colocaran a cada lado de los bloques 

del tapial en pareja. Los refuerzos verticales se conectan entre sí a través 

de los bloques en cada junta seco del tapial con cuerdas 

 Refuerzo con stipa ichu: El tapial reforzado con fibras de stipa ichu un 

buen aislante térmico en las viviendas rurales. El interior de una casa 

construida con este material requerirá un uso mucho menor de sistemas 

de climatización. Las casas construidas en base a tierra cruda resultan 

frescas en verano y cálidas en invierno logrando fácilmente un agradable 

bienestar térmico 

Comportamiento mecánico del tapial: Los comportamientos mecánicos de los 

tapiales se refieren a la capacidad de cada material a resistir acciones de cargas 

o fuerzas. La medición de las propiedades mecánicas de los tapiales se realizará 



11 
 

con la interpretación de la capacidad del tapial de recibir los diferentes tipos de 

esfuerzos a los que son sometido durante su construcción. 

- Densidad: El tapial contiene una densidad entre 1800 a 2100 

kg/m3 y una resistencia de compresión a 1500 kpa. La resistencia 

dependerá del tipo de tapial elaborado. 

- Resistencia a compresión: se realizará según lo indicado en la 

Norma Peruana NTE E.080 Diseño y Construcción con Tierra 

Reforzada que consiste en someter a carga axial estandarizadas 

en los bloques del tapial. 

- Resistencia a la flexión, “La resistencia a la flexión depende de 

la cantidad de arcilla y el tipo de minerales que lo componen, 

aunque en el tapial no tiene mayor relevancia para la construcción 

con tierra, aunque por otro lado si es importante para determinar 

la rigidez de los bordes del tapial”. Vernet (2005, p.41)4 

La fibra de stipa ichu. 

Según: Pablo y Guillén (2015, p.47) en su libro “Arquitectura de Tierra” define Iru 

Ichu: planta gramínea, su nombre científico es Clamafrastis rígido, es una planta 

oriunda de las zonas andinas ubicadas 3500 a 5000 msnm. Es muy duro y brota 

en manojos espaciados. Normalmente logra los 50 cm de alto, es de gran 

abundancia en la Sierra. Además, su crecimiento se puede dar en suelos 

terrosos o pedregosos.22 

Características: La stipa ichu es un pasto propio del altiplano andino 

suramericano. Esta especie recibe diversos nombres, entre los que se 

encuentran aguja de hierba peruana, paja brava, La planta de stipa ichu es 

altamente valorada por su capacidad de prevenir la erosión del suelo donde 

habita. Sin embargo, los campesinos de la zona suelen quemarla con la intención 

errónea de abonar la tierra. 

 

 



12 
 

Tabla 01: Especímenes stipa ichu 

Reino Plantae 

Familia Pomácea 

Tribu Stipese 

Genero Stipia 

Especie Stipa ichu 

Densidad 1.5g/cm3 

Fuente:   Juan Enrique González Gain 2015 

Tiene un tallo de 60 a 180 cm de altura, tiene hojas rígidas, erectas con un 

diámetro de 0.5mm. Es una planta entera se emplea en el techado de casas. 

Secado del stipa Ichu: 

- Secado Natural: Recolectar la fibra deshojar y secar al sol por 24 horas. 

- Secado Pre cocido: En este método se inicia con un proceso de enriado 

esto significa sumergir en agua por 2 semanas para debilitar las paredes 

celulares del stipa Ichu. Posterior cocinar las fibras de ichu a 70 °C por un 

lapso de 2 horas, para separar la celulosa y la heme celulosa de la 

corteza, por ultimo estas fibras se dejarán secar al aire por un periodo de 

24 hora. 

 Propiedades del stipa ichu 

- Mecánica. Resistencia a la compresión, corte, cargas viva 

- Térmica.  Aislante termo acústico  

 

III. METODOLOGÍA. 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación: 

Para (Lozada, 2014, p. 35), la investigación aplicada es cuando “Su objetivo se 

enfoca en producir conocimientos de solución mediante una aplicación directa o 

a plazos en diversos sectores logrando solucionar problemas identificados en 

hechos reales”. 
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 El desarrollo de la información presentada, se encuentra enmarcada en una 

investigación aplicada, ya que se basa en aprendizajes obtenidos en trabajos 

previos, desarrollados en la práctica para solucionar problemáticas de la vida 

real. 

Diseño de investigación; Para (Behar, 2008, p. 47) el diseño Experimental “es 

un método en el que el investigador se basa para modificar directa o 

indirectamente la variable independiente, planteando situaciones que revelen 

sus características y relaciones”. 

 Este informe de investigación se enfoca a diseño experimental, la misión es 

cumplir lo propuesto en la hipótesis y dentro del variable independiente con 

respecto a un patrón, el fin de obtener los resultados esperados en base a la 

variable dependiente. 

Método de investigación; Según Valderrama (2002, p.76.). en la investigación 

científica expresan que el método es el acumulado de ordenamientos lógicos a 

través de los que se tantean los problemas científicos, y se proponen a 

experimentos la hipótesis y los instrumentos de compromiso indagados. El 

método es un mecanismo importante en la ciencia, ya que sin él no sería fácil 

manifestar si un argumento es válido18. 

Enfoque de la investigación; Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, 

p. 10) explican que “Para realizar un estudio cuantitativo, este debe basarse en 

trabajos ya publicados ya que estos servirán de antecedentes para nuestro 

proyecto de investigación”.  

La presente investigación apunta a un enfoque cuantitativo de los conceptos 

expuestos son contrastados con teorías ya resueltas en antiguos proyectos de 

investigación, pudiendo también cuantificar las variables. 

 

a. Variable y Operacionalización 

 

 Variable independiente  

Y: Adición de la fibra stipa ichu 
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 Variables dependientes 

 X1:  Comportamiento mecánico 

 X2: Comportamiento térmico  

3.2. Variables y Operacionalización: 

Definición conceptual: El ichu es un pasto natural abúndate en las zonas 

altiplánicas la composición de la fibra de ichu son fragmentos que contienen 

propiedades térmicas en elaboración de bloques de tapiales. Paja de ichu 

después de secado, que contiene fibras es decir filamentos que entran en la 

composición de los tejidos orgánicos vegetales (Mendoza, 2015). 

Definición operacional. Se realizará una mezcla de tierra reforzado con adición 

de la fibra de ichu, adicionando el 1%, 1.5% y 2% del volumen en los bloques de 

tapial. 

Variable dependiente: Comportamiento mecánico del tapial 

Definición conceptual. Es la capacidad de cada material a resistir acciones de 

cargas o fuerzas que son sometidos en la elaboración de los tapiales. 

Definición operacional.  se evalúa el comportamiento mecánico de la fibra stipa 

ichu en los tapiales. se utilizará con el llenado de la tierra compactada con la fibra 

en muestras de 30 cm x 30 cm x 15 cm. 

Escala de medición: De tipo nominal
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Tabla02: Variable y Operacionalización 

“Adición de la fibra stipa ichu en tapiales para mejorar su comportamiento mecánico y térmico en el distrito de Chota-2020” 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos 

 V
a

ri
a
b

le
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n
d

e
p
e

n
d

ie
n

te
: 

 

A
d
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 d

e
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u
 El ichu es una planta herbácea 

nativa característica de la Puna. 
Es parte de la cubierta natural del 
suelo, cuyos brotes tiernos son 
consumidos por los animales. Por 
tener un tallo cilíndrico duro, liso 
e impermeable, es utilizado por el 
poblador alto andino para 
construir viviendas de tapial 
techos o cubiertas de sus 
viviendas. (VEGA griselle)  

Es un material natural de 
tallo cilíndrico que 
contiene propiedades 
físicas, químicas, 
contenido de humedad. 
Impermeable, absorción 
de energía cada uno de 
ellos con sus distintitos 
instrumentos de medición 

Dosificación 

0% de fibra de ichu fichas técnicas de 
laboratorio 

1% de fibra de ichu 

1.5% de fibra de 
ichu 

fichas técnicas de 
laboratorio 

2% de fibra de ichu 
fichas técnicas de 

laboratorio 

 V
a

ri
a
b

le
  

d
e
p

e
n

d
ie

n
te

: 

C
o
m

p
o

rt
a
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e
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á
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té
rm
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o
  
d

e
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o

s
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a
p

ia
le

s
 

Las propiedades de los 
materiales en la elaboración de 
los tapiales se refieren a la 
capacidad de cada material a 
resistir acciones de cargas o 
fuerzas. La medición de las 
propiedades mecánicas de los 
tapiales se realizará con la 
interpretación de la capacidad del 
tapial a recibir la diferentes tipos 
de esfuerzos a los que es 
sometido durante su construcción 
( RIOS,2010,p.217) 

El comportamiento 
mecánico y térmico de 
los tapiales se evaluarán 
tomando en cuanto las 
propiedades de los 
materiales utilizando la 
adición de la fibra de ichu 
en la elaboración 
mediante la resistencia a 
compresión, flexión. 
Absorción, conductividad 
térmica, cada uno de 
ellos y sus instrumentos 
de medición 

Comportamiento 
mecánico 

Resistencia  a la 
flexión 

Ensayos  de 
resistencia a flexión 

Resistencia a la 
compresión 

Ensayos de 
resistencia a 
compresión 

Comportamiento 
térmico 

Absorción 
Ensayos de 

porcentaje de 
absorción  

Conductividad 
térmica 

Termómetro digital 
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3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 

La Real Academia Española (2017), explica Población como: “Un compuesto de 

elementos de características similares que serán motivo de estudio” 

 La población del presente informe de investigación está conformada por las 

viviendas de tapial en el distrito de Chota 

- Departamento: Cajamarca 

- Provincia: chota 

- Distrito: Chota 

Muestra: Para la Real Academia Española (2017), la muestra representativa de 

la población es: “un fragmento extraído del total de elementos que conforman a 

la población”. 

La muestra de estudio estará conformada 72 bloques de tapial obtenidas de la 

muestra de la población. 

Tabla 03: Cantidad de muestras a ensayar. 

Cantidad de tapiales 

Identificación Patron 1% 1.5% 2% 

Compresión 6 6 6 6 

Flexión 6 6 6 6 

Absorción 6 6 6 6 

Parcial 18 18 18 18 

Total 72 

Fuente: Elaboración propia 2020. 

Muestreo Según Carrasqueado (2017, parr.16), el muestreo no probabilístico no 

se realiza bajo normas probabilísticas, cuando se realizan el proceso de 

selección, se puede realizar con la intervención de opiniones criterios 

personales. Se convierte intencional cuando el proceso de selección no se 

realiza al azar. De lo expuesto anteriormente, se puede concluir que en esta 

investigación se utilizó un muestreo No probabilístico – intencional, puesto que 

solo se cuenta con un elemento de evaluación22 

En el presente informe de investigación el muestreo es no probabilístico puesto 

que el muestreo no garantiza la representada de la muestra, la misma que, ya 

que las muestras se escogieron a base de nuestro criterio y de acuerdo a la 

norma.  E-080 de acuerdo las caracterices de la investigación. 
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Unidad de análisis. 

 tapial de 10 cm x 10 cm x 10 cm (Ensayo a compresión) 

 tapial de 30 cm x 30 cm x 15 cm. (Ensayo a flexión) 

 tapial de 30 cm x 30 cm x 15 cm. (Ensayo de absorción)) 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Según: Hernández (2016, p 198) “recolectar datos es la elaboración de un plan 

con detalles bien explicados que nos ayuden a juntar los datos necesarios para 

poder cumplir con los propósitos específicos” […].[7] En este presente informe 

de investigación de investigación se llevará a cabo mediante diversos ensayos 

por etapas. La primera parte es para obtener y recolectar muestras mediante 

ensayos de campo y laboratorio, la segunda parte será la elaboración de los 

tapiales, la tercera parte será realizar los diversos ensayos de compresión, 

flexión, y el comportamiento térmico al finalizar los ensayos obtendremos los 

resultados que sería como reacciono cada espécimen luego se realizará un 

análisis y discusión de los resultados finalizando con las conclusiones y 

recomendaciones.9 

Instrumento: Hernández (2016, p 199) “un instrumento es necesario para medir 

las variables que están en la hipótesis y así poder registrar los datos 

observables” 

En el presente informe de investigación. Los instrumentos utilizados son 

formatos de acuerdo a los protocolos utilizados en la norma E 0.80 para los 

ensayos de tapial reforzado con fibras. Clasificación de suelo: Tablas SUCS y 

AASHTO, para determinar el tipo de suelo. Análisis Granulométrico: NTP 

400.012 (2001, p.3) Ensayo a compresión: NTP 399.604 (2002, p. 4). Ensayo a 

flexión: ASTM C31.27 

Validez: Según Hernández, (2014, p.201) “validez es el grado con el que se 

puede medir un instrumento y puede tener diferentes tipos de evidencia como 

pueden ser: Relacionadas al contenido, Relacionada al criterio.” 

El presente trabajo de investigación será validado mediante los ensayos de 

laboratorio que se van a realizar los cuales serán validados por especializados y 

a su vez los formatos de laboratorio a utilizar  
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Confiabilidad: Según Hernández, (2014, p.200) nos dice que la confiabilidad de 

un instrumento de medición es el nivel que la aplicación repetida al espécimen 

produce resultados similares. El nivel será determinado por la evaluación de los 

del comportamiento mecánico y térmico de la fibra stipa ichu en la elaboración 

de los tapiales48 

3.5. Procedimientos: 

I. Obtención de la muestra del suelo. 

- Herramientas manuales. 

Lampa, pico, vareta y otros. 

- Calicatas. 

Identificación del lugar donde, se extraerá la muestra para analizar la 

composición y naturaleza del suelo. (ver. Anexo) 

- Obtención de la fibra stipa ichu. 

Extracción de la fibra natural stipa ichu, con el contado realizado 

manualmente con una hoz. 

II. Fichas de recolección de datos: Se conocen como fichas a los 

instrumentos en los cuales formamos por comunicada averiguación 

significativa que hemos encontrado en nuestros métodos de indagación de 

información y que ansiamos obtener la eficacia de nuestras manos en 

cualquier período. Castro (2005, p. 1) 

- Encuestas, fichas técnicas. 

III. Análisis de suelos 

- Análisis granulométrico por tamizado (Norma Técnica Peruana 339. 128. 

1999)   Cuantifica mediante tamizado la distribución partículas del suelo 

retenidas en el tamiz N°200. 

-    Ensayo de contenido de humedad (Norma Técnica Peruana 339.127, 1998) 

Ensayo la cuál es sometido el tapial compactado con el propósito de terminar 

su contenido de humedad.  

- Ensayo de Límites de Atterberg (Norma Técnica Peruana 339.129,     1999). 

Límite líquido, límite plástico, e índice de plasticidad de suelos 

- Clasificación SUCS Y AASHTO (ver Anexo 06) 

IV. Elaboración del tapial. 
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- Luego de haber seleccionado el suelo el material se procedió a retirar las 

partículas mayores a 5 mm 

- Se agrega la fibra de stipa ichu y realizar el mezclado normalmente con palas 

lampa. 

- Se realizará la dosificación en 0%, 1%, 1.5%, 2%. de la fibra stipa ichu. 

- primera fase de montaje del cajón, una segunda de relleno del encofrado y 

compactación de la tierra, realizada tradicionalmente con un pisón o 

compactador manual, y una tercera de desmontaje o desencofrado. 

- Los compactados se realizarán en tres capas de 10 a 15.cm a través de un 

pisón que un peso máximo a 12.kg. 

 

V. Análisis del comportamiento de los tapiales 

- El ensayo está basado en la Norma Técnica Peruana (NTP.339.078, 1999 

y Norma E.080) 

 Ensayo a compresión 

 Ensayo a flexión   

 Ensayo absorción  

 

3.6. Método d análisis de datos. 

Según: Hernández, (2014, p.200) nos dice que al analizar los datos debemos 

tener en cuenta que los modelos estadísticos son solo una representación de la 

realidad y no la realidad en sí en la investigación. El método de análisis de datos 

es de estadística inferencial. De tal modo que, se logró un nivel de validez 

adecuado a la característica de la investigación y que la confiabilidad no sea 

vulnerada de los parámetros de estudio […] (4). Además, se cuantificarán los 

resultados tomando como base los parámetros relacionados a todos resultados 

de laboratorio 

Para el analizar los datos obtenidos mediante ensayos, se generan cuadros y 

gráficos con el fin de comprender mejor los resultadas, empleando el programa 

de Microsoft Excel. 
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3.7 Aspectos éticos 

La obtención de los datos e información del proyecto de investigación se realizó 

con responsabilidad social de la población. Asimismo, con la veracidad de los 

resultados en la investigación. El respeto es la base de todos los valores y el 

comportamiento humano, de tal modo que, si se trata de plasmar en el aspecto 

académico investigativo, se definirá como el claro respeto a las fuentes de 

información obtenidas a través de los créditos otorgados por medio de las 

referencias Honestidad Valor referente a la veracidad, nombrar algo o alguien de 

tal forma que sea cierta. De igual forma, como se definió el anterior valor en la 

presente investigación, se tendrán datos verdaderos de fuentes confiables y 

fuente propia. Asimismo, las fuentes estipuladas en esta investigación estuvieron 

apropiadamente referenciales según sistema ISO, por consiguiente, los datos 

obtenidos serán descritos y citados según corresponda.  
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IV. RESULTADOS. 

 

4.1. Pruebas para clasificación de suelos. 

 Contenido de humedad 

Tabla 04: Contenido de humedad promedio de suelo 

W(%) promedio 10.0% 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

 Análisis granulométrico 

Tabla 05: Porcentaje que pasa la malla N°200 

% Material que pasa la malla N° 200 25.75% 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

 Límites de Atterberg 

Tabla 06: Limites de Atterberg 

límite 

Liquido 

43.4% Límite Plástico 26.1% Índice de 

plasticidad 

17.3% 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

Grafico 01: límites de Atterberg 

 

Fuente: Elaboración propia 202 

 Clasificación del suelo 

 

Para obtener la clasificación del suelo de acuerdo a los resultados del 

laboratorio de la granulometría, se determinó que más de un 50% del 

material pasa por el tamiz N°200 (0.075 mm). El tipo de suelo es CL 

(Arcilla inorgánica de baja plasticidad). Según SUCS; 
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4.3. Ensayo de Resistencia a Compresión. 

Tabla 07: Resistencia a compresión del tapial con 0% de fibra stipa ichu. 

IDENTIFICACION 
W C 

(kg) (kg/cm2) 

PATRON - 1 1274.9  15.1 

PATRON - 2 1293.9  15.3 

PATRON - 3 1243.4  15.0 

PATRON - 4 1226.7  14.5 

PROMEDIO  1260 15.0 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

𝝈=1 

 f'b = 14 kg/cm2 

La tabla 07 nos muestra la Resistencia características a la compresión del tapial 

patrón el cual obtiene un resultado de 14 kg/cm2, dato promedio que está 

comprendido por los cuatro mejores resultados en base a la norma E 0.80, 

observándose que supera a los parámetros establecidos de 10.2 kg/cm2. 

Tabla 08: Resistencia a compresión del tapial con 1% de fibra de stipa ichu. 

IDENTIFICACION 
W C 

(kg) (kg/cm2) 

1 % de Ichu -1 1438.3 16.8 

1 % de Ichu -2 1421.5 17.0 

1 % de Ichu -3 1451.8 17.0 

1 % de Ichu -4 1461.9 17.3 

PROMEDIO 1443 17.0 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

𝝈=1 

 f'b = 16 kg/cm2 

 

La tabla 08 nos muestra la Resistencia características a la compresión del tapial 

en la unidad de estudio con 1% de fibra stipa ichu, el cual obtiene un resultado 

de 16 kg/cm2, dato promedio que está comprendido por los cuatro mejores 

resultados en base a la norma E 0.80, observándose que supera en un 53 % al 

tapial patrón (14 kg/cm2) 
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Tabla 09: Resistencia a compresión del tapial con 1.5% de fibra stipa ichu. 

IDENTIFICACIÓN 
W C 

(kg) (kg/cm2) 

1.5 % de Ichu -1 1592.5 19.0 

1.5 % de Ichu -2 1554.2 18.2 

1.5 % de Ichu -3 1511.4 17.7 

1.5 % de Ichu -4 1577.8 19.1 

PROMEDIO 1559 18.5 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

𝝈=1.2 

 f'b = 17.3 kg/cm2 

 

La tabla 09 nos muestra la Resistencia características a la compresión del tapial 

en la unidad de estudio con 1.5% de fibra stipa ichu, el cual obtiene un resultado 

de 17.3 kg/cm2, dato promedio que está comprendido por los cuatro mejores 

resultados en base a la norma E 0.80, observándose que supera en un 64% al 

tapial patrón (14 kg/cm2) 

Tabla 10: Resistencia a compresión del tapial con 2% de fibra stipa ichu 

IDENTIFICACIÓN 
W C 

(kg) (kg/cm2) 

2 % de Ichu -1 1665.2 19.7 

2 % de Ichu -2 1651.5 18.9 

2 % de Ichu -3 1703.9 19.7 

2 % de Ichu -4 1691.1 19.3 

PROMEDIO 1678 19.4 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

𝝈=1.22 

 f'b = 18.18 kg/cm2 

 

La tabla 10 nos muestra la Resistencia características a la compresión del tapial 

en la unidad de estudio con 2% de fibra stipa ichu, el cual obtiene un resultado 

de 18.18 kg/cm2, dato promedio que está comprendido por los cuatro mejores 

resultados en base a la norma E 0.80, observándose que supera en un 71,8 % 

al tapial patrón (14 kg/cm2). 
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Tabla 11: Resumen General-Resistencia a la compresión del tapial 

IDENTIFICACIÓN F,b (Kg/cm2) 

Tapial con 0% de fibra stipa ichu 14 

Tapial con 1 % de fibra stipa ichu 16 

Tapial con 1.5% de fibra stipa ichu 17.3 

Tapial con 2% de fibra stipa ichu 18.18 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

En la tabla 11 se observa que la adición de fibra stipa ichu en las distintas 

dosificaciones, mejora la resistencia a comprensión en base del tapial patrón (14 

kg/cm2). 

El aumento de la resistencia con 1% de fibra stipa ichu, en la unidad de estudio 

es de 53%, con adición de 1.5% de fibra stipa ichu mejora un 64%, y con la última 

dosificación de fibra stipa ichu en 2% su resistencia se eleva en un 71.8 % 

Grafico 02: Resumen General- Resistencia a la compresión del tapial. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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4.4. Ensayo de Resistencia a la flexión. 

Tabla 12: Resistencia a flexión del tapial con 0% de fibra stipa ichu. 

IDENTIFICACIÓN 
P Mr. 

(kg-f) (kg/cm2) 

PATRON-1 158.5  5.0 

PATRON-2 157.8  4.8 

PATRON-3 155.2  5.0 

PATRON-4 159.7  4.9 

PROMEDIO 158  4.9 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

En la tabla 12 nos muestra la Resistencia a la flexión del tapial patrón se obtiene 

un resultado de 4.9 kg/cm2 comprendido por los cuatro mejores resultados 

ensayados en base de la noema E 0.80. 

Tabla 13: Resistencia a flexión del tapial con 1% de fibra stipa ichu. 

IDENTIFICACIÓN 
P Mr. 

(kg-f) (kg/cm2) 

1% de Ichu-1 172.9 5.1 

1% de Ichu-2 165.7 4.8 

1% de Ichu-3 169.8 5.1 

1% de Ichu-4 170.1 5.2 

PROMEDIO 170 5.1 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

En la tabla 13 nos muestra la Resistencia a la flexión en el bloque de tapial con 

adición de 1% de fibra stipa ichu, el cual tiene un resultado de 5.1 kg/cm2. dato 

promedio comprendido por los cuatro mejores resultados de las muestras 

ensayadas a base de la norma E. 0.80. Observamos que aumenta la resistencia 

en un 20% con respecto al tapial patrón (4.9 kg/cm2.) 

Mr = 4.9kg/cm2 

Mr. = 5.1 kg/cm2 
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Tabla 14: Resistencia a flexión del tapial con 1.5% de fibra stipa ichu. 

IDENTIFICACIÓN 
P Mr. 

(kg-f) (kg/cm2) 

1.5 % de Ichu-1 194.3  5.8 

1.5 % de Ichu-2 182.8  5.5 

1.5 % de Ichu-3 191.0  5.6 

1.5 % de Ichu-4 189.5  5.6 

PROMEDIO 189  5.6 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

En la tabla 14 nos muestra la Resistencia a la flexión en el bloque de tapial con 

adición de 1.5% de fibra stipa ichu, el cual tiene un resultado de 5.6 kg/cm2. dato 

promedio comprendido por los cuatro mejores resultados de las muestras 

ensayadas a base de la norma E. 0.80. Observamos que aumenta la resistencia 

en un 25% con respecto al tapial patrón (4.9 kg/cm2) 

Tabla 15: Resistencia a flexión del tapial con 2% de fibra stipa ichu. 

IDENTIFICACIÓN 
P Mr. 

(kg-f) (kg/cm2) 

2 % de Ichu-1 203.5  5.9 

2 % de Ichu-2 205.0  6.0 

2 % de Ichu-3 210.7  6.0 

2 % de Ichu-4 218.6  6.6 

PROMEDIO 209  6.1 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

 

 

En la tabla 15 nos muestra la Resistencia a la flexión en el bloque de tapial con 

adición de 2% de fibra stipa ichu, el cual tiene un resultado de 6.1 kg/cm2. dato 

promedio comprendido por los cuatro mejores resultados de las muestras 

ensayadas a base de la norma E. 0.80. Observamos que aumenta la resistencia 

en un 30% con respecto al tapial patrón (4.9 kg/cm2) 

Mr. = 5.6 kg/cm2 

Mr. = 6.1 kg/cm2 
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Tabla 16: Resumen General-Resistencia a flexión del tapial 

IDENTIFICACIÓN 
Mr. (Kg/cm2) 

 

Tapial con 0% de fibra stipa ichu 4.9 

Tapial con 1 % de fibra stipa ichu 5.2 

Tapial con 1.5% de fibra stipa ichu 5.6 

Tapial con 2% de fibra stipa ichu 6.1 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

En la tabla 16 se ha determinado que la adición de fibra stipa ichu en los distintos 

porcentajes de dosificación, aumenta la resistencia a flexión en base al tapial 

patrón (4.9 Kg/cm2) 

 

Se observa que la adición de 1% de fibra stipa ichu aumenta en su resistencia 

en un 20% y tanto en 1.5% aumenta a un 25% y en 2% aumenta progresivamente 

en 30% con respecto al tapial patrón. 

 

Grafico 03: Resumen General- Resistencia a flexión del tapial. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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4.5 Ensayo de Absorción. 

Tabla 16: Resumen de porcentaje de absorción de los tapiales 

IDENTIFICACIÓN 
% 
ABSORCIÓN 

Tapial con 0% de fibra stipa ichu 29.1 

Tapial con 1 % de fibra stipa ichu 24.1 

Tapial con 1.5% de fibra stipa ichu 24.7 

Tapial con 2% de fibra stipa ichu 26.1 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Tal como se muestra en los porcentajes de dosificación en el tapial muestran un 

resultado constante y con valores menores al tapial patrón en los porcentajes de 

absorción de agua en los tápiales  

El tapial compactado con menos dosificación en porcentaje de absorción de agua 

es el que tiene 1% de fibra stipa ichu y luego se muestran constante al tapial con 

24.10 %gr/cm2, que logra la mayor cantidad en absorción de agua 

Grafico 04: Resumen General- porcentaje de absorción del tapial. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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4.7 Conductividad térmica. 

Con los resultados obtenidos en los ensayos de la conductividad, para cada 

dosificación de la fibra stipa ichu, se tomaron los cuatro mejores especímenes 

en porcentaje de cada muestra elaborada y se realizara un contraste a 

temperatura real con (SUNAMI) 

Tabla 18: conductividad térmica del tapial. 

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DE  LOS TAPIALES A 24 H 

Identificación 

Secado Normal 
25°C 

Identificación 
Frio 5°C 

Temperatura 
Real 

Lima(SENAMI) 
°C 

Temperatura 
Real 

Chota(SENAMI) 
°C 

Ambient Muest Inter Muest Min Max Min Max 

0% Stipa 
Ichu 25 27.1 5 26.2 12 23 3 21 

1% Stipa 
Ichu 25 28.3 5 26.7 12 23 3 21 

1,5% Stipa 
Ichu 25 28.1 5 27.3 12 23 3 21 

2% Stipa 
Ichu 25 28.6 5 27.8 12 23 3 21 

Promedio 25 28.025 5 27 12 23 3 21 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Tabla 19: conductividad térmica del tapial. 

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DE  LOS TAPIALES A 24 H 

Identificacón 

Secado Normal 
18°C 

Identificación 
Frio 1°C 

Temperatura 
Real 

Lima(SENAMI) 
°C 

Temperatura 
Real Chota 

(SENAMI) °C 

Ambient Muest Intern Muest Min Max Min Max 

0% Stipa 
Ichu 18 25.3 1 24.2 10 19 1 18 

1% Stipa 
Ichu 18 26.7 1 25.9 10 19 1 18 

1,5% Stipa 
Ichu 18 26.5 1 26.1 10 19 1 18 

2% Stipa 
Ichu 18 27.4 1 26.9 10 19 1 18 

Promedio 18 26.475 1 25.775 10 19 1 18 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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Grafico 05: Resumen General- Curva promedio de la conductividad. 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Los valores obtenidos de conductividad para cada porcentaje de dosificación 

se, determino como el promedio establecido en las curvas de los tapiales 

Tabla 20: conductividad térmica promedio del tapial. 

K(w/m°C) Stipa ichu % 

0.187 0 

0.190 1 

0.199 1.5 

0.209 2 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

También se logra determinar que en los puntos donde se estabiliza en tapial. El 

aumento del valor de la conductividad en las dosificaciones de 1%, 1.5%, 2% se 

incrementa en un 0.03 k(w/m°C), 0.012 k(w/m°c). 0.0.22. k(w/m°c). 

Grafico 06: Resumen General- Conductividad térmica de los tapiales 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

0.187  W/m°C 0.190  W/m°C

0.199  W/m°C

0.209  W/m°C

0.140  W/m°C

0.150  W/m°C

0.160  W/m°C

0.170  W/m°C

0.180  W/m°C

0.190  W/m°C

0.200  W/m°C

0.210  W/m°C

0.220  W/m°C

Patrón (0%) 1% 1.5% 2%

C
O

N
D

U
C

TI
V

ID
A

D
 T

ÉR
M

IC
A

 (
K

)

FIBRA STIPA ICHU (%)

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DEL TAPIALES



31 
 

V. DISCUSIÓN. 

NORMA E 0.80 

 Los tapiales con adición superan el valor determinado por el Reglamento 

Nacional de edificaciones E 0.80 de 10.2 kg/cm2. Y se observa que a 

mayor dosificación de fibra sipa ichu, mayor es la resistencia  

 

H1: El uso de la fibra sipa ichu influye considerablemente las propiedades 

mecánico de los tapiales en el distrito de Chota - 2020 

Según NARDEZ (2018), en su investigación “Análisis del comportamiento físico-

mecánico de muros de tapia pisada con inclusión de biomas residual”. Tiene 

como analizar las propiedades de resistencia a compresión y flexión de tapia 

pisada construida con inclusión de biomasa residual provenientes de cultivos e 

identificar el porcentaje de participación 1%, 2%, 2.5% de biomasa  

La unidad de estudio muestra el siguiente resultado 

Tabla 21: comparación de resistencia a compresión. 

IDENTIFICACIÓN 
NARDEZ 

2018 
INFORME DE 

INVESTIGACIÓN 

Tapial con 0% de fibra 
stipa ichu 

22.17 Kg/cm2 
14.0 Kg/cm2 

Tapial con 1 % de fibra 
stipa ichu 

26.04 Kg/cm2 
16.0 Kg/cm2 

Tapial con 1.5% de fibra 
stipa ichu 

28.90 Kg/cm2 
17.3 Kg/cm2 

Tapial con 2% de fibra 
stipa ichu 

31.94 Kg/cm2 
18.8 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Los resultados obtenidos por Nardez muestran que los tapiales mejoran su 

resistencia a compresión en un 40%, 75%, 94% respectivamente, con respecto 

al tapial patrón. En el presente informe de investigación muestra que los tapiales 

adicionados de fibra stipa ichu, también aumenta su resistencia en un 53%, 64%, 

71.8% respectivamente. Superando al tapial patrón 
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Por lo tanto, se determina que la adición de la fibra de stipa ichu en los tapiales 

influye considerablemente en la resistencia a compresión del tapial patrón. Por 

lo tanto, se acepta hipótesis. 

Según NARDEZ (2018) en su investigación “Análisis del comportamiento físico-

mecánico de muros de tapia pisada con inclusión de biomas residual”. Tiene 

como objetivo analizar las propiedades de resistencia a compresión y flexión de 

tapia pisada construida con inclusión de biomasa residual provenientes de 

cultivos e identificar el porcentaje de participación 1%, 2%, 2.5% de biomasa 

Las muestras ensayadas nos determinaron el siguiente resultado: 

Tabla 22: comparación de resistencia a la flexión. 

IDENTIFICACION NARDEZ 2018 
INFORME DE 

INVESTIGACION 

Tapial con 0% de fibra 
stipa ichu 

18.11 Kg/cm2 
4.90 Kg/cm2 

Tapial con 1 % de fibra 
stipa ichu 

20.10 kg/cm2 
5.20 Kg/cm2 

Tapial con 1.5% de fibra 
stipa ichu 

19.90 Kg/cm2 
5.60  Kg/cm2 

Tapial con 2% de fibra 
stipa ichu 

23.23 Kg/cm2 
6.11 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Los resultados obtenidos por Nardez muestran que los tapiales mejoran su 

resistencia a la flexión superando al tapial patrón en un 15%, 8% y 23% 

respectivamente. En el presente informe de investigación muestra que los 

tapiales adicionados de fibra stipa ichu, también aumenta su resistencia 20%, 

25%, 30% respectivamente. Superando al tapial patrón 

Según NARDEZ (2018) en su investigación “Análisis del comportamiento físico-

mecánico de muros de tapia pisada con inclusión de biomas residual”. Tiene 

como objetivo analizar el porcentaje de absorción de agua de la tapia patrón y 

de las tapias con 1%, 2%, 2.5% de biomasa residual. A demostrado en la prueba 

de absorción se mantiene en la mayoría de los casos, mostrando mayor 

capacidad de absorción la tapia con el 2.5% de biomasa residual con 22.44 % 

gr/cm2   
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En el presente informe de investigación, la absorción de agua la fibra stipa ichu 

no se mantiene y tiene un descenso con relación al tapial patrón que ha logrado 

el mayor porcentaje 29,10% gr/cm2. 

H2: El uso de la fibra stipa ichu influye considerablemente en las propiedades 

térmico de los tapiales en el distrito de Chota –2020 

Según NARDEZ (2018) en su investigación “Análisis del comportamiento físico-

mecánico de muros de tapia pisada con inclusión de biomas residual”. Su primer 

objetivo planteado es analizar el comportamiento físico-mecánico de tapia pisada 

construida con inclusión de biomasa residual provenientes de cultivos e 

identificar el porcentaje de participación 1%, 2%, 2.5% de biomasa en el 

comportamiento térmico de la tapia” 

Las muestras ensayas en la conductividad térmica son las siguientes 

Tabla 22: comparación de resultados en la conductividad térmica. 

K(w/m°k) Biomasa % K(w/m°C) Stipa ichu % 

1.00 0 0.187 0 

0.84 1 0.190 1 

0.83 2 0.199 1.5 

0.89 2.5 0.209 2 
         Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Los resultados obtenidos por Nardez se muestran que en los tapiales de 1% y 

2%, se evidencia la disminución 0.01 K(w/m°k) en el valor de la conductividad 

térmica, y en las muestras de 0% y 2.5% mejora el valor en 0.11 k(W/m°k) 

conductividad térmica, así como ocurrió en los ensayos de resistencia. En el 

presente informe de investigación se muestra que los tapiales la conductividad 

térmica aumenta progresivamente, de acuerdo al porcentaje en dosificación de 

la fibra sipa ichu en 1%, 1.5%, 2%. A mayor dosificación mejora positivamente la 

conductividad de térmica en 0.03 k(w/m°C), 0.012 k(w/m°c). 0.0.22. k(w/m°c). 

con respeto al tapial patrón. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. En el presente informe de investigación: Se concluye que en las 

cantidades de 1%, 1.5% y 2% de fibra stipa ichu influye positivamente en 

la resistencia a compresión de los tapiales, obteniendo resultados de 16 

kg/cm2, 17.3 kg/cm² y 18.18 kg/cm² respectivamente, mejorando así en 

53%, 64% y 71.8%, con respecto al tapial patrón (14 kg/cm2). 

Demostrando que la fibra stipa ichu, mejora en el resultado de la 

resistencia a compresión del tapial. 

 

2. En el presente informe de investigación: Se concluye que en las 

cantidades de 1%, 1.5% y 2% de fibra de stipa ichu influye 

constantemente en la resistencia a flexión de los tapiales obteniendo 

resultados de 5.2 kg/cm2, 5.6 kg/cm² y 6.1 kg/cm² respectivamente, 

mejorando en 15%, 20% y 25%, con respecto al tapial patrón (14 kg/cm2). 

Demostrando que, fibra stipa ichu, mejora es el resultado de la resistencia 

a la flexión del tapial. 

 

3. En el presente informe de investigación: Se concluye que en las 

cantidades de 1%, 1.5% y 2% de fibra de stipa ichu influye 

progresivamente en la conductividad térmica de tapiales, obteniendo 

resultados de 0.03 k(w/m°c), 0.012 k (w/m° c). 0.0.22. k(w/m°c). con 

respecto al tapial patrón. Demostrando que, a mayor cantidad de fibra 

stipa ichu, mayor será la conductividad térmica de los tapiales. 
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VII. RECOMENDACIONES. 

 

 Se recomienda realizar investigaciones con otras fibras naturales en 

mayor porcentaje de dosificaciones. 

 

 Se recomienda realizar estudios de dosificaciones mixtas para mejorar su 

resistencia a la compresión y flexión del tapial. 

 

 Se recomienda realizar estudios en los tapiales para mejorar su 

conductividad térmica en las zonas rurales
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identificado con DNI N°49966342, declaro bajo juramento que los datos e información 

que acompañan el informe de investigación titulada “Adición de la fibra stipa ichu en 

tapiales para mejorar su comportamiento mecánico y térmico en el distrito de Chota-

2020”, son: 

1. Que el informe de investigación es de mi autoría 

2. El presente informe de investigación no ha sido plagiado ni total, ni parcialmente 

3. El trabajo de investigación no ha sido publicado ni presentado anteriormente 

4. Los resultados presentados en el informe de investigación son reales no han 

sido falseados, ni duplicados, ni copiados. 

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 
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ANEXO 03 
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ANEXO O4 

Mapa de Ubicación: 

Nombre del Informe de investigación. 

“Adición de la fibra stipa ichu en tapiales para mejorar su comportamiento 

mecánico y térmico en el distrito de Chota-2020” 

Localización: 

Región            : Cajamarca 

Provincia         : Chota 

Distrito             : Chota 

Localidad          : Caserío de Pampa la Laguna. 

 

Fuente: Google   
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ANEXO 05: 

Simbología SUCS. 

 

Fuente: yaco 2017 

Clasificación de suelos 

 

Fuente: yaco 2017 
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ANEXO 06: 

Cuadro de uso según clasificación de suelo 

 

Fuente: yaco 2017 
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ANEXO 07 

Clasificación AASTHO 

 

Fuente: yaco 2017 

Parametros para la construcion con tapial 
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ANEXO 08 

Clasificacion de los suelos px tamices ASTM 

 

Fuente. López 2018 
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ANEXO 09: Resultados de laboratorio 
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ANEXO 10: Fotografías de estudio informe de investigación. 

Fotografía 01: Extracción de fibra stipa ichu 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

Fotografía 02:  Fibra stipa ichu 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Fotografía 03: Extracción de los materiales 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

Fotografía 04:  Identificación del contenido de humedad 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Fotografía 05:  Corte de fibra stipa ichu 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

Fotografía 06:  Peso de la fibra stipa ichu 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Fotografía 07:  Peso del suelo (mescla) 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

Fotografía 08:  Mescla del suelo con la fibra stipa ichu 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Fotografía 09:  Mescla del suelo con la fibra stipa ichu 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

Fotografía 10: Compactado de los tapiales 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Fotografía 11: tapiales a 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

Fotografía 12: tapiales para ensayos a compresión. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Fotografía 13 Resumen ensayos de resistencia a compresión. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

Fotografía 14 Resumen ensayos de resistencia a compresión 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Fotografía 16: Resumen ensayos de resistencia a compresión 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

Fotografía 17: ensayos de conductividad térmica con adición 1%  

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 
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Fotografía 18: ensayos de conductividad térmica con adición 1.5% 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 

Fotografía 18: ensayos de conductividad térmica con adición 2% 

 

Fuente: Elaboración propia, 2020 




