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Resumen 

El objetivo principal del presente trabajo fue dar a conocer la utilización de fibras 

vegetales tanto como la viruta de eucalipto como el estiércol de caballo para mejorar 

las propiedades del adobe, sabiendo esto no es común por falta de estudios, pero 

esto ayudaría a mejorar el confort térmico dentro de las viviendas. 

El fin de esta investigación fue que el adobe mejore su desempeño al adicionar 

las fibras de tipo vegetal y mejorar sus propiedades, a su vez, ver las condiciones 

que cumple sin el agregado natural por lo tanto se hicieron comparaciones 

utilizando de referencia dos tesis. Ambas investigaciones son de tipo experimental, 

desarrollando ensayos de compresión, flexión y absorción; una con viruta de 

eucalipto con un adobe patrón de F´c=21.17kg/cm2, usaron dosificaciones de 1.5%, 

3% y 4.5%. La segunda con estiércol de caballo con un adobe patrón de 

F´c=9.84kg/cm2, una dosificación de 10%. 

Finalmente, con las interpolaciones basadas en fuentes se vio que es factible el uso 

de viruta de eucalipto ya que tiene un costo mínimo a comparación del adobe patrón 

y se sugirió que se adhieran estabilizantes químicos para su mejora, por otra parte, 

respecto al uso de estiércol de caballo se concluyó que no se debería usar para 

mejorar las propiedades del adobe. 

Palabras clave: Confort térmico, propiedades, fibra vegetal, interpolación, adobe. 
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Abstract 

The main objective of this work was to publicize the use of vegetable fibers such 

as eucalyptus shavings and horse manure to improve the properties of adobe, 

knowing this is not common due to lack of studies, but this would help improve 

comfort. thermal inside the houses. 

The purpose of this research was that adobe improves its performance by adding 

vegetable-type fibers and improving its properties, in turn, seeing the conditions it 

meets without natural addition, therefore comparisons were made using two theses 

as reference. Both investigations are experimental, developing compression, flexion 

and absorption tests; one with eucalyptus shavings with an adobe standard of F´c 

= 21.17kg / cm2, used dosages of 1.5%, 3% and 4.5%. The second with horse 

manure with a standard adobe of F´c = 9.84kg / cm2, a dosage of 10%. 

Finally, with the interpolations based on sources, it was seen that the use of 

eucalyptus shaving is feasible since it has a minimum cost compared to the adobe 

pattern and it was suggested that chemical stabilizers be adhered for its 

improvement, on the other hand, with respect to the use of Horse manure concluded 

that it should not be used to improve adobe properties. 

Keywords: Thermal comfort, properties, vegetal fiber, interpolation, adobe. 
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I. INTRODUCCIÓN

Hoy en día diversos países del mundo están siendo afectados en forma drástica 

por el cambio climático; este problema afecta a todas las regiones del mundo debido 

al incremento de los gases de efecto invernadero, estos gases son producidos por 

acciones del hombre y también por las causas naturales que se producen día a día, 

debido a la quema de la tala de los árboles y los combustibles fósiles que han 

provocado esta situación al acumularse en la atmósfera. 

Alrededor del mundo la Organización Meteorológica Mundial nos aconseja que 

entre el año 2015 al 2019, la densidad sin precedentes de gases de efecto 

invernadero provocará más calentamiento ha observado el incremento de los gases 

de efecto invernadero en la atmósfera por esta razón el cambio climático se debe 

al aumentar las temperaturas, la reducción de los hielos, incremento del nivel del 

mar, incendios forestales y fenómenos meteorológicos extremos. Es por eso que 

en México se ha analizado los espacios arquitectónicos para determinar el 

comportamiento térmico del adobe, en Guatemala se analizó la estabilización del 

adobe incorporando con pajas y fibras vegetales y en Ecuador se ha implementado 

el uso de estiércol de vaca, sangre de toro para estabilizar el adobe. 

El Perú sufrió bajas temperaturas en los departamentos de Huancavelica, Pasco, 

Cusco, Arequipa, Puno,  Junín, Tacna y Huánuco, de forma inevitable, SERVINDI 

en su artículo “La larga marcha del friaje en el Perú” nos dice que la FAO en el año 

2008 habló de las consecuencias de este fenómeno, a su vez nos dice que la 

temperatura está bajando en las regiones del Sur del Perú lo cual es devastador en 

zonas alto andinas debido a la pérdida de las cosechas, ganado y distintas 

enfermedades que afectan a las persona más susceptibles. El ministerio de salud 

informo en el año 2018 que 180 personas fallecieron a causa de las bajas 

temperatura por esto se ha comenzado a investigar las propiedades de la cal, paja, 

ichú, eucalipto, etc. para aumentar el calor térmico en las viviendas,2 por ejemplo 

en Jauja se ha estabilizado el adobe mediante fibras polipropileno, en Chincha se 

estabilizo con viruta de eucalipto y en Cajamarca con cal. 
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En la región de Huancayo actualmente en la página web de SENAMHI dice que la 

temperatura nocturna desciende hasta los 4°C3 y en el año 2018 en el mes de junio 

la directora regional de SENAMHI Junín, Adam Ramos Cadillo nos informó que la 

temperatura llegó hasta menos de 11°C. 

Este proyecto de investigación se llevará a cabo en el distrito de Chupuro, 

específicamente Barrio Chonta, el clima según el diario correo en el año 2016 

llegó hasta menos 5°C causando la pérdida de sembríos de papa maíz lo cual 

generó pérdidas innumerables a los pobladores de la zona, así mismo el clima 

afectó a los bosques, los árboles se secan hasta llegar el punto de caer. 

La modalidad de construcción usada para retener el calor fue el trabajo en adobe, 

el MVCS en su manual de construcción de edificios antisísmica de adobe nos 

explica que es beneficioso construir con este material, ya que nos permite elaborar 

viviendas a bajo costo y que no provoquen mayor impacto ambiental. 

El fin de esta investigación es determinar el comportamiento térmico después de 

haberle adicionado la viruta de eucalipto en proporciones de 2.00%, 3.00% y 4.00% 

basándome a la investigación “Estabilización del adobe con adición de viruta de 

Eucalipto, Chincha 2018” de Márquez y el estiércol de caballo en proporciones de 

1.00%, 2.00% y 3.00% basándome a la investigación “Efectos de la incorporación 

de cuatro porcentajes 2.5%, 5%, 7.5% y 10% de estiércol de caballo en la 

resistencia a la compresión y flexión del adobe” de Ortiz, ya que ambos actúan 

como estabilizadores y aisladores térmicos. 

El problema general que se formuló fue ¿Cómo influye la viruta de eucalipto y 

estiércol de caballo en las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal 

en Barrio Chonta – Huancayo Junín 2019? Y los problemas específicos fueron 

¿Cómo influye la dosificación de la viruta de eucalipto en las propiedades del adobe 

en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019?, 

¿Cómo influye la dosificación optima de la viruta de eucalipto en el costo de las 

propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta- Huancayo, 

Junín 2019?, ¿Cómo influye la dosificación del estiércol de caballo en las 

propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta- 
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Huancayo, Junín 2019? Y ¿Cómo influye la dosificación optima del estiércol de 

caballo en el costo de las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en 

Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019? 

Esta investigación tuvo como justificación técnica determinar las propiedades 

del adobe adicionándole la viruta de eucalipto y estiércol de caballo como 

estabilizadores. El proceso que se empleó para llegar a este punto podrá servir 

como antecedente para próximos estudiantes que se encuentren interesados en 

elaborar proyectos de investigación adicionando viruta y estiércol de caballo al 

adobe, se justificó económicamente debido a que los materiales que se utilizaron 

como materia prima son materiales encontrados en la misma zona estando en el 

alcance de los pobladores; a su vez sabemos que la tierra en la construcción es un 

material que perdura durante años y por ultimo como justificación social se tuvo 

que actualmente en las zonas alto andina las heladas están aumentando y la 

sociedad no tienen donde refugiarse. Por este motivo este proyecto de 

investigación propone dar mayor confort térmico dentro de las viviendas. 

El objetivo general planteado fue determinar cómo influye la viruta de eucalipto y 

estiércol de caballo en las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal 

en Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019 y específicamente se tuvieron cuatro 

objetivos primero determinar cómo influye la dosificación de la viruta de eucalipto 

en las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta- 

Huancayo, Junín 2019, segundo fue determinar cómo influye la dosificación optima 

de la viruta de eucalipto en el costo de las propiedades del adobe en vivienda de 

forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019, tercero fue determinar 

cómo influye la dosificación del estiércol de caballo en las propiedades del adobe 

en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019 y por último 

determinar cómo influye la dosificación optima del estiércol de caballo en el costo 

de las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta-

Huancayo, Junín 2019 

Por otra parte, se han planteado distintas hipótesis de las cuales la hipótesis 

general La incorporación de viruta de eucalipto y estiércol de caballo influyen 

positivamente en las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en 
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Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019 y como hipótesis específicas se tuvieron 

las siguientes: la dosificación de la viruta de eucalipto influye positivamente en las 

propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta- Huancayo, 

Junín 2019, La dosificación óptima de la viruta de eucalipto en el costo influye 

positivamente en las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en 

Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019, La dosificación del estiércol de caballo influye 

positivamente en las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en 

Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019 y La dosificación óptima del estiércol de 

caballo en el costo influye positivamente en las propiedades del adobe en vivienda 

de forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019 

II. MARCO TEÓRICO 

Siza y Llumitasig (2017), en su investigación “Investigación de la resistencia a 

la compresión del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, jugo de 

tuna, sangre bovina y análisis de su comportamiento sísmico mediante un 

modelo a escala”, tuvo como objetivo obtener la resistencia a compresión del 

adobe artesanal estabilizado con estiércol de vaca, sangre de toro, savia de penca 

de tuna y paja; determinar su comportamiento sísmico utilizando un modelo a 

escala. El estudio fue de tipo experimental, la población fueron los bloques de 

adobe, la muestra fue 60 bloques de adobe artesanal, los instrumentos que se 

emplearon fueron los ensayos a compresión y a flexión. Los principales resultados 

fueron de resistencia a compresión los adobes artesanales estabilizados 

9.84kg cm2⁄ , al adicionarle sangre de toro fue 10.36 kg cm2⁄ , con savia de penca de 

tuna fue 10.26 kg cm2⁄ , con paja fue 10.08 kg cm2⁄ , y con estiércol de vaca 

10.21kg cm2⁄ alcanzan resistencias superiores que los adobes artesanales. Se 

concluyó que el adobe estabilizado con los elementos de estiércol de vaca tuvo 

como resistencia a compresión 10.21kg cm2⁄ después de los 30 días de su 

elaboración dando como evidencia un aumento del 3.76% de su resistencia a 

compresión a comparación del adobe tradicional. 

Gonzales (2014), en su tesis “Bioconstrucción natural y tecnologías 

apropiadas” de la Universidad de San Carlos de Guatemala tuvo como objetivo 

plantear un documento de apoyo con el cual se pueda mejorar la construcción 
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con la tierra cruda, aprovechando la tierra según su necesidad y regirse a través. 

Fue de tipo aplicada, la población viviendas de adobe, los instrumentos 

empleados son los ensayos en campo. Se concluyó que al incorporar pajas y fibras 

vegetales reducen el agrietamiento que se da en suelos que contienen gran 

contenido de arcillas, a su vez logran que el suelo se vuelva más liviano e 

incrementa sus propiedades aislantes y para una buena resistencia y durabilidad 

en la construcción es necesario conocer la calidad del material y saber qué tipo de 

materiales se usaran en la construcción. 

Blondet, Garcia y Brezv (2017), “Reconstruction of earthquake – resistant 

earthen buildings” en la 13 th World Conference on Earthquake Engineering- 

Canadá. Tuvo como objetivo son permitir el intercambio de información 

relacionada con tecnologías efectivas de adaptación sísmica utilizadas para varios 

tipos de construcción en todo el mundo. Concluyó que la investigación 

experimental ha demostrado que es probable mitigar los efectos de intensos 

terremotos en edificios de tierra, atrasando o incluso evitando su colapso. Sin 

embargo, el alcance del problema es mucho mayor, ya que involucra la aceptación 

por parte de los usuarios, la disponibilidad de materiales adecuados y otros 

aspectos económicos. Esta investigación nos dice que el adobe es una 

construcción más común en las regiones del mundo más propensas a los desastres 

naturales, como américa latina, África y otros lugares de Asia, sur de Europa y el 

Oriente Medio. Se concluye que las viviendas de adobe es posible calmar los 

efectos de fuertes terremotos atrasando y evadiendo sus colapsos con nuevas 

alternativas o técnicas de construcción como el adobe reforzado.  

García (2017) en su investigación “Estudio de permeabilidad en el adobe 

implementando agregados naturales” de la Universidad Tecnológica de la 

Mixteca de México tuvo como objetivo Analizar agregados naturales para que en 

combinación con el suelo, mejorar las propiedades permeables y mecánicas del 

adobe, y determinar el material adecuado a añadir y su adecuada proporción, el 

tipo de investigación es aplicada En sus resultados al adicionar estiércol de burro 

al adobe su resistencia a flexión fue 8.55 kg/cm2 donde reduce un 14.6% respecto 

a su adobe tradicional de 9.796 kg/cm2, en su ensayo de absorción sus adobes 

se habían desecho; Se concluyó que al agregar estiércol de burro redujo no mejoro 

su resistencia a flexión y absorción. 
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Gonzalo, (2012) en su tesis “Morteros de barro estabilizados con fibras de paja, 

esparto y sisal para su uso como revestimientos” de la Universidad Politécnica 

de Madrid tuvo como objetivo Comprobar qué materiales han resultado idóneos 

para la garantía de una mayor durabilidad en este tipo de construcciones. Fue de 

tipo aplicada, la población 11 construcciones en Hita que usan sistemas de 

construcción de tierra, la muestra 21 probetas 3 de barro, 3B + paja 3.00%, 3B + 

paja 4.00%, 3B + esparto 3.00%, 3B + esparto 4.00%, 3B + Sisal 3.00%, 3B + Sisal 

4.00%, en los instrumentos se empleó ensayos de resistencia a la absorción, ensayo por 

goteo, ensayos de resistencia mecánica. Los principales resultados obtenidas del ensayo 

de absorción de agua por capilaridad nos dicen que el comportamiento de la paja es 

diferente al del al esparto. En los tubos con paja, cuanto mayor es el contenido de fibra, 

mayor es la pérdida de material y mayor la cantidad de agua absorbida. En las muestras 

de esparto y sisal, cuanto mayor es el contenido de fibra, menos material se pierde y menos 

agua se absorbe. Las muestras de mortero de arcilla prácticamente no absorben agua, ya 

que no contienen fibras, y durante el ensayo pierden mucho material. Se concluyó que, su 

uso presente y futuro requiere que este material sea mejorado con aditivos y aditivos que 

desarrollen sus ventajas originales, principalmente asociadas al agua. 

Cárdenas (2015), en su tesis “Comportamiento térmico del espacio 

arquitectónico en construcciones de adobe” del Instituto Politécnico Nacional 

de México. Su objetivo de investigación fue explicar y verificar el efecto de la 

densidad del material en muros construidos con un sistema de adobe sobre el 

comportamiento térmico del espacio arquitectónico. Es de tipo aplicada, la 

población son los espacios de muro de adobe, muestra de los 26 espacios se 

utilizó como muestra el espacio 7 contaba con 3 espacios 2recamaras y un salón 

de juegos, los instrumentos fueron el termómetro y transmitancia térmica. Los 

principales resultados según las pruebas experimentales y no experimentales han 

demostraron que la densidad del material en los muros de adobe afecta el 

comportamiento térmico en el espacio arquitectónico. Se concluyó que el 

comportamiento de las temperaturas internas con respecto a las temperaturas 

externas será proporcionalmente inverso.
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Rivera (2012), en su artículo científico “El adobe y otros materiales de sistemas 

constructivos en tierra cruda: caracterización con fines estructurales” de la 

revista apuntes tuvo como objetivo de investigación desarrollar una guía 

metodológica y una ficha de caracterización del adobe con fines estructurales de 

Bogotá. La investigación es del tipo aplicada, la población es estructuras de 

adobe, muestra 32 bloques de adobe de los cuales 27 son unidades y fragmentos 

de adobe y 5 de fragmentos de mortero, para la propiedad química se tomaron 

como muestra 30 fragmentos de adobe, 7 de fragmentos de mortero de pega y 6 

de mortero de revestimiento sobre muro; los instrumentos fueron ensayo de 

caracterización física, mecánica y química. Los resultados fueron en la capilla de 

doctrinera de tausa vieja, la resistencia a compresión de la muestra dio 3 Mpa y del 

mortero de pega de 2.08 Mpa, en tanto la resistencia a flexión el módulo de rotura 

del adobe fue 0,41 Mpa y en su caracterización química determino que tuvo un 

contenido de humedad de 11.62%, contenido de materia orgánica de 0.41% y de 

composición química tuvo silicio al 65.9%, aluminio 15.88%, hierro 4.75%, calcio 

2.55%, sodio 0.57%, potasio 2.83% y magnesio de 2.10%. Se concluyó que la 

capilla doctrineras viejas presenta vulnerabilidad dentro del sistema y alta fragilidad 

y que los sistemas constructivos en tierra cruda; BIC necesita de rehabilitación para 

mejorar su comportamiento estructural ante el deterioro. 

Morales, Ortiz y Alavéz (2007), en su artículo científico “Mejoramiento de las 

propiedades mecánicas del adobe compactado” de la revista Naturaleza y 

Desarrollo de México. Tuvo como objetivo de investigación mejorar las 

propiedades mecánicas del adobe compactado con respecto a estudios anteriores. 

Es de tipo aplicada, la población los adobes compactaos, muestra 5 adobes 

compactados, sin cementante y estabilizados; los instrumentos fueron ensayo de 

flexión, compresión y absorción. Los principales resultados fueron las 

proporciones en porcentaje de cemento de 2.00% al 8.00% con 28 días de curado 

mejoran la resistencia del adobe y tiene una buena adherencia con mortero 1:2 y 

1:3. Se concluyó que adicionar el cemento como estabilizante mejora las 

características mecánicas, el curado en los muros ayuda a tener mejor resistencia 

en las juntas. 
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Ortiz (2019) en su tesis “Efectos de la incorporación de cuatro porcentajes 

(2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0%) de estiércol de caballo en la resistencia a la 

compresión y flexión del adobe” de la Universidad Privada del Norte,  

t e n i e n d o  como objetivo determinar las consecuencias de la adición de (2.5%, 

5.0%, 7.5% y 10.0%), de estiércol de caballo en la resistencia a la compresión y 

flexión del adobe, fue una investigación de tipo aplicada, la población de estudio 

fueron los bloques de adobe, la muestra fueron para la resistencia a flexión 10 

adobe patrón, 10 con adición de estiércol al 2.50%, 10 con adición de estiércol al 

5.00%, 10 con adición de estiércol al 7.50%,10 con adición de estiércol al 10.00%, 

y para la resistencia a compresión 10 adobe patrón, 10 con 2.50% de estiércol 

adicionado, 10 con 5.00% de estiércol adicionado, 10 con 7.50% de estiércol 

adicionado,10 con 10.00% de estiércol adicionado. Los instrumentos que se 

emplearon fueron los ensayos de resistencia a compresión y a flexión resultados 

que la muestra patrón tiene una resistencia a compresión de 36.80kg/cm2 que al 

incorporarle el 2.5% de estiércol de caballo su resistencia varia en 33,14 kg/cm2, al 

incorporarle 5% la resistencia fue a 30.77 kg/cm2, al incorporarle 7.5% la 

resistencia fue 24.40 kg/cm2 y al agregarle el 10% la resistencia fue 19.94 kg/cm2. 

Con respecto a la resistencia a flexión la muestra patrón tuvo un valor de 

20.41kg/cm2. Al incorporarle 2.5% su resistencia fue de 19.02kg/cm2, al 5% su 

resistencia fue 17.82kg/cm2, al 7.5% su resistencia fue 16.13kg/cm2, al 10% su 

resistencia fue 14.72kg/cm2. Se concluyó que con estos resultados al agregarle 

mayor porcentaje de estiércol de caballo la resistencia a compresión y a flexión 

reduce considerablemente, los adobes que contienen mayor porcentaje de estiércol 

de caballo tienen un peso menor al adobe patrón, debido a las fibras huecas y a los 

vacíos creados por los gases del estiércol. 

Mantilla (2018) en su tesis “Variación de las propiedades físico mecánicas del 

adobe al incorporar viruta y caucho” de la Universidad Nacional de Cajamarca 

tuvo como objetivo de investigación determinar los efectos de las propiedades 

físico-mecánicas del adobe adicionándole viruta y caucho en porcentajes de 2.0%, 

3.0% y 5.0%. Es de tipo aplicada, la población de estudio estuvo constituida por 

todos los adobes que se elaboraron en dicha provincia, la muestra fue de 35 

bloques de adobe tradicional con 2.0% de paja, 35 bloques con 2.0% de caucho 

adicionados, 35 bloques con 3.0% de caucho adicionados, 35 bloques con 5.0% de 

caucho adicionados, 35 bloques con 2.0% de viruta adicionados, 35 bloques con 
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3.0% de viruta adicionados, 35 bloques con 5.0% de viruta adicionados. Los 

instrumentos que se emplearon son ensayos a compresión y a flexión, con los 

cuales nos dio como resultados al 2%, 3% y 5% de viruta la resistencia a 

compresión se eleva en 29.75, 30.25 y 27.38 respectivamente y en la resistencia 

a flexión al 2% y 3% resultan 8.08 y 8.35 y con un 5% se calcula el 7.78. 

Finalmente se concluyó que al adicionar el caucho y la viruta de eucalipto su 

resistencia sube en un 36.0% a comparación del adobe tradicional. 

Marquez (2018) en su tesis “Estabilización del adobe con adición de viruta de 

Eucalipto, Chincha 2018” de la Universidad Cesar Vallejo tuvo como objetivo 

determinar cómo influye la viruta de eucalipto como estabilizador en la resistencia 

del adobe - Chincha, 2018, fue un estudio de tipo aplicada, la población de estudio 

fueron todos los bloques de adobe de chincha, la muestra fueron 72 bloques de 

adobe, muestreo de tipo no probabilístico, los instrumentos fueron los ensayos 

de resistencia a compresión y a flexión, los principales resultados fue que los 

bloques de adobe estabilizados superaron el valor mínimo establecido en el 

Reglamento Nacional de edificaciones E-080 de 10.2 kg/cm². Al agregar el 1.5% de 

viruta de eucalipto al adobe mejora la compresión a 43.43kg/cm2 teniendo un 

adobe patrón de 26.05kg/cm. A su vez al agregarle el 3% aumenta en 38.08kg/cm2 

en su resistencia y al agregarle el 4.5% aumenta 50.77kg/cm2 mejorando el 67%, 

46% y 44%. Por otro lado la flexión se tiene un adobe patrón de 3.27kg/cm2 y se 

obtienen como resultado que al agregarle el 1.5% de viruta de eucalipto su 

resistencia a flexión reduce en 2.48kg/cm2, con el 3% reduce en 1.85kg/cm2 y con 

el 4.5% reduce en 1.85kg/cm2Y se observa que a mayor porcentaje de adición de 

viruta, mayor es la resistencia, se concluyó que dando como aporte que a mayor 

porcentaje de viruta su resistencia a compresión es mejor y que a mayor cantidad 

de viruta su resistencia a flexión disminuye. 

Trujillo, Chavez y Torres (2018), en su artículo científico “Adobe buildings 

resistance to prolonged exposure to water due to flooding "de la revista de 

investigación científica. Tuvo como objetivo de investigación evaluar una 

construcción de adobe resistente a una exposición prolongada de agua por 

inundación. El tipo de investigación es aplicada, la población es muros de 
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adobe, muestra muro con sobrecimiento de concreto simple (T1), muro de 

sobrecimiento de ladrillo (T2) y muro tarrajeado (T3) con adobe de 20x33x13cm; 

los instrumentos fueron capilaridad, absorción, humedad, inconsistencia de la 

base e índice de daño. Los principales resultados fueron en T1 capilaridad 0,21, 

absorción 0,17, humedad 0,00, inconsistencia de la base 0,00, índice de daño 7,20, 

en T2 capilaridad 0,00, absorción 1,15, humedad 0,00, inconsistencia de la 

base 0,00, índice de daño 34,50 y en T3 capilaridad 0,06, absorción 0,00, humedad 

0,45, inconsistencia de la base 1,00, índice de daño 55,10. Se concluyó que mejor 

respuesta tiene ante el colapsó por inundación fue el T1 aunque aumento el costo 

del muro patrón a un 70,79% el daño se hizo nulo. 

Para comprender bien el tema se definirán los siguientes conceptos: 

 
Adobe, es un tipo de ladrillo hecho con lodo, estos son unos de los materiales más 

usados y más comunes en las construcciones antiguas la cual la mayoría de 

personas estos materiales lo han reemplazado en la construcción por ser de bajo 

costo; a su vez es un ladrillo hecho a barro y tiene la capacidad de retener al calor 

por un mayor periodo de tiempo, el adobe o también llamado tierra cruda esto se 

puede mezclar con paja, con la finalidad de poder mejorar su durabilidad y 

resistencia. 

Temazcal, proviene de náhuatl temazcalli, temaz de sudor y calli de casa. Es una 

construcción antigua de México que se ha realizado en diferentes formas, pero la 

tradicional es con forma de cúpula cerrada, según en el artículo de opinión “Los 

orígenes de temazcal”, El proceso constructivo se detalla de la siguiente forma el 

cimiento es a base de piedra con mortero de cal y arena (1:3) con un diámetro de 

4 metros, para dibujar el diámetro se usa el método de trazo y edificación a cordel 

la cual se basa en seleccionar el centro de la circunferencia y amarrar un lazo que 

definirá la forma y eje de muros, así como su altura y curvatura los muros de bloque 

de adobe de 40cm x 30cm x 8cm juntados con mortero cal + adobe + arena (1:1:3), 

una vez terminados los muros se continúa con el levantamiento de la última sección 

de la esfera. Para utilizar la cúpula se utilizará el mortero de arcilla + agua, pero de 

diferentes proporciones ya que se necesita que la mezcla sea menos acuosa y más 

viscosa. 
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Viruta, es un material residual que es extraído por las mismas herramientas de 

corte como la cuchilla, brocas, etc., sobre la madera, en la cual estos residuos son 

de forma de líneas en curvas o laminas. Son desperdicios de pequeña dimensión. 

No se dispersa notablemente por todas partes. Es impotente ser expulsado al suelo 

a través de los flujos de aire. El residuo se crea cepillando, aserrando, tupí, garlopa, 

etc. La viruta es una fibra vegetal que al estar en contacto con la tierra ayuda a 

controlar la contracción y dilatación durante el fraguado. 

Estiércol de caballo, es un abono orgánico que se producen de diferentes 

animales, la mayoría de personas lo ven como desechos, pero estos elementos son 

usados para todo tipo de suelos ya que reponen la fertilidad natural de los suelos, 

plantas y pastos; En el adobe el estiércol de caballo trabaja como estabilizador tipo 

fibra animal, esto hace que el adobe obtenga bajas densidades y a su vez tenga 

un buen aislamiento térmico, por otra parte la fibra logra que las tensiones externas 

e internas mejoren el repartimiento de la matriz terrosa; incrementa su resistencia. 

Contrarresta la retracción del suelo y evita los efectos de erosión. 

Análisis de Granulométrico, consiste en la clasificación del tamaño de las 

partículas que la crean, dividiéndolas utilizando varios tamices de diferentes 

dimensiones, con la finalidad de poder saber qué tipo de suelo son teniendo en 

cuenta los conjuntos de clasificación. 

Contenido de humedad, es la propiedad física responsable de decidir la medida 

del agua que contiene el suelo, determinando de esa manera su resistencia y 

comportamiento, así mismo, su contenido de humedad que puede presentar es 

definida por la relación entre el peso del agua contenido en la muestra Ww y Ws el 

peso de su estado sólido. Sus resultados son expresados en porcentaje. 

Límites de Atterberg, se encarga de determinar los limites pertinentes de los 

estados: liquido, sólido o plástico, estos son los datos requeridos para conocer la 

clasificación del suelo: límite líquido LL, límite plástico LP e índice de plasticidad IP. 

Clasificación del suelo, se puede clasificar con el método SUCS es el Sistema 

Unificado de Clasificación se basa en su clasificación en la granulometría por 

tamizado y en los límites de plástico y líquido, también se puede clasificar por el 

sistema AASHTO. 
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Ensayo de Resistencia a Compresión, en este ensayo se miden los esfuerzos 

admisibles, tomando como esfuerzo mínimo fo =12 kgf / cm². 

Ensayo de Resistencia a Flexión, determina el módulo de la rotura depende de 

la situación de la fisura de muestreo. Consiste en someter la unidad de prueba a 

una carga de un tercio de la luz, aun que ocurra una deficiencia. 

Ensayo de absorción, es el incremento del volumen del adobe cuando esta es 

sumergida durante veinticuatro horas en una temperatura ambiente. Este aumento 

de volumen es a causa del agua infiltrada por los poros. 

Conductividad térmica, Según la segunda ley de termodinámica que nos indica 

que el calor siempre va a una temperatura más inferior, se analiza la relación que 

existe entre el calor que se trasporta en un tiempo determinado y la gradiente de 

temperatura en un área. Esta prueba se calcula mediante la siguiente formula: 

 

Siendo; a: difusividad térmica, Cp: capacidad calorífica y p: densidad. 

 

Interpolación. Es un método que nos ayuda a determinar un valor que se 

encuentra dentro de una función con dos valores ya conocidos indicados en tabla. 

Estos números ya conocidos pueden ser las propiedades termodinámicas de un 

fluido medidos entre la presión y la temperatura. El objetivo de interpolar es tener 

una función que se pueda usar para obtener puntos que estén dentro del intervalo 

(𝑥0, 𝑦0) a (𝑥𝑛, 𝑦𝑛). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
Tipo de investigación: esta se lleva a cabo cuando se enfoca su objetivo al 

conocimiento de soluciones por medio de la aplicación directa en diferentes 

sectores, capaces de resolver problemas conocidos en hechos reales, es por 

esto que esta investigación es de tipo aplicada, ya que depende de los 

aprendizajes obtenidos en los trabajos anteriores que se crean poco a poco 

en la práctica para tener la opción de ocuparse de resolver problemas de la vida 

real. 

Diseño de Investigación: referido a la estrategia o plan destinado para llegar 

a obtener los datos ideales con la finalidad de poder responder a la formulación 

del problema; para este proyecto el tipo de diseño es observacional ya que se 

observarán los resultados de otras tesis y se analizaran según las proporciones 

que se requiera y a su vez interpretaran los gráficos obtenidos 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: 

• Viruta de eucalipto 

 
• Estiércol de caballo 

 
Variable dependiente: 

 
• Propiedades del adobe 

 

La matriz de operacionalización de la variable se adjunta en el anexo. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 
Todas las investigaciones deben ser transparente, así como estar sujeta a 

réplica y crítica, y este ejercicio se encarga de delimitar con claridad la población 

estudiada siempre en cuando sea posible para investigador y hace explícito el 

proceso de la selección de sus muestras. La población es todas las viviendas 

de adobe en el distrito de Chupuro. 

• Criterios de inclusión: Viviendas de adobe en el distrito de Chupuro. 

• Criterios de exclusión: Viviendas de tapia o quincha en el distrito de 

Chupuro. 
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Muestra, el tipo de selección de la muestra no es representativa por elección, 

son arbitrarias o informales en la cual consiste a los supuestos generales sobre 

la división de las variables en la población, así mismo para esta investigación 

la muestra es 3 vivienda a escala en forma de temazcal, de 126 adobes, en las 

cuales 18 de adobe patrón de dimensiones 40x30x8cm, 54 de adobe 

adicionando viruta de eucalipto y 54 de adobe adicionando estiércol de caballo. 

Muestreo, los elementos son escogidos con base a criterio establecido por el 

mismo investigador, para esta investigación el muestreo es de tipo no 

probabilístico, dado que la elección de esta muestra no es de selección 

aleatoria, de un modo opuesto, es a criterio del tesista acorde a estudios para 

este experimento se realiza con el fin de conseguir resultados de su resistencia 

del adobe a través de las muestras elaborados en el laboratorio. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
En el enfoque cuantitativo se usa la observación debido a que es una técnica 

primordial; por lo tanto, en este presente proyecto de investigación será 

cuantitativa empleando la técnica de la observación y análisis documental, 

también se podría decir que usamos la observación experimental, ya que las 

fuentes usaron un procedimiento de investigación que es controlada y 

planificada la cual se caracteriza en observar y manipular los ensayos que se 

realizaron por medio de las probetas de adobe y los valores se visualizaran en 

las maquinas utilizados en el laboratorio. 

Validez racional, en esta investigación será validada mediante diferentes 

ensayos de laboratorio en el desarrollo de la presente tesis. Estos ensayos 

fueron validados por los mismos especialistas o técnicos, cuya validación fue 

la firma de los ingenieros encargados de este, la cual se encargaron de indicar 

que los ensayos estén aprobados y conforme, 

Confiabilidad, En esta tesis se señala que la confiabilidad de la calibración de 

las herramientas y a los certificados del mismo laboratorio y los equipos de las 

fuentes de la cual vamos a guiarnos para determinar nuestros porcentajes a 

analizar en el adobe debido que actualmente estamos atravesando un 

problema mundial que es el covid19. 
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3.5. Procedimientos 

 
Se realizó un análisis documental mediante la recopilación de fuentes tanto 

primarias como tesis y artículos de investigación y secundarias como folletos, 

libros, manuales de información que tenga incluida alguna parte de nuestro 

tema de interés. En el caso de esta investigación se realizó la obtención de 

fichas de registro de análisis granulométrico, contenido de humedad, 

resistencia a compresión, flexión y saturación del adobe estabilizado con viruta 

de eucalipto y su saturación estabilizada con estiércol de caballo. De los 

cuales se procedió a interpolar los datos para obtener los porcentajes que 

requiero. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

 
Se debe elegir a función de la clave de evaluación, las preguntas y recursos 

disponibles de la evaluación para poder analizar los datos conseguidos en los 

ensayos; se generaron gráficos y cuadros con el fin de entender mejor los 

resultados obtenidos.   Sí se necesita validar la hipótesis, es importante realizar 

los ensayos y las pruebas del laboratorio y también tomar en cuenta el costo 

y la duración al que este conlleva. 

3.7. Aspectos éticos. 

 
Nuestra ética está basada a la honestidad es decir siempre anteponer la verdad 

en las acciones y pensamientos, la responsabilidad de tener que asumir las 

consecuencias de las decisiones y ser transparentes ante los demás para así 

mismo emplear una tesis con información que sea confiable. 

Esta investigación se empleó trabajos que son realizados anteriormente por 

varios de los autores, no se modificó ni altero los valores que son de gran 

importancia en este trabajo de investigación. Así mismo el marco teórico se da 

a conocer debido a la fuente en la cual se pudo citar respetando la norma ISO. 
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IV. RESULTADOS 

Ubicación geográfica 
 

La muestra de suelo que se iba a analizar era del Distrito de Chupuro provincia de 

Huancayo departamento de Junín ubicada en Barrio Chonta en la Av. Vista Alegre. 

 

Figura 1: Ubicación geográfica del barrio chonta  

 
 

Trabajo de obtención de datos 
 

A causa de la epidemia mundial que se está atravesando se han restringido varias 

actividades, entre ellas todas las actividades del sector construcción, se prohibieron 

las movilizaciones tanto interprovincial como local, los laboratorios dejaron de 

realizar sus actividades y el único medio que contamos para realizar las pruebas 

fue el método de análisis documental. 

Este método nos permitió recopilar todo tipo de información relevante a la tesis 

ahora presentada, se usaron tanto artículos de investigación como tesis de grado 

y revistas en línea. 
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El presente trabajo de investigación tuvo como fin mejorar el confort térmico dentro 

de las casas presentadas en una propuesta innovadora de una vivienda de forma 

temazcal a escala de 1:20 y a su vez comparar las propiedades térmicas del adobe 

al adicionarle viruta de eucalipto y estiércol de caballo por separado; lo cual no se 

logró cumplir a causa del Covid-19, ya que, como se dijo anteriormente se cerraron 

todos los laboratorios y no se encontraron fuentes de estudios que hayan trabajado 

la parte térmica de una vivienda de forma temazcal echo de adobe con adición de 

estiércol de caballo. Pero si se lograron obtener estudios de las propiedades 

mecánicas del adobe con los estabilizadores que se usaron en el trabajo de 

investigación. 

Trabajo de laboratorio 
 

Las fuentes en las que basé los ensayos de resistencia a compresión, flexión y 

absorción, fueron las fuentes que más se asemejaban a los porcentajes que se 

adicionaron tanto de viruta de eucalipto como de estiércol de caballo. 

Ensayo de resistencia a compresión del adobe con adición de viruta de 

eucalipto 

Para este ensayo se realizó la interpolación y la extrapolación de la tesis de 

Márquez, Jazmín, en su investigación “Estabilización del adobe con adición de 

viruta de eucalipto, Chincha 2018” para obtener los porcentajes de 2.0%, 3.0%.y 

4.0% tuvo como resultados en la resistencia a compresión del adobe los datos de 

la tabla N° 1: 

Tabla 1. Resistencia a compresión del adobe con adición de viruta de eucalipto 

 

Fuente: Márquez, Jhazmin (2018) 

 
Interpolando: Es un método que nos ayuda a determinar un valor que se encuentra 

dentro de una función con dos valores ya conocidos indicados en tabla. Estos 

números ya conocidos pueden er las propiedades termodinámicas de un fluido 

medidos entre la presión y la temperatura. El objetivo de interpolar es tener una 
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función que se pueda usar para obtener puntos que estén dentro del intervalo (𝑥0, 

𝑦0) a (𝑥𝑛, 𝑦𝑛). [31] 

1. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 2.00 % de viruta de eucalipto. 

 
1.50% 1 43.43 1 

2.00% 𝑦̅ 
3.00% 2 38.09 2 

 
Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 43.43 +
38.09 − 43.43

3 − 1.5
(2 − 1.5) 

𝑦̅ = 41.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

2. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 4.00 % de viruta de eucalipto. 

 
3.00% 1 38.09 1 

4.00% 𝑦̅ 
4.50% 2 50.77 2 

 
 

                                 Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 38.09 +
50.77 − 38.09

4.5 − 3
(4 − 3) 

𝑦̅ = 46.54 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 
Después de realizar las interpolaciones se obtuvo una nueva ficha de registro de 

datos con las adiciones de viruta de eucalipto que al incorporarse a los adobes 

dieron nuevos resultados que se observan en la Tabla N°2. 
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Tabla 2. Resultados de resistencia a compresión del adobe estabilizado con viruta 

de eucalipto al 2%, 3% y 4% 

 

 
Fuente: Propia 

Figura 2. Resistencia a compresión del adobe con adición de viruta de eucalipto 

con porcentajes de 2% 3% y 4% 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 

 
 

  
 

 

    

    

      

     

     

     

     

adobe base 2% 3% 4% 

Adobe con viruta de eucalipto 26.05 41.65 38.09 46.54 

 

 

En la figura N°2 se puede observar que al adicionar los porcentajes de 2%, 3% y 

4% de viruta de eucalipto al adobe su resistencia aumentó en un 59.9%, 46.2% y 

78.7% con respecto a su adobe tradicional. 

Ensayo de resistencia a compresión del adobe con adición de estiércol de 

caballo 

Para este ensayo se realizó la interpolación y la extrapolación de la tesis de Ortiz, 

Doris, (2019) en su tesis titulada “Efectos de la incorporación de cuatro porcentajes 

(2.5%, 5%, 7.5% y 10%) de estiércol de caballo en la resistencia a la compresión y 

flexión del adobe” para obtener los porcentajes de 2% 4% y 6% tuvo como 

resultados los datos de la tabla N° 3: 
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Tabla 3. Resistencia a compresión del adobe con adición de estiércol de caballo 
 

 

Fuente: Ortiz, Doris (2019) 

 
1. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 2.00 % de estiércol de caballo: 

 
2.00% 𝑦̅ 

2.50% 1 32.61 1 

5.00% 2 27.41 2 

 
Para la extrapolación lineal se utilizaron las siguientes formulas. 
 

𝑦̅ − 𝑦2 = 𝑚(𝑥 − 𝑥2)                          𝑚 =
𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
 

𝑦̅ = 𝑦2 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥2) 

𝑦̅ = 27.41 +
27.41 − 32.61

5 − 2.5
(2 − 5) 

𝑦̅ = 33.65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 
2. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 4.00 % de estiércol de caballo 

2.50% 1 32.61 1 

4.00% 𝑦̅ 

5.00% 2 27.41 2 
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Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 
 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 32.61 +
27.41 − 32.61

5 − 2.5
(4 − 2.5) 

𝑦̅ = 29.49 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 
3. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 6.00 % de estiércol de caballo 

 
5.00% 1 27.41 1 

6.00% 𝑦̅ 

7.50% 2 23.44 2 

 
Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 27.41 +
23.44 − 27.41

7.5 − 5
(6 − 5) 

𝑦̅ = 25.82 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 

Después de realizar las interpolaciones se obtuvo una nueva ficha de registro de 

datos con las adiciones de estiércol de caballo que al incorporarse a los adobes 

dieron nuevos resultados que se observan en la Tabla N°4. 

Tabla 4. Resultados de resistencia a compresión del adobe estabilizado con 

estiércol de caballo al 2%, 4% y 6% 

 

 
Fuente: Propia
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Figura 3. Resistencia a compresión del adobe con adición de estiércol de caballo 

con porcentajes de 2% 4% y 6% 

 
 

 
  

 

 
 

 
 

   

     

      

     

     

     

     

adobe base 2% 4% 6% 

Adobe con estiércol de caballo 36.8 33.65 29.49 25.82 

 

En la figura N°3 se puede observar que al adicionar los porcentajes de 2%, 4% y 

6% de estiércol de caballo al adobe su resistencia el cual reduce a un 9.4%, 24.8% 

y 42.5% con respecto a su adobe tradicional. 

Ensayo de resistencia a flexión del adobe con adición de viruta de eucalipto 

 

Márquez, Jhazmin, en su tesis titulada “Estabilización del adobe con adición de viruta 

de eucalipto, Chincha 2018” para obtener los porcentajes de 2% 3%. y 4% tuvo como 

resultados en la resistencia a flexión del adobe los datos de la tabla N° 5: 

Tabla 5. Resistencia a flexión del adobe con adición de viruta de eucalipto 
 

 



23  

 
 

Fuente: Márquez, Jhazmin (2018) 

 
1. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 2.00 % de viruta de eucalipto. 

 
1.50% 1 2.48 1 

2.00% 𝑦̅ 

3.00% 2 1.85 2 

 
Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 2.48 +
1.85 − 2.48

3 − 1.5
(2 − 1.5) 

𝑦̅ = 2.27 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 
2. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 4.00 % de viruta de eucalipto. 

 
3.00% 1 1.85 1 

4.00% 𝑦̅ 

4.50% 2 1.85 2 

 
Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 1.85 +
1.85 − 1.85

4.5 − 3
(4 − 3) 

𝑦̅ = 1.85 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Después de realizar las interpolaciones se obtuvo una nueva ficha de registro de 

datos con las adiciones de viruta de eucalipto que al incorporarse a los adobes 

dieron nuevos resultados que se observan en la Tabla N°6. 
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Tabla 6. Resultados de resistencia a flexión del adobe estabilizado con viruta de 

eucalipto al 2%, 3% y 4% 

 

Fuente: Propia 
Figura 4. Resistencia a flexión del adobe con adición de viruta de eucalipto con 

porcentajes de 2% 3% y 4% 

 

 
  

   

  

  

   

  
 

     

     

     

     

adobe base 2% 3% 4% 

Adobe con estiércol de caballo 3.27 2.27 1.85 1.85 

 

En la figura N°4 se puede observar que al adicionar los porcentajes de 2%, 3% y 

4% de viruta de eucalipto, su resistencia el cual reduce a un 44.1%, 76.8% y 76.8% 

con respecto a su adobe tradicional 

Ensayo de resistencia a flexión del adobe con adición de estiércol de caballo 

Ortiz, Doris, (2019) en su tesis titulada “Efectos de la incorporación de cuatro 

porcentajes (2.5%, 5%, 7.5% y 10%) de estiércol de caballo en la resistencia a la 

compresión y flexión del adobe”; para obtener los porcentajes de 2% 4% y 6% tuvo 

como resultados en la resistencia a flexión del adobe los datos de la tabla N° 7: 
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Tabla 7. Resistencia a flexión del adobe con adición de estiércol de caballo 
 
 

 
Fuente: Ortiz, Doris (2019) 

 
1. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 2.00 % de estiércol de caballo: 

 
 

 

 

𝑦̅ = 𝑦2 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥2) 

𝑦̅ = 17.82 +
17.82 − 19.02

5 − 2.5
(2 − 5) 

𝑦̅ = 19.26 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

2. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 4.00 % de estiércol de caballo 

 
2.50% 1 19.02 1 

4.00% 𝑦̅ 

5.00% 2 17.82 2 

 
Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 
 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 19.02 +
17.82 − 19.02

5 − 2.5
(4 − 2.5) 

𝑦̅ = 18.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 
3. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 6.00 % de estiércol de caballo 

2.00% 𝑦̅ 

2.50% 1 19.02 1 

5.00% 2 17.82 2 
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5.00% 1 17.82 1 

6.00% 𝑦̅ 

7.50% 2 16.13 2 

 
Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 17.82 +
16.13 − 17.82

7.5 − 5
(6 − 5) 

𝑦̅ = 17.14 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 
Después de realizar las interpolaciones se obtuvo una nueva ficha de registro de 

datos con las adiciones de estiércol de caballo que al incorporarse a los adobes 

dieron nuevos resultados que se observan en la Tabla N°8. 

 

Tabla 8. Resultados de resistencia a flexión del adobe estabilizado con estiércol 

de caballo al 2%, 4% y 6% 

 

Fuente: Propia
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Figura 5. Resistencia a flexión del adobe con adición de estiércol de caballo con 

porcentajes de 2% 4% y 6% 

 

 
 

  
   

  
 

 
 

   
 

 
 

    

      

     

adobe base 2% 4% 6% 

Adobe con estiércol de caballo 20.41 19.26 18.3 17.14 

 

En la figura N°5 se puede observar que al adicionar los porcentajes de 2%, 4% y 

6% de estiércol de caballo al adobe su resistencia el cual reduce a un 6.0%, 11.5% 

y 19.1% con respecto a su adobe tradicional. 

Ensayo de absorción del adobe con adición de viruta de eucalipto 

 
Márquez, Jhazmin, en su tesis titulada “Estabilización del adobe con adición de 

viruta de eucalipto, Chincha 2018”; para obtener los porcentajes de 2% 3% y 4% 

tuvo como resultados en la absorción del adobe los datos de la tabla N° 9: 

Tabla 9. Absorción del adobe con adición de viruta de eucalipto 
 

 
Fuente: Márquez, Jhazmin (2018) 
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1. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 2.00 % de viruta de eucalipto. 

 
1.50% 1 20.78 1 

2.00% 𝑦̅ 

3.00% 2 20.92 2 

 
Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 20.78 +
20.92 − 20.78

3 − 1.5
(2 − 1.5) 

𝑦̅ = 20.83 % 

 
2. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 4.00 % de viruta de eucalipto. 

 
3.00% 1 20.92 1 

4.00% 𝑦̅ 

4.50% 2 22.62 2 

 
Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 20.92 +
22.62 − 20.92

4.5 − 3
(4 − 3) 

𝑦̅ = 22.05 % 

 
Después de realizar las interpolaciones se obtuvo una nueva ficha de registro de 

datos con las adiciones de viruta de eucalipto que al incorporarse a los adobes 

dieron nuevos resultados que se observan en la Tabla N°10. 
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Tabla 10. Resultados de absorción del adobe estabilizado con viruta de eucalipto 

al 2%, 3% y 4% 

 

Fuente: Propia 
Figura 6. Absorción del adobe con adición de viruta de eucalipto con porcentajes 

de 2% 3% y 4%. 

 

 
  

   

  
 

      

    

    

    

      

     

     

     

adobe base 2% 3% 4% 

Adobe con viruta de eucalipto 18.98 20.83 20.92 22.05 

 

En el figura N°6 se puede observar que al adicionar los porcentajes de 2%, 3% y 

4% de viruta de eucalipto al adobe su resistencia el cual aumenta a un 9.7%, 10.2% 

y 16.2% con respecto a su adobe tradicional 
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Ensayo de absorción del adobe con adición de estiércol de caballo (paja) 

 
Gonzalo, Vanesa (2012) su tesis titulada “Morteros de barro estabilizados con fibras 

de paja, esparto y sisal para su uso como revestimientos”; para obtener los 

porcentajes de 2% 4% y 6% tuvo como resultados en la absorción del adobe los 

datos de la tabla N° 11: 

Tabla 11. Absorción del adobe con adición de paja 
 
 

 
Fuente: Gonzalo, Vanesa (2012) 

 
1. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para 

determinar el adobe con adición de 2.00 % de estiércol de caballo (paja): 

 
2.00% 𝑦̅ 

3.00% 1 15.7 1 

4.00% 2 22.8 2 

 

𝑦̅ = 𝑦2 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥2) 

𝑦̅ = 22.8 +
22.8 − 15.7

4 − 3
(2 − 4) 

𝑦̅ = 8.6% 

 
2. Se realizó un cuadro de tabulación con los siguientes datos para determinar el 

adobe con adición de 4.00 % de estiércol de caballo (paja): 

 
3.00% 1 15.7 1 

4.00% 22.8 

6.00% 2 𝑦̅ 2 
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Para la interpolación lineal se utilizaron las siguientes formulas: 

𝑦̅ = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1

(𝑥 − 𝑥1) 

𝑦̅ = 15.7 +
22.8 − 15.7

4 − 3
(6 − 3) 

𝑦̅ = 37% 

 
Después de realizar las interpolaciones se obtuvo una nueva ficha de registro de 

datos con las adiciones de paja que al incorporarse a los adobes dieron nuevos 

resultados que se observan en la Tabla N°12. 

Tabla 12. Resultados de absorción del adobe estabilizado con estiércol de caballo 

(paja) al 2%, 4% y 6% 

 
Fuente: Propia 

Figura 7. Absorción del adobe con adición de paja de 2% 4% y 6%. 
 

 
  

 

 
 

  

  

 
 

   

   

   
 

     

      

adobe base 2% 4% 6% 

Adobe con estiércol de caballo 4.23 8.68 22.8 37 
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1.01 Adobe común 

m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : Millar 1,797.30 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 

 
OPERARIO Hh 1.0000 

32.0000 
20.93 669.76 

PEON Hh 1.0000 
32.0000 

17.07 546.24 

Materiales 

TIERRA m3 

ICHU Kg 

AGUA POTABLE m3 

Equipos y herramientas 

 
Herramientas manuales %MO 905.60 27.17 

27.17 

3.00% 

9.600 

 
320.0 

 
4.800 

0.2500 0.2500 

En la figura N°7 se puede observar que al adicionar los porcentajes de 2%, 4% y 

6% de estiércol de caballo (paja) al adobe su absorción el cual aumenta 105.2%, 

439.0% y 774.7% con respecto a su adobe tradicional 

Costos de elaboración de adobes 

 
Para realizar el análisis de precios unitarios se tomó como base el costo hora 

hombre de la cámara peruana de construcción; la cantidad de los materiales es 

referencial basada en su investigación “Análisis de la resistencia mecánica del 

adobe estabilizado con cal y compactado para construcción” que tuvo como análisis 

las dimensiones de un adobe de 10cm x 20cm x 30cm. Pero las dimensiones del 

adobe usadas en esta tesis son de 40cm x 30cm x 8cm. 

Tabla 13. Costo por millar de adobes tradicionales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 1,216.00 

 
50.00 

 
480.00 

0.20 64.00 

2.10 10.08 

 554.08 

 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Según el costo del millar podemos obtener el costo por unidad de adobe que nos 

da un monto de S/ 1.80 
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1.02 Adobe con adición del 4% de viruta de eucalipto 

m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : Millar 1,932.00 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 

 
OPERARIO Hh 1.0000 

32.0000 
20.93 669.76 

PEON Hh 1.0000 
32.0000 

17.07 546.24 

Materiales 

TIERRA m3 

VIRUTA DE EUCALIPTO Kg 

AGUA POTABLE m3 

Equipos y herramientas 

 
Herramientas manuales %MO 905.60 27.17 

27.17 

3.00% 

9.600 

 
400.0 

 
4.800 

0.2500 0.2500 

Tabla 14. Costo por millar de adobes con adición del 4% de viruta de eucalipto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1,216.00 

 

58.20 

 

558.72 

0.30 120.00 

2.10 10.08 

 688.80 

 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Según el costo del millar podemos obtener el costo por unidad de adobe que nos 

da un monto de S/ 1.95. 

El análisis de costo de estiércol de caballo fue despreciable ya que no mejoro 

ninguna de las propiedades. 
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V. DISCUSIÓN 

Influencia de la dosificación de la viruta de eucalipto en las propiedades del 

adobe 

Para Carhuanambo (2016) al agregarle 1.5%, 3% y 4.5% de viruta de eucalipto al 

adobe compactado tiene mejor resistencia a compresión, flexión y aumenta el 

porcentaje de la absorción de agua; En los resultados de la presente investigación, 

al agregarle los porcentajes de 2%, 3% y 4% de viruta de eucalipto al adobe, 

obteniendo mejora en el aumento de la resistencia a compresión, disminuye 

en la resistencia a flexión y aumenta los porcentajes de absorción de agua. 

La dosificación de la viruta de eucalipto influye positivamente en las propiedades 

del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019. 

En base a los cálculos elaborados con respecto a las propiedades del adobe al 

adicionar la viruta de eucalipto, se acepta debido a que la adición de viruta de 

eucalipto mejora la resistencia a compresión, aunque reduce su resistencia a la 

flexión y aumenta la absorción. 

¿Cómo influye la dosificación de la viruta de eucalipto en las propiedades del adobe 

en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019? Al agregar 

el 2%,3% y 4% de viruta de eucalipto al adobe el que mejor resulto fue del  4% el 

cual tuvo una resistencia a compresión de 46.54 kg/cm² el cual aumenta a un 78.7% 

con respecto a su adobe tradicional que obtuvo una resistencia de 26.05 

kg/cm², por otra parte, podemos observar que la resistencia a flexión no mejora, 

como se puede ver que al agregar el 2% de viruta de eucalipto obtuvo una 

resistencia de 2.27 kg/cm2 el cual reduce a un 44.1% respecto a su adobe original 

que obtuvo una resistencia de 3.27 kg/cm2. Respecto a la absorción del agua la 

absorción aumenta, como se puede ver que al adicionar el 2% de viruta de eucalipto 

al adobe obtuvo un aumento de 9.7% respecto a su adobe tradicional que obtuvo 

un porcentaje de 18.98%. 

Consideraciones: Se encontraron tesis con adición de viruta de eucalipto, pero 

con los mismos porcentajes que se habían planteado inicialmente que fueron 1.5% 

3% y 4.5%, es por este motivo que se tuvieron que incrementar los porcentajes a 

2%, 3% y 4% para realizar la interpolación. 

Inicialmente se planteó realizar una comparación de las propiedades térmicas del 
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adobe en una vivienda de forma temazcal a tamaño escala con la óptima adición 

de viruta de eucalipto; pero al no encontrar fuentes, ya que, es una tesis innovadora, 

no se pudo analizar este punto. 

Influencia de la dosificación optima de la viruta de eucalipto en el costo de 

las propiedades del adobe. 

Para Carhuanambo (2016) al agregarle 1.5%, 3% y 4.5% de viruta de eucalipto al 

adobe compactado, tiene mejor resistencia a compresión y flexión con un 

porcentaje de 4.5% de viruta; En los resultados al agregarle los porcentajes de 2%, 

3% y 4% de viruta de eucalipto, obteniendo mejora en el aumento de la resistencia 

a compresión con un 4%, y respecto a su resistencia a flexión no hay mejora, por 

el contrario, reduce su resistencia. 

La dosificación óptima de la viruta de eucalipto en el costo influye positivamente en 

las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta- 

Huancayo, Junín 2019. Del análisis de costos podemos observar que al adicionar 

viruta de eucalipto da mejores beneficios en la resistencia a compresión y tiene un 

incremento mínimo en el costo, por otra parte, respecto a su resistencia a flexión 

no da mejores beneficios y se estima un incremento mínimo en el costo. 

¿Cómo influye la dosificación optima de la viruta de eucalipto en el costo de las 

propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta- Huancayo, 

Junín 2019? Analizando la resistencia a compresión del adobe patrón tuvo un 

resultado de 26.05 kg/cm², su costo de análisis unitario fue de S/1,797.30 por millar. 

En la resistencia a compresión usando la dosificación optima que fue adicionar el 

4% de viruta de eucalipto, que tuvo una resistencia a compresión de 46.54 kg/cm2 

y un costo de S/1,932.00, encontrándose un gasto de S/134.70 demás, pero se 

garantizó un aumento de la resistencia a compresión de 78.7% del adobe patrón, 

garantizando en el tiempo una mejor durabilidad. 
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Analizando la resistencia a flexión el adobe patrón tuvo un resultado de 18.11 

kg/cm2, su costo fue de S/1,797.30 por millar. No se obtuvo un aumento de 

resistencia, por el contrario, al usar la dosificación optima del 2% de viruta de 

eucalipto se tuvo una resistencia de 2.27 kg/cm² y su análisis de costo unitario fue 

de S/1,872.00 por millar, teniendo así un gasto de S/74.70 de más, es decir, se 

redujo en 44.1% respecto a su adobe tradicional. 

Influye la dosificación del estiércol de caballo en las propiedades del 

adobe. 

Según Llumitasig y Siza (2017), en su investigación al agregarle el porcentaje de 

10% de estiércol de vaca al adobe su resistencia a compresión aumenta respecto 

al adobe tradicional de 9.84 kg/cm2, así mismo, para el ensayo de resistencia a 

flexión y ensayo de absorción, García (2017) en su tesis de investigación al 

adicionar estiércol de burro al adobe su resistencia a flexión reduce un 14.6% 

respecto a su adobe tradicional de 9.796 kg/cm2, en su ensayo de absorción sus 

adobes se habían desecho; En los resultados corroboramos lo anterior, al agregarle 

los porcentajes de 2%, 4% y 6% de estiércol de caballo, se obtuvo una reducción 

en los ensayos de compresión, flexión y aumento de absorción. 

La dosificación del estiércol de caballo influye positivamente en las propiedades del 

adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019. En 

base a los cálculos elaborados con respecto a las propiedades del adobe al 

adicionar el estiércol de caballo, no se acepta debido a que la adición de estiércol 

de caballo, reduce su resistencia a compresión, flexión y aumenta el porcentaje de 

la absorción de agua. 

¿Cómo influye la dosificación del estiércol de caballo en las propiedades del adobe 

en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019? En los 

resultados de la presente investigación al agregar los porcentajes de 2%, 4% y 6% 

de estiércol de caballo al adobe, aunque no mejore su resistencia al agregar el 2% 

obtuvo una resistencia a compresión de 33.65 kg/cm2 el cual reduce a un 9.4% con 

respecto a su adobe tradicional que tuvo una resistencia a compresión de 36.8 

kg/cm². 
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De igual forma reduce su resistencia a flexión, como se puede ver al adicionar el 

2% de estiércol de caballo nos da una resistencia de 19.26 kg/cm2, el cual reduce 

a un 6% con respecto a su adobe tradicional que tuvo una resistencia a flexión de 

20.41 kg/cm², respecto a su absorción de agua al adicionar estiércol de caballo su 

porcentaje de absorción aumenta, como podemos ver, al adicionar el 2% estiércol 

de caballo (paja) al adobe se obtuvo una absorción de 8.6% en la cual aumenta a 

un 105.2% con respecto a su adobe tradicional que tuvo una absorción de agua de 

4.23%. 

Consideraciones: Se encontraron tesis con adición de estiércol de caballo, pero 

con proporciones lejanas a lo planteado inicialmente que fueron 1% 2% y 3%, 

es por este motivo que se tuvieron que incrementar los porcentajes a 2%, 4% y 6% 

para realizar la interpolación. 

Inicialmente se planteó realizar la comparación de las propiedades térmicas del 

adobe en una vivienda de forma temazcal a tamaño escala con la óptima adición 

estiércol de caballo; pero al no encontrar fuentes, ya que, es una tesis innovadora, 

no se pudo analizar este punto. 

No se pudo encontrar tesis con adición de estiércol de caballo para el ensayo de 

absorción, en su reemplazo se pudo obtener una tesis en el cual se utilizó la paja, 

también natural y que hizo el mismo efecto. 

Influye la dosificación óptima del estiércol de caballo en el costo de las 

propiedades del adobe. 

Para la resistencia a compresión, Llumitasig y Siza (2017), en su investigación al 

agregarle el porcentaje de 10% de estiércol de vaca al adobe su resistencia a 

compresión aumenta a un 3.8% respecto al adobe tradicional que tuvo una 

resistencia de 9.84 kg/cm², así mismo, para el ensayo de flexión y absorción, García 

(2017) en su tesis de investigación al adicionar estiércol de burro al adobe su 

resistencia a flexión reduce a un 14.6% respecto al adobe tradicional que tuvo una 

resistencia a flexión de 9.796 kg/cm² y en su ensayo de absorción los bloques de 

adobe empezaron a burbujear y a los 46min ya se habían desecho; En los 

resultados corroboramos lo anterior, debido que en la 
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presente investigación, al agregarle los porcentajes de 2%, 4% y 6% de estiércol 

de caballo, se obtuvo una reducción en los ensayos de compresión y flexión. 

La dosificación óptima del estiércol de caballo en el costo influye positivamente en 

las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta- 

Huancayo, Junín 2019. No se acepta el análisis de costos, ya que, al adicionar el 

estiércol de caballo no da mejores beneficios y aunque no se estima un costo muy 

elevado no influye positivamente en las propiedades del adobe. 

¿Cómo influye la dosificación optima del estiércol de caballo en el costo de las 

propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio Chonta- Huancayo, 

Junín 2019? Al analizar la resistencia a compresión de la dosificación del estiércol 

de caballo su resistencia reduce respecto al adobe patrón, como se puede observar 

en el siguiente análisis, el adobe patrón tuvo un resultado de 36.8 kg/cm2, su costo 

de análisis unitario fue de S/1,797.30 por millar de adobe. En la resistencia a 

compresión a la adición del 2% de estiércol de caballo, se tuvo una resistencia a 

compresión de 33.65 kg/cm² y su análisis de costo unitario fue de S/1,892.00, 

encontrándose un gasto de S/94.70 demás, teniendo una reducción en la 

resistencia a compresión de 9.4% del adobe patrón. Al adicionar las dosificaciones 

del estiércol de caballo se observó que la resistencia a flexión reduce, como se 

observa en el siguiente análisis, el adobe patrón tuvo un resultado de 20.41 kg/cm2, 

su costo de análisis unitario fue de S/1,797.30 por millar. No se obtuvo un aumento 

de resistencia, por el contrario, al usar la dosificación optima del 2% de estiércol 

de caballo se tuvo una resistencia de 

19.26 kg/cm2 y su análisis de costo unitario fue de S/1,797.30 por millar, teniendo 

así un gasto de S/94.70 de más, es decir, se redujo en 6% respecto a su adobe 

tradicional. 
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VI. CONCLUSIONES 

• Se estableció determinar la influencia de la viruta de eucalipto y estiércol de 

caballo en las propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal en Barrio 

Chonta-Huancayo, Junín 2019, observando que al adicionar viruta de eucalipto 

al adobe dio mejoras positivas en las propiedades por otra parte al adicionar 

estiércol de caballo no dio mejoras positivas. 

Se estableció la determinación de la dosificación de la viruta de eucalipto en las 

propiedades del adobe. 

Para el ensayo a la compresión la adición de las dosificaciones de viruta de 

eucalipto influyo positivamente en el incremento la resistencia, Al agregar 0% 

tuvo una resistencia de 26.05 kg/cm2, obteniéndose valores de forma creciente 

desde 41.65 kg/cm2 con el 2%, 38.09 kg/cm2 con el 3% y 46.54 kg/cm2 con el 

4% de viruta de eucalipto; entonces la influencia de la viruta de eucalipto es 

positiva en las dosificaciones planteadas, respecto al ensayo de compresión del 

adobe. 

Para el ensayo a la flexión la adición de las dosificaciones de viruta de eucalipto 

no influyó en el aumento de la resistencia, por el contrario, disminuyó la 

resistencia a la flexión de 3.27 kg/cm2 con el 0%, obteniéndose valores de forma 

decreciente desde 2.27 kg/cm2 con el 2%, 1.85 kg/cm2 con el 3% y 1.85 kg/cm2 

con el 4% de viruta de eucalipto; entonces la influencia de la viruta de eucalipto 

es negativa en las dosificaciones planteadas, respecto al ensayo de flexión del 

adobe. 

Para el ensayo a la absorción la adición de las dosificaciones de viruta de 

eucalipto no influyó en la reducción de la absorción, por lo opuesto, aumentó el 

porcentaje de absorción de 18.98% con el 0%, obteniéndose valores de forma 

creciente desde 20.83% con el 2%, 20.92% con el 3% y 22.05% con el 4% de 

viruta de eucalipto; entonces la influencia de la viruta de eucalipto es negativa en 

las dosificaciones planteadas, respecto al ensayo de absorción del adobe. 

• Se estableció la determinación óptima de la viruta de eucalipto en el costo de las 

propiedades del adobe; tuvo una influencia positiva en la resistencia a 

compresión del adobe con un aumento mínimo en el costo, por otra parte, tuvo 
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una influencia negativa en la resistencia a flexión teniendo un incremento mínimo 

en el costo. 

• Se estableció la determinación de la dosificación del estiércol de caballo en las 

propiedades del adobe. 

Para el ensayo a la compresión la adición de las dosificaciones de estiércol de 

caballo no influyo en el incremento a la resistencia, de un modo opuesto, 

disminuyo la resistencia a la compresión de 36.8 kg/cm2 con el 0%, 

obteniéndose valores de forma decreciente desde 33.65 kg/cm2 con el 2%, 

29.49 kg/cm2 con el 4% y 

25.82 kg/cm2 con el 6% de estiércol de caballo; en eso la influencia de estiércol 

de caballo es negativo a las dosificaciones planteadas, respecto al ensayo de 

compresión del adobe. 

Para el ensayo a la flexión la adición de las dosificaciones de estiércol de caballo 

no influyo en el incremento de la resistencia, de un modo opuesto, disminuyo la 

resistencia a la flexión de 20.41 kg/cm2 con el 0%, obteniéndose valores de 

forma decreciente desde 19.26 kg/cm2 con el 2%, 18.30 kg/cm2 con el 4% y 

17.14 kg/cm2 con el 6% de estiércol de caballo; entonces la influencia de 

estiércol de caballo es negativa en las dosificaciones planteadas, respecto al 

ensayo de flexión del adobe. 

Para el ensayo a la absorción la adición de las dosificaciones de estiércol de 

caballo (paja) no influyo en la reducción de la absorción, por el contrario, 

aumentó el porcentaje de absorción de 4.23% con el 0%, obteniéndose valores 

de forma creciente desde 8.6% con el 2%, 22.8% con el 4% y 37% con el 6% 

de estiércol de caballo; entonces la influencia de estiércol de caballo es negativa 

en las dosificaciones planteadas, respecto al ensayo de absorción del adobe. 

• Al inicio del proyecto de investigación, se estableció la determinación de la 

posible dosificación óptima del estiércol de caballo en el costo de las propiedades 

del adobe; en los resultados se redujo las propiedades del adobe, generando 

una influencia negativa en la propiedad y, por ende, no fue necesario la 

realización del cálculo del costo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Al elegir las dosificaciones de viruta de eucalipto del 2% al 4% tuvo un aumento en 

la resistencia a compresión a comparación del adobe tradicional; respecto a la 

resistencia a flexión se tuvo reducción en la resistencia a comparación del adobe 

tradicional; para finalizar respecto a la absorción de agua se obtuvo un incremento 

a comparación del adobe tradicional; por lo que, se recomienda emplear la viruta 

de eucalipto solo en los ensayos a la Compresión del adobe, y para mejorar los 

ensayos de Flexión y Absorción del mismo, se deberá complementar para su 

mejoramiento con algún estabilizante químico. 

En la presente investigación, para el costo, resultó la dosificación optima de viruta 

de eucalipto un 4%, el cual tuvo una influencia positiva en la resistencia a la 

compresión del adobe, con un aumento mínimo de S/134.70, por otra parte, tuvo 

una influencia negativa en la resistencia a la flexión al adicionar el 2% de la viruta 

de eucalipto, se obtuvo un incremento mínimo en el costo. Por lo que se recomienda 

adicionar viruta de eucalipto al adobe solo hasta un 4%, ya que, es un material que 

está al alcance de los pobladores y tiene un incremento mínimo en el costo. 

Al elegir las dosificaciones de estiércol de caballo del 2% al 6%, se tuvo una 

reducción en la resistencia a compresión y a la flexión, así como en vez de reducir, 

incrementó el porcentaje de absorción, perjudicando a la unidad de adobe; por lo 

que, no se recomienda adicionar estiércol de caballo al adobe, al menos para 

obtener algún beneficio en estas propiedades. 

Al adicionar el estiércol de caballo al adobe, y modificar en forma perjudicial las 

propiedades del adobe en compresión, flexión y peor aún incrementar la absorción, 

se determinó, no realizar ningún cálculo del costo por 1 millar de unidades de 

adobe. 
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La fibra de eucalipto ayuda a 

controlar el comportamiento de 

contracción o retracción y dilatación 

durante el fraguado; esto debido a la 

adherencia del material fibroso a la 

tierra. 

 
 
 
 
 

Esta variable será el factor influyente 

con respecto al resultado de la 

variable dependiente, razón por la 

cual es necesario conocer el 

porcentaje que ocupa del total de la 

muestra. 

 
 
 
 

DOSIFICACION 

 
2.00% 

 
 
 
 

BALANZA 

 
3.00% 

 
4.00% 

 
 

 
ESTIERCOL DE 

CABALLO 

El estiércol son abonos orgánicos 

que se producen de diferentes 

animales, la mayoría de personas lo 

ven como desechos, pero estos 

elementos son usados para todo tipo 

de suelos ya que reponen la fertilidad 

natural de los suelos, plantas y 

pastos. 
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PROPIEDADES DEL 

ADOBE 

 
 
 
 
 

El adobe tradicional es un material 

simple a comparación del adobe 

estabilizado debido a que este 

presenta mayor resistencia a la 

deformación y a la saturación. 

 
 
 
 
 
 

Se analizara el valor que obtendra 

esta variable a causa de los efectos 

de la variable independiente. 
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COSTOS COSTO DIRECTO PRESUPUESTO 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Propiedades del adobe en vivienda de forma temazcal incorporando viruta de eucalipto y estiércol de caballo en Barrio Chonta -Huancayo, Junín 2019" 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPÓTESIS GENERAL: 
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VIRUTA DE 

EUCALIPTO 

D1: 

DOSIFICACION 

I1: 2% 

BALANZA 

Diseño: experimental 

Tipo: aplicada, 

Poblacion. La población es 

todas las viviendas de adobe 

en el distrito de Chupuro. 

Muestra: la muestra es 3 

vivienda a escala en forma 

temazcal y 126 adobes, en las 

cuales 18 de adobe patrón, 54 

de adobe adicionando viruta 

de eucalipto y 54 de adobe 

adicionando estiércol de 

caballo. 

Muestreo: no probabilístico, 

Tecnicas: Analisis 

documental 

Instrumentos: Ficha de 

recoleccion de datos 

¿Cómo influye la viruta de eucalipto y 

estiércol de caballo en las propiedades del 

adobe en vivienda de forma temazcal en 

Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019? 

Determinar cómo influye la viruta de eucalipto 

y estiércol de caballo en las propiedades del 

adobe en vivienda de forma temazcal en 

Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019 

La incorporación de viruta de eucalipto y 

estiércol de caballo influyen positivamente en 

las propiedades del adobe en vivienda de 

forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, 

Junín 2019 

I2: 3% 

I3: 4% 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS: OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS: 

¿Cómo influye la dosificación de la viruta 

de eucalipto en las propiedades del adobe 

en vivienda de forma temazcal en Barrio 

Chonta-Huancayo, Junín 2019? 

Determinar cómo influye la dosificación de la 

viruta de eucalipto en las propiedades del 

adobe en vivienda de forma temazcal en 

Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019 

La dosificación de la viruta de eucalipto 

influye positivamente en las propiedades del 

adobe en vivienda de forma temazcal en 

Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019 ESTIERCOL DE 

CABALLO 

D2: 

DOSIFICACION 

I4: 2% 

BALANZA I5: 4% 

¿Cómo influye la dosificación optima de la 

viruta de eucalipto en el costo de las 

propiedades del adobe en vivienda de 

forma temazcal en Barrio Chonta- 

Huancayo, Junín 2019? 

Determinar cómo influye la dosificación 

optima de la viruta de eucalipto en el costo 

de las propiedades del adobe en vivienda de 

forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, 

Junín 2019 

La dosificación óptima de la viruta de 

eucalipto en el costo influye positivamente en 

las propiedades del adobe en vivienda de 

forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, 

Junín 2019 

I6: 6% 
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PROPIEDADES DEL 

ADOBE 

D3: 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

I7: RESISTENCIA A 

COMPRESION 
ENSAYO A COMPRESION 

¿Cómo influye la dosificación del estiércol 

de caballo en las propiedades del adobe 

en vivienda de forma temazcal en Barrio 

Chonta-Huancayo, Junín 2019? 

Determinar cómo influye la dosificación del 

estiércol de caballo en las propiedades del 

adobe en vivienda de forma temazcal en 

Barrio Chonta-Huancayo, Junín 2019 

La dosificación del estiércol de caballo influye 

positivamente en las propiedades del adobe 

en vivienda de forma temazcal en Barrio 

Chonta-Huancayo, Junín 2019 

I8: RESISTENCIA A FLEXION ENSAYO A FLEXION 

I9: ABSORCION ENSAYO DE ABSORCION 

¿Cómo influye la dosificación optima del 

estiércol de caballo en el costo de las 

propiedades del adobe en vivienda de 

forma temazcal en Barrio Chonta- 

Huancayo, Junín 2019? 

Determinar cómo influye la dosificación 

optima del estiércol de caballo en el costo de 

las propiedades del adobe en vivienda de 

forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, 

Junín 2019 

La dosificación óptima del estiércol de 

caballo en el costo influye positivamente en 

las propiedades del adobe en vivienda de 

forma temazcal en Barrio Chonta-Huancayo, 

Junín 2019 

D4: 

PROPIEDADES 

TÉRMICAS 

I10: CONDUCTIVIDAD 

TERMICA 
ENSAYO TERMODINAMICA 

D5: 

COSTOS 
I11: COSTO DIRECTO PRESUPUESTO 
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REVISIÓN DE INSTRUMENTOS 

ENSAYOS NORMA/REGLAMENTO 

Resistencia a compresión NTP 399.604 

Resistencia a flexión ASTM C31 

Absorción NTP 399 604 

ENSAYO PATRÓN 
VIRUTA DE EUCALIPTO ESTIÉRCOL DE CABALLO 

2.00% 3.00% 4.00% 2.00% 4.00% 6.00% 

Resistencia a compresión 6 6 6 6 6 6 6 

Resistencia a flexión 6 6 6 6 6 6 6 

Absorción 6 6 6 6 6 6 6 

TOTAL DE MUESTRAS 126 
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 
Ensayo a la compresión de viruta de eucalipto 

 

 
 
 

 

Márquez (2018) en su tesis “Estabilización del adobe con adición de 

viruta de Eucalipto, Chincha 2018” para obtener el título profesional de 

Ingeniería Civil, de la Universidad Cesar Vallejo. p.55 
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Ensayo a la flexión de viruta de eucalipto 
 
 

 
 

 

 

Márquez (2018) en su tesis “Estabilización del adobe con adición de 

viruta de Eucalipto, Chincha 2018” para obtener el título profesional de 

Ingeniería Civil, de la Universidad Cesar Vallejo. p.60 
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Ensayo a la absorción de viruta de eucalipto 

 

 

 

 

Márquez (2018) en su tesis “Estabilización del adobe con adición de 

viruta de Eucalipto, Chincha 2018” para obtener el título profesional de 

Ingeniería Civil, de la Universidad Cesar Vallejo. p.62 
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Ensayo a la compresión de estiércol de caballo 

 

 
 

 

Ortiz (2019) en su tesis “Efectos de la incorporación de cuatro 

porcentajes (2.5%, 5%, 7.5% y 10%) de estiércol de caballo en la 

resistencia a la compresión y flexión del adobe” para obtener el título 

profesional de Ingeniería Civil, de la Universidad Privada del Norte, p.75 



profesional de Ingeniería Civil, de la Universidad Privada del Norte, p.95  

 

Ortiz (2019) en su tesis “Efectos de la incorporación de cuatro 

porcentajes (2.5%, 5%, 7.5% y 10%) de estiércol de caballo en la 

resistencia a la compresión y flexión del adobe” para obtener el título 
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Ensayo a la flexión de estiércol de caballo 
 
 



p.109  

 

Gonzalo, (2012) en su tesis “Morteros de barro estabilizados con fibras 

de paja, esparto y sisal para su uso como revestimientos” para obtener 

el título profesional de Arquitectura, de la Universidad Politécnica de Madrid, 

Anexo 11. 
 

Ensayo a la absorción de estiércol de caballo (paja) 
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Plano de vivienda forma temazcal   
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