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RESUMEN 

 

La investigación tuvo por objetivo: Demostrar la influencia del sistema constructivo 

de panel de totora, madera y revestimiento en reemplazo del sistema constructivo 

de panel de quincha Ayacucho 2023, la metodología fue de tipo aplicada, diseño 

experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La población y la muestra fue 

de 24 unidades de paneles y muestreo no probabilístico. El instrumento es la ficha 

de observación para determinar el registro de temperatura con el equipo Termo 

higrómetro digital, ensayos de análisis granulométrico, consistencia de la tierra, 

resistencia a compresión horizontal y diagonal.  

 

Los resultados fueron: La temperatura interna de la vivienda propuesta fue de 16.3 

°C, vivienda convencional fue de 15.5 °C. El costo directo de la vivienda propuesto 

y convencional fue de S/ 4,509.69 soles, y de S/ 4,844.78 soles. Promedio de las 

resistencias a compresión paneles de quincha y totora fue de 24.81 kg/cm², y 23.99 

kg/cm². Promedio a la resistencia a compresión diagonal, panel de quincha y totora 

fue de 4.05 kg/cm², y 3.99 kg/cm². Se concluye que el sistema constructivo 

propuesto presenta un confort térmico y bajo costo. por otro lado, el sistema 

constructivo convencional presenta una resistencia a compresión horizontal y 

diagonal mayor. 

 

Palabras clave: Sistema constructivo, panel de totora, panel de quincha, 

aislamiento térmico y revestimiento. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the research was to: Demonstrate the influence of the construction 

system of reed panel, wood, and cladding in replacement of the Ayacucho 2023 

quincha panel construction system, the methodology was applied, experimental 

design, explanatory level, and quantitative approach. The population and the 

sample consisted of 24 panel units and non-probabilistic sampling. The instrument 

is the observation sheet to determine the temperature record with the digital thermo-

hygrometer equipment, granulometric analysis tests, soil consistency, horizontal 

and diagonal compression resistance. 

 

The results were: The internal temperature of the proposed house was 16.3 °C, 

conventional house was 15.5 °C. The direct cost of the proposed and conventional 

housing was S/ 7,010.47 soles, and S/ 7,212.07 soles. Average compressive 

strength of quincha and totora panels was 24.81 kg/cm², and 23.99 kg/cm². Average 

resistance to diagonal compression, quincha and totora panel was 4.05 kg/cm², and 

3.99 kg/cm². It is concluded that the proposed construction system presents thermal 

comfort and low cost. On the other hand, the conventional construction system 

presents a greater resistance to horizontal and diagonal compression. 

 

Keywords: Construction system, totora panel, quincha panel, thermal insulation 

and coating. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel mundial, la ola de frio en américa del sur ha generado grandes controversias 

en varias ciudades como argentina, Brasil, Chile, Perú y en otros países vecinos. 

Se llegaron a registrar temperaturas por debajo de los 0°C. Según la Organización 

Meteorológica Mundial en su informe de los eventos de frio menciona que el frio y 

las variaciones de la temperatura están azotando el mundo entero (O.M.M, 2022).  

 

Las construcciones con materiales de barro aun prevalecen presentes a nivel 

mundial, sobre todo en las ciudades que presentan una taza mayor de necesidad 

de viviendas y que presentan bajos  recursos, tales como. Oriente Medio, 

África y América latina. Es precisamente que en Latinoamérica podemos encontrar 

viviendas ejemplares que su material principal en las construcciones es la tierra. 

Por consiguiente, fueron los métodos más protegidos y empleados a lo largo de la 

historia humana, de tal forma a lo largo del periodo fue siendo sustituido con 

materiales menos naturales de esa manera buscando el crecimiento humano, hoy 

en día se está apostando la sostenibilidad en el ámbito de la ingeniería, lo cual 

implica a la recuperación e innovación de los sistemas constructivos tradicionales 

(Panduro, 2021). 

 

En el Perú las construcciones con tierra, se encuentran en segundo lugar como 

elemento principal, después del ladrillo y concreto. Estos datos son según la INEI  

(2017), nos indica que cerca 2 millones 148 mil 494 viviendas particulares están 

edificadas con este elemento, lo que indica un 27.9% a nivel nacional, también se 

observa que estas construcciones, tuvieron una negativa variación, durante el 

periodo interesal 2007 a 2017 de tal forma que la disminución más significativa será 

de viviendas que presentan barro y piedra (-27.4%), la Quincha (-10.5%) y de tapia 

o adobe (-3.6%), de tal forma se dan por  diversos agentes en los que se puede 

resaltar, los sismos y lo peculiaridad escalonado de nuestra sociedad existente que 

optan por construir viviendas con materiales de ladrillo y concreto dicho de otra 

forma, material noble, lo que al pasar del tiempo fue reemplazando 

progresivamente a los materiales habituales. Por otros lados han idealizado la 

construcción con tierra representa la pobreza, atraso y peligro, sin tener en cuenta 
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la eficacia de este material que solo necesita una orientación técnica, basado en 

una práctica normativa, que faculte su correcta implementación (Instituto Nacional 

de Estadística e Informática, 2017). 

 

 En el Perú dentro de las últimas décadas las técnicas y conceptos que se emplean 

en la construcción en las zonas rurales y urbanas de bajos recursos no son las 

adecuadas, ya que no presentan un conocimiento técnico sobre la construcción; si 

no que se realiza a concepto antepasada o criterio propio que en su mayoría no es 

una construcción adecuada según la Norma Técnica de la Construcción, pero que 

si se acomoda a la condición económica que ellos presentan, sin embargo ellos no 

consideran los factores del medio más importantes que son: la ubicación, los 

factores climatológicos, características y propiedades del material, aislamiento 

térmico es decir el aprovechamiento del impacto positivo de la radiación solar  

(Canahualpa, y otros, 2021). 

 

Según la INEI, en toda la región de Ayacucho, el 65% de las casas son 

autoconstruidas con materiales de adobe, tapia u otros sistemas constructivos con 

elementos de barro, lo que convierte a las casas en un fenómeno físico y mecánico 

lo que conlleva a ser vulnerable ante cualquier suceso. Ayacucho ofrece una 

geografía distinta y diversa con terremotos y lluvias de intensidad moderada a alta 

todos los años, lo que hace que gran parte del área se vea afectada por este evento 

natural. (Canaza, 2021). 

 

En la mayoría de las provincias de esta región se utiliza material arcilloso como el 

adobe, quincha y tapia que son elementos tradicionales y artesanales en la 

autoconstrucción de sus viviendas, efectivamente, las comunidades andinas más 

afectadas son las comunidades alto andinas de Ayacucho, que suelen experimentar 

altos niveles de humedad, lo que provoca y perturba el normal crecimiento de las 

comunidades (Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2017). 

 

Esta investigación tiene como propósito mejorar la temperatura interna de una 

vivienda con el fin de lograr el confort térmico, así la vivienda pueda presentar una 

agradable temperatura de tal manera las personas ocupantes puedan tener una 

sensación de un ambiente seguro y saludable ante los fenómenos climáticos como 

es el friaje. En tal sentido, para conocer y responder las interrogantes del presente 
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proyecto de indagación se tiene como problema general, ¿De qué manera el 

sistema constructivo de panel de totora madera y revestimiento influyen en 

reemplazo del sistema constructivo de panel de quincha Ayacucho 2023? 

 

Respecto a los problemas específicos son: ¿Cómo influye las propiedades térmicas 

del panel de totora madera y revestimiento en reemplazo al sistema constructivo de 

panel de quincha?, ¿De qué manera el costo del panel de totora madera y revoque 

influye en reemplazo al sistema constructivo del panel de quincha?, ¿De qué 

manera el panel de totora madera y revoque influyen en la resistencia a la 

compresión en reemplazo al sistema constructivo del panel de quincha?, ¿De qué 

manera el panel de totora madera y revoque influyen en la resistencia a la 

compresión diagonal  en reemplazo al sistema constructivo del panel de quincha?. 

Respecto a la justificación teórica, se expone este trabajo. Se realizó con el 

propósito de contribuir con un sistema constructivo que presente el confort térmico 

en viviendas alto andinas, del mismo modo aportar en conocimientos de las 

propiedades físicas y mecánicas de los sistemas planteados, como son, el panel 

de quincha y el panel de totora, valiéndose en bases teóricas, análisis de pruebas 

de ensayos y normativas que sirvan para el desarrollo de la investigación.  

 

Respecto a la justificación práctica, esta investigación se expone los estudios de 

los resultados del confort térmico, propiedades físicas y mecánicas en los sistemas 

constructivos planteados, siendo estos, alternativas de cuidado, calidad y seguridad 

constructiva, exponiendo y aportando de esta manera sus ventajas. Respecto a la 

justificación social, tiene como fin principal contribuir con la población en brindar la 

oportunidad de obtener conocimientos adecuados en el entorno constructivo que 

aporten seguridad y confianza a los usuarios que residen en este tipo de 

construcciones, de igual forma revelar a los que estén interesados en este tipo de 

sistemas constructivos sobre las virtudes ecológicas y termoaislantes que presenta, 

al ser construcciones que tienen bajos impactos negativos, de tal forma, otras de 

las virtudes de estos sistemas constructivos, es que son, construcciones de bajo 

costo económico, ya que los materiales que se requieren son propios del lugar y de 

fácil adquisición. Respeto a la justificación metodológica, Este presente trabajo de 

investigación se desarrolló, con una metodología, cuantitativa, ya que se centrará 

en aspectos susceptibles y observables de cuantificación, como también se utilizará 
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los ensayos en laboratorio, de tal forma que los resultados serán sometidos a un 

análisis de datos, para poder exponer los resultados de forma adecuada. 

 

Teniendo como objetivo general. Demostrar la influencia del sistema constructivo 

de panel de totora madera y revestimiento en reemplazo del sistema constructivo 

de panel de quincha Ayacucho 2023. Dentro de ello los objetivos específicos son: 

Evaluar la influencia de las propiedades térmicas  del panel de totora madera y 

revestimiento en reemplazo al sistemas constructivo de panel de quincha, Evaluar 

la influencia del costo del panel de totora madera y revoque en reemplazo del 

sistema constructivo de panel de quincha, Evaluar la influencia  de la resistencia a 

la compresión del panel de totora madera y revoque en reemplazo al sistema 

constructivo del panel de quincha, Evaluar la influencia  de la resistencia a la 

compresión del panel de totora madera y revoque en reemplazo al sistema 

constructivo del panel de quincha. 

 

De lo antes expuesto se plantea la siguiente hipótesis general, el sistema 

constructivo de panel de totora madera y revestimiento influye en el confort térmico 

en remplazo del sistema constructivo de panel de quincha Ayacucho 2023. Y las 

hipótesis específicas son: El panel de totora madera y revestimiento influye en el 

confort térmico en reemplazo al sistema constructivo de panel de quincha, El costo 

del panel de totora madera y revoque influye en reemplazo  del sistema constructivo 

de panel de quincha, el panel de totora madera y revoque influye positivamente en 

la resistencia a la compresión  en reemplazo al sistema constructivo del panel de 

quincha, el panel de totora madera y revoque influye positivamente en la resistencia 

a la compresión  diagonal en reemplazo al sistema constructivo del panel de 

quincha. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedentes nacionales en esta investigación, (Añasco, 2022). Como 

objetivo general tuvo, la adición de fibras tubulares afecta las propiedades físicas y 

mecánicas de los muros de barro en la región de Juliana. De tal modo que la  

metodología utilizado fue aplicada en el estudio, el tipo de diseño cuasi 

experimental, enfoque cuantitativo, diseño del experimental y el nivel aplicativo, y 

su población corresponde a muros de barro (adobe) con fibra de caña añadida, de 

tal forma en que las muestras son paredes de adobe con fibras de totora y así 

mismo el muestreo es no probabilístico y como instrumento fueron formatos de 

laboratorio, cuadros de apunte que permitieron describir características relevantes 

de los ensayos, en consecuencia los resultados muestran que la totora al ser 

aplicado en los adobes incrementan en la resistencia bajo las propiedades 

mecánicas que presenta, el resultado de la compresión es:  con 0.0% de fibra (19.72 

kg/cm2) y murete con la incorporación de fibra de totora en 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

P+2.0% se obtuvo como resultado 24.89kg/cm2, 18.45kg/cm2, 17.79kg/cm2 y 

15.36kg/cm2, para los muestras que fueron sometidos a compresión axial presenta  

muro con fibra de totora en 0.0% (4.78kg/cm2) y muro con adición de fibra de totora 

0.5%, P+1.0%, P+1.5% y P+2.0% tuvo como resultado 5.85kg/cm2, 8.09kg/cm2, 

5.42kg/cm2 y 3.7kg/cm2. Mientras que en los muretes que fueron sometidos a 

ensayos a compresión diagonal, se obtuvo como resultados del muro con adición 

de fibra de totora en 0.0% (0.12 kg/cm2) y los muros con adición de fibra de totora 

en 0.5%, P+1.0%, P+1.5% y P+2.0% se obtuvo como resultado 0.22kg/cm2, 

0.5kg/cm2, 0.42kg/cm2 y 0.24kg/cm2, de tal forma se concluye esta investigación 

que la fibra de totora predomina efectivamente en las resistencias mecánicas del 

adobe. 

 

Ayarquispe (20119). Esta investigación presentó como objetivo general propuesta 

de un método constructivo que presenta aislamiento térmico empleando totora, 

madera y revoque de mortero en zonas altoandinas del Perú Por lo tanto la 

metodología empleada el tipo de diseño experimental, nivel explicativo y su 

población conforma todos los paneles de totora, de tal forma que la muestra fue  las 

zonas altoandinas del Perú, así mismo el muestreo es no probabilístico, dado ello 

los instrumentos que se empleó para esta investigación son las técnicas de 
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recolección de datos, observación y fichas de control  a los paneles con la adición 

de fibra de  totora. Por lo tanto, los resultados que obtuvo del análisis de costos 

directos a una vivienda con sistema constructivo panel de totora de 32,15 m2 donde 

tuvo un costo directo la suma de 27,705.53 nuevos soles mientras que el sistema 

constructivo convencional presento un costo directo de S/ 34,711.57. Por otro lado, 

también evaluó la resistencia mecánica a compresión de los paneles de totora de 

0.90m x 0.90m teniendo como resultado promedio de la resistencia mecánica a 

compresión horizontal de 31.20 kg/cm2 y el convencional 23.90 kg/cm2. Así mismo, 

evaluó la resistencia mecánica a compresión diagonal de los paneles de totora de 

0.90m x 0.90m teniendo como resultado promedio de la resistencia a compresión 

diagonal de 5.57 kg/cm2. 

 

Ilaita & Palli (2021). Esta investigación presento como objetivo general realizar un 

análisis de qué manera influye en el aumento de las propiedades térmicas y 

mecánicas la fibra de totora en el adobe, en el distrito de Huacané – Homónimos 

del departamento de Puno. Por lo tanto, la metodología utilizada en la investigación 

fue de método científico, tipo de diseño experimental, nivel descriptivo - explicativo 

y su población conforma todos los especímenes de barro (adobe) mejorado y 

casetas que serán evaluadas y controladas, de tal forma que la muestra fue la 

parcialidad de Lurita en el distrito de Huancané del departamento de Puno. así 

mismo el muestreo es no probabilístico, dado ello los instrumentos que se empleó 

para esta investigación son las técnicas de recolección de datos, observación y 

fichas de control a los especímenes con adición del material de la totora. Por lo 

tanto, los resultados son: cumple el objetivo proyectado en el mejoramiento de sus 

dominios mecánicos teniendo una resistencia de 17.67 kg/cm2 cuando se adiciona 

el 1.5% del material totora teniendo como comparación con la resistencia que 

establece la Norma vigente E. 080 de 12 kg/cm2 como resistencia mínima a 

compresión. Con respecto a las propiedades termoacústicas donde evidencia la 

efectividad de la totora como material termoaislante. En su investigación tuvo como 

resultado del registro de temperatura mínima en el ambiente exterior fue de 2.45 

°C, mientras que en la caseta con adición del 1.5% de totora presento una 

temperatura de 6.30 °C. 

 

Ramos (2022). Esta investigación tuvo como objetivo general decretar el dominio 

de la totora en las propiedades mecánicas y termoacústicas del adobe localizado 
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el distrito de Chupa de la provincia de Azángaro. Por lo tanto la metodología 

utilizada en esta investigación fue aplicada, tipo de diseño experimental de nivel 

explicativo y su población conforma todos los especímenes de adobe mejorado y 

casetas para ejecutar el control de temperatura, de tal forma que la muestra será  

el distrito de chupa (Azángaro-Puno) y el patrón de adobe, así mismo el muestreo 

es no probabilístico, dado ello los instrumentos que se empleó para esta 

investigación son las técnicas de recolección de datos, observación y fichas de 

control  a los especímenes con adición de fibra de  totora. Por lo tanto, los 

resultados son: cumple el objetivo proyectado en el mejoramiento de sus dominios 

mecánicos teniendo una resistencia de 25.23 kg/cm2 cuando se adiciona el 0.625% 

del material totora teniendo como comparación con la resistencia que establece la 

Norma vigente E. 080 de 12 kg/cm2 como resistencia mínima a compresión. Con 

respecto a las propiedades termoacústicas donde evidencia la efectividad de la 

totora como material termoaislante. En su investigación tuvo como resultado del 

registro de temperatura mínima en el ambiente exterior fue de 7.40 °C, mientras 

que en la caseta con adición del 2.5% de totora presento una temperatura de 9.60 

°C. 

 

Para los antecedentes internacionales como. Aza (2019). Esta investigación tuvo 

como objetivo general  analizar las propiedades físicas de las cañas de totora y 

demostrar su capacidad de aislamiento térmico, de tal forma que la metodología es 

cuantitativa experimental, de tipo pre experimento y un enfoque cuantitativo con un 

nivel de investigación  explicativo y como muestra se tuvo a las fibras de totora, el 

muestreo es no probabilístico, los instrumento  fueron formatos de laboratorio, 

cuadros de apunte que permitieron describir características relevantes de los 

ensayos. Por lo tanto, se obtuvo como resultado. Los ensayos en diversas 

características cumplen considerablemente en el confort térmico que se buscaba, 

de tal forma que la totora presenta una conductividad térmica de K= 0.21 W/mK. 

De tal forma se concluye que el material de la totora cumple satisfactoriamente el 

aislamiento térmico teniendo una característica de baja conductividad térmica. 

 

Sánchez (2020). Esta investigación tuvo como objetivo general evaluar las 

propiedades de la fibra de las plantas de totora y cabuya y su uso en el interior de 

viviendas de interés social en Parroquia Totoras. Tiene una metodología cuali-
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cuantitativo de tipo descriptiva y enfoque cualitativo, de un nivel de investigación 

exploratoria, y la población no probabilística, teniendo como muestra 10 viviendas 

de interés social de la parroquia totoras, y muestreo no probabilístico, y para el 

instrumento se usó cuestionario, ficha de observación técnica. Por lo tanto, como 

resultado se obtuvo que son resistentes al impacto, y presentan confort térmico y 

acústico las fibras de cabuya y la totora. En conclusión, las viviendas que presentan 

fibras vegetales como la cabuya y la totora son idóneas en espacios interiores ya 

que tienen las propiedades acústicas y térmicas con funciones duales, como 

revestimiento y aislamiento térmico, se utilizan como materiales adicionales en la 

producción o fabricación de paneles. 

 

Contreras & Montalvan (2022). Esta investigación planteo como objetivo elaborar 

un prototipo de un panel de concreto añadiéndolo la fibras de totora para el 

revestimiento de paredes en viviendas de interés social, con una metodología  tipo  

aplicada con enfoque cuantitativo, diseño experimental y con un nivel de 

investigación explicativo, así mismo tiene cómo población son: 9 prototipos de 

ensayo, con una muestra, todos los prototipos con dosificación  1:2:2 (1 saco de 

cemento, 2 saco de arena y 2 sacos de piedra #18), muestreo no probabilístico. Y 

como instrumento fueron los formatos de laboratorio, cuadros de apunte. Como 

resultado se tiene un encofrado de 0.40m x 0.40m x 0.20m con una dosificación 

1:2:2, lo cual tuvo como primera capa el hormigón, luego la plancha de la totora y 

finalmente el hormigón, en forma de sándwich. Lo cual a las 24 horas después ya 

desencofrados presento muchas fisuras, por lo tanto, este experimento sirvió como 

modelo para optar por otro método de emplear la fibra de totora al concreto. Se 

determinó cortar la fibra de totora cada 3 cm y 5 cm para cada bloque con un 5% 

de fibra de totora, lo cual la muestra 1 cortada a cada 3cm con 5 % de fibra de totora 

se obtuvo una resistencia de 213 kg/cm2, muestra 2, cortada a cada 3cm con 5 % 

de fibra de totora se obtuvo una resistencia de 233 kg/cm2, la muestra 3, cortada a 

cada 5cm con 5 % del material totora presentó una resistencia de 213 kg/cm2. En 

conclusión, las pruebas que fueron sometidos a compresión en laboratorio, 

presentaron como fuerza mínima 215kg/cm2, lo cual cumple según la norma con 

los requerimientos necesarios para su utilización en las viviendas sociales. 

 

Los artículos de esta investigación según. Matías (2020). Este articulo tuvo como 

objetivo general singularizar el sistema constructivo de quincha. De esta forma 
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aportar a la compresión del patrimonio propio construido con material barro (tierra). 

Con una metodología de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel de investigación 

exploratoria. Por consiguiente, para esta investigación la población fue, 12 

viviendas en zonas no irrigadas y 30 viviendas en zonas irrigadas un total de 42 

viviendas, muestra viviendas de quincha, muestreo de bola de nieve. Con 

instrumento formatos de entrevista abierta, como resultado se tuvo realizar el 

sistema constructivo en zonas irrigadas, ya que es más factible con la disponibilidad 

de los materiales naturales en el sitio. En conclusión, a partir de los conocimientos 

de las características y técnicas que presenta el sistema constructivo de quincha, 

resulta factible poner en valor y práctica las acciones necesarias para su ejecución 

y conservación. La mano de obra es clave ya que son conocimientos tradicionales 

de técnicas constructivas que son basadas en las culturas tradicionales. Los 

materiales que son del lugar ínsito son factores importantes ya que ello hace que 

la urbanización con sistema constructivo de quincha resulta ser económico y 

accesible para todos los pobladores de zonas rurales.  

 

Taylor (2022). In its scientific research project development and technological 

innovation entitled “The material of the cattail as a component of structural element” 

of the University of Lile, France. In this investigation, structural elements of 

cylindrical shape will be developed, incorporated with the cattail stems, different 

prototypes will be made and then subjected to resistance tests. In this way, this 

research aims to study a structural element that makes up the cattail, then move on 

to compare the traditional with the proposed. The methodology developed by this 

research is experimental design of a pre-experimental type with an explanatory level 

of research. And as a result of the investigation the proposed structural elements 

have greater resistance than traditional constructions. In conclusion, the totora is a 

living material in the places near the lakes and as a multipurpose material they are 

abundant and easily obtained and that this allowed the development of many 

techniques for the benefit of the human being, therefore the totora is a material that 

lends itself to the benefit of man.  

 

Esteves (2020). In its construction report entitled Analysis of transmittance and 

impact resistance of the Quincha walls. Spain. In this report he presents the 

technique of mixed walls composed of a panel frame, based on wood or bamboo, 
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covered with mud. And reinforcing with vegetable fibers such as wheat straw or 

others. In this work, the objective is the evaluation and thermal determination and 

mechanical properties of the Quincha walls. In this way, it presents an experimental 

methodology for the selection of soils based on four strategic areas of the province 

of Mendoza - Argentina, so that it was its population. As a result of this investigation, 

of thermal transmittance for the panels and 0.38 of the thermal resistance were 

obtained. In this way it could be concluded that at a measurement of the panel of 

thermal transmittance was obtained but without invariance to a measure of 0.05m 

by adding the polystyrene fiber changes. 

 

Bill Melinda Gates Foundation (2020). La posición actual de las viviendas en 

temperaturas frías En el Perú, son la población más vulnerable en varias regiones 

de los Andes y la Amazonía. Año tras año, se ven afectados negativamente por las 

heladas y el frío debido a que no poseen con las herramientas básicas y necesarias 

para gestionar los riesgos y el apoyo y protección oportunos para protegerse de 

estos fenómenos. Las heladas y el clima frío terminan causando estragos en la 

salud y los medios de subsistencia de las personas, y en última instancia, reducir 

su productividad y seguridad alimentaria. En conclusión, en el Perú las zonas 

altoandinas sufren daños años tras año los fenómenos de las heladas que azota. 

La población no cuenta con las herramientas ni apoyo suficiente para combatirlas, 

a consecuencia de ello dañan su salud y los recursos sostenibles de la población.  

 

Instituto Nacional de Estadística e Informática (2017) en la fecha los muros de 

vivienda en Ayacucho y otros departamentos altoandinos y mesoandinos aún 

persisten del tipo de construcción adobe, tapial y quincha. Según la INEI menciona 

que existe según el tipo de viviendas como el de adobe, tapial y quincha hay (2 

millones 774 mil 5), los departamentos de andinos tienen un aproximado que 

albergan un 10.9% equivalente a un (303 mil 183) y un 9.9% que equivale a un (274 

mil 630) de todas estas viviendas. 
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Figura 1. Registros estadísticos de la infraestructura de vivienda en el Perú. 

Fuente: INEI. 

 

El diseño sísmico se define como la resistencia sísmica de una edificación que 

brinda suficiente seguridad frente a este fenómeno, de tal manera que se prevenga 

la vida humana, se minimicen los daños materiales y, lo más importante, la 

continuidad de la edificación. También se garantizan los servicios de 

infraestructura. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017). 

 

Los elementos estructurales es importante considerar la importancia de aspectos 

como la simetría de distribución de masa y su rigidez, en los pisos superiores es 

importante que el peso de la edificación sea mínimo, en cuanto a los materiales es 

importante controlarlos antes de elegir para garantizar la calidad del desempeño de 

la construcción, unas de las propiedades que menciona el reglamento  es la 

ductilidad o la capacidad de deformación de una estructura con deformación lateral 

limitada, teniendo en cuenta las condiciones locales para garantizar una buena 

práctica de construcción (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017). 

 

La edificación reforzada con tierra, son estructuras mixtas con cimientos, paredes, 

techos, entrepisos, arriostramientos y refuerzos, todos los cuales son diseñados de 

acuerdo con las disposiciones de la NTP de esa forma garantizar una seguridad 
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óptima y proteger la vida de los ocupantes (Reglamento Nacional de Edificaciones, 

2017). 

 

La construcción con suelo reforzado se define como pruebas de laboratorio para 

pruebas que nos ayudan a comprender las propiedades mecánicas que componen 

el suelo como material de construcción y nos ayudan a tomar decisiones y diseños 

sensatos en ingeniería y arquitectura (Reglamento Nacional de Edificaciones, 

2017). 

 

El tipo de tierra para la elaboración de muros de barro, se recomienda cumplir con 

las condiciones del reglamento E.080 "Diseño y construcción de suelo reforzado". 

Dependiendo del sistema constructivo utilizado, la arcilla puede estar presente en 

el suelo, ya que de este material dependerá el buen comportamiento del suelo. 

También se debe garantizar que el suelo no contenga sustancias nocivas en 

términos de sustancias orgánicas. Tal como se muestra en la ficha técnica: Sistema 

constructivo de adobe/tierra apisonada. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 

2017). 

 

La paja, es un elemento que se utiliza como material para la producción del adobe, 

así como agente de fijación y amarre, y este componente permite mezclar barro y 

paja para hacer la mezcla más sólida y compacta, incrementando notablemente la 

resistencia a la tracción. En definitiva, la paja influye como material de anclaje en la 

composición de adobe (Ramos, 2022, p. 20). 

 

Los criterios que se emplea para su diseño y construcción de los muros del sistema 

constructivo deben cumplir con ciertos criterios especificados en el reglamento 

nacional de edificaciones y la norma técnica E.080 “Diseño y construcción de suelo 

reforzado”. Para garantizar una mayor resistencia del muro y seguridad contra el 

vuelco, el espesor mínimo es de 0,40 m, que varía según los requerimientos de 

cada estructura. Los muros también deben tener columnas de soporte verticales y 

horizontales, que deben cumplir con las condiciones de las normas técnicas, 

también para evitar el derrumbe de los muros construidos con tierra, las 

instrucciones de la norma, como la construcción de la cimentación para evitar el 

pase directo a través de los muros de cimentación, el voladizo debe estar diseñado 
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de tal manera que esté adecuadamente protegido y con un adecuado sistema de 

drenaje de agua de lluvia. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017). 

 

La quincha se define como quincha o carrizo a la caña con hueco intermedio 

transversal casi redonda y tabique rígido transversalmente el cual tiene diversas 

características, siendo una de ellas su imposible ruptura al curvarse siendo así un 

material bastante resistente hasta de 1.000 I<g/cm2. También se determina desde 

1/2" hasta 1 ½ de diámetro y altura a partir de 6 a más, estos materiales son 

provenientes de zonas cálidas incluso se desarrollan con agua superficial siendo 

así de desarrollo fácil y posible (Castillo & Constanza, 2020, p. 64).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. La quincha  

Fuente: Planta y cultura popular. 

 

La característica de quincha se denomina como un material eficaz antisísmico ya 

que contiene elasticidad por su estructura de la caña el cual esquiva y absorbe las 

vibraciones sísmicas evitando así que la estructura sufra daños, es ligero, y tiene 

propiedad de aislamiento térmico adecuado gracias a su pobreza térmica por el 

recubrimiento de barro y paja. Siendo así usado más en las zonas costeras y 

andinas por su facilidad de producción (Cobeña, 2022, p. 17). 
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El panel de quincha Hace referencia al entramado de madera que forma su 

estructura, compuesto por 2 postes, 4 travesaños y 4 riostras semidiagonales, por 

lo que tiene cierta maleabilidad. Se sabe que en mayoría el tamaño de estas piezas 

son de 30 mm x 65 mm (1 1/2" x 3") y de 20 mm X 30 mm (1" x 1 1 /2") de escuadría. 

En cuanto al sistema de quincha se establece como prefabricada, racionalizado y 

modular el cual se aminora al máximo la diversidad de paneles. Todos los paneles 

tienen 2,40 m de alto y dos elecciones de ancho, 0,60 m y 1,20 m. Se habilita de la 

siguiente variedad de paneles con los cuales se puede edificar una vivienda: Panel 

Típico, Panel Puerta 1, Panel Puerta 2, Panel Ventana Baja, Panel Ventana Alta, 

Panel Tímpano Rectangular (Castillo & Constanza, 2020, p. 65). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Panel de quincha 

Fuente: Sistema constructivo de quincha prefabricada. 

 

El armado de paneles este consiste con el uso de madera estructural seca donde 

se prefiera que la humedad sea inferior al 20%, para su correcta elaboración se 

realiza la unión a tope con clavos compactados a nivel uniforme y cepilladas las 

superficies. Es de manera vital que el alto y ancho sean de medidas precisas para 

formar un rectángulo perfecto. Una de las tácticas que se emplea a nivel general es 

cuando las piezas de madera se cortan en una sola operación pues se atribuye un 

mayor asertividad en el tema de longitud, también si en el clavado se tiende a rajar 

los extremos de la madera estructural es factible pre-taladrar las piezas con la broca 
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para su perforación del 80% del diámetro del clavo a usar (Castillo & Constanza, 

2020, p. 68). 

 

El relleno del panel de la quincha para manifestar mayor adherencia del revoque se 

recomienda que el material este en rollizo, sin pelar y con 0/1/2" hasta 0/3/4" de 

diámetro. En el caso del bambú y cañas de otros géneros que sean de gran 

diámetro se debe utilizar en tiras direccionadas en 1" de ancho y finalmente 

concerniente al espesor de las tiras debe ser entre el 1/2" al 3/4" exactos. 

Seguidamente, ya preparada la estructura de los paneles se inicia el relleno usando 

el trenzado de las cañas alternando uniformemente los extremos delgados y 

gruesos con la finalidad de obtener anchos uniformes en los dos extremos del 

panel. También, en el caso de usar tiras, se debe alternar la cara lisa con la cara 

pulposa de la siguiente tira buscando que las cañas y/o tiras queden presionadas 

entre ellas y así obtener un panel fuertemente rígido. Finalmente se procede a 

recortar las cañas al finalizar su rellenado del panel o también es factible y preferible 

la modalidad del cortado de las cañas con la misma longitud determinada antes del 

trenzado (Sistemas constructivo quincha, 2019, p. 26).  

 

La quincha tradicional es un proceso constructivo que se aplica una técnica 

combinada que básicamente está compuesto por un proceso constructivo usando 

los materiales como el carrizo, este material tiene que tener un secado óptimo para 

que tenga un mejor comportamiento en la estructura del sistema constructivo de la 

quincha, así mismo el material importante que es el barro y añadiendo la fibra 

vegetal que es utilizada como un revoque en algunos casos para mejorar el 

comportamiento pudiendo permitir mejor adherencia y mayor durabilidad. La 

quincha es origen de la quechua que significa cerco, pared, muro, corral. Este 

sistema de construcción ha sido usado en toda Sudamérica y Panamá debido a la 

resistencia de los sismos por tener una estructura ligera y ello permite un buen 

comportamiento. La quincha ha sido empleada en tiempos antiguos que han sido 

aplicados en construcciones arqueológicas del Perú. Este tipo de material abunda 

donde existe la humedad, es decir que se desarrolla en los márgenes de los ríos, 

huaycos o lugares puquiales. En la actualidad este tipo de construcción aún persiste 

en los lugares de bajos recursos económicos, ya que este tipo de proceso 
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constructivo se realiza con materiales del lugar mismo (Sistemas constructivo 

quincha, 2019, p. 27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Quincha tradicional 

Fuente: sistemas constructivos de quincha tradicional. 

 

La quincha mejorada es una tecnología que permite fabricar la construcción de 

hospitales, escuelas educativas, mercados y entre otras. Este proceso constructivo 

dio un avance tecnológico a comparación de otros procesos tradicionales y las 

diferentes variaciones que ha estado sometido para su mejora en estos últimos 

treinta años, por las entidades que reglamentan las construcciones (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento). En general por las características 

mecánicas que presenta la estructura de Quincha generalmente pueden ser 

construidas de un solo nivel, pero en condiciones óptimas y favorables se puede 

llegar a construir hasta dos pisos como máximo. Para la ejecución de la quincha 

mejorada se utilizan los materiales como: madera aserrada, palos Rollizos, caña 

brava, carrizo, barro y paja (Acevedo, 2019, p. 16). 

 

La quincha con estructura mixta es un tipo de sistema de construcción básicamente 

es para reforzar y dar mayor tiempo de vida útil a la estructura ya que en esta 

estructura mixta se reemplaza las columnas y vigas de madera por concreto 

armado de tal manera esto hace que la vivientes presente mayor estabilidad y 

duración (Sistemas constructivo quincha, 2019, p. 28). 
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Figura 5. Quincha mejorada mixta. 

Fuente: Estructura Mixta. 

 

La quincha prefabricada a desemejansa de la quincha típico o tradicional, los 

paneles prefabricados son paneles modulares los cuales son rellenados con caña 

trenzada y con un revoque de barro con una dosificación, por cada 5 palas de le 

agrega 500 gramos de paja, pero también se le agrega algún otro material, sea 

yeso o cemento, para su auto fijación. La parte inferior de la estructura del panel 

está apoyada sobre un cimiento de hormigón y verticalmente apoyados en una 

estructura de columna de madera. Los elementos estructurales del sistema son: las 

vigas soleras de madera y las cañas que están en forma horizontal, mientras que 

los elementos inclinados se llaman tornapuertas. Las vigas soleras de la armadura 

que se encuentran en la parte inferior conforman la base del muro y la parte superior 

de la armadura sirve de apoyo al techo de madera. Las soleras inferiores al juntarse 

con las tornapuestas en conjunto arriostran a los paneles, posterior a ello se coloca 

el entramado de caña para luego ser revocado con la mezcla de barro y paja como 

primera capa y después se le aumenta la última capa de revoque utilizando 

materiales mezclados como barro con paja o barro, arena y cal u otros materiales 

según el costo asignado y climatología y otras que defina el usuario. Siendo así 

que, la quincha es catalogada como sismo-resistente pues se han realizado 

estudios en las cuales dicho material absorbe vibraciones y movimientos sísmicos 
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evitando que se propague por toda la estructura (Sistemas constructivo quincha, 

2019, p. 30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Panel pre fabricado 

Fuente: Estructura Mixta 

 

El panel es el marco compuesto de madera que rigidiza al panel, de tal manera que 

sea portante del techo de la vivienda.  Es por ello que es muy importante para la 

estructura del tipo quincha prefabricado, dado que es el elemento principal para la 

vivienda. Los paneles son armados o construidos previamente antes de la ejecución 

de la vivienda para facilitar y economizar la operación en el tiempo de colocación 

(Acevedo, 2019, p. 30). 

 

El costo los paneles prefabricados del material quincha dependen del 

dimensionamiento que caracteriza, existen paneles de 2.40m x 120m y tiene un 

costo aproximado de S/. 84.00 soles y por otro lado el panel de 240m x 0.60m tiene 

u costo de S/. 42.00 soles (Chávez & Cueva, 2020, p. 53).  

 

Las dimensiones del panel de quincha prefabricado existen dos tipos 

principalmente y otro dimensionamiento que es utilizado al requerimiento que se 
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desea, dentro de las dos se tiene las dimensiones de, 1.20mx2.40m y también 

0.60m x 2.40m (Chávez & Cueva, 2020, p. 53). 

 

Las características físicas de las técnicas constructivas de tierra, la técnica 

constructiva se debe realizar consideraciones importantes en cuanto al tipo de 

suelo, el clima, herramientas, materiales y la cultura constructiva del lugar y/o 

región. Inicialmente según la revolución histórica de las técnicas nativas con las 

locales se han determinado las siguientes: albañilería como bloque de tierra 

comprimida, adobe, muros monolíticos: tapial, técnicas mixtas: quincha.  Como 

ejemplo en el Perú se construyeron viviendas con ventanas de madera con tramas 

verticales, de 3.00m de altura en muros, de material barro y caña brava y donde los 

techos se construyeron con pendiente para dirigir el agua de lluvia a áreas que no 

dañen directamente la casa. Los cuales cuentan como características de las 

construcciones de las zonas de nuestro país. (Mendoza & Palma, 2022, p. 23). 

 

El revoque de mortero se define como el componente principal del cerramiento, 

pues tiene la finalidad de dar protección y aislamiento del exterior. El mortero forma 

la primera capa de revestimiento y consiste en tierra extraída de la superficie a una 

profundidad de 30 cm o 40 cm sin capa vegetal con características secas y 

adecuadas, el revoque del panel común que es barro y la paja tienen una 

dosificación de cada 100 kg de tierra se le agrega 2 kg de paja, con la finalidad de 

ser estabilizada, por otra parte, se le agrega el cemento para mayor resistencia en 

el panel a revocar. Así mismo el yeso desde la antigüedad en lugares con clima 

seco se han usado para unir elementos constructivos con el fin de proteger paredes 

internas y externas dando confort y al ser un aislante del sonido, fuego y humedad. 

El revoque del panel que se le aplica en dos capas a ambos lados del panel, la 

primera capa básicamente es una capa primaria de mortero de tierra y cemento 

tamizada del área, e = 1.50 cm, relación C: T / 1:4 listón liso con marco de panel, 

la segunda capa como acabado final, que consiste en una mezcla de yeso y agua 

de espesor e=1,00 cm en relación Y: A / 1:2. (Mendoza & Palma, 2022, p. 25). 

 

El revestimiento, existe cinco tipos de revestimiento para una elaboración de una 

vivienda de quincha. El tipo 1 se realiza una mezcla de barro con fibra vegetal dando 

una proporción de 2:100 que significa 2 kg de fibra vegetal y 100 kg de tierra, con 
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el fin de tener una mejor trabajabilidad en el enrazado del panel de la primera capa. 

El segundo revestimiento es aplicado al primero, y cuando llegue al secado óptimo 

es decir el secado máximo es aplicado con barro de tierra cernida, y ello tiene que 

cubrir todas las fisuras de la primera capa. Así mismo el tipo 2 se aplica un 

revestimiento igual o parecido al de tipo uno. Al final del revestimiento se le aplica 

una lechada de cemento con la ayuda de una brocha de pintar. El tipo 3 se realiza 

un revoque primario idéntico que el revestimiento del tipo uno. Para finalizar con 

una capa de yeso de 1.5 cm a 2.0 cm espesor. Y para el tipo 4 se realiza un revoque 

primario idéntico que el revestimiento del tipo uno, Para finalizar con una capa de 

yeso y cemento con un espesor de 1.5 a 2.0 cm de tal manera dando una relación 

de agua 4:1. Para el tipo 5 se tiene una relación de suelo, cemento arenoso y tierra. 

Para este revestimiento primario tendrá que ser curado aproximadamente una 

semana mediante humedecimiento periódico.  Para finalizar con una capa de 

mortero cemento-cal-arena fina y un espesor de 1.5 cm a 2.0 cm y una relación de 

agua 1:1:5. Para terminar con el tipo 6 se realiza un revoque primario idéntico que 

el revestimiento del tipo uno.  Para finalizar el revoque con un mortero preparado 

de mortero cemento-cal-arena fina y un espesor de 1.5 cm a 2.0 cm y una relación 

de agua 1:1:5.  Sin embargo estos tipos de revoque están limitadas al uso y 

posibilidad de los usuarios, dado que excede el coste de una vivienda coloquial de 

quincha. (Mendoza & Palma, 2022, p. 27). 

 

Las ventajas de la quincha según las investigaciones realizadas por diversos 

investigadores se pueden decir que: Tiene un bajo costo a comparación de otros 

sistemas constructivos. Bajo impacto ambiental, a comparación de otros materiales 

industriales. Resistencia sísmica. (Mendoza & Palma, 2022, p. 27). 

 

Las desventajas de la quincha presentan un índice moderado de conductividad 

térmica según indica la norma EM.110. Es decir, este material no presenta un índice 

al en almaceno calor, por otro lado, tiene una baja resistencia a la tracción, por ser 

un material de barro no posee la cualidad de resistir a la tracción y ante ello presenta 

vulnerabilidad sísmica. Po consiguiente tiene usos limitado por ser un material de 

barro y reforzado con carrizo u otros materiales que no tiene un aporte alto en la 

resistencia de la compresión. La norma E. 080 indica que una vivienda de Quincha 

puede ser construida hasta 2 pisos como máximo. Por ende, es vulnerable al agua, 

por ser un material de barro, al tener un alto contacto con el agua pierde las 
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propiedades mecánicas y si no es atendido podrá causar un colapso. (Mendoza & 

Palma, 2022, p. 28).   

 

La granulometría se realiza con una masa conocida de agregado seco se clasifica 

a través de una serie de tamices con pequeñas aberturas que descienden 

progresivamente para determinar la distribución del tamaño (Norma Técnica 

Peruana 400.012, 2018).   

 

El límite líquido es el contenido de humedad expresado en porcentaje cuando el 

material  se encuentra en el límite entre el estado líquido y el estado plástico. Esto 

se da arbitrariamente como el contenido de humedad cuando la taza se deja caer 

25 veces desde una altura de 1 cm, dejando un surco de grieta de 

aproximadamente 13 mm (1/2 pulgada) en cada lado a lo largo del fondo de la 

pasta. 2 gotas por segundo de velocidad (Norma Técnica Peruana 339.129, 2019). 

 

El límite plástico es el contenido de agua del suelo entre plástico y semisólido, 

expresado en porcentaje. Se designa arbitrariamente como el contenido de 

humedad más bajo en el que el suelo puede rodar en perlas de 1/8" (3,2 mm) sin 

romperse. (3,2 mm) sin romperse (NTP. 339.129, 2019). 

 

Prueba de compresión es una prueba de ingeniería utilizada para determinar la 

resistencia que presenta un material a la deformación por tracción o compresión. 

La resistencia mínima es de es 0.6Mpa = 6.12 kgf/cm2. Debe asegurarse que el 

promedio de las 4 mejores muestras (6 muestras) es la resistencia finalmente 

determinada después de 28 días de secado (E_080, 2017).  

 

Prueba a compresión diagonal Las pruebas de compresión utilizan equipos de 

prueba de compresión para determinar cómo se comportará un material bajo cargas 

de compresión en aumento. Los ensayos de compresión diagonal evalúan la 

seguridad, la resistencia y la integridad de los elementos, materiales y 

componentes. La resistencia mínima es de 0.025 MPa = 0.25kgf. Según la norma 

Se debe asegurarse que la media de las 4 mejores muestras de (seis muestras) 

sea finalmente la resistencia determinada, después de los 28 días de secado 

(E_080, 2017). 
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Las peculiaridades morfológicas y peculiaridades físicas que presenta la totora, es 

una vegetal de raíz acuática que suele crecer en las costas o lagos de las provincias 

del Perú, generalmente en lugares húmedos cerca de grandes afluentes, tiene una 

medida promedio de 3,5 metros y un diámetro de alrededor de 1 mm. Dependiendo 

de la edad del vegetal y del suelo en el que viva, se desarrolla tan rápido que se 

puede cosechar cada seis meses. En el interior de la caña hay una armadura 

porosa compuesta de células de aire esponjoso, lo que la convierte en un material 

muy ligero con dominios aislantes. La totora se considera un hebin de recursos 

naturales renovables muy importantes de larga duración en la economía al alcance 

de los lugareños (Hidalgo, 2019). 

 

Tabla 1. Taxonomía de la madera. 

Taxonomía 

Reino Vegetal 

división  Fanerógamas 

Subdivisión angiospermas 

Clase monocotiledóneas 

Superorden glumiflorales 

Orden cyparales 

Familia cyparales 

Genero schoenoplectus 

Especie totora 

Nombre común totora 

Fuente: Técnicas de replante de totora 

 

        Las características morfológicas de la totora, el rizoma es el tallo que es 

modificado y que se evoluciona rápidamente después de la raíz y así mismo de 

manera conjunta al suelo. El sistema estructural interna que presenta de formas 

cilíndricas centrales. La superficie de la totora es de color blanco, con unos 

espaciamientos o nudos a cada dos a seis cm, y de donde surgen las yemas que 

consecuentemente se convierten en tallos. Los rizomas poseen diversa cantidad 

de sustancia que almacena, y que ello permite que las plantas de totora puedan 

mantenerse de pie en épocas de sequía. Y de tal manera cuando vuelve la 

humedad recobran inmediatamente las yemas (González, 2020). 
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El tallo de la totora presenta un tallo recto, liviano, liso, flexible de forma triangular 

carece de ramificación y es por ello que no posee nudos. La estructura que presenta 

el tallo es de forma cilíndrica con interiores esponjosas y aerífero, de tal manera 

que es rico en perequina, clorofilo que la manifiesta de forma verdosa, color verde 

(Ayarquispe, 2019, p. 40). 

 

Las hojas de la totora es estructura que está formada de tallos que presentan una 

forma de vaina, que está cercada o rodear la base inferior, de tal manera que están 

repartidas en dos sectores: las hojas que se ubican en la parte inferior de la planta 

poseen diversas foliares carentes de forma lamina, mientras que la parte superficial 

las desarrollan ocasionalmente (Ayarquispe, 2019 p. 40). 

 

La inflorescencia es la parte superior de la planta, contiene una inflorescencia en 

umbela, y que ello está dispuesto en sus ejes terminales; los totorales se 

desarrollan durante todo el periodo del año y con mayor intensidad en las épocas 

donde se presenta mayor precipitación fluvial (Ayarquispe, 2019, p. 40). 

 

Los frutos de la totora son secos biconvexos y en algunas veces aplanados, que 

pueden ser lisos o rugosos, y este fruto es muy parecido a las semillas de la lenteja 

(Ayarquispe, 2019, p. 41). 

 

La absorción que presenta la totora al no ser sometida a una presión por 24 horas 

puede aumentar el peso inicial hasta cuatro veces más ya que está saturada de 

agua (Ayarquispe, 2019, p. 42). 

 

La velocidad con que pierde la humedad y de peso en el proceso de secado, 

registrada en los primeros 30 minutos, es de 0.3% , la rapidez de secado genera 

hasta su estado seco original, es de 0.13%/minuto (Ayarquispe, 2019, p. 42). 

 

El ensayo a la compresión del tallo de la totora aislado, puede resistir alrededor de 

15 kg/cm3 de resistencia, al ser sometido a una compresión, y que ello puede ser 

aumentada si se trabaja en grupos más uniformes y sujetados con precisión para 

conseguir el volumen compactado, pudiendo alcanzar una resistencia de 40 kg/cm2 

o en favor del caso pudiendo llegar a más. Los ensayos realizados puntualizan la 
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facilidad de absorción del agua de totora. Y por efecto la precisión del amarre 

(Ayarquispe, 2019, p. 42). 

 

La extracción de la Totora, para poder extraer los materiales de la totora se utiliza 

algunos instrumentos según la condición en la que se encuentre el totoral como 

primer paso, se visualiza un tallo de caña, si el color es verde la flor ha brotado este 

es el momento adecuado para su corte. Para un crecimiento normal, la totora debe 

cortarse a una altura de veinticinco centímetros sobre el agua. Se esparce en el 

mismo lugar a secar, lo que ayuda a que sea más ligera. El secado de la caña toma 

alrededor de ocho días (dependiendo del clima) hasta que tenga un color blanco-

amarillo medio. Después del secado, la gente local hace fardos llamados "chingas" 

y los lleva al sitio de producción. Seguimos cortando tallos en diferentes tamaños, 

van desde muy pequeños 1.60m hasta 2.15m. y el resto de las cañas se utilizan 

para hacer abonos. Las cañas se clasifican según su grosor y tamaño, y al 

separarlas se utilizan para diferentes artículos de artesanía u objetos para diseñar. 

Tener en cuenta que la totora no puede ser cosechada más de dos veces por año 

para su conservación (Ayarquispe, 2019, p. 42). 

 

Las ventajas de la totora es una planta acuática de tal forma presenta muchas 

ventajas y beneficios: presenta baja conductividad térmica, presenta aislamiento 

térmico, presenta aislamiento acústico, es de bajo costo ya que habita en lagunas 

y es de fácil adquisición, presenta una estructura liviana de tal forma es sismo 

resistente, la totora es cultivable, es un material que no contamina al medio 

ambiente, es resistente a factores externos, por otro lado las desventajas de la 

totora por las características que tiene también presenta desventajas como: La 

producción solo es dependiendo del clima, la humedad oscurece y deteriora la 

totora, su duración máxima es de 15 años en condiciones de mucha lluvia. 

Las desventajas de la totora por las características que tiene presentan desventajas 

como: La producción solo es dependiendo del clima, la humedad oscurece y 

deteriora la totora, su duración máxima es de 15 años en condiciones de mucha 

lluvia (Ayarquispe, 2020, p. 41). 

 

El proceso constructivo del panel de la totora es un sistema de construcción, con 

dimensiones de 0.80m x 0.80m que será aplicada en la estructura, arquitectónica 

de la vivienda y pudiendo reforzar con columnas de madera, permitiendo una buena 
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fijación. De tal forma los paneles de totora son previamente diseñados y puestas 

en prueba de laboratorio. El panel de la totora es un sistema que está compuesto 

por un marco de madera y posterior a ello se implementa la totora de forma 

horizontal. Y para concluir se revoca con el material de barro para dar una mejor   

composición a la estructura de panel. De tal forma es colocada en la estructura de 

la vivienda. (Masalías, 2022, p. 82)  

 

Las características y propiedades de la madera son materias primas de tal manera 

son las más explotadas por el hombre, se encuentran en los árboles y su parte más 

sólida se encuentra debajo de su corteza.  Con esta materia prima se puede llegar 

a fabricar productos de gran utilidad para el hombre. La madera es un recurso 

renovable, económico, abundante, con el cual es fácil de trabaja. Es denominada 

madera aquella parte más sólida de la estructura que presenta la madera, cabe 

mencionar que la madera se singulariza por la elasticidad y tipología que presenta, 

la cual está en conexión en la dirección de deformación que pueda presentar, así 

mismo las condiciones varían al uso y tipo de árbol y de donde proviene y las 

características climáticas que fue evolucionada (Urban, 2011, p. 10). 

 

La madera tornillo es un elemento que tiene un peso intermedio a comparación de 

todas las maderas, presenta las características de una contracción lineal, así mismo 

la resistencia mecánica está situada en una categoría media y es por ello que tiene 

una buena trabajabilidad a ser acerrada por la facilidad y la resistencia media que 

posee, tiene la propiedad de secado rápido, pero tiene una fuerte resistencia al 

secado artificial demorando aproximadamente 55 horas. La madera tornillo 

presenta una característica de bajo alabeo. La albura es superficial si presenta un 

ataque biológico, de tal manera la pieza con albura necesita ser conservada por el 

proceso de vacío presión; la durabilidad es resistente y por ello no requiere 

elementos de preservación. La madera tornillo está considerado mecánicamente 

en una categoría media, presenta buena trabajabilidad para el requerimiento del 

ser humano. Ya que ello puede ser parte de una construcción de encofrado o partes 

de una vivienda como puertas, ventanas y entre otros. La madera presenta 

características como olor singular (Lozano, 2023, p. 27).  
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Tabla 2. Propiedades físicas de la madera 

Propiedades físicas de la madera 

Densidad 0.45g/cm3 - 0.7 g/cm3  

Contracción volumétrica 10.56% - 11%  

Relación T/R 1.64 – 2.2     

Contracción tangencial 6.90% - 7.00%  

Contracción radial 3.17% 

Fuente: Departamento de Tecnología IES El Tablero I (Aguañac) 2019. 

 

Tabla 3. Propiedades mecánicas 

Propiedades mecánicas 

Módulo de resistencia de flexión  280Ton/cm2  - 125 Ton/cm2  

Módulo de resistencia en flexión 576Ton/cm2 - 693 Ton/cm2  

Compresión paralela 222Ton/cm2 - 413 Ton/cm2  

Compresión perpendicular 56 Ton/cm2 - 66 Ton/cm2  

Corte paralelo de fibras 81 Ton/cm2 - 87 Ton/cm2  

Dureza de los lados  364Ton/cm2 - 388 Ton/cm2  

Fuente:  Departamento de Tecnología IES El Tablero I (Aguañac) 2019. 

 

El aislamiento Térmico es definido como la propiedad de un material a oponerse 

dar el paso de la temperatura, o dar una conducción a la ella misma, de tal manera 

el cual es evaluada por un mecanismo llamada conducción térmica de dicho 

material, así mismo es conocida como la capacidad de aislar la temperatura (Aza, 

2019, p. 68). 

 

El confort térmico es una satisfacción balanceada que consiste en un ambiente 

contemplado que satisface al desarrollo laboral del hombre, el ambiente presenta 

una sensación no alta en calor ni bajo en frio. Se denomina confort térmico cuando 

el ambiente donde el hombre desarrolla su actividad es favorable para su 

desarrollo, es decir que la temperatura, la humedad y el movimiento del aire son 

agradables desde el punto de vista del hombre. Para lograr el confort térmico en 

una vivienda, se tienen que enfocar en la conservación de la temperatura 

estabilizada (Ayarquispe, 2019, p. 35). 

 

La radiación es la furza en forma de ondas electromagnéticas producidas por la 

materia como producto de alteracion en la estructura de electrones, átomos o 
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moléculas. En desemejanza de la transferencia de calor por conducción o radiación, 

no necesita la presencia de intermediarios, por lo que la transferencia de calor por 

radiación resultante es la más dinámico, es decir, viaja a la rapidez de la luz y no 

se descompone (Camayo, y otros, 2021, p. 17).  

 

La resistencia térmica es la capacidad de oponerse a dar el paso de una 

temperatura de un cierto material, es decir resiste dar el paso de un flujo de calor 

de un lateral al otro, de tal manera que ello depende del espesor del material de 

construcción, podemos mencionar que es todo lo contrario a la conductividad 

térmica (Camayo, y otros, 2021, p. 17).  

 

La zona bioclimática se puede definir como clasificaciones climáticas que se 

pueden definir en estándares ambientales sobre inmensas áreas geográficas que 

pueden ser indispensables para aplicar tcticas de diseño bioclimático para el confort 

térmico y lumínico (E.M.110, 2014, p. 18). (110, 2014). 

Tabla 4. Zonificación bioclimática del Perú. 

zona Bioclimática Definición climática 

1 Desierto costeño  

2 Desértico 

3 Interandino bajo 

4 Mesoandino 

5 Altoandino 

6 Nevado  

7 Ceja de Montaña 

8 Subtropical húmedo 

9 Tropical húmedo 

Fuente: EM. 110 confort Térmico u Lumínico con Eficiente Energía. 

 

Medición de aislamiento térmico con el método de Termohigrómetro es una 

herramienta electrónica que en su versión más sencilla: muestra y mide la 

temperatura (T) y humedad relativa (HR) del medio, muy práctico de interpretar. 
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Figura 7. Termohigrómetro 

Fuente: Globe Perú. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación aplicada es un tipo de método que busca descubrir 

términos prácticos a los problemas ya existentes (Arias, y otros, 2022, p. 70).  

 

Por lo tanto, esta investigación es de tipo aplicado, cuya finalidad es realizar 

paneles de totora madera y revoque en reemplazo al sistema constructivo 

panel de quincha, para mejorar las propiedades térmicas  

 

Enfoque de investigación 

Para realizar una investigación cuantitativa, debe estar respaldada por 

una investigación que ya se haya publicado como precedente (Valle, 2022 p. 

9)  

 

Por lo tanto, esta investigación tuvo como enfoque cuantitativo en base a 

análisis estadístico que aproximan hechos de una investigación.  

 

3.1.2 El diseño de la investigación 

En el diseño experimental, se manipula a la variable independiente 

mientas que la variable dependiente se mide y se compara (Arias et al., 2022, 

p. 60). 

 

Por lo tanto, esta investigación tuvo como diseño de investigación 

experimental, dado que se manipulará la VI: Panel de la quincha para poder 

medir y comparar con la VD: panel de totora. 

 

 

El nivel de la investigación: 

 Este nivel tiene características de establecer causa efecto entres sus 

variables, (VI) causas y las (VD) efectos y las hipótesis se puede idear de 

forma que se pueda construir la hipótesis (Arias et al., p. 70). 
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3.2. Variables y operacionalización 

La variable se define como una característica, proporción o cantidad que 

sufre alteraciones y que es elemento de análisis de investigación. Por otro lado, es 

un término o frase dentro de un glosario que puede ser modificado el modelo de 

estudio contribuyendo de forma positiva. Por lo siguiente se puede pretextar las 

siguientes variables (Bauce, Córdova & Avila, 2018, p. 43). 

 

Variable 1 : Panel de Quincha. 

Variable 2 : Panel de totora. 

Variable 3     : Aislamiento térmico. 

 

La operacionalización está relacionada a base de sus variables, en donde se 

examinan las dimensiones e indicadores que se puede evaluar según al tipo de 

investigación incrementando su beneficio (Mejía, y otros, 2018).  (Ver matriz de 

Operacionalización en el anexo 1). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Una población es un grupo de elementos de estudio definidos por el 

investigador. Hay dos tipos de poblaciones: poblaciones finitas, cuando se 

conoce el número exacto de individuos que componen la población, y 

poblaciones infinitas, cuando se desconoce el número exacto de sujetos de la 

población (Arias et al., 2020, p. 63). 

 

Por lo tanto, para esta investigación se tiene como población 24 paneles que 

conforman el panel de quincha y panel de totora. 

 

3.3.2 Muestra:  

 Se define como el sub grupo de una población, en el cual se 

almacenan los datos. El trabajar con muestra nos permite economizar tiempo 

y precio. Por lo tanto, si se es seleccionada de manera adecuada puede 

favorecer en la precisión de los datos (Arispe, 2020, p. 63).  

 

Por ello para esta investigación se desarrollará como muestra los paneles de 

quincha y los paneles de totora que serán sometidos previamente en los 
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ensayos de laboratorio, así mismo se realizará casetas para tomar mediciones 

térmicas. De los cuales se tiene un total de 24 paneles para el ensayo a 

compresión.  12 ensayos a compresión y 12 ensayos a compresión diagonal. 

Así mismo se tendrá 4 casetas para realizar las mediciones térmicas de los 

cuales 2 serán casetas de panel de totora y los 2 restantes serán casetas de 

panel de quincha. 

 

Tabla 5. Muestras que serán sometidas a ensayo. 

Ensayos Ensayos 
Dimensiones 

del espécimen 
N° de 

muestras  
N° total de 
muestras  

 

Resistencia a la 
compresión 

Panel de totora 0.80x0.80x0.12 6 6 
 

 
Resistencia a la 

compresión diagonal  
Panel de totora 0.80x0.80x0.13 6 6 

 

 
Resistencia a la 

compresión 
Panel de quincha 0.80x0.80x0.14 6 6 

 

 
Resistencia a la 

compresión diagonal  
Panel de quincha 0.80x0.80x0.15 6 6 

 

 
NUMERO TOTAL DE MUESTRAS A ENSAYAR 24  

 

 

3.3.3 Muestreo:   

 

El muestreo no probabilístico es donde los integrantes no son elegidos 

por probabilidades si no por el criterio del investigador, y los resultados pueden 

estar sesgados, lo cual permite que sea más rápido, menos complejo y más 

económico (Arispe, 2020, p. 76). 

 

Para este proyecto de investigación se realizó un muestreo no probabilístico 

ya que las muestras son elegidas a criterio y necesidad del investigador, es 

por ello que se realizaran ensayos de compresión, ensayo de compresión 

diagonal, ensayo de granulometría de la tierra, ensayo límite de consistencia 

de la tierra, para su clasificación. Así mismo se realizará la medición térmica 

de las casetas con panel de quincha y las casetas con panel de totora. Todos 

ellos nos permitirán conocer el comportamiento mecánico y térmico que posee 

los dichos paneles ya mencionados. 
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3.3.4 Unidad de análisis:  

La unidad de análisis es aquel elemento de investigación de quien se 

produce la información para luego ser analizado, estudiado y llegar a obtener 

los resultados y conclusiones de la investigación (Arispe, 2020, p. 62). 

 

Para esta investigación se tomará como unidad de análisis a todas las 

viviendas que poseen un sistema de construcción de quincha. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Es un aspecto central, ya que se define como se tendrá que recopilar las 

informaciones de los datos requeridos. En tal sentido se debe de evaluar que 

técnicas se emplearán para recoger la información necesaria (Valle, 2022, p. 9).  

 

Por ello para este propósito de investigación se realizará la táctica de observación 

que consiste en una guía de observación, diario de campo y ficha de registro. De 

modo que se realizarán ensayos en laboratorio, medición de temperatura de las 

casetas propuestas y ello nos permitirá el levantamiento de los resultados que se 

obtuvo. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

La ficha de observación se utiliza para identificar diversos aspectos, 

acciones, características, comportamientos, etc. del objeto que se evalúa. Este 

formulario se puede utilizar en estudios experimentales y no experimentales, en 

ingeniería, donde se deben evaluar los cambios en el contexto manipulado (Arias, 

et al., p. 55). 

 

Por lo tanto, se obtendrás datos de medición de temperatura de las casetas 

propuestas, así mismo, los datos obtenidos del laboratorio de los paneles de 

quincha y paneles de totora que serán sujetados a ensayos de compresión y serán 

examinados en detalle, de esta manera para comparar las propiedades mecánicas 

y térmicas obtenidas y registradas mediante tablas de control (Ver anexo 3). 

 

 

Validez. 
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La validez es el nivel con el que se evalúa un instrumento de la variable que 

se desea medir, teniendo en cuenta su criterio, contenido, comprensión de los 

instrumentos y opinión de los expertos que debe pasar por un proceso de validez y 

confiabilidad (Arispe, 2020, p. 76). 

 

Para esta investigación se utilizará como instrumento los formatos de acumulación 

de datos, que serán aplicados a cada uno de los ensayos en laboratorio, como: 

ensayo de compresión, ensayo de compresión diagonal, ensayo de granulometría 

de la tierra, ensayo de límite de consistencia de la tierra y medición de la 

temperatura en las casetas propuestas. De tal forma que cada herramienta de los 

ensayos presentara su certificado de calibración, así mismo se presentara un 

formato de registro de datos que serán validados por 3 ingenieros colegiados y de 

la misma forma por un especialista en laboratorio (Ver anexo 4). 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

La confiabilidad es el nivel en que un dispositivo genera resultados 

consistentes en todas las muestras, por lo que debe pasar por un proceso de 

confiabilidad antes de recopilar datos o información (Arispe, 2020, p. 76). 

 

Por lo tanto, para esta investigación los formatos de registro de apunte serán 

validados por 3 ingenieros colegiados y de la misma forma por un especialista en 

laboratorio. 

 

3.5. Procedimientos  

Este proyecto de investigación, tuvo como objetivo realizar el mejoramiento 

del sistema constructivo del panel de quincha reemplazando con la totora, madera 

y revestimiento, de tal forma para la ejecución presenta los siguientes 

procedimientos:   

 

Paso 1: La extracción y cosecha de la quincha se obtuvo a lado de un arroyo 

que se encuentra    aproximadamente a unos 100 metros de la localidad de 

Vischongo de la provincia Vilcas Huamán - Ayacucho, Cuyo objetivo será incorporar 

y ser parte de la estructura del panel de quincha. El fin será conocer las propiedades 

mecánicas que presenta dicho panel. 
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Figura 8.  Extracción de la Quincha.    Figura 9.  Extracción de la Quincha. 

 

Paso 2: Por consiguiente, se realizó extraer los materiales de la fibra vegetal 

de la totora en el lago Pomaqocha del distrito de Vischongo de la provincia Vilcas 

Huamán - Ayacucho. Este material será parte de la estructura que conforma el 

panel de totora que posterior a ello será sometido a ensayos de laboratorio para 

conocer sus características mecánicas. Así mismo se realizó cacetas con el panel 

de totora para el control de temperatura de dicho material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.  Extracción de 

la totora. 

      Figura 11. extracción 

de la totora. 

         Figura 12.  La totora 

en estado seco. 

Paso3: Se realiza la extracción del material del suelo (muestra) con el fin de 

conocer y tomar decisiones ante las propiedades físicas. Se realizó ensayo de 

granulometría, para conocer el porcentaje de grava, arena y fino (Pas. N° 200) que 

presenta el material a usar, por lo tanto, se obtuvo en como resultado de laboratorio 

grava en 2%, arena 34% y fino (Pas. N° 200) en un 64%.  por consiguiente, se 
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realizó ensayo de límite de consistencia, se obtuvo como resultado limite liquido 

(LL) 35.67, limite plástico (LP) 22.53 y finalmente el índice de plasticidad (IP) 13.14. 

Por lo tanto, a base de estos resultados se efectuarán aplicación como revoque en 

los paneles propuestos, panel de quincha y panel de totora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.  Extracción 

del material  

  Figura 14.  Granulometría 

del material 

 Figura 15.  Elaboración de 

paneles de Quincha y 

Totora 

 

Paso 5: Se realizará el proceso constructivo del panel de quincha: tendrá un 

marco de madera de 0.80m x 0.80m x 0.11 m posterior a ello se aplicará los carrizos 

de manera horizontal y ser reforzadas con alambre y clavo para posteriormente 

aplicar el revoque primario de mortero de tierra que inicialmente se realizó el ensayo 

granulométrico.  
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Figura 16.  Elaboración   

de los paneles de 

Quincha y Totora. 

Figura 17. Elaboración   

de los paneles de 

Quincha y Totora. 

  Figura 18.  Paneles de 

quincha y totora. 

 

Paso 6: Se realizó el proceso constructivo del panel de Totora y el panel de 

Quincha donde las medidas fueron 0.80m x 0.80m x 0.11m y posterior a ello se 

aplicó la totora de manera horizontal y fueron reforzadas con alambre, rafia y clavo. 

para posteriormente aplicar el revoque primario de mortero de tierra. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 19. Incorporación de la 

Totora al sistema del panel.  

 Figura 20. Los paneles de 

Quincha y Totora. 

 

Paso 7. Se procede a ejecutar la construcción de 4 casetas con el propósito 

de conocer que tanto influye en el aislamiento térmico la fibra de totora en 

reemplazo del panel de quincha, con dimensiones de L=1.01 m, A=0.91 m, H= 1.00 

m, lo cual 2 de las 4 casetas fueron construidas con material de quincha y los otros 

2 restantes fueron construidas con el material de totora. Posterior a ello se procede 

a tomar lectura de las temperaturas del ambiente interno y externo de las casetas 

por un periodo de 24 horas con el apoyo del termohigrómetro. 
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Figura 21. Incorporación de la 

Totora al sistema del panel.  

 Figura 22. Los paneles de 

Quincha y Totora. 

 

Paso 8: Se tendrá que esperar 28 días como indica la norma E-080 para 

realizar el ensayo a la compresión horizontal y el ensayo a compresión diagonal de 

los paneles de quincha y los paneles de totora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23.  Ensayo a compresión    Figura 24.  Ensayo a 

compresión diagonal. 

Paso 9: Pasado los 28 días de ejecución del sistema constructivo panel de 

totora (P1) y panel de quincha (P2) se tomará lectura de la medición térmica de 

cada uno de las casetas por un periodo de 24 horas. Para posterior a ello se 

procede a realizar el análisis comparativo frente al sistema constructivo (P1) y (P2) 

y se compruebe quien ofrece mayor confort térmico. 

 

Paso 11: Se presenta el presupuesto, sustentado en análisis de costo 

unitario de los paneles de quincha y totora. 
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3.6. Método de análisis de datos: 

Los métodos de análisis de datos están relacionados con las variables de 

investigación y se consideran en el desarrollo de investigación. Esto se hace a 

través del control de calidad de los datos, la evaluación de la confiabilidad de los 

datos, el análisis descriptivo de los datos, la presentación de resultados y la 

validación de hipótesis (Arispe, 2020, p.). 

 

3.7. Aspectos éticos: 

(La ética es una parte fundamental de un hombre, es como una guía o una mira de 

mejoramiento de la conducta social o individual. La ética trata de impregnar a las 

vidas de cada una de las personas con una serie de valores que están orientadas 

a una paz armónica consigo mismo y el resto del ser humano (Arispe, 2020, p. 92). 

 

Para este proyecto de investigación pretende mostrar los diferentes códigos de 

ética, de tal forma se tuvo en cuenta la autenticidad, al respecto por la propiedad 

intelectual; el respeto al derecho de autor; respeto a la privacidad y honestidad. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

La ciudad de Ayacucho está situada en el extremo noroeste de la provincia, al sur 

de la sierra céntrico del país, en la región sur. Sus coordenadas geográficas son: 

13°9′37″S 74°13′33″O. La ciudad habita el distrito de Ayacucho, así mismo, 

distinguido como centro histórico de las 33 iglesias,  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

Figura 25. Mapa político del 

Perú. 

 

 Figura 26.  Mapa político del              

departamento de Ayacucho. 
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Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 27. Mapa político de la 

provincia de Vilcashuaman 

 

 Figura 28.  Mapa político del              

distrito de Vischongo. 

Limites  

Norte  : Distrito de Acocro  

Sur  : Distrito de Colca  

Este  : Distrito de Concepción  

Oeste  : Distrito de Chiara 

 

Ubicación geográfica 

El distrito de Vischongo es uno de los ocho distritos con coordenadas 13°35′21″S 

74°00′07″O que constituyen la provincia de Vilcas Huamán, ubicada en el Provincia 

de Ayacucho, que forma parte Departamento de Ayacucho, Perú. 

 

Clima 

La temporada templada  dura 2,6 meses, con temperaturas máximas diarias 

promedio que superan los 50 °F entre el 19 de agosto y el 8 de diciembre. El mes 

más templado del año en Vilcashuaman es noviembre con una temperatura 

promedio de 11.9 °C y una mínima de 3.2 °C. La temporada fría dura 1,6 meses, 

del 13 de junio al 2 de agosto, con una temperatura máxima promedio diario inferior 

a 50 ° F. El mes más frío del año en Vulcashuaman es julio, con una temperatura 

mínima de -0.5 ° C y una temperatura máxima de 18.2 °C. 
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             Figura 29. Mapa político de la provincia de Vilcashuaman. 
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Objetivo específico 1: Evaluar la influencia de las propiedades térmicas del panel 

de totora madera y revestimiento en reemplazo al sistema constructivo de panel de 

quincha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30.  Medición de la temperatura 

externa  

   Figura 31.  Medición de la 

temperatura interna. 

 

Tabla 6. Resultado de medición de temperatura ambiente interior de las casetas 

(quincha y totora) 

Temperatura promedio 
ambiente interior °C (día 

1) 

Temperatura promedio 
ambiente interior °C (día 

2) 
Temperatura promedio 

ambiente interior °C (día 3)  
quincha totora quincha totora quincha totora  

15.6 16.4 15.5 16.3 15.4 16.2 
 

 

 

Figura 32.  Resultados de medición de temperatura ambiente interior de las casetas 

(quincha y totora)  

quincha totora quincha totora quincha totora

Temperatura
promedio ambiente

interior °C (día 1)

Temperatura
promedio ambiente

interior °C (día 2)

Temperatura
promedio ambiente

interior °C (día 3)

Resultados 15.6 16.4 15.5 16.3 15.4 16.2

15.6

16.4

15.5

16.3

15.4

16.2

14.8

15.0

15.2

15.4

15.6

15.8

16.0
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Resultado de medición de temperatura ambiente 
interior de las casetas (quincha y totora)  
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Según la tabla 6 y figura 32, se puede apreciar los resultados promedio de la 

medición de temperatura del ambiente interior de las casetas propuestas, teniendo 

como resultado del día 1, caseta de quincha 15.6 °C, mientas que la caseta de 

totora presentó 16.4°C, así mismo, para el día 2 la caseta de quincha presentó una 

temperatura promedia de 15.5°C, mientras que la caseta de totora presentó una 

temperatura promedia de 16.3°C,  del mismo modo para el día 3, la caseta de 

quincha presentó una temperatura de 15.4 °C, mientras que la totora presentó una 

temperatura de 16.2°C. Lo cual estos resultados nos manifiestan que la caseta de 

totora presenta una mejor condición de tempera interna, siendo mayor en un 5.18% 

del promedio total en comparación de la caseta de quincha. 

 

Contrastación de la hipótesis del objetivo 1  

 

Tabla 7. Prueba de normalidad – Medición de temperatura 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Medición_de_temperatura_ca

seta_con_panel_de_quincha 

,358 24 . ,812 24 ,144 

Medición_de_temperatura_ca

seta_con_panel_de_totora 

,337 24 . ,855 24 ,253 

 

 

Según la tabla 7, se obtuvo un p-valor = 0.253>0.05 entonces se admite la hipótesis 

nula dando a conocer que los datos de la variable medición de temperatura caseta 

de totora si tiene una anormalidad de 5%. 
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Tabla 8. Prueba de normalidad – Medición d temperature. 

Correlaciones 

 

Medición_de_temp

eratura_caseta_co

n_sistema_de_pan

el_de_quincha 

Medición_de_temp

eratura_caseta_co

n_sistemas_de_pa

nel_de_totora 

Medición_de_temperatura_caseta_

con_sistema_de_panel_de_quinch

a 

Correlación de Pearson 1 ,998* 

Sig. (bilateral)  ,036 

N 24 24 

Medición_de_temperatura_caseta_

con_sistemas_de_panel_de_totora 

Correlación de Pearson ,998* 1 

Sig. (bilateral) ,036  

N 24 24 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

 

según la tabla 8, HO: hipótesis Nula (la medición de temperatura de caseta con 

sistema constructivo de panel de quincha no está relacionada con la medición de 

temperatura de caseta con sistema constructivo de panel de totora) y la H1: 

Hipótesis alterna (la medición de temperatura de caseta con sistema constructivo 

de panel de quincha si está relacionada con la medición de temperatura de caseta 

con sistema constructivo de panel de totora). Se obtuvo p-valor=0.036 donde, 

0.036<0.05 por lo tanto se impugna la hipótesis nula y se admite la hipótesis alterna 

dando a conocer que existe una evidencia estadística significativa que se acepta la 

hipótesis de la investigación, siendo así se concluye que la caseta con sistema 

constructivo de panel de totora presenta un confort térmico (r=0.998). 

 

Objetivo específico 2: Evaluar la influencia del costo del panel de totora madera y 

revoque en reemplazo del sistema constructivo de panel de quincha. 
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Figura 33.  Marco de los paneles 

propuestos. 

   Figura 34.  Panel de la Quincha. 

 

Tabla 9. Resultados del presupuesto general. 

PRESUPUESTO GENERAL   

10.24 m2 
vivienda con sistema constructivo 

panel de quincha 
vivienda con sistema constructivo 

panel de totora 
 

Costo directo  S/                                7,212.07   S/                                7,010.47   

Presupuesto total   S/                                9,870.19   S/                                9,594.29   

 

 

Figura 35.  Resultados del presupuesto general. 

 

Costo directo Presupuesto total

vivienda con sistema constructivo
panel de quincha

S/7,212.07 S/9,870.19

vivienda con sistema constructivo
panel de totora

S/7,010.47 S/9,594.29

S/7,212.07 

S/9,870.19 

S/7,010.47 

S/9,594.29 

 S/1,000.00

 S/2,000.00

 S/3,000.00

 S/4,000.00

 S/5,000.00

 S/6,000.00

 S/7,000.00

 S/8,000.00

 S/9,000.00

 S/10,000.00

 S/11,000.00

Presupuesto general de vivienda cons sitema contructivo 
de panel de quincha y totora
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Según la tabla 9 y figura 35, se puede visualizar los resultados de la valorización 

del presupuesto general de las viviendas con sistema constructivo de panel de 

quincha y sistema constructivo panel de totora. De las cuales para la vivienda con 

sistema constructivo panel de quincha se tiene un costo directo de S/ 4,844.78 soles 

y un presupuesto total que suma a la cantidad de S/ 6,630.41s soles. Por otro lado, 

la vivienda con sistema constructivo de panel de totora presenta un costo directo 

de S/ 4,509.69 soles y un presupuesto total que suma a la cantidad de S/ 6,171.81 

soles. Lo que significa, que la vivienda con sistema constructivo de panel de totora 

tiene un menor costo directo en un 7.43% menos que en comparación de la vivienda 

con sistema constructivo de panel de quincha. Lo que significa, el módulo de 

vivienda propuesta es más económica que el módulo de vivienda tradicional. 

 

Contrastación de la hipótesis del objetivo 2 

Tabla 10. Prueba de normalidad – Presupuesto general de los sistemas 

constructivos de panel de quincha y totora. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Presupuesto_general_del_sistema

_constructivo_panel_de_quincha 

,358 3 . ,812 3 ,144 

Presupuesto_general_del_sistema

_constructivo_panel_de_quincha 

,337 3 . ,855 3 ,193 

 

Según la tabla 10, se obtuvo un p-valor = 0.193>0.05 entonces se admite la 

hipótesis nula dando a conocer que los datos de la variable medición de 

temperatura caseta de totora si tiene una anormalidad de 5%. 
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Tabla 11. Prueba de normalidad – Presupuesto general de los sistemas 

constructivos de panel de quincha y totora. 

Correlaciones 

 

Presupuesto_gen

eral_del_sistema_

constructivo_pane

l_de_quincha 

Presupuesto_gene

ral_del_sistema_c

onstructivo_panel_

de_quincha 

Presupuesto_general_del_sistem

a_constructivo_panel_de_quinch

a 

Correlación de Pearson 1 ,713 

Sig. (bilateral)  ,038 

N 3 3 

Presupuesto_general_del_sistem

a_constructivo_panel_de_quinch

a 

Correlación de Pearson ,713 1 

Sig. (bilateral) ,038  

N 3 3 

 

según la tabla 11, HO: hipótesis Nula (El presupuesto general del sistema 

constructivo panel de quincha no está relacionada con el presupuesto general del 

sistema constructivo panel de totora) y la H1: Hipótesis alterna (El presupuesto 

general del sistema constructivo panel de quincha si está relacionada con el 

presupuesto general del sistema constructivo panel de totora). Se obtuvo p-

valor=0.038 donde, 0.038<0.05 por lo tanto se impugna la hipótesis nula y se admite 

la hipótesis alterna dando a conocer que existe una evidencia estadística 

significativa que se acepta la hipótesis de la investigación, siendo así se concluye 

que la vivienda con sistema constructivo del panal de totora presenta un menor 

costo directo en comparación con la vivienda con sistema constructivo panel de 

quincha. (r=0.713). 

 

Objetivo específico 3: Evaluar la influencia de la resistencia a la compresión del 

panel de totora madera y revoque en reemplazo al sistema constructivo del panel 

de quincha. 
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Figura 36. Ensayo a compresión. 

 

 Figura 37.  Dimensiones del 

panel de ensayo a la 

compresión. 

Tabla 12. Resultados de laboratorio. 

Ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura resistencia a la compresión de paneles de totora y 
quincha 

 (NTP 399.605 – E.080) 
 
 

Paneles de 
quincha 

Resistencia a la compresión de 
los paneles de quincha a los 28 

días(kg/cm2) 

Paneles de 
totora 

Resistencia a la compresión de 
los paneles de totora a los 28 

días (kg/cm2) 

 

 
Muestra 1  24.68 Muestra 1 24.05  

Muestra 2 24.60 Muestra 2 24.00  

Muestra 3 24.85 Muestra 3 23.97  

Muestra 4 25.11 Muestra 4 23.93  

 

 

Figura 38. Resultados de la resistencia a la compresión de los paneles. 

 

Muesta 1 Muesta 2 Muesta 3 Muesta 4

Resistencia a la compresión de los
paneles de quincha a los 28

dias(kg/cm2)
24.68 24.60 24.85 25.11

Resistencia a la compresión de los
paneles de totora a los 28 dias

(kg/cm2)
24.05 24.00 23.97 23.93

24.68 24.60
24.85

25.11

24.05 24.00 23.97 23.93
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23.6
23.8

24
24.2
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Ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura resistencia a 
la compresión de paneles.

(NTP 399.605 – E.080)
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Según la tabla 12 y figura 38, se puede observar  los resultados obtenidos  de los 

experimentos de resistencia a compresión de cada una de los especímenes, de las 

cuales presentó para la muestra 1 el panel de quincha presenta una resistencia de 

24.68 kg/cm2 mientras el panel de totora es de 24.05 kg/cm2, así mismo para la 

muestra 2 el panel de quincha presenta una resistencia de 24.60 kg/cm2 y el panel 

de totora es de 24.00 kg/cm2, por consiguiente, para la muestra 3 el panel de 

quincha presenta una resistencia a 24.85 kg/cm2 y el panel de totora es de 23.97 

kg/cm2, para finalizar, la muestra 4 el panel de quincha presenta una resistencia de 

25.11 kg/cm2 y el panel de totora es de 23.93 kg/cm2. En resumen, siendo el panel 

de quincha más resistente en un 3.43% que el panel de totora. 

 

Contrastación de la hipótesis del objetivo 3 

Tabla 13. Prueba de normalidad – Resistencia a compresión  

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia_a_compresión_de_los_paneles

_de_quincha_a_los_28_dias 

,218  6 ,940 6 ,656 

Resistencia_a_compresión_de_los_paneles

_de_quincha_a_los_28_dias 

,152  6 ,997 6 ,989 

 

Según la figura 18, se obtuvo un p-valor = 0.989>0.05 entonces se acepta la 

hipótesis nula dando a conocer que los datos de la variable resistencia a 

compresión de los paneles de totora si tiene una normalidad de 5%. 

 

 

Según la figura 13, se obtuvo un p-valor = 0.989>0.05 entonces se acepta la 

hipótesis nula dando a conocer que los datos de la variable resistencia a 

compresión de los paneles de totora si tiene una normalidad de 5%. 
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Tabla 14. Prueba de correlación – ensayo a compresión de paneles de quincha y 

totora 

Correlaciones 

 

Resistencia_a_co

mpresión_de_los_

paneles_de_quinc

ha_a_los_28_dias 

Resistencia_a_com

presión_de_los_pa

neles_de_quincha_

a_los_28_dias 

Resistencia_a_compresión_diago

nal_de_los_paneles_de_quincha_

a_los_28_dias 

Correlación de Pearson 1 ,982 

Sig. (bilateral)  ,070 

N 6 6 

Resistencia_a_compresión_diago

nal_de_los_paneles_de_quincha_

a_los_28_dias 

Correlación de Pearson ,982 1 

Sig. (bilateral) ,070  

N 6 6 

 

según la tabla 14, HO: hipótesis Nula (la resistencia a la compresión de los paneles 

de quincha no está relacionada con la resistencia de los paneles de totora) y la H1: 

Hipótesis alterna (la resistencia a la compresión de los paneles de quincha si está 

relacionada con la resistencia de los paneles de totora). Se obtuvo p-valor=0.070 

por lo tanto, 0.070>0.05 por lo tanto se impugna la hipótesis alterna y se admite la 

hipótesis nula dando a conocer que existe una evidencia estadística significativa 

para mencionar que la variable Resistencia a compresión de los paneles de totora 

no está relacionada con la resistencia del panel de quincha, lo que significa, que el 

panel de totora presenta una resistencia más baja que el panel de quincha. 

(r=0.982) 

 

Objetivo específico 4: Evaluar la influencia de la resistencia a la compresión 

diagonal del panel de totora madera y revoque en reemplazo al sistema constructivo 

del panel de quincha. 
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Figura 39. Ensayo a compresión 

diagonal de los paneles quincha 

y totora. 

 Figura 40. Dimensiones del panel de 

ensayo a la compresión diagonal. 

Tabla 15. Resultados de laboratorio ensayo a compresión diagonal 

Ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura, resistencia a la compresión diagonal de 
paneles de totora y quincha.  

(NTP 399.605 – E.080) 
 
 

Paneles de 
quincha 

Resistencia a la compresión 
diagonal de los paneles de 

quincha a los 28 días (kg/cm2) 

Paneles de 
totora 

Resistencia a la compresión 
diagonal de los paneles de 

totora a los 28 días (kg/cm2) 

 

 
Muestra 1 4.05 Muestran 1  4.00  

Muestra 2 4.02 Muestran 2 3.95  

Muestra 3 4.04 Muestran 3 4.01  

Muestra 4 4.08 Muestran 4 3.98  

 

Figura 41. Resultados de la resistencia a la compresión diagonal de los paneles de 

quincha y totora. 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

Resistencia a la compresión diagonal
de los paneles de quincha a los 28

dias (kg/cm2)
4.05 4.02 4.04 4.08

Resistencia a la compresión diagonal
de los paneles de totoraa los 28 dias

(kg/cm2)
4.00 3.95 4.01 3.98

4.05
4.02 4.04

4.08

4.00
3.95

4.01
3.98

3.85
3.9

3.95
4

4.05
4.1

R
es

is
te

n
ci

a

N° de ensayos

Ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura, resistencia a 
la compresión diagonal de paneles de totora y quincha. 

(NTP 399.605 – E.080)
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Según la tabla 15 y figura 41, se puede observar  los resultados de los ensayos de 

resistencia a compresión diagonal de cada una de las muestras, de las cuales se 

obtuvo para la muestra 1 el panel de quincha presenta una resistencia de 4.05 

kg/cm2 mientras el panel de totora es de 4.00 kg/cm2, así mismo, para la muestra 

2 el panel de quincha presenta una resistencia de 4.02 kg/cm2 y el panel de totora 

es de 3.95 kg/cm2, por consiguiente, para la muestra 3 el panel de quincha presenta 

una resistencia a 4.04 kg/cm2 y el panel de totora es de 4.01 kg/cm2, para finalizar, 

la muestra 4 el panel de quincha presenta una resistencia de 4.08 kg/cm2 y el panel 

de totora es de 3.98 kg/cm2. En resumen, siendo el panel de quincha más resistente 

en 1.57% que el panel de totora. 

 

Contrastación de la hipótesis del objetivo 4 

Tabla 16. Prueba de normalidad – Resistencia a compresión  

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia_a_compresión_diagonal_de_lo

s_paneles_de_quincha_a_los_28_dias 

,260  6 ,827 6 ,161 

Resistencia_a_compresión_diagonal_de_lo

s_paneles_de_quincha_a_los_28_dias 

,215  6 ,946 6 ,689 

 

Según la figura 16, se obtuvo un p-valor = 0.689>0.05 entonces se admite la 

hipótesis nula dando a conocer que los datos de la variable resistencia a 

compresión diagonal de los paneles de totora si tiene una normalidad de 5%. 
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Tabla 17. Prueba de correlación – ensayo a compresión de paneles de quincha y 

totora. 

Correlaciones 

 

Resistencia_a_co

mpresión_diagona

l_de_los_paneles

_de_quincha_a_lo

s_28_dias 

Resistencia_a_co

mpresión_diagonal

_de_los_paneles_

de_quincha_a_los

_28_dias 

Resistencia_a_compresión_diago

nal_de_los_paneles_de_quincha

_a_los_28_dias 

Correlación de Pearson 1 ,713 

Sig. (bilateral)  ,099 

N 6 6 

Resistencia_a_compresión_diago

nal_de_los_paneles_de_quincha

_a_los_28_dias 

Correlación de Pearson ,713 1 

Sig. (bilateral) ,099  

N 6 6 

 

Según la tabla 17, HO: hipótesis Nula (la resistencia a la compresión diagonal de 

los paneles de quincha no está relacionada con la resistencia de los paneles de 

totora) y la H1: Hipótesis alterna (la resistencia a la compresión diagonal de los 

paneles de quincha si está relacionada con la resistencia de los paneles de totora). 

Se obtuvo p-valor=0.099 por lo tanto, 0.099>0.05 por lo tanto se impugna la 

hipótesis alterna y se admite la hipótesis nula dando a conocer que existe una 

evidencia estadística significativa para mencionar que la variable Resistencia a 

compresión diagonal de los paneles de totora no está relacionada con la resistencia 

del panel de quincha, lo que significa, que el panel de totora presenta una 

resistencia a compresión más baja que el panel de quincha. (r=0.713) 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: Se tuvo como resultado, el sistema constructivo panel de totora 

presenta un confort térmico en comparación al sistema constructivo de panel de 

quincha, teniendo como resultado en condiciones de temperatura más baja 

registrado en el transcurso de los 3 días presentó, 11.5 °C, mientas que la 

temperatura en el ambiente interno de la caseta con sistema constructivo panel de 

totora presentó 12.4 °C. Por lo tanto, realizando un promedio total del registro de 

temperaturas por el periodo de 3 días, el sistema constructivo panel de totora influye 

en un 5.18% más en comparación del sistema constructivo panel de quincha. Así 

mismo, concuerdo con Ramos (2020), donde efectivamente que la totora es un 

material que presenta propiedades de termoaislante, ya que en su investigación 

tuvo como resultado del registro de temperatura mínima en el ambiente interno de 

la caseta patrón fue de 7.4 °C, mientras que en la caseta con adición del 2.5% de 

totora presento una temperatura de 9.6 °C, teniendo una mejora en un 17.5% más 

en comparación del adobe del patrón. Así mismo, concuerdo con Ilaita & Palli 

(2021), donde evidencia la efectividad de la totora como material termoaislante. En 

su investigación tuvo como resultado del registro de temperatura mínima en el 

ambiente exterior fue de 2.45 °C, mientras que en la caseta con adición del 1.5% 

de totora presento una temperatura de 6.30 °C, teniendo una mejora en un 105.0% 

más en comparación del adobe patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Discusión de autores de la hipótesis 1 
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Discusión 2:  En esta investigación se tuvo como resultado, del presupuesto general 

del sistema constructivo del panel de totora presenta un costo directo más bajo en 

comparación del sistema constructivo del panal de quincha. Por ende, se realizó un 

análisis comparativo de costos directos del sistema constructivo propuesto en 

comparación del sistema constructivo convencional (sistema constructivo panel de 

quincha). Teniendo como resultado el costo directo de la vivienda con sistema 

constructivo con panel de totora es más económico en un 7.43% menos que la 

vivienda convencional (sistema constructivo panel de quincha). De la misma 

manera concuerdo con Ayarquispe (2018), donde realizo un análisis de costos 

directos a una vivienda con sistema constructivo panel de totora con un módulo de 

vivienda de 32,15 m2 donde tuvo un costo directo la suma de 27,705.53 nuevos 

soles mientras que el sistema constructivo convencional presento un costo directo 

del módulo de vivienda la suma de S/ 34,711.57 que ello incrementa en un 41.17%, 

este resultado nos indica, que el módulo de vivienda con sistema constructivo panel 

de totora es más económico en comparación del sistema constructivo convencional 

de albañilería. 

 

 

Figura 43. Discusión de autores de la hipótesis 2 
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Discusión 3: Se tuvo como resultado de los ensayos a compresión aplicado en los 

paneles propuesto del sistema constructivo panel de totora, como resultado 

promedio de la resistencia a compresión fue de 23.99 kg/cm2 mientras que el panel 

de quincha, del sistema constructivo panel de quincha presento una resistencia 

superior de 24.81 kg/cm2 esto nos indica que el panel de quincha es superior en la 

resistencia a compresión. Sin embargo, el resultado obtenido de la resistencia del 

panel de totora es por encima de la resistencia mínima que indica R.N.E. Por otro 

lado, concuerdo con Ayarquispe (2019), en su investigación también evaluó la 

resistencia a compresión de los paneles de totora de 0.90m x 0.90m teniendo como 

resultado promedio de la resistencia a compresión horizontal de 31.20 kg/cm2 y 

convencional 23.90 kg/cm2. Estos resultados nos indican que el panel de totora 

presenta una resistencia óptima para su empleo en módulos de viviendas. De la 

misma forma, concuerdo con Ilaita & Palli (2023) en su investigación determina que 

la fibra de totora aporta significativamente en el mejoramiento mecánico del adobe. 

En esta investigación al añadir el 1.5% de fibra de totora llegó a una resistencia 

promedia de 17.67 kg/cm2 superando a la muestra Patrón en un 37.08% de 

resistencia a compresión. Así mismo concuerdo con la investigación de Colque 

(2021) en su investigación determina que la fibra de totora aporta significativamente 

en el mejoramiento de la resistencia a la flexión en muestras de adobe. En esta 

investigación al añadir el 2% de fibra de totora llegó a una resistencia promedia de 

9.45 kg/cm2 superando a la muestra Patrón en un 11.97% de resistencia a 

compresión. Por lo tanto, se concluye que la fibra de totora aporta una buena 

resistencia a la compresión y esfuerzos a flexión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Discusión de autores de la hipótesis 3 
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Discusión 4: Se tuvo como resultado de los ensayos a compresión diagonal 

aplicado en los paneles propuestos del sistema constructivo panel de totora, como 

resultado promedio de la resistencia a compresión diagonal fue de 3.99 kg/cm2 

mientas que el panel de quincha, del sistema constructivo panel de quincha 

presento una resistencia superior de 4.05 kg/cm2 esto nos indica que el panel de 

quincha es superior en la resistencia a compresión diagonal. Sin embargo, el 

resultado obtenido de la resistencia del panel de totora está por encima de la 

resistencia mínima que indica R.N.E. ya que en dicho reglamento indica que la 

resistencia ultima es de 0.25 kg/cm2 que debe cumplir el ensayo a compresión 

diagonal. Por otro lado, coincido con Ayarquispe (2019), en su investigación 

también evaluó la resistencia a compresión de los paneles de totora de 0.90m x 

0.90m teniendo como resultado promedio de la resistencia a compresión diagonal 

de 5.57 kg/cm2. Estos resultados nos indican que el panel de totora presenta una 

resistencia óptima para su empleo en módulos de viviendas, ya que realizando una 

semejanza de resistencias con un murete de albañilería empleando uso del ladrillo 

King Kong el cual presento una resistencia a la compresión diagonal de 5.10 kg/cm2 

según la Norma E.070 del R.N.E. En conclusión, los paneles de ensayo aportan 

una virtuosa resistencia. 

 

 

Figura 45. Discusión de autores de la hipótesis 4 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1:  En consecuencia, de los resultados obtenidos de esta investigación, 

el panel de totora, madera y revestimiento influyen en el confort térmico en 

remplazo al sistema constructivo panel de quincha, en otras palabras, presenta un 

balance térmico adecuado en comparación al sistema constructivo panel de 

quincha, siendo así, superior el sistema constructivo propuesto, panel de totora en 

5.18% en comparación al sistema constructivo panel de quincha. Por lo tanto, la 

presente propuesta del sistema constructivo panel de totora ofrece un buen confort 

térmico a causa de los componentes que conforman el sistema,   

 

Conclusión 2: Se concluye a raíz de los resultados logrados y el desarrollo de un 

análisis de confrontación de costos directos del sistema constructivo propuesto 

(sistema de panel de totora) y el sistema constructivo convencional (sistema panel 

de quincha), por lo tanto, se deduce, el sistema constructivo propuesto resulta ser 

más económica en un 7.43%. 

 

Conclusión 3: Se concluye que el sistema constructivo propuesto, panel de totora 

es inferior ante las cargas sometidas a compresión y comparadas con el sistema 

constructivo panel de quincha. Por otro lado, la totora si está por encima de la 

resistencia mínima que debe de cumplir según la norma e080 del R.N.E. que indica 

que la resistencia mínima es de 6.12kg/cm2 a esfuerzos de compresión de muretes.  

 

Conclusión 4: Se concluye que el sistema constructivo propuesto, panel de totora 

es inferior ante las cargas sometidas a compresión diagonal y comparadas con el 

sistema constructivo panel de quincha. Por otro lado, el sistema constructivo 

propuesto si está por encima de la resistencia mínima que debe de cumplir según 

la norma e080 del R.N.E. que indica que la resistencia mínima es de 0.25kg/cm2 a 

esfuerzos de compresión diagonal de muretes.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1:  Se recomienda realizar una autoconstrucción liderada y 

dirigida, se reducirá el costo de la mano de obra. 

 

Recomendación 2: Se recomienda para futuras investigaciones en cuanto a la 

resistencia horizontal y diagonal añadir algún otro elemento estructural para lograr 

un mejor comportamiento ante los esfuerzos ya mencionados.  

 

Recomendación 3: Se recomienda tamizar en gránulos finos el material de revoque 

que se emplea en los sistemas del panel ya que ello permite una mejor adherencia 

y trabajabilidad. 

 

Recomendación 4: Se recomienda construir módulos de vivienda con sistemas de 

panel de totora en lugares que no estén expuestas a posibles inundaciones. 

 

Recomendación 5:  Se recomienda realizar tratamientos a las maderas para 

prolongar su vida útil. 

 

Recomendación 6.  Se recomienda considerar espaciamientos de 1cm a 3cm al 

realizar la instalación de las planchas de totora, ya que el espaciamiento permite 

que el revoque tenga una mejor adherencia y sostenibilidad.  

 

Recomendación 7: Se recomienda el empleo de la fibra de totora en futuras 

investigaciones ya que la fibra presenta muchas cualidades favorables en la 

construcción civil y arquitectónico. 
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 ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

  



Anexo 2. Matriz de consistencia 



Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Validez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 5. Mapas y Planos 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1: Extracción de la quincha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2: Extracción de la totora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 3: La totora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 4: La totora, estado seco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5: Carpintería.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 6: Marcos de madera. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 7: Extracción de material suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 8: Materiales para el laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 9: Granulometría. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 10: Retenciones por número de 

mallas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 11: Copa de Casagrande. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 12: Peso (kg) del material a emplear. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 13: Fabricación del panel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 14: Paneles de quincha y totora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 15: Aplicando el revoque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 16: Ensayo a compresión horizontal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 17: Ensayo a compresión diagonal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 18: Paneles para el empleo de las 

casetas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1: Revoque, paneles de quincha.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2: Revoque, paneles de totora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2:Medición de temperatura, ambiente 

externo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2: Medición de temperatura, caseta 

ambiente interno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2: Registro de resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2: casetas de quincha y totora. 



 

 

 

Anexo 8. Hoja de cálculos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 



 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Anexo 10. Certificado de calibración del equipo 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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