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Resumen 

La tesis tiene como objetivo principal, determinar la influencia de la adición de 

plumas de pollo sobre las propiedades mecánicas de adobes en Huancachupa – 

Cayran – Huánuco - 2021. Se desarrolló el tipo de investigación aplicada con un 

diseño de investigación experimental (CUASI-EXPERIEMNTAL), en el ensayo 

compresión unidad al  2% de fibra vegetal (paja) se obtuvo 12.64 kgf/cm2, inferior 

en (2.47, 6.19, 21.02) kg/cm2  a las muestras con 2%, 3% y 4% de plumas de 

pollo respectivamente, el en ensayo tracción indirecta al 2 % de fibra vegetal (paja) 

se obtuvo 0.48 kgf/cm2, inferior en (0.09, 0.16, 0.22) kgf/cm2 a las muestras con 

2%, 3% y 4% de plumas de pollo respectivamente, en el ensayo compresión pilas 

al 2 % de fibra vegetal (paja) se obtuvo el 7.14 kgf/cm2, inferior en (0.18, 0.69, 

3.47) kgf/cm2 a las muestras con 2%, 3% y 4% de plumas de pollo 

respectivamente. Concluyendo que la pluma si influye en la resistencia del adobe 

ya que los valores obtenidos son favorables, también los adobes patrones son 

aceptados ya que superan las resistencias que establece la norma E.080. 

 Palabras claves: compresión, resistencia, paja, pluma. 
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Abstract 

The main objective of the thesis is to determine the influence of the addition of 

chicken feathers on the mechanical properties of adobe in Huancachupa - Cayran 

- Huánuco - 2021. The type of applied research was developed with an 

experimental research design (CUASI-EXPERIEMNTAL). In the unit compression 

test with 2% vegetable fiber (straw), 12.64 kgf/cm2 were obtained, lower in (2.47, 

6.19, 21.02) kg/cm2 than the samples with 2%, 3% and 4% of chicken feathers, 

respectively; in the indirect tensile test with 2% vegetable fiber (straw), 0.48 

kgf/cm2 were obtained, lower in (2.47, 6.19, 21.02) kg/cm2 than the samples with 

2%, 3% and 4% of chicken feathers, respectively. 48 kgf/cm2, lower by (0.09, 0.16, 

0.22) kgf/cm2 than the samples with 2%, 3% and 4% of chicken feathers, 

respectively. In the pile compression test with 2% vegetable fiber (straw), 7.14 

kgf/cm2 was obtained, lower by (0.18, 0.69, 3.47) kgf/cm2 than the samples with 

2%, 3% and 4% of chicken feathers, respectively. In conclusion, the feather does 

influence the strength of the adobe since the values obtained are favorable, and 

the standard adobes are also accepted since they exceed the strengths 

established by the E.080 standard. 

 Keywords: compression, strength, straw, feather.
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I. INTRODUCCIÓN

Hoy en el día contamos con muchos proyectos de investigación relacionados al 

adobe, la mayoría con el propósito de incrementar la resistencia de las mismas y 

con ello realizar construcciones más resistentes; ejemplo de ello es la Norma E 

080, consecuencia de varias indagaciones y prácticas que en ella rigen las 

medidas mínimas a tener en cuenta para realizar construcciones con tierra. El 

adobe, barro seco, tierra apisonada, tapial se da desde muchos años atrás. Hoy 

en el día el 50 % de la población universal vive en construcciones con adobe. En 

los países con un medio rural considerablemente esparcido el adobe es una de 

las alternativas para construir una casa propia ya que presenta ventajas 

económicas considerables. De tal manera merece toda consideración de los 

expertos vinculados a la ejecución de proyectos. Según INEI (Censo Nacional-

2007); en la región Huánuco hay 107 753 casas entre adobe y tapial, equivalente 

al 61.4 % del total de viviendas 175 534. Siendo el 47.6 % de viviendas urbanas, 

y el 71.5 % de viviendas rurales. En nuestra región más del 60 % de domicilios en 

el año 2007 eran de adobe o tapial, seguramente para el 2022 incremento la 

cantidad debido a las invasiones donde más del 90 % construyen con adobe. Los 

principales problemas que notamos en la zona de investigación son, mala calidad 

del adobe (materia prima utilizada), deficiente mano de obra, dimensionamiento 

inadecuado, fallas por compresión, fisuras, grietas, erosión, desmoronamiento, 

etc. De 10 viviendas 6 presentan las fallas mencionadas. De ahí nace la necesidad 

de estudiar y elaborar adobes más resistentes con la incorporación de aditivos, y 

con ello garantizar su resistencia y durabilidad en las construcciones, de tal 

manera en esta investigación se busca indagar si las plumas de pollo incrementan 

la resistencia del adobe, respecto al adobe patrón elaborado con fibra vegetal 

(paja) y la norma E.080. y con ello ayudar a los habitantes locales para que 

elaboren adobes con pluma de aves para luego edificar casas más económicas, 

seguras y de superior calidad. El planteamiento del Problema General es: ¿Cómo 

influye la adición de plumas de pollo sobre las propiedades mecánicas de adobes 

en Huancachupa - Cayran - Huánuco - 2021?, Problema específico 1: ¿Cuál es 

la influencia del 2 % de plumas de pollo, sobre las propiedades mecánicas de 

adobes?, Problema específico 2: ¿Cuál es la influencia del 3 % de plumas de 

pollo, sobre las propiedades mecánicas de adobes?, Problema específico 3: 
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¿Cuál es la influencia del 4 % de plumas de pollo, sobre las propiedades 

mecánicas de adobes?. En referencia a la Justificación del estudio, el presente 

estudio abarca las zonas rurales de la provincia Huánuco, principalmente el distrito 

de Cayran, según INEI 2007 en la región Huánuco más del 60 % de la totalidad 

de las viviendas son de adobe y tapial, esto conlleva a ejecutar indagaciones para 

incrementar la estabilidad y aguante de dichas viviendas. En la investigación, se 

fabricarán adobes con la incorporación de las plumas de pollo, para 

posteriormente evaluar su aguante y determinar si satisfacen las exigencias de la 

normativa (E.080). De tal manera resulta conveniente la evaluación de la 

resistencia del adobe tradicional de la zona y de las muestras preparadas con la 

adición de plumas de pollo, con la finalidad de obtener datos y determinar la 

muestra más resistente, para lo cual es necesario llevar un control adecuado de 

diferentes factores,  tales  como:  La calidad de la fibra a emplear,  la dosificación 

correcta, la calidad del material(tierra) cumplimiento de la normativa 

(granulometría, límite líquido, límite plástico todo ello junto con las normas  

constructivas  aplicadas,  almacenamiento,  etc.). para generar un proyecto que 

sirva como base o ayuda a futuras investigaciones y proyectos relacionados. 

Según MONTENEGRO CHAVESTA et al. (2019) En Perú, la carne más 

consumida es del pollo. Así, en 2018 el consumo per cápita alcanzó los 50,3 kg / 

persona / año. (p.3), VÁSQUEZ-AMPUERO Y TASAYCO-ALCÁNTARA (2020) 

Este es el alimento más solicitado debido al bajo precio a cotejo de otros. (p.3), 

RAI y MUKHERJEE (2015) “En promedio, de 100 pollos se obtiene 15 kg/día de 

plumas, arrojando aproximadamente 5,500 kg al año.” (p. 1-13). BRANDELLI 

et al. (2015) Las plumas, representan alrededor de 8 % del peso vivo, son un 

importante desperdicio en las plantas de procesamiento de pollos de corral (p.4), 

MACHUCA-LOJA et al. (2016) “Señalar que estas plumas tienen un desperdicio 

del 90% de queratina” (p.51), VILORIA SIERRA et al. (2019) La queratina tiene 

una resistencia natural a la degradación, es impermeable y tiene una alta función 

protectora (p.18). Las plumas de los pollos son almacenadas en los contenedores 

o botes de basura, su descomposición atraerá malos olores y enfermedades

afectando a la sostenibilidad socioambiental y generando impactos significativos 

en la salud del ser humano. En los últimos tiempos el costo de los materiales de 

construcción se incrementó generando una crisis económica de ahí nace la 
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necesidad de buscar alternativas de construcción y uno de ellos son las viviendas 

construidas con material tierra (adobe) ya que son más económicas. Por ende, al 

darle un buen uso a las plumas de pollo en la presente investigación, no sólo se 

tendrá antecedentes para futuros investigaciones sino también se obtendrá 

beneficios ambientales. Posteriormente, esta indagación sea una contribución a 

la población local para que obtengan adobes con superior aguante al adobe 

tradicional de la zona y junto con las investigaciones ya existentes de adobes 

reforzadas se mejoren la durabilidad y resistencia de las viviendas sin alterar 

significativamente el costo de la elaboración y construcción de la vivienda.  

El objetivo general es: Determinar la influencia de la adición de plumas de pollo 

sobre las propiedades mecánicas de adobes en Huancachupa - Cayran - Huánuco 

- 2021; Objetivo específico 1: Determinar la influencia del 2 % de plumas de pollo 

sobre las propiedades mecánicas de adobes, Objetivo específico 2: Determinar 

la influencia del 3 % de plumas de pollo sobre las propiedades mecánicas de 

adobes, Objetivo específico 3: Determinar la influencia del 4 % de plumas de 

pollo sobre las propiedades mecánicas de adobes. La hipótesis general es: Si 

existe influencia de la adición de plumas de pollo sobre las propiedades mecánicas 

de adobes en Huancachupa - Cayran - Huánuco – 2021. Hipótesis específica 1: 

Si influye el 2 % de plumas de pollo sobre las propiedades mecánicas de adobes, 

Hipótesis específica 2: Si influye el 3 % de plumas de pollo sobre las propiedades 

mecánicas de adobes, Hipótesis específica 3: Si influye el 4 % de plumas de 

pollo sobre las propiedades mecánicas de adobes. 
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II. MARCO TEÓRICO

Entre las investigaciones revisadas a nivel Internacional se consideró a: 

LLUMITASIG CHICAIZA y SIZA SALAZAR (2017),” estudio del aguante al 

aplastamiento del adobe artesanal afianzado con paja, estiércol, savia de penca 

de tuna, sangre de toro y análisis de su comportamiento sísmico usando un 

modelo a escala” Ambato – Ecuador, Su objetivo fue: Obtener el aguante al 

aplastamiento del adobe artesanal afianzado con estiércol de vaca, sangre de 

toro, savia de penca de tuna y paja; determinar su comportamiento sísmico 

usando un modelo a escala. el diseño de investigación fue experimental con 

distintos materiales en diferentes combinaciones y los mismos porcentajes barro 

base con adición 3% de paja, barro con adición del 10% de estiércol de vaca, 

barro con adición del 28% de savia de penca de tuna, barro con adición del 20% 

de sangre de toro. los resultados de la Resistencia compresión promedio: Barro 

dormido + agua con 9.84 Kg/cm², Barro dormido + agua + paja con 10.08 

Kg/cm²,Barro dormido + agua + estiércol de vaca con 10.21 Kg/cm², Barro dormido 

+ sangre de toro con 10.36 Kg/cm², Barro dormido + sangre de toro + paja con 

9.90 Kg/cm², Barro dormido+ sangre de toro + estiércol de vaca con 11.29 Kg/cm², 

Barro dormido+ savia de penca de tuna con 10.26 Kg/cm², Barro dormido + savia 

de penca de tuna + paja con 9.98 Kg/cm², Barro dormido + savia de penca de tuna 

+ estiércol de vaca con 10.66 Kg/cm², Barro dormido + savia de penca de tuna + 

paja + estiércol de vaca con 10.48 Kg/cm². Concluyendo que la combinación más 

resistente fue: barro durmiente afianzado con 20% sangre de toro y 10% heces 

de vaca, alcanzando un registro de 11,29 Kg / cm2 a los 30 días, aumentando en 

un 14,74% respecto a la resistencia adobe artesano. ARTEAGA PAUCAR y 

LOJA SAULA (2018), “Diseño de adobes estabilizados con emulsión asfáltica” 

cuenca-Azuay-Ecuador, Su objetivo fue: Diseñar un adobe estabilizado con 

emulsión asfáltica mejorando sus propiedades mecánicas, con las dosis de 

(2,5%,5%,7,5% y 10%). el diseño de la investigación fue experimental. En los 

adobes fueron ensayados muestras de dimensiones de 0.10x0.10x0.10 m. el 

aguante a compresión del adobe patrón y adobe BTC a los 28 días fue 12,74 

Kg/cm² y 14,51 Kg/cm² respectivamente. Los adobes tradicionales estabilizados 

con las diferentes dosificaciones: de las muestras de 2,5%,5%,7,5% y 10% fueron 

12.40, 13.55, 15.28, 20.68 Kg/cm² respectivamente, y de los bloques de tierra 
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comprimidos de tierra estabilizados con 2,5%,5%,7,5% y 10% fueron 14.70, 15.59, 

15.83, 16.63 Kg/cm² respectivamente, La resistencia a flexión del adobe patrón 

fue 0,18Mpa y del adobe afianzado al 2,5%, 5% 7,5% y 10% fue 0,20 0,22 0,25 y 

0,28Mpa respectivamente, la absorción de agua el adobe patrón registro un valor 

de 3% y el adobe estabilizado con la dosis máxima (10%) registro un valor de 

0,41% de absorción. El BTC patrón tuvo un aguante al aplastamiento de 1,42Mpa, 

y el BTC afianzado al 2,5% 5%, 7,5% y 10% tuvo registros de 1,44 1,53 1,55 y 

1,63Mpa respectivamente. A flexión el BTC patrón registro 0,18Mpa y el BTC 

afianzado al 2,5% 5% 7,5% y 10% registro valores de 0,20 0,21 0,25 y 0,26Mpa 

respectivamente, y en la absorción el BTC normal registro un valor de 1,67% y el 

BTC afianzado con la dosis máxima (10%) registro 0,13 % de absorción. En las 

dos muestras se logró formas más regulares sin imperfecciones, menos pesados 

que los normales y en cuanto al tono se evidencio adobes con coloraciones grises 

más estéticos y con texturas más lisas. En el caso de los antecedentes 

Nacionales tenemos la investigación de, MANTILLA CALDERON (2018), 

“variación de las propiedades físico mecánicas del adobe al incorporar viruta y 

caucho”-CAJAMARCA, su objetivo fue: Determinar la variación en las propiedades 

físico-mecánicas del adobe con adición de la viruta y caucho en porcentajes de 

2%, 3% y 5%. el diseño de la investigación fue experimental, consideraron como 

alternativas las dosificaciones seleccionadas 2%, 3% y 5 % con la adición de viruta 

y caucho. El aguante al aplastamiento, para bloques de adobe tradicional 

en promedio alcanzó 22.22 kg/cm2, para bloques con 2 % de caucho en 

promedio alcanzó 27.57 kg/cm2, para bloques con 3 % de caucho en 

promedio alcanzó 25.82 kg/cm2, para bloques con 5 % de caucho en 

promedio alcanzó 25.18 kg/cm2, para bloques con 2 % de viruta en promedio 

alcanzó 29.75 kg/cm2, para bloques con 3 % de viruta en promedio alcanzó 

30.25 kg/cm2, para bloques con 5 % de viruta en promedio alcanzó 27.38 kg/

cm2, El aguante al flexión, para bloques de adobe tradicional en promedio 

alcanzó 8.01 kg/cm2, para bloques con 2 % de caucho en promedio alcanzó 7.64 

kg/cm2, para bloques con 3 % de caucho en promedio alcanzó 8.25 kg/cm2, para 

bloques con 5 % de caucho en promedio alcanzó 7.17 kg/cm2, para bloques 

con 2 % de viruta en promedio alcanzó 8.08 kg/cm2, para bloques con 3 % de 

viruta en promedio alcanzó 8.35 kg/cm2, para bloques con 5 % de viruta en 

promedio alcanzó 7.78 kg/cm2. Concluyendo que la 
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adición de viruta y caucho mejora la resistencia del adobe, también se cumple lo 

planteado en la hipótesis de investigación, ya que el aguante al aplastamiento se 

ha elevado hasta en 36% en comparación al adobe patrón (al adicionar 3% de 

viruta). En aguante a flexión incremento hasta un 4% al incorporar 3% de viruta.  

ARTEAGA VÁSQUEZ y WONG PÉREZ (2020); “Propiedades físicas y mecánicas 

del adobe con adición de fibra de bambú en el centro poblado Cambio Puente de 

la ciudad de Chimbote, Santa – Ancash” su objetivo fue: Analizar las propiedades 

físicas y mecánicas del adobe incorporando 5%,10% y 15% de fibra de Bambú, el 

diseño de investigación fue experimental considerando como alternativas a las 

dosificaciones seleccionadas de la fibra de Bambú. La resistencia a compresión 

para el adobe patrón fue de 10.4 kgf/cm2, compresión con 5 % de fibra de bambú 

fue 16.85 kgf/cm2, compresión con 10 % de fibra de bambú fue 21.3 kgf/cm2, 

compresión con 15 % de fibra de bambú fue 18.77 kgf/cm2. Los ensayos 

realizados fueron aguante al aplastamiento, hidratación, succión y variación 

dimensional no obteniendo valores para estos. Concluyendo que los resultados 

en las dosis de 5%,10% y 15 % fueron positivos respecto al adobe patrón, 

registrando un valor máximo de 21.3 kgf/cm2 para la muestra con 10 % de fibra 

de bambú. Respecto a los antecedentes Locales tenemos a MORENO 

MORALES (2018), “Análisis comparativo de las propiedades físicas y mecánicas 

del adobe preparado con aditivos impermeabilizantes y la norma E.080”, con el 

objetivo de Comparar las propiedades ya mencionadas, del adobe elaborado con 

el aditivo impermeabilizante y el adobe establecido en la norma E.080. El diseño 

de investigación fue, EXPERIMENTAL-CUASI EXPERIMENTAL. El aguante 

promedio al aplastamiento unidad del adobe Patrón fue de 23.01 kgf/cm2, 

superando en más de dos veces al valor mínimo de la norma que exige la norma 

10.2 kgf/cm2. Las muestras con aditivo registraron un aguante promedio al 

aplastamiento unidad de 34.99 kgf/cm2, incrementando en 12 kgf/cm2 a la 

resistencia del adobe Patrón. El ensayo compresión pilas para el adobe Patrón 

registro un aguante promedio de 18.43 kgf/cm2, y el adobe con aditivo registro un 

aguante promedio de 20.15 kgf/cm2. En tracción indirecta muretes adobe patrón 

se registró un aguante promedio de 0.59 kgf/cm2. Y muretes de adobe con aditivo 

se registró un promedio de 0.65 kgf/cm2. Como conclusión en resultados se 

comprobó que la dosis óptima del aditivo para obtener una mejor calidad del adobe 
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fue de 200ml/18l de agua/1 m3 de tierra. MORENO MORALES y SEBASTIÁN 

SALINAS (2017), “Análisis comparativo de las propiedades físicas y mecánicas 

del adobe sumergido en lechada agua – cemento y la norma E.080”, Tuvo como 

objetivo, comparar las propiedades ya mencionadas del adobe sumergido en 

lechada Agua – Cemento y la Norma E.080. El enfoque de la investigación a 

desarrollar fue de tipo Cuantitativo, Diseño de investigación, EXPERIMENTAL-

CUASI EXPERIMENTAL. El aguante al aplastamiento unidad en promedio del 

adobe Patrón fue de 36.88 kgf/cm2, superando en más de tres veces al valor que 

exige la norma que es de 10.2 kgf/cm2. El aguante promedio al aplastamiento 

unidad de las muestras sumergidas en lechada agua - cemento fue de 33.28 

kgf/cm2. El aguante promedio de tracción para el mortero fue de 0.44 kgf/cm2, El 

mortero para las muestras con lechada fue en relación 1:4 (cemento: arena) 

alcanzando una resistencia a la tracción para el mortero de 1.97 kgf/cm2. El 

registro promedio en el ensayo a aplastamiento pilas para el adobe Patrón fue de 

18.96 kgf/cm2, el aguante promedio al aplastamiento pilas para las muestras con 

lechada fue de 23.46 kgf/cm2. El aguante promedio del ensayo tracción indirecta 

muretes del adobe Patrón fue de 0.65 kgf/cm2. El aguante promedio de las 

muestras con lechada al ensayo tracción indirecta muretes fue de 1.9 kgf/cm2. El 

costo del adobe tamaño ladrillo está a 0,20 céntimos la unidad al pasarlo en 

lechada incrementa el costo en 0, 10 centavos por unidad, utilizando 150 kg de 

cemento para un millar. Como conclusión en resultados se comprobó que la 

resistencia del mortero a tracción aumento en 1.53 kgf/cm2 respecto al adobe 

común, aumentando en más del 300%, también los adobes sumergidos mejoran 

su resistencia en comparación al adobe Patrón, el costo no es significativo, 

comparada a los beneficios que se obtienen. En cuanto a las bases teóricas, el 

adobe es una mezcla de tierra con paja u arena gruesa para mejorar su aguante 

y estabilidad. (NORMA E.080), MINKE (2015) Se trata de bloques de arcilla 

hechos a mano, los cuales estos son vertidos en el adobero y una vez desmoldado 

son colocados a temperatura ambiente para que se sequen, también se les 

pueden agregar estabilizantes para garantizar su durabilidad contra los agentes 

climáticos. (p.22); BESTRATEN et al. (2011) El adobe está considerado como 

una mezcla de tierra con algún otro aditivo (paja, aserrín, caucho, etc.), son de 

formas prismáticas con diferentes tamaños, los cuales son secadas a temperatura 
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ambiental para finalmente crear paredes. Una gran cantidad de agua se evapora 

durante el secado, lo que requiere la presencia de fibras vegetales para evitar 

fisuras por contracción. (p.13); RIVERA-SALCEDO et al. (2020) Los Adobes son 

considerados materiales de construcción antiguos, sin embargo, en la actualidad 

su aplicación disminuye drásticamente, ya que se considera usar opciones 

convencionales y modernas. Al inicio fue visto como una opción que consistía en 

abordar toda escasez de dicha vivienda en comunidades desfavorables, no 

obstante, estos crearon una percepción relacionada a la pérdida total del valor y 

reconocimiento social, lo que lleva a perpetuar el conocimiento ancestral y la 

indiferencia hacia la nueva generación. (p.2); MUÑOZ V. et al.( 2016) “La industria 

de la construcción consume más del 39,6% de  la energía del planeta, generando  

gases de efecto invernadero”. (p.243); GUERRERO BACA (2020) “Los sistemas  

de construcción de tierras son una solución porque se basan en la acción orgánica 

de sus ingredientes”.(p.155); SHERIN H.(2014) “El uso de adobe representa una 

alternativa al desarrollo de edificaciones sustentables”. (p.362); ALARCÓN 

AGUIRRE y GUTIÉRREZ ALBERONI (2018) considera que es uno de los 

materiales termorreguladores para calentar en invierno y enfriar en verano (p.2); 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADÍSTICA E INFORMÁTICA (2017) El censo 

de 2017, nos muestra que en el departamento de Huánuco aún existen casas 

de material rústico aproximadamente 104 mil 930 viviendas, que equivale el 

54,9% (p.31); CUITIÑO-ROSALES et al. (2019) El acrecimiento de viviendas 

construidas con material tierra haya intervenido las características y las 

propiedades inherentes a sus comportamientos mecánico y térmico, tal es 

el caso del aislamiento térmico, las habilidades de construcciones, los usos 

de materiales  naturales, locales propios de la zona, y su  costo 

económico relativamente bajo.(p.150); HOUBEN et al. (1994). Se tiene que, 

en el Perú, el 60% de las viviendas están construidas con material rustico. El 

déficit de la sismicidad en la construcción con adobes es debido a su alto 

peso en la estructura, a la baja resistencia y al comportamiento frágil. En 

cuanto a sus formas y dimensiones: En el caso del adobe rectangular el largo y 

el ancho está en proporción de 2 a 1. (Norma E-080, 2017), Los adobes 

cuadrados deben medir has los 0.40 m, debido al peso. (Norma E-080, 2017), El 

alto del adobe debe ser mayor o igual a 0.08 m y menor o igual 0.12 m. (Norma 

E-080, 2017); BENITES-ZAPATA (2017); Para 
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las construcciones y el comportamiento mecánico, se deben utilizar adobes 

rectangulares y cuadrados; Además, el largo no debe exceder el doble del ancho, 

y la altura relativa a la longitud es de aproximadamente 1 a 4, de modo que en el 

momento de la superposición se asegure su estabilidad en las direcciones vertical 

y horizontal. (P.7). Entre las Fibras estabilizantes a usar tenemos: la paja, 

GUTIÉRREZ PERALTA y CASTAÑEDA SIFUENTES (2014) Es una de las 

especies de mayor dominancia en los pajonales, forma densos manojos. Se utiliza 

para techos, cabañas y forraje en etapas tiernas. (p.29), Las plumas de aves, 

forman parte del cuerpo de todas las aves, vuelen o no, y sirven para cubrir su piel 

del frío, el viento, el agua u otros elementos del medio, ayudándoles a estar mejor 

protegidas. Las plumas se pueden encontrar en múltiples capas, con la capa más 

externa más gruesa y la más interna más suave, con diferencias de color 

uniformes entre las capas. Cada pluma en conjunto forma lo que se conoce como 

pelaje, dependiendo del animal, época del año, condiciones neurológicas, etc. 

está sujeto a cambios y se reemplaza por una nueva capa a medida que funciona. 

(BEMBIBRE, 2013, prr.1); HERNÁNDEZ (2011) La fibra animal muestran 

cuantioso desecho, esto se debe a que en el proceso de obtención de la carne 

estas son juntadas sin tener ninguna técnica de limpieza. Para poder utilizarlas en 

la preparación de los adobes se realizó el lavado y secado al sol, luego 

seleccionarlas a un tamaño no mayor a 6 cm, finalmente se obtuvo la densidad 

aproximada de 100 kg/m3 (p.73). GALARZA VIERA (2020) El propósito de las 

fibras es minimizar la expansión, retracción y encogimiento en el secado; estas 

son incorporadas a la tierra para formar la masa, formando redes cuando se unen 

entre sí. Existen de origen vegetal, ichu, viruta, bagaso de caña, gramíneas 

diversas, astillas, etc, y de fibra de animal como las plumas de ave, lanas. 

finalmente, de origen artificial como la membrana impermeabilizante (caucho). 

(p.38); GONZÁLEZ VELANDIA et al. (2019) El uso del aditivo aumenta el aguante 

al aplastamiento, sin embargo, determine que la adición en un alto porcentaje de 

fibras disminuye el aguante al aplastamiento, analizando los resultados se 

determinó que el aditivo debe ser inferior al 3%, basado en sobre el peso del 

adobe. (p.2). Los suelos para adobes deben cumplir con las siguientes 

relaciones de arcilla, limo y arena que deben estar entre (10-20%; 15-25% y 55-

70) respectivamente no permitiéndose el uso de tierras orgánicos. Si se elaboran
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adobes con aditivos, las cantidades pueden alterarse. (Norma E-080, 2006); 

GAMA CASTRO et al. (2012) El color de las muestras, varía desde oscuro, oscuro 

brillante y oscuro negro. La coloración se debe por la presencia de materia 

orgánica. Estos colores se deben a la cantidad de materia orgánica que contiene. 

(p.182). La arcilla, Escalera et al. (2015) Los granos de roca sedimentaria están 

formados por agregados de silicatos que cubren gran parte de los suelos 

producidos por la intemperie durante muchos años que han sido transportados por 

agentes de transporte como el agua o el viento, conocidos como arcilla o arcilla 

cruda (sin cocer). En la construcción, la arcilla, generalmente hecha de ilita y 

esmectita sin carbonatos, son usados para la elaboración de insumos de 

construcción, así como también artesanía debido a su maleabilidad. (p.259). 

Propiedades físicas del suelo, Tamaño: La granulometría del suelo es muy 

variable, quiere decir que el suelo está compuesto por diversas partículas de 

diferentes magnitudes. (LEONI & NADEO, 2016, p.8), La densidad: Es la fracción 

masa/volumen de la muestra. (PEREZ MONTIEL, 2015,p.266). Agua para 

adobes, KLEES y NATALINI (2014) El control de calidad y cantidad del agua es 

esencial en la ejecución de para la construcción de casas de material rustico. Ya 

que nos permite realizar la masa de barro para realizar los adobes, por 

recomendación el agua debe estar en un rango (8 % a 16 %) (p.2). Procedimiento 

para la elaboración de las muestras, Zarandear, mesclado uniforme del aditivo 

(paja tamaño máximo 0.05 m) con el suelo en proporción 1 a 5 más agua y dejar 

reposar durante 48 horas, pasar petróleo u otro producto que permite desmoldar 

rápidamente el adobero del adobe, donde se va dejar los adobes, nivelar el piso 

y echar arena con la finalidad de que el adobe no se pegue al terreno natural, 

colocar la mezcla en el adobero y nivelarlo con una madera, desmoldado del 

molde, Se debe proteger el área donde están los adobes para un secado uniforme 

dentro de 96 horas, colocarlos de canto después de 3 días de secado, transcurrido 

los 7 días se debe juntar los adobes. Se recomienda el secado bajo sombra, 

cubriéndolo la superficie con pajas o arena húmeda. (VARGAS NEUMANN et al., 

2007, p.12-16). Ensayos de campo para la aprobación de la muestra, La 

normativa E-080, cuyo anexo numero 01 establece lo siguiente: Cinta de barro, 

Se coloca en la mano una cierta cantidad de tierra con una humedad adecuada 

para realizar un cilindro de 0,006 m de radio, luego aplastar hasta formar una cinta 



11 

de 0.004 m de espesor, para luego colgar la cinta. Cuando la cinta mide de 0.2 m 

a 0.25 cm de largo, la tierra es demasiado arcilloso. Y cuando se rompe a una 

medida menor a 0.10 m, la tierra carece de arcilla, el procedimiento se debe 

realizar en un tiempo aproximado de 10 min. (RNE E-080 2017, página 19). 

Presencia de arcilla, Hacer 4 masas en forma circular, con tierra adecuada del 

lugar para elaborar adobes, secándolo en 2 días en un lugar protegido de los 

agentes externos. (RNE E-080 2017, página 20). 

Figura 1. Prueba presencia de arcilla, “Norma E.080” 

Después de dos días, se debe aplastar las 4 masas en forma circular, con el dedo 

pulgar e índice. Para aceptar la prueba ninguna de las muestras se debe romper, 

caso contrario se debe realizar nuevamente la prueba. (RNE E-080 2017, página 

20). 

Figura 2. Prueba presencia de arcilla, “Norma E.080” 

Si por segunda vez, se rompe la muestra, la tierra no sirve. (RNE E-080 2017, 

página 20). Contenido de humedad, Realizar una masa de forma circular en la 

mano, tamaño de un puño presionándola fuerte. Luego dejarla caer desde un alto 

de 110 cm. Si la masa se descompone al 100 %, es muy seco. Si la masa se 

descompone en 5cinco partes a más, la humedad es óptimo. Si la masa no se 

descompone la muestra contiene mucha agua. (RNE E-080 2017, página 20). 
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Figura 3. Prueba contenida de humedad, “Norma E.080” 

 Densidad en adobes, BESTRATEN et al. (2011) Cálculo de la masa y volumen 

de los adobes por unidad y bloque mediante pesaje y la medición de sus 

dimensiones. Material Adobe tiene una densidad 1200-1700 kg/m3. (p.3). 

Compresión en cubos, El aguante al aplastamiento se mide en cubos de 10 cm 

de lado, cuyo valor último debe ser 10.2 kgf/cm2 y los 4 mayores valores 

promediados deberán ser estar en igual o mayor valor que la resistencia ultima 

(Norma E-080, 2017). Resistencia del mortero a tracción, Se realiza en bloques 

de dos adobes juntados por el mortero, sujetos al aplastamiento parecido al 

ensayo brasileño, el aguante último es 0.12 kgf/cm2 y los 4 mayores valores 

promediados deberán ser estar en igual o mayor valor que la resistencia ultima 

(Norma E-080, 2017). Ensayo de compresión pilas, “El aguante al aplastamiento 

se considera una de las principales propiedades, por que define su calidad y su 

resistencia a las inclemencias del clima u otros factores externos”. (SENCICO, 

2016, p.5). Compresión: Fuerzas aplicadas en sentidos opuestos con el fin de 

comprimir la muestra (ARISTIZÁBAL CASTRILLÓN y MANRIQUE TORRES, 

2017, p.15). El aguante último es 6.12 kgf/cm2, la relación mínima entre el ancho 

y el alto es de 1 a 3 y los 4 mayores valores promediados deberán ser estar en 

igual o mayor valor que la resistencia ultima (Norma E-080, 2017). Resistencia 

de carga, INGA CASTRO (2019) se ejecuta poniendo 2 bloques en el suelo y 1 

sobre ellos, luego subimos sobre los bloques y ver que no se rompan para ser 

aceptado, y se rompe sería un indicativo de que el bloque no es tan resistente. 

(p.19). Ventajas del adobe, SERRANO BARQUIN, (2020,p.58) económicamente 

accesible, son moldeables, son aislantes, restructurables, y accesibles a 

instalaciones necesarias para una vivienda. 



13 

III. METODOLOGÍA
3.1 Tipo y diseño de investigación

Aplicada, cuya característica se orienta hacia la aplicación o uso de los 

conocimientos adquiridos, simultáneamente con otros conocimientos 

adquiridos. 

Diseño de Investigación  

(Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018) En lo que respecta al 

diseño fue Experimental, tomando en cuenta los ensayos y pruebas 

necesarias, para evaluar los resultados obtenidos de la elaboración del 

adobe con plumas de pollo. Y se desarrolló un modelo CUASI 

EXPERIMENTAL. 

3.2 Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable independiente  

Plumas de pollo 

3.2.2. Variable dependiente  

Propiedades mecánicas de adobes 

3.3 Población, muestra, muestreo 

3.3.1. Población 

Se entiende por “población o universo al conjunto de elementos que 

poseen características comunes” (HERNANDEZ SAMPIERI et al., 

2014, p.170-191). Se asume una población de 40 unidades con 2 % 

de paja, 40 unidades con 2 % de pluma, 40 unidades con 3 % de pluma 

y 40 unidades con 4 % de pluma.  

3.3.2. Muestra 

Para la siguiente investigación la muestra está constituido por 144 

adobes. 

Hallamos la muestra: 

Nota: Si no contamos con investigaciones previas se asume una 

igualdad entre p y q cuyo valor es 0.5 

    1.96^2∗ 0.5 ∗ 0.5 ∗ 40 
n =  = 36.31 = 36 

    0.05^2 ∗ (40− 1) + 1.96^2 ∗ 0.50 ∗ 0.50 
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n = 36 muestras  

Para el aguante al aplastamiento cubos se usará 6 adobes, para el 

ensayo tracción indirecta para el mortero se usará 12 adobes, para el 

ensayo compresión pilas se usará 18 adobes. 

3.3.3. Muestreo 

Figura 4. Fórmula para población finita menos de 100, 000 elementos 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

(FIDIAS G, 2012) “Es la recopilación de datos de diferentes maneras 

con la finalidad de lograr la obtención de información” (p.67). Para la 

presente investigación serán: 

✓ Análisis de contenido

✓ Fichaje
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✓ Observación

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

✓ Fichas (Resumen, paráfrasis y bloques).

✓ Fichas de localización (Datos del autor, El año, Lugar de publicación,

Editorial, Paginación).

✓ Libreta de campo (corresponde a los datos recabados de las visitas

al lugar de estudio, correspondiente a sus características; así como

también al registro de datos en el laboratorio).

3.5 Procedimientos 

Tabla 1. Etapas de la investigación 

ETAPA 1 • Solicitar el consentimiento al dueño de la cantera de
donde se extraerá las muestras, informándole sobre el objetivo
del trabajo de investigación.

• Obtención del material, donde se va trabajar.

• Extracción de la muestra del suelo.

ETAPA 2 • Análisis granulométrico (limite líquido y limite plástico).

• Materiales e insumos necesarios (Moldes, plumas de pollo,
malla, pico, pala, machete, petróleo)

• Preparación de las plumas de pollo (limpieza de la pluma, se
seleccionó las plumas más pequeñas con un tamaño máximo
de 5 cm, luego se procedió a secarlas al sol y por último se
calculó su peso unitario aproximado que fue de 100 kg/m3).

• Calculo de pluma en kg para cada porcentaje.

ETAPA 3 • Proceso de elaboración del adobe.
a) Retiro de piedras menores o iguales a 0.005 m y romper los

grumos para luego hacer el proceso del cernido.
b) Mezclado uniforme del suelo con la pluma.
c) Proceso de dormido (hidratación) por lo menos 48 horas

como indica la norma E. 080
d) Amasado.
e) Moldeado y desmoldado.
f) Secar, limpiar y almacenar.

ETAPA 4 • Ensayos en el laboratorio.
a) Densidad
b) Compresión unida
c) Tracción indirecta para el mortero
d) Compresión muretes pilas

ETAPA 5 • Evaluación de los resultados y procesamiento de datos.

Fuente: elaboración propia 



16 

3.6 Método de análisis de datos 

Se aplicó a 4 grupos de adobes, 36 adobes con 2 % de fibra vegetal (paja), 

36 adobes con 2 % de plumas de pollo, 36 adobes con 3 % de plumas de 

pollo y 36 adobes con 4 % de plumas de pollo. Una vez trasladado las 

muestras al laboratorio, se procedió a prepararlas para su posterior ensayo 

de acuerdo al orden siguiente (compresión unidad, tracción indirecta para 

el mortero, compresión pilas). Para el procesamiento de la información se 

trabajó con el programa Excel para realizar un análisis descriptivo e 

inferencial de los resultados alcanzados del laboratorio, Los datos fueron 

presentados en tablas, representados en figuras, finalmente fueron 

analizados estadísticamente. 

3.7 Aspectos éticos 

Se desarrolló cumpliendo los siguientes: Confidencialidad y política de 

protección de datos (La información proporcionada servirá exclusivamente 

para el desarrollo de la investigación), No discriminación y libre 

participación ( No se excluyó a ninguna persona que participe en la 

investigación en cuanto a sexo, condición social u otra índole), 

Consentimiento en la participación en la investigación (Se brindó 

información a los sujetos respecto a lo que se va a desarrollar), Respeto 

por la calidad del trabajo (los registros fueron manejadas con el debido 

profesionalismo sin alterar ni manipular ningún resultado), Respeto a la 

autoría y uso de resultados(se respetó la información proporcionada en la 

investigación, toda vez que se recurrió a los autores para la investigación, 

fueron citados y mencionados en las referencias. 
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IV. RESULTADOS

Además de los ensayos realizados a muestras con plumas de pollo, también se 

realizo ensayos a muestras con 2 % de fibra vegetal (paja). 

a) Compresión unidad

Tabla 2. Con 2 % - fibra vegetal (paja) 

Muestra 
Dimensiones (cm) 

Área de 
contacto 

(cm2) 

Carga máx.kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 

Ancho Largo Alto 

M - 01 10 10 10 100 1305.216 13.05216 

M - 02 10 10 10 100 1111.473 11.11473 

M - 03 10 10 10 100 1182.852 11.82852 

M - 04 10 10 10 100 1325.61 13.2561 

M - 05 10 10 10 100 1244.034 12.44034 

M - 06 10 10 10 100 1091.079 10.91079 

Promedio 12.64428 

Fuente: elaboración propia 

b) Tracción indirecta para el mortero

Tabla 3. Tracción indirecta para el mortero, adobe con 2 % de fibra vegetal (paja) 

Muestra 
Dimensiones (cm) Área de 

contacto 
(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 Ancho Largo Alto 

M - 01 12 24 23.5 282 295.713 0.52431383 

M - 02 12 24 23.5 282 280.4175 0.49719415 

M - 03 12 24 23.5 282 244.728 0.43391489 

M - 04 12 24 23.5 282 265.122 0.47007447 

M - 05 12 24 23.5 282 229.4325 0.40679521 

M - 06 12 24 23.5 282 242.6886 0.43029894 

Promedio 0.481374335 

Fuente: elaboración propia 

Se obtuvo un valor 4 veces a lo que indica la norma, la falla se dio por falta de 

adherencia. 
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c) Ensayo compresión pilas

Tabla 4. Compresión pilas, adobe con 2 % de fibra vegetal (paja) 

Muestra 
Dimensiones (cm) Área de 

contacto 
(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 

Ancho Largo Alto 

M - 01 12 24 0.370 288 1883.3859 6.53953 

M - 02 12 24 0.366 288 1855.854 6.44394 

M - 03 12 24 0.369 288 1987.3953 6.90068 

M - 04 12 24 0.365 288 1953.7452 6.78384 

M - 05 12 24 0.369 288 2297.3841 7.97703 

M - 06 12 24 0.368 288 1988.415 6.90422 

Promedio 7.14144 

Fuente: elaboración propia 

El aguante al aplastamiento para la muestra al 2% de fibra vegetal (paja) fue de 

7,14 kgf/cm2, superior en más de 1 a lo que exige la norma que es de 6.12 

kgf/cm2. Notándose fallas en las uniones generando fisuras aun Angulo de 45°. 

Determinar la influencia del 2 % de plumas de pollo sobre las 

propiedades mecánicas de adobes. 

a) Compresión unidad

Tabla 5. Con 2 % - plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones (cm) Área de 

contacto 
(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 

Ancho Largo Alto 

M - 01 10 10 10 100 1551.9834 15.519834 

M - 02 10 10 10 100 1317.4524 13.174524 

M - 03 10 10 10 100 1458.171 14.58171 

M - 04 10 10 10 100 1662.111 16.62111 

M - 05 10 10 10 100 1374.5556 13.745556 

M - 06 10 10 10 100 1305.216 13.05216 

Promedio 15.1170525 

Fuente: elaboración propia 
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b) Tracción indirecta para el mortero

Tabla 6. Tracción indirecta para el mortero, 2 % - plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones (cm) Área de 

contacto 
(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 

Ancho Largo Alto 

M - 01 12 24 23.5 282 295.713 0.52431383 

M - 02 12 24 23.5 282 305.91 0.54239362 

M - 03 12 24 23.5 282 285.516 0.50623404 

M - 04 12 24 23.5 282 316.107 0.5604734 

M - 05 12 24 23.5 282 346.698 0.61471277 

M - 06 12 24 23.5 282 326.304 0.57855319 

Promedio 0.574033245 

Fuente: elaboración propia 

c) Ensayo compresión pilas

Tabla 7. Compresión pilas 2 % - plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones (cm) 

Área de 
contacto 

(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 

Ancho Largo Alto 

M - 01 12 24 0.365 288 2210.7096 7.676075 

M - 02 12 24 0.367 288 2078.1486 7.21579375 

M - 03 12 24 0.365 288 1876.248 6.51475 

M - 04 12 24 0.366 288 1906.839 6.62096875 

M - 05 12 24 0.367 288 2192.355 7.61234375 

M - 06 12 24 0.370 288 1962.9225 6.81570313 

Promedio 7.329978906 

Fuente: elaboración propia 

El aguante al aplastamiento para la muestra al 2 % de plumas de pollo fue de 

15,11 kgf/cm2, superior en más de 4 kgf/cm2 a lo que exige la norma que es de 

10,20 kgf/cm2; En el ensayo tracción para el mortero se obtuvo un aguante de 

0,57 kgf/cm2 superando en más del 300 % a la resistencia mínima de la norma; 

En el ensayo de compresión pilas se registró 7,32 kgf/cm2 superando en más de 

1 kgf/cm2 a la resistencia de la norma, Notándose fallas en las uniones 

generando fisuras a un Ángulo de 45°. 
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Determinar la influencia del 3 % de plumas de pollo sobre las 

propiedades mecánicas de adobes. 

a) Compresión unidad

Tabla 8. Con 3 % - plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones (cm) Área de 

contacto 
(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 Ancho Largo Alto 

M - 01 10 10 10 100 1825.263 18.25263 

M - 02 10 10 10 100 1887.4647 18.874647 

M - 03 10 10 10 100 1653.9534 16.539534 

M - 04 10 10 10 100 1713.096 17.13096 

M - 05 10 10 10 100 2049.597 20.49597 

M - 06 10 10 10 100 1770.1992 17.701992 

Promedio 18.83130975 

Fuente: elaboración propia 

b) Tracción indirecta para el mortero

Tabla 9. Tracción indirecta para el mortero, 3 % - plumas de pollo 

Muestra 

Dimensiones (cm) 
Área de 
contacto 

(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 

Ancho Largo Alto 

M - 01 12 24 23.5 282 336.501 0.59663298 

M - 02 12 24 23.5 282 356.895 0.63279255 

M - 03 12 24 23.5 282 367.092 0.65087234 

M - 04 12 24 23.5 282 336.501 0.59663298 

M - 05 12 24 23.5 282 377.289 0.66895213 

M - 06 12 24 23.5 282 354.8556 0.6291766 

Promedio 0.645448404 

Fuente: elaboración propia 
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c) Ensayo compresión pilas

Tabla 10. Compresión pilas 3 % - plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones (cm) Área de 

contacto 
(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 

Ancho Largo Alto 

M - 01 12 24 0.366 288 2345.31 8.1434375 

M - 02 12 24 0.368 288 2302.4826 7.99473125 

M - 03 12 24 0.365 288 2111.7987 7.33263438 

M - 04 12 24 0.366 288 2204.5914 7.65483125 

M - 05 12 24 0.369 288 2107.7199 7.31847188 

M - 06 12 24 0.367 288 2179.0989 7.56631563 

Promedio 7.839828906 

Fuente: elaboración propia 

El aguante al aplastamiento para la muestra al 3 % de plumas de pollo fue de 

18,83 kgf/cm2, superior en más de 7 kgf/cm2 a lo que exige la norma que es de 

10,20 kgf/cm2; En el ensayo tracción para el mortero se obtuvo un aguante de 

0,64 kgf/cm2 superando en más del 400 % a la resistencia mínima de la norma; 

En el ensayo de compresión pilas se registró 7,84 kgf/cm2 superando en más de 

1 kgf/cm2 a la resistencia de la norma, Notándose fallas en las uniones generando 

fisuras aun Angulo de 45°. 

Determinar la influencia del 4 % de plumas de pollo sobre las 

propiedades mecánicas de adobes. 

a) Compresión unidad

Tabla 11. Con 4 % - plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones (cm) Área de 

contacto 
(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 Ancho Largo Alto 

M - 01 10 10 10 100 2324.916 23.24916 

M - 02 10 10 10 100 3895.254 38.95254 

M - 03 10 10 10 100 3143.7351 31.437351 

M - 04 10 10 10 100 2579.841 25.79841 

M - 05 10 10 10 100 3410.8965 34.108965 

M - 06 10 10 10 100 3016.2726 30.162726 

Promedio 33.6653955 

 Fuente: elaboración propia 
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b) Tracción indirecta para el mortero

Tabla 12. Tracción indirecta para el mortero, 4 % - plumas de pollo 

Muestra 

Dimensiones (cm) Área de 
contacto 

(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 

Ancho Largo Alto 

M - 01 12 24 23.5 282 397.683 0.7051117 

M - 02 12 24 23.5 282 395.6436 0.70149574 

M - 03 12 24 23.5 282 382.3875 0.67799202 

M - 04 12 24 23.5 282 398.7027 0.70691968 

M - 05 12 24 23.5 282 379.3284 0.67256809 

M - 06 12 24 23.5 282 389.5254 0.69064787 

Promedio 0.70104375 

Fuente: elaboración propia 

c) Ensayo compresión pilas

Tabla 13. Compresión pilas 4 % - plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones (cm) Área de 

contacto 
(cm2) 

Carga máx. kg-f Esfuerzo 
kgf/cm2 

Ancho Largo Alto 

M - 01 12 24 0.366 288 2948.9724 10.2394875 

M - 02 12 24 0.365 288 3028.509 10.5156563 

M - 03 12 24 0.370 288 2888.8101 10.0305906 

M - 04 12 24 0.365 288 3248.7642 11.2804313 

M - 05 12 24 0.366 288 3059.1 10.621875 

M - 06 12 24 0.365 288 2681.811 9.31184375 

Promedio 10.61213828 

Fuente: elaboración propia 

El aguante al aplastamiento para la muestra al 4 % de plumas de pollo fue de 

33.66 kgf/cm2, superior en más de 20 kgf/cm2 a lo que exige la norma que es de 

10,20 kgf/cm2; En el ensayo tracción para el mortero se obtuvo un aguante de 

0,70 kgf/cm2 superando en más del 400 % a la resistencia mínima de la norma; 

En el ensayo de compresión pilas se registró 10,61 kgf/cm2 superando en más de 

4 kgf/cm2 a la resistencia de la norma, Notándose fallas en las uniones generando 

fisuras aun Angulo de 45°. 

En mortero fue en relación a los mismos porcentajes de cada muestra 2 %, 3 % y 

4% plumas de pollo, registrando 0,57 kgf/cm2 para la muestra con 2 % de plumas 

de pollo, 0,65 kgf/cm2 para la muestra con 3 % de plumas de pollo, 0,70 kgf/cm2 

para la muestra con 4 % de plumas de pollo. Superando las exigencias de la 
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normativa E-080, se concluye que las muestra elaboradas con plumas de pollo 

presenta mayor agarre en comparación a la muestra con fibra vegetal (paja). 

Resumen – análisis comparativo de las muestras 

Tabla 14. Resumen – análisis comparativo de las muestras 

12.64 123.92 0.48 400.00 7.14 116.666667

15.11 148.14 0.57 475.00 7.32 119.607843

18.83 184.61 0.64 533.33 7.83 127.941176

33.66 330.00 0.7 583.33 10.61 173.366013

6.12SEGÚN NORMA E.080 10.2 0.12

4 % - PLUMAS DE POLLO

ENSAYO DE COMPRESION 

MURETES DE ADOBE 

(kgf/cm2)

MUESTRAS

2 % - FIBRA VEGETAL (PAJA)

2 % - PLUMAS DE POLLO

3 % - PLUMAS DE POLLO

ENSAYO DE 

COMPRESION EN 
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ENSAYO DE 

RESISTENCIA DEL 

MORTERO A LA 

TRACCION (kgf/cm2)

Análisis comparativo de las muestras 

Figura 5. Análisis comparativo de las muestras 

Según los resultados obtenidos notamos que la adición de las plumas de pollo en 

la elaboración de los adobes influye positivamente en la resistencia del adobe, por 

lo tanto, se acepta la hipótesis planteada, que efectivamente la variable 

independiente tiene influencia en la resistencia del adobe. 
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V. DISCUSIÓN

La investigación tiene como finalidad determinar la influencia de la adición de 

plumas de pollo sobre las propiedades mecánicas de adobes, en las muestras con 

2 % de fibra de origen vegetal (paja), En el ensayo compresión unidad se registró 

12.64 kgf/cm2, En el ensayo tracción indirecta se registró 0.48 kgf/cm2, En el 

ensayo compresión pilas se registró 7.14 kgf/cm2. Obtuvimos resultados que nos 

permiten asegurar que, si existe influencia de las plumas de pollo sobre las 

propiedades mecánicas de adobes, según los siguientes resultados. Respecto al 

objetivo específico 1:  Determinar la influencia del 2 % de plumas de pollo 

sobre las propiedades mecánicas de adobes.  En el ensayo compresión unidad 

se registró 15.12 kgf/cm2, En el ensayo tracción indirecta se registró 0.57 kgf/cm2 

y en el ensayo compresión pilas se registró 7.33 kgf/cm2. Respecto al objetivo 

específico 2:  Determinar la influencia del 3 % de plumas de pollo sobre las 

propiedades mecánicas de adobes.  En el ensayo de compresión unidad se 

registró 18.83 kgf/cm2, en el ensayo tracción indirecta se registró 0.66 kgf/cm2 y 

en el ensayo compresión pilas se registró 7.84 kgf/cm2. Respecto al objetivo 

específico 3:  Determinar la influencia del 4 % de plumas de pollo sobre las 

propiedades mecánicas de adobes. En el ensayo de compresión unidad se 

registró 33.67 kgf/cm2, y en el ensayo tracción indirecta se registró 0.70 kgf/cm2 

y en el ensayo compresión pilas se registró 10.61 kgf/cm2. Similar criterio muestra 

MANTILLA CALDERON (2018), Donde calcularon las propiedades físicas-

mecánicas del adobe incorporando aserrín y goma neumático en (2-3-5) %. El 

aguante al aplastamiento registro 30.245 kg/cm2 cuyo registro fue el más alto, la 

muestra con 3 % de aserrín registro 8.345 kg/cm2 valor más alto para el aguante 

a flexión; registros que superan a la muestra patrón (con ichu). La absorción se 

redujo hasta 4% adicionando 5% de goma de neumático, también se notó menos 

deterioro de las muestras con la incorporación de goma de neumático en el ensayo 

de hidratación. Ultimando que la goma de neumático y aserrín son propicias en 

las propiedades físicas-mecánicas del adobe. Asimismo, De acuerdo al 

reglamento E. 080, Los ensayos realizados fueron, compresión en cubos, aguante 

del mortero a la tracción, aplastamiento pilas. Según norma las resistencias 

mínimas para los ensayos son: compresión en cubos 10,2 kgf/cm2, aguante del 

mortero a la tracción 0,12 kgf/cm2 y compresión pilas 6,12 kgf/cm2. 
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Los ensayos a compresión para unidades de adobe elaborados con 4 % 

pluma cuyo valor máximo promedio fue de 33.67 kgf/cm2, superan en 3,42 kg/cm2 

al resultado de MANTILLA CALDERON (2018) con 3 % de viruta, también este 

resultado supera en 3.33 veces a la norma E 0.80, Por lo tanto, son aceptados los 

adobes. Según (MORENO MORALES y SEBASTIÁN SALINAS (2017), compararon 

las propiedades físicas y mecánicas del adobe sumergido en lechada Agua – 

Cemento y la Norma E.080. El aguante al aplastamiento de la muestra patrón fue 

de 36.875 kgf/cm2. El aguante al aplastamiento de las muestras sumergido en 

lechada fue de 33.275 kgf/cm2. El aguante del ensayo tracción para el mortero 

fue de 0.435 kgf/cm2, la proporción del mortero (cemento arena) fue de 1 a 4 para 

las muestras sumergidas en lechada, cuyo aguante fue de 1.965 kgf/cm2. El 

aguante al aplastamiento pilas del adobe patrón fue de 18.955 kgf/cm2 y de las 

muestras sumergidos en lechada fue de 23.46 kgf/cm2. En el ensayo tracción 

indirecta muretes para el adobe tradicional se registró un aguante de 0.645 

kgf/cm2 y para la muestra sumergida en lechada 1.90 kgf/cm2. Como conclusión 

la inmersión en lechada mejoro los resultados en comparación al adobe patrón, 

su costo no incremento mucho comparada a las ventajas que ganaron. El 

resultado de compresión en muestras al 4 % de pluma fue de 33.67 kgf/cm2, 

superior en 0,39 kg/cm2 al resultado del adobe sumergido en lechada y superior 

en 3.33 veces a la norma E 0.80, Por lo tanto, son aceptados los adobes, El valor 

máximo del resultado para el ensayo tracción mortero fue con 4 % de pluma con 

0.70 kgf/cm2, superior en 0.26 kgf/cm2 al resultado de tracción del adobe 

sumergido en lechada, y superior en 5.83 veces a la norma E.080; El valor máximo 

del resultado para compresión pilas fue de 10.61 kgf/cm2 inferior en 12.85 kgf/cm2 

al ensayo de compresión pilas del adobe sumergido en lechada y superior en 4.49 

kgf/cm2 al resultado de la norma E.080. MORENO MORALES (2018), “Comparo 

las propiedades físicas y mecánicas del adobe hecho con el aditivo 

impermeabilizante y la norma E.080. El aguante al aplastamiento del adobe 

normal fue de 23.005 kgf/cm2, El aguante al aplastamiento del adobe con el aditivo 

fue de 34.99 kgf/cm2. Observamos que el aguante al aplastamiento aumento en 

12 kgf/cm2. En el ensayo con pilas de adobes tradicionales registro un aguante 

de 18.43 kgf/cm2. En los ensayos con pilas del adobe preparado con aditivo 

impermeabilizante registro un aguante promedio 20.15 kgf/cm2. En el ensayo 
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muretes para el adobe tradicional se registró un aguante de 0.59 kgf/cm2 Y para 

los adobes elaborados con aditivo, el aguante promedio fue de 0.65 kgf/cm2. 

Como conclusión las muestras con la adición del impermeabilizante obtuvieron 

mejores resultados en comparación a la muestra patrón y la norma. El resultado 

a compresión para muestra con 4 % de pluma cuyo valor máximo promedio fue 

de 33.67 kgf/cm2, superior en 10.66 kg/cm2 al resultado del ensayo compresión 

unidad de la muestra hecha con el aditivo impermeabilizante y superior en 3.33 

veces a la norma E 0.80, Por lo tanto, son aceptados los adobes; El valor máximo 

del resultado para compresión pilas fue de 10.61 kgf/cm2 inferior en 9.54 kgf/cm2 

al ensayo de compresión pilas de la muestra con el aditivo impermeabilizante y 

superior en 4.49 kgf/cm2 al resultado de la norma E.080. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Determinar la influencia del 2 % de plumas de pollo sobre las

propiedades mecánicas de adobes.

Tabla 15. Resumen de los resultados según los ensayos – 2 % 

Ensayo 
Norma 
E.080

Muestra 2 % de 
paja 

Muestra 2 % plumas de 
pollo 

Compresión unidad 
10,2 

kgf/cm2 
12.64428 kgf/cm2 15.1170525 kgf/cm2 

Tracción para el mortero 
0,12 

kgf/cm2 
0.481374335 

kgf/cm2 
0.574033245 kgf/cm2 

Compresión pilas 
6,12 

kgf/cm2 
7.14144 kgf/cm2 7.329978906 kgf/cm2 

Fuente: elaboración propia 

2. Determinar la influencia del 3 % de plumas de pollo sobre las

propiedades mecánicas de adobes.

Tabla 16. Resumen de los resultados según los ensayos – 3 % 

Ensayo 
Norma 
E.080

Muestra 2 % de 
paja 

Muestra 3 % plumas de 
pollo 

Compresión unidad 
10,2 

kgf/cm2 
12.64428 kgf/cm2 18.83130975 kgf/cm2 

Tracción para el mortero 
0,12 

kgf/cm2 
0.481374335 

kgf/cm2 
0.645448404 kgf/cm2 

Compresión pilas 
6,12 

kgf/cm2 
7.14144 kgf/cm2 7.839828906 kgf/cm2 

Fuente: elaboración propia 
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3. Determinar la influencia del 4 % de plumas de pollo sobre las

propiedades mecánicas de adobes.

Tabla 17. Resumen de los resultados según los ensayos – 4 % 

Ensayo 
Norma 
E.080

Muestra 2 % de 
paja 

Muestra 4 % plumas de 
pollo 

Compresión unidad 
10,2 

kgf/cm2 
12.64428 kgf/cm2 33.6653955 kgf/cm2 

Tracción para el mortero 
0,12 

kgf/cm2 
0.481374335 

kgf/cm2 
0.70104375 kgf/cm2 

Compresión pilas 
6,12 

kgf/cm2 
7.14144 kgf/cm2 10.61213828 kgf/cm2 

De acuerdo a los datos presentados en la tabla el espécimen con 2 % de 

fibra de origen vegetal (paja) y los especímenes con 2 %, 3 % y 4 % de 

plumas de pollo superan las resistencias mínimas que exige la norma, a la 

misma vez podemos notar que las muestras elaboradas con plumas de 

pollo superan en resistencia al adobe tradicional elaborado con fibra de 

origen vegetal (paja); tanto la fibra vegetal (paja) como la plumas de pollo 

influyen en la resistencia del adobe ya que las muestras superaron lo 

mínimo que pide el reglamento E.080. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere realizar investigaciones de cuánto tiempo el adobe debe estar

sumergido para determinar la hidratación, el tiempo de 24 horas como

establece la norma es demasiado para los adobes.

2. Notamos que la principal falla en el ensayo de tracción indirecta para el

mortero fue la adherencia mortero adobe, se recomienda realizar

investigaciones para mejorar la adherencia y así obtener valores más altos.

3. Se recomienda verificar los resultados obtenidos diseñando y construyendo

una vivienda real con unidades de adobe elaborado con plumas de pollo

mínimo 2 % en función a su peso.

4. Para realizar las construcciones con adobe se recomienda el uso de las

plumas de pollo mínimo en 2 % en función a su peso ya que las muestras

ensayadas superan en resistencia a los adobes convencionales de la zona.

5. Para la elaboración del adobe tomar en cuenta las recomendaciones de la

norma E- 080.
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ANEXOS 

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

DEL FORMULACIÓ
N PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES/INDICADO

RES 

METODOLOGÍA 

¿Cómo influye la adición 
de plumas de pollo sobre 
las propiedades 
mecánicas de adobes en 
Huancachupa - Cayran - 
Huánuco - 2021? 

Determinar la influencia de 
la adición de plumas de 
pollo sobre las 
propiedades mecánicas 
de adobes en 
Huancachupa - Cayran - 
Huánuco – 2021. 

Si existe influencia de la 
adición de plumas de pollo 
sobre las propiedades 
mecánicas de adobes en 
Huancachupa - Cayran -
Huánuco – 2021. 

VI: 
Plumas de pollo 

VD: 
 Propiedades mecánicas 
de adobes 

Tipo de investigación: 

Aplicada 

Diseño de 

investigación: 

Experimental-cuasi 
experimental 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas Indicadores Técnicas/Instrument
os 

¿Cuál es la influencia del 

2 % de plumas de pollo, 

sobre las propiedades 

mecánicas de adobes? 

¿Cuál es la influencia del 

3 % de plumas de pollo, 

sobre las propiedades 

mecánicas de adobes? 

¿Cuál es la influencia del 

4 % de plumas de pollo, 

sobre las propiedades 

mecánicas de adobes? 

Determinar la influencia 

del 2 % de plumas de pollo 

sobre las propiedades 

mecánicas de adobes. 

Determinar la influencia 

del 3 % de plumas de pollo 

sobre las propiedades 

mecánicas de adobes. 

Determinar la influencia 

del 4 % de plumas de pollo 

sobre las propiedades 

mecánicas de adobes 

Si influye el 2 % de plumas de 

pollo sobre las propiedades 

mecánicas de adobes. 

Si influye el 3 % de plumas de 

pollo sobre las propiedades 

mecánicas de adobes. 

Si influye el 4 % de plumas de 

pollo sobre las propiedades 

mecánicas de adobes. 

• Porcentaje de plumas
en 2 % del peso de la
tierra.

• Porcentaje de plumas
en 3 % del peso de la
tierra.

• Porcentaje de plumas
en 4 % del peso de la
tierra.

• Ensayo de compresión
cubos.

• Ensayo de resistencia
del mortero a la
tracción.

• Ensayo de compresión
murete adobe.

Análisis de contenido 
Fichaje 
Observación 

Fichas de resumen 

Fichas de localización 

Libreta de campo 



ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE 

Variables Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

INDEPENDIENTE 

•Plumas de pollo

La pluma es un elemento 
que forma parte del 
cuerpo de todas las aves, 
vuelen estas o no, y que 
sirve para recubrir su piel 
del frío, viento, agua u 
otros elementos del 
ambiente, permitiéndoles 
protegerse mejor. 
(BEMBIBRE, 2013) 

Las plumas de pollo les darán 
mayor resistencia a las 
muestras de adobe para ello 
se elaboró adobes con 
diferentes porcentajes de 
pluma para luego ser 
ensayados en el laboratorio. 
DEL PROYECTO “Influencia 
de la plumas de pollo en las 
propiedades físico-mecánicas 
del adobe en el centro 
poblado HUANCACHUPA – 
CAYRAN – HUANUCO 
2021”. 

Porcentaje de 
pluma 

• Porcentaje de 
plumas en 2 % del 
peso de la tierra. 

• Porcentaje de 
plumas en 3 % del 
peso de la tierra. 

• Porcentaje de
plumas en 4 % del
peso de la tierra.

• Nominal

DEPENDIENTE 

• Propiedades
mecánicas de
adobes

Las propiedades 
Mecánicas son aquellas 
propiedades de los 
sólidos que se 
manifiestan cuando 
aplicamos una 
fuerza. (IGLESIAS 
SALAS, 2013) 

La resistencia del adobe sera 
superior a las exigencias 
mínimas de la norma E.080, 
ya que los ensayos serán 
estrictamente supervisados 
de acuerdo a la norma. Del 
proyecto “influencia de la 
plumas de pollo en la 
resistencia del adobe en 
Huancachupa - Cayran - 
Huánuco - 2021”. 

Propiedades 
mecánicas 

• Ensayo de 
compresión cubos. 

• Ensayo de 
resistencia del 
mortero a tracción

• Ensayo de
compresión murete
adobe

• Nominal



ANEXO II: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 









ANEXO III: DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

ENSAYOS SEGUN 
EN EL RNE. E. 080 

ADOBE 
CON 2 % 
DE PAJA 

ADOBE 
CON 2 % 

DE PLUMA 

ADOBE 
CON 3 % 

DE PLUMA 

ADOBE 
CON 4 % 

DE PLUMA 

COMPRESION 
UNIDAD 

6 6 6 6 

TRACCION 
INDIRECTA 
MORTERO 

12 12 12 12 

COMPRESION PILAS 18 18 18 18 

CANTIDAD POR 
ENSAYO 

36 36 36 36 

TOTAL 144 

ANEXO IV: LABORATORIO, CÁLCULO DE MATERIALES 

a) ENSAYO DE LABORATORIO

Para realizar los ensayos en el laboratorio se tomó una muestra, 

aproximadamente 6 kg de la cantera donde se realizará los adobes. 

Análisis granulométrico por tamizado - norma ASTM D 422. 

Se realizo con el uso de una muestra seca. Esta pasa por una serie de tamices 

que van desde el de 3 pulgadas hasta tamices más finos de 0.0074 mm. Los 

tamices fueron ensamblados en una columna de orden descendente, luego en el 

tamiz más grueso se colocó la muestra, se procedió a taparlo para luego ser 

sometido a movimientos vibratorios y de rotación, luego se retiraron los tamices y 

se tomaron por separado los pesos de material retenido en cada tamiz, para luego 

elaborar la curva granulométrica con el peso total y los retenidos   

Fotografía 1. Análisis granulométrico por tamizado 



Límites de consistencia (límite líquido, plástico) - norma ASTM D 4318, 

norma ASTM D 427. 

El límite Líquido y Plástico, consiste en determinar la consistencia del suelo 

respecto a su variación en el contenido de humedad, El ensayo se realiza con el 

material menor a la malla Nº40.  

Límite líquido 

Después del secado en el horno, se separó aproximadamente 300 g de material 

pasante el tamiz N°. 40 y se  agregó agua para formar una masa pastosa y 

homogénea, se dejó en reposo 18 horas para asegurar la saturación del material, 

luego se mezcló nuevamente para dar homogeneidad a la masa para  luego ser 

colocado en la tasa de manera uniforme abarcando todo el área inferior hasta 

obtener un espesor de aproximadamente 1 cm, luego con el acanalador se hizo 

una ranura en forma vertical, seguidamente se procedió a girar el mango de la 

maquina a manera de dos golpes por segundo  hasta que las paredes de la ranura 

se cierren, luego se hizo un corte transversal en la zona donde se dio la unión de 

las dos paredes, luego se colocó el material extraído en un envase para toma de 

humedad, se pesó y se llevó a horno a una temperatura de 110 °C ± 5 °C hasta 

que se obtenga el material en estado seco, una vez seca la muestra se pesó y se 

anotó en la planilla de ensayo para los cálculos correspondientes. 

Fotografía 2. Límite líquido 



Límite plástico 

Se tomó el material restante y se hizo una masa moldeable, luego en un vidrio se 

procedió a elaborar cilindros con un diámetro aproximado de 2.5 mm, se repitió el 

procedimiento hasta que el material por pérdida de humedad empezó a 

resquebrajarse y se cortó aun 1 cm aproximado momento en el cual se alcanzó el 

limite plástico, los trozos de material se colocó en un recipiente para toma de 

humedad hasta obtener aproximadamente 25 g, luego se pesaron y se llevaron a 

horno a una temperatura de 110 °C ± 5 °C hasta que se obtenga el material en 

estado seco, después del secado se procedió al pesado y cálculo del límite 

plástico. 

Fotografía 3. Ensayo limite plástico 



Resultados de laboratorio – Análisis granulométrico 





Resultados de laboratorio – Compresión unidad, Tracción para el mortero y 

Compresión pilas 







b) PESO DE TIERRA, PAJA Y PLUMA, PARA CADA PORCENTAJE DE

MUESTRA

Paja o Ichu: Se usó 2% en función al peso de tierra (3.58 kg) para elaborar

un adobe ya que este nos sirvió para determinar la influencia de las plumas

de pollo, En las muestras. Se tomo 2% por que fue el que arrojos mejores

resultados en la tesis de (Estrada & Luna, 1979).

Peso de tierra y paja por unidad de adobe rectangular 

Vol. Tierra + Vol. Paja= 0.003168 

p/1390 + 0.02p/120= 0.003168, entonces p= 3.58kg 

Por lo tanto, Peso de la paja = 0.0716 kg 

Peso de tierra y paja por unidad de adobe cubico 

Vol. Tierra + Vol. Paja= 0.001 

p/1390 + 0.02p/120= 0.001, entonces p= 1.129 kg 

Por lo tanto, Peso de la paja = 0.02258kg 

CÁLCULO - ADOBE RECTANGULAR 

Porcentaje Peso del suelo 
seco en kg 

Peso de la paja/plumas de 
pollo en kg 

2 % de Paja 3.58 0.0716 

2 % de Pluma 3.4456 0.0689 

3 % de Pluma 3.1076 0.0932 

4 % de Pluma 2.8300 0.1132 

CÁLCULO – ADOBE CÚBICO 

Porcentaje Peso seco del 
suelo por unidad de 

adobe en kg 

Peso de la paja/pluma por 
unidad de adobe en kg 

2 % de Paja 1.129 0.02258 

2 % de Pluma 1.0876 0.0218 

3 % de Pluma 0.9809 0.0294 

4 % de Pluma 0.8933 0.0357 

Volumen de tierra para cada porcentaje 

Muestras Cantidad Peso en 
kg, 

tierra 

Peso en kg, 
fibra 

Volumen en 
m3, tierra 

Con 2 % de Paja 32 - 6 121.334 2.43 0.0872 

Con 2 % de Pluma 32 - 6 116.78 2.34 0.084 

Con 3 % de Pluma 32 - 6 105.33 3.16 0.075 

Con 4 % de Pluma 32 - 6 95.92 3.84 0.069 

Equivalencias usadas en campo 

1 m3 11.76 buggy 
X 1.0255 

EQUIVALECIAS 

0.0872 m3 x buggy 1m3 35.315 ft3 

Relación buggy - Palas 
Y 25.6368 

1 
carretilla 

2 ft3 

1 buggy 25 palas 1 buggy 3 ft3 

1.0255 buggy y palas 

Fuente: elaboración propia 



c) RESULTADOS DE ENSAYO DENSIDAD POR UNIDAD

Densidad, Para unidades de adobe con 2 % de paja 

Muestra 
Dimensiones 

Peso(kg) Volumen(m3) Densidad(kg/m3) 
Ancho(m) Largo(m) Alto(m) 

M-01 0.12 0.24 0.11 5.15 0.003168 1625.63131 

M-02 0.12 0.24 0.11 5.13 0.003168 1619.31818 

M-03 0.12 0.24 0.11 5.15 0.003168 1625.63131 

M-04 0.12 0.24 0.11 5.17 0.003168 1631.94444 

M-05 0.12 0.24 0.11 5.14 0.003168 1622.47475 

M-06 0.12 0.24 0.11 5.16 0.003168 1628.78788 

Promedio 1625.63131 

Fuente: elaboración propia 

Densidad, Para unidades de adobe con 2 % de plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones 

Peso(kg) Volumen(m3) Densidad(kg/m3) 
Ancho(m) Largo(m) Alto(m) 

M-01 0.12 0.24 0.11 4.88 0.003168 1540.40404 

M-02 0.12 0.24 0.11 4.9 0.003168 1546.71717 

M-03 0.12 0.24 0.11 4.91 0.003168 1549.87374 

M-04 0.12 0.24 0.11 4.86 0.003168 1534.09091 

M-05 0.12 0.24 0.11 4.84 0.003168 1527.77778 

M-06 0.12 0.24 0.11 4.82 0.003168 1521.46465 

Promedio 1536.72138 

Fuente: elaboración propia 

Densidad, Para unidades de adobe con 3 % de plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones 

Peso(kg) Volumen(m3) Densidad(kg/m3) 
Ancho(m) Largo(m) Alto(m) 

M-01 0.12 0.24 0.11 4.75 0.003168 1499.36869 

M-02 0.12 0.24 0.11 4.74 0.003168 1496.21212 

M-03 0.12 0.24 0.11 4.73 0.003168 1493.05556 

M-04 0.12 0.24 0.11 4.71 0.003168 1486.74242 

M-05 0.12 0.24 0.11 4.72 0.003168 1489.89899 

M-06 0.12 0.24 0.11 4.71 0.003168 1486.74242 

Promedio 1492.00337 

Fuente: elaboración propia 



Densidad, Para unidades de adobe con 4 % de plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones 

Peso(kg) Volumen(m3) Densidad(kg/m3) 
Ancho(m) Largo(m) Alto(m) 

M-01 0.12 0.24 0.11 4.17 0.003168 1316.28788 

M-02 0.12 0.24 0.11 4.2 0.003168 1325.75758 

M-03 0.12 0.24 0.11 4.15 0.003168 1309.97475 

M-04 0.12 0.24 0.11 4.19 0.003168 1322.60101 

M-05 0.12 0.24 0.11 4.16 0.003168 1313.13131 

M-06 0.12 0.24 0.11 4.21 0.003168 1328.91414 

Promedio 1319.44444 

Fuente: elaboración propia 

Analizando los resultados obtenidos para la unidad, notamos que las unidades de 

adobes elaborados con plumas de pollo son menos densas que las unidades 

normales elaborados con paja, esto debido a que las plumas de pollo ocupan un 

mayor volumen y con ello disminuye la cantidad de tierra por unidad de adobe y 

esto hace que el peso del adobe disminuye alterando la densidad.  

Resultados de ensayo densidad pilas 

Densidad, Para pilas de adobe con 2 % de paja 

Muestra 
Dimensiones 

Peso(kg) Volumen(m3) Densidad(kg/m3) 
Ancho(m) Largo(m) Alto(m) 

M-01 0.12 0.24 0.37 16.47 0.010656 1545.60811 

M-02 0.12 0.24 0.366 16.45 0.0105408 1560.60261 

M-03 0.12 0.24 0.369 16.38 0.0106272 1541.32791 

M-04 0.12 0.24 0.365 16.46 0.010512 1565.82953 

M-05 0.12 0.24 0.369 16.43 0.0106272 1546.03282 

M-06 0.12 0.24 0.368 16.44 0.0105984 1551.17754 

Promedio 1551.76309 

Fuente: elaboración propia 

Densidad, Para pilas de adobe con 2 % de plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones 

Peso(kg) Volumen(m3) Densidad(kg/m3) 
Ancho(m) Largo(m) Alto(m) 

M-01 0.12 0.24 0.365 16.1 0.010512 1531.58295 

M-02 0.12 0.24 0.367 16.09 0.0105696 1522.29034 

M-03 0.12 0.24 0.365 16.08 0.010512 1529.68037 

M-04 0.12 0.24 0.366 16.04 0.0105408 1521.70613 

M-05 0.12 0.24 0.367 16.08 0.0105696 1521.34423 

M-06 0.12 0.24 0.37 16.11 0.010656 1511.82432 

Promedio 1523.07139 

Fuente: elaboración propia 



Densidad, Para pilas de adobe con 3 % de plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones 

Peso(kg) Volumen(m3) Densidad(kg/m3) 
Ancho(m) Largo(m) Alto(m) 

M-01 0.12 0.24 0.366 15.23 0.0105408 1444.86187 

M-02 0.12 0.24 0.368 15.21 0.0105984 1435.12228 

M-03 0.12 0.24 0.365 15.18 0.010512 1444.06393 

M-04 0.12 0.24 0.366 15.19 0.0105408 1441.06709 

M-05 0.12 0.24 0.369 15.24 0.0106272 1434.05601 

M-06 0.12 0.24 0.367 15.2 0.0105696 1438.08659 

Promedio 1439.54296 

Fuente: elaboración propia 

Densidad, Para pilas de adobe con 4 % de plumas de pollo 

Muestra 
Dimensiones 

Peso(kg) Volumen(m3) Densidad(kg/m3) 
Ancho(m) Largo(m) Alto(m) 

M-01 0.12 0.24 0.366 13.57 0.0105408 1287.37857 

M-02 0.12 0.24 0.365 13.5 0.010512 1284.24658 

M-03 0.12 0.24 0.37 13.58 0.010656 1274.3994 

M-04 0.12 0.24 0.365 13.55 0.010512 1289.00304 

M-05 0.12 0.24 0.366 13.58 0.0105408 1288.32726 

M-06 0.12 0.24 0.365 13.55 0.010512 1289.00304 

Promedio 1285.39298 

Fuente: elaboración propia 

En las pilas podemos notar que la densidad de las unidades elaboradas con 

plumas de pollo disminuye con el incremento del porcentaje de pluma, esto debido 

a mayor porcentaje de pluma menos porcentaje de tierra y esto hace que 

disminuya su peso 



ANEXO V: PANEL FOTOGRÁFICO 

Fotografía 4. Secado de las plumas 

Fotografía 5. Paja o ichu, cortada aproximadamente 5 cm 



Fotografía 6. Molde de adobe rectangular de 0.12*0.24*0.11 m, Molde de adobe 

cubico de 0.10*0.10*0.10 m 



Fotografía 7. Cernido del material 

Fotografía 8. Materiales necesarios 

Fotografía 9. Pesaje de la plumas de pollo 2 % en función a su peso, Muestra 1 



Fotografía 10. Pesaje de la plumas de pollo 3 % en función a su peso, Muestra 

2 



Fotografía 11. Pesaje de la plumas de pollo 4 % en función a su peso, Muestra 

3 

Fotografía 12. Pesaje de la paja 2 % en función a su peso, Muestra 4 patrón 



Fotografía 13. Volumen de tierra para la primera muestra con 4 % de plumas de 

pollo 



Fotografía 14. Mezclado de tierra con la pluma 

Fotografía 15. Mezclado uniforme pluma – tierra 



Fotografía 16. Mezclado uniforme muestra 3 

Fotografía 17. muestra 4 paja con tierra 



Fotografía 18. Avance de la elaboración de los adobes muestra 1 

Fotografía 19. Adobes rectangulares y cúbicos 



Fotografía 20. Avance de la elaboración de los adobes 

Fotografía 21. Avance de la elaboración de los adobes 



Fotografía 22. Preparación del mortero 

Fotografía 23. Preparación de la muestra (Asentado) 



Fotografía 24. Muestra con 2 % de plumas de pollo 

Fotografía 25. Muestra con 3 % plumas de pollo 



Fotografía 26. Muestra con 4 % plumas de pollo 

Fotografía 27. Muestra con 2 % de paja 



Fotografía 28. Muestras con 4, 3, 2 % de plumas de pollo y 2 % de paja, 

para ensayo compresión cúbico 

Fotografía 29. Muestras con 4, 3, 2 % de plumas de pollo y 2 % de paja, para 

ensayo tracción Mortero 



Fotografía 30. Muestras con 4, 3, 2 % de plumas de pollo y 2 % de paja, para 

ensayo tracción Mortero 

Fotografía 31. Ensayo compresión unidad 2% paja 



Fotografía 32. Ensayo compresión unidad 2%pluma 

Fotografía 33. Ensayo compresión unidad 3%pluma 



Fotografía 34. Ensayo compresión unidad 4%pluma 

Fotografía 35. Ensayo a tracción mortero 2% paja 



Fotografía 36. Ensayo a tracción mortero 2% paja 

Fotografía 37. Ensayo a tracción mortero 2% pluma 



Fotografía 38. Ensayo a tracción mortero 3% pluma 

Fotografía 39. Ensayo a tracción mortero 4% pluma 



Fotografía 40. Compresión pilas adobe con 2% Paja 

Fotografía 41. Compresión pilas adobe con 2% de Plumas de pollo4 



Fotografía 42. Compresión pilas adobe con 3% de Plumas de pollo 

Fotografía 43. Compresión pilas adobe con 4% de Plumas de pollo 



Fotografía 44. Prueba de resistencia de carga 


