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RESUMEN 

En la actualidad hablar de adobe es hablar de pobreza y enfermedades y más aún si 

son en  zonas alto andinas del departamento de Puno donde los descensos de 

temperatura algunas temporadas registran valores de hasta -15 °c  y la población al 

no contar alternativas para enfrentar esta situación contraen enfermedades 

respiratorias provocando un alto índice de mortalidad, frente a esta problemática sea 

optado por elaborar adobe mejorado añadiendo totora en la unidad , con el objetivo de 

mejorar las propiedades termoacústicas y mecánicas. La investigación es de tipo 

aplicativo, de diseño experimental y de un enfoque cuantitativo. Con respecto a la 

resistencia máxima a la compresión, cuando se le incorpora Los porcentajes de fibra 

de totora añadidos en la elaboración del adobe son de 0.625%, 1.25% y 2.5% con 

respecto al peso seco de la muestra del suelo. 

 

Palabras Claves: Totora, adobe, propiedades termoacústicas y mecánicas. 
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ABSTRACT 

At present, to talk about adobe is to talk about poverty and diseases, especially in the 

high Andean zones of the department of Puno, where the temperature drops in some 

seasons register values of up to -15 °c and the population, not having alternatives to 

face this situation, contract respiratory diseases causing a high mortality rate. In view 

of this problem, it was decided to elaborate improved adobe by adding totora in the 

unit, with the objective of improving the thermo-acoustic and mechanical properties. 

The research is of an applicative type, with an experimental design and a quantitative 

approach. The percentages of cattail fiber added in the preparation of the adobe are 

0.625%, 1.25% and 2.5% with respect to the dry weight of the soil sample. 

 

Key words: Totora, improved adobe, thermo-acoustic and mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad a nivel mundial la filosofía de las construcciones en obras civiles 

sostenibles tomó una notable importancia en su desarrollo. Ello promueve entre otros 

aspectos, que las edificaciones disminuyan los desechos del proceso o que la materia 

generada se recicle, Bozano Subia y Vera Aray, (2014). En este sentido las 

edificaciones tradicionales en nuestro contexto demuestran el poco interés 

constructivo por los sistemas constructivos alternativos ya que estos son innovadores 

y de carácter renovable, como es el claro ejemplo de la fibra de totora; a su vez cabe 

indicar que en la actualidad los productos más utilizados para tener construcciones 

termoacústicas son  la “lana de vidrio, y espumas de origen químico los cuales sus 

siclo de vida, proceso de elaboración, empleo y desecho, producen altos índices de 

daño al medio donde vivimos. (CELANO, José Alberto,2008. p.23) 

A nivel nacional, según SENAMHI (2020). Nuestro país cuenta con más 38 tipos 

bioclimas, según el método de Clasificación Climática a nivel mundial, a causa de los 

factores climáticos que influyen y su posicionamiento geográfico del trópico, la 

cordillera de los andes, la cual configura una geografía compleja. Entre los climas 

tenemos: el árido, templado, lluvioso y frio en las serranías, y muy lluvioso y cálido en 

la zona de la selva. De acuerdo al CENEPRED (2020) Centro Nacional de Estimación, 

Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres informó que este año más de la 

mitad de las personas de las regiones de Cusco, Puno y Arequipa se encuentran en 

riesgo muy alto ante la temporada de bajas temperaturas que, según el (Senamhi), 

descenderá hasta los -18°C en las zonas más altas de la sierra peruana. 

Cada año en la región de Puno según los pobladores sufren infecciones respiratorias 

a causa de los bajas descensos de la temperatura; además por los fenómenos 

climatológicos (helas, nevadas o granizos), cabe indicar que además de las causas de 

estos fenómenos las viviendas de los pobladores no están preparadas y no cuentan 

con las condiciones térmicas adecuadas. Además, indica que las regiones altoandinas 

del Perú presentan altos índices de pobreza extrema y la mayoreada sus viviendas 

son autoconstruidas por lo que desconocen de técnicas y procedimientos 
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constructivos, para que sus hogares se conviertan en verdaderos lugares de cobijo. 

(SENAMHI, 2018, p.96), 

Frente a esta problemática el presente trabajo plantea la elaboración de un material 

termoacústico de origen natural al alcance de las poblaciones más necesitadas y que 

tengan alcance de este recurso natural renovable (totora) para ello se tomara en 

cuenta su resistencia, durabilidad y baja conductividad térmica Este posible tipo de 

aislante térmico, al ser de origen vegetal es biodegradable y es amigable con la 

naturaleza, además se espera que su elaboración sea de bajo costo para poder 

impulsar su utilización en el campo de la construcción. (Los Aislantes Ecológicos De 

Origen Vegetal II,2015, p. 56) 

La PROYECCIÓN A FUTURO: La totora como aislante termoacústico incorporado a 

los bloques de adobe, será una alternativa de solución para los cambios drásticos de 

la temperatura en el distrito de Chupa - Azángaro además permitirá revalorar e innovar 

esta novedosa técnica de elaboración de adobe. 

 

Figura 1. Proyecto para Combatir las Heladas 

FUENTE: El Comercio Perú (2017) 

En el Perú el uno de los materiales más utilizados en muros exteriores de las viviendas 

particulares es el adobe logrando alcanzar 2 millones 148 mil 494, que significa el 

27,9% del total de viviendas. Según los resultados del censo de 2017, nos muestra a 
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nivel departamental que Huancavelica tiene el mayor número de viviendas con 

paredes de adobe o tapia con 84 mil 835, que equivale al 82,4% del total de viviendas, 

seguido de Apurímac con 91 mil 752 viviendas (76,1%), Cajamarca con 264 mil 310 

viviendas (70,3%) y Cusco con 217 mil 794 viviendas (67,3%), entre las principales. 

Loreto con 1 mil 334 viviendas particulares, que equivale al 0,7% del total de viviendas, 

Ucayali con 1 mil 84 viviendas (0,9%), Madre de Dios con 723 viviendas (1,8%), el 

Callao con 4 mil 505 (1,8%) y la Provincia de Lima con 52 mil 272 viviendas (2,4%),  

 

Figura 2. Viviendas particulares con adobe o tapial predominante en las paredes 

exteriores, según departamento, 2007 y 2017 (porcentaje) 

Fuente: INEI-Censos Nacionales de Población y Vivienda, 2007 y 2017. 

Es por esta razón que esta investigación titulada “Adición de la totora en el adobe 

para mejorar las termoacústicas y mecánicas en el distrito de Chupa -Azángaro”. 

Tiene como planteamiento del Problema general ¿De qué manera influye la adición 

de la totora en las propiedades termoacústicas y mecánicas del adobe en el distrito de 

Chupa     -Azángaro? y los siguientes Problemas específicos P.E.1: ¿Cómo influye 

la adición de la totora en las propiedades termoacústicas del adobe en el distrito de 
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Chupa - Azángaro? y P.E.2: ¿En qué medida mejora la adición de la totora en las 

propiedades mecánicas del adobe en el distrito de Chupa -Azángaro? 

En el departamento de puno las viviendas de los habitantes en su mayoría son de 

adobe; por ello, la Justificación del estudio: Los motivos de llevar a cabo la 

investigación inicia fundamentalmente a consecuencia del daño a los ecosistemas las 

cuales se consideran contaminación acústica y variaciones drásticas 

 de temperatura en el distrito de Chupa     -Azángaro, esta investigación experimental 

desea encontrar un aislante termoacústico natural empleando fibra de Totora 

(Schoenoplectus Tatora) incorporando a los   bloques de adobe y su desempeño ante 

agentes externos; que se empleara en las construcciones de adobe, la cual permitirá 

acceder a una mejor habitabilidad y reducido costo de deconstrucción; además 

garantizará un ahorro energético y una considerable mejora en la salud de las 

personas, puesto que la totora es un material de origen vegetal que no cuenta con 

propiedades contaminantes, a su vez se encuentra al alcance de los pobladores del 

distrito mencionado. Los aislantes ecológicos de origen vegetal II (2015).  

En cuanto a la Justificación técnica la fibra de totora con material alternativo y 

aislante termoacústico en la construcción, se plantea como una alternativa amigable 

que permitirá rescatar las técnicas ancestrales, revalorando su desarrollo sostenible. 

La Justificación económica, sostiene que los materiales termoacústicos son 

fabricados con insumos y materiales de origen artificial (sintéticos), esta fabricación 

resulta tener un elevado costo económico y genera danos al medio ambiente. Ahora 

el empleo de la fibra de totora como aislante termoacústico es un material que está al 

alcance de la población (distrito de Chupa) por ser oriundo del lugar. La Justificación 

social, indica que el empleo de la totora en el adobe como un aislante térmico y 

acústico generara en las viviendas elaboradas a base de adobe un confort 

termoacústico, en los sectores del distrito de Chupa, con la utilización de la fibra de 

totora se apoyaría enormemente a crear una cultura medioambiental en la población, 

puesto que es una manera de concientizar a los pobladores a emplear a utilizar este 

recurso natural renovable. En cuanto a la Justificación ambiental, se considera que, 
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con el empleo de la totora adicionado a los bloques de adobe, como materia prima, 

ayudará a la disminución del empleo de fibras artificiales con propiedades 

termoacústicas, así mismo ayudará a la mitigación de la contaminación ambiental, ya 

que este material natural acudirá como aislante termoacústico. 

La presente tesis tiene como objetivos: 

Objetivo General. - “Determinar la influencia de la totora en las propiedades 

termoacústicas y mecánicas del adobe en el distrito de Chupa-Azángaro” así mismo 

se cuenta con los siguientes: 

Objetivos Específicos: 

O.E 1: “Evaluar la influencia de la totora en las propiedades termoacústicas del adobe 

en el distrito de Chupa-Azángaro”.  

O.E 2: “Evaluar la influencia de la totora en las propiedades mecánicas del adobe en 

el distrito de Chupa -Azángaro”. 

Con respecto a las hipótesis: 

Hipótesis General. - “La adición de la totora influye considerablemente en un 15% en 

las propiedades termoacústicas y mecánicas del adobe en el distrito de Chupa -

Azángaro”. 

H.E 1: “La adición de la totora mejora significativamente en un 15% las propiedades 

termoacústicas del adobe en el distrito de Chupa-Azángaro”. 

 H.E 2: “La adición de la totora mejora positivamente en un 15% en las propiedades 

mecánicas del adobe en el distrito de Chupa-Azángaro” 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1.  ANTECEDENTES 

En el Ámbito Nacional a SOLIS QUISPE, Ignacio (2019) en su trabajo doctoral 

denominado “Determinación de la composición óptima de adobes de mayor resistencia 

mecánica y menor conductividad térmica para viviendas en zonas altoandinas” la cual 

tiene por objetivo: Analizar la dosificación necesaria del adobe, en relación a sus 

componentes, para crear adobes con mayores propiedades mecánicas y baja 

conductividad térmica, que serán empleadas en la construcción de hogares con mucha 

mayor rigidez y confort termoacústico en la región de la sierra (p.15). El método 

utilizado fue el experimental, donde se elaboraron una cantidad de muestras (cubos, 

pilas y muretes) para su evaluación de albañilería común apoyándose en la normativa 

E.-080 y la conductividad térmica en función a la normativa ASTM A1041. Las 

muestras se sometieron a ensayos de resistencia (f0) a la compresión alcanzando 

valores de 20,27 kg/cm2 y 14,01 kg/cm2, resistencia a la compresión de albañilería 

(fm) 15,51 kg/cm2 y 9,61 kg/cm2, conductividad térmica del prisma de adobe (k) 

alcanzando valores entre 0,362 Wm-1K -1 y 0,178 Wm-1K -1 (p. 15), en conclusión, 

los resultados fueron superiores utilizando estos agregados en los adobes. 

ALTAMIRANO (2019) en su tesis de maestría “Incidencia de la fibra vegetal paja ichu 

en la resistencia mecánica del adobe en el distrito de Cajamarca” tuvo como objetivo 

principal determinar la incidencia de la adición de fibra vegetal paja ichu en las 

características mecánicas del adobe (compresión) (p. 7). La metodología utilizada fue 

hipotético deductivo (experimental) (p.42). Las muestras de adobe se elaboraron 

siguiendo la Norma E.080, para los ensayos a flexión se consideró la NTE- norma 

Técnica Ecuatoriana 2554. Los componentes empleados para la elaboración fueron: 

Suelo areno limoso (clasificación SM, SUCS),” paja ichu”, así como el H2O. Estos se 

ordenaron en muestras de adobe tipo A, B, C, D; 0%,0.40%,0.80%,1.20% 

respectivamente el porcentaje de paja se considera de acuerdo al peso seco del suelo. 

Posteriormente las muestras fueron curadas y enviadas al laboratorio previamente 

cuidándolas de los aspectos fenomenológicos (luvias, insolación, etc.) a los 28 días y 

56 días para obtener datos de la resistencia mecánica y la flexión; también, se elaboró 
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muretes para conocer su resistencia a la compresión. Además, se concluyó: Que la 

incorporación paja ichu en los bloques de adobe incide positivamente la cual 

incrementa la resistencia mecánica del adobe, teniendo como resultados: murete 5 %; 

tracción (13 %), flexión (25 %), tracción del mortero (30 %) y compresión (21 %) (p. 

89); los resultados de los especímenes de unidades de adobe tipo C donde la mezcla 

(suelo, paja y H2O) obtuvo una adecuada trabajabilidad (p. 46). Respecto las 

recomendaciones indica realizar ensayos para medir la influencia de la adición de 

´´paja ichu´´ en la resistencia del murete a la tracción indirecta, para la construcción de 

casas de adobe, adicionar 0.80 % de “paja ichu” de acuerdo al peso seco de la tierra 

en la fabricación de bloques de adobes puesto que esta mezcla es trabajable y los 

resultados son los mejores (p. 90). 

Según CHINO DE LA CRUZ, Isabel (2018) En su tesis doctoral titulada, “Propiedades 

mecánicas y térmicas de adobes compactados”. Tuvo como objetivo elaborar adobes 

comprimidos a diferentes presiones mecánicas y térmicas, en rangos de resistencia a 

la flexión, compresión y conductividad térmica (p. 4). La metodología empleada fue 

“la cuantitativa experimental” para el reconocimiento de los suelos mediante ensayos 

de campo y laboratorio (p.7). Los resultados obtenidos mediante el ensayo a la 

compresión de las unidades son favorables en comparación con los esfuerzos mínimos 

admisibles propuestos en la norma del adobe, llegando a obtenerse entre10 a 122 

kg/cm2, considerándolo un bloque de alta resistencia, en función a la conductividad 

térmica presenta una notable mejora, conforme se elba la presión de compactación 

estos valores oscilan entre 0.09 hasta 0.41 W/mk (p. 118). Respecto las conclusiones, 

de acuerdo a los resultados obtenidos la presión de la compactación y el incremento 

del cemento elevan la resistencia a la compresión.  

se tiene los siguientes: Retracción lineal dan un 4%, por lo que se debe realizar la 

estabilización del suelo con cemento, De acuerdo a los resultados obtenidos la presión 

de compactación y la adición de cemento aumentan la resistencia a la compresión. Así 

mismo recomienda, hacer el empleo de material (tierra) de las canteras estudiadas 

para la elaboración de abobes. Así mismo recomienda que este material (p. 148). 

De acuerdo a AUCCACUSI KAÑAHUIRE, Mónica Elizabeth (2020) en su trabajo de 

doctorado, titulada “Análisis de la técnica ancestral del tejido de la Totora como 
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patrimonio cultural: Caso Isla Balsero Chimú, 2020” objetivo hacer conocer la técnica 

ancestral de la fibra vegetal de la otora para realizar tejidos con este material y 

reconocer como patrimonio nacional para el desarrollo de la zona y reforzar sus 

orígenes de identidad en la población (p.18). La metodología empleada es del tipo 

exploratorio y su diseño es no experimental (p.87), En conclusión, los pobladores 

reconocieron que la técnica de tejido utilizada antiguamente con la totora es su 

principal fuente de sostén económico. Además, esta forma de expresión cultural pasa 

de generación en generación (p.132). Recomendaciones la investigadora 

recomienda la elaboración de un plan de difusión a nivel internacional que se podría 

canalizar por intermedio dl ministerio de cultura u otros organismos nacionales, así 

mismo recomienda que se debería investigar más sobre este recurso natural renovable 

por ser una fuente económica sostenible (p.134). 

Según TRUJILLO BARRERA Miguel, CHAVEZ GUIVIO Jorge, TORRES ARMAS Elías 

(2018) en su artículo científico denominado las construcciones de adobe a exposición 

duradera en agua por efecto de inundaciones. Cuyo objetivo fue evaluar las 

construcciones de adobe resistente a una alarga inundación (p.3). Su método fue 

experimental, donde implementa tres alternativas sobreseimiento de concreto simple, 

sobreseimiento de ladrillo, donde se realizó pruebas de succión y absorción también 

se realizó simulaciones de inundación (p.5). Se concluyó que los métodos 

constructivos con tierra presentan mejores resultados frente a derrumbes causado por 

inundaciones, empleando como sobreseimiento un muro de concreto simple común 

con un peralte de 0.25 cm (p.16). 

Según ATAHUACHI LAYME, Gaby; CARCAUSTO QUISPESAYHUA, Yanet , (2018) 

en su investigación denominada “Aislante termoacústico a base de Stipa Ichu para 

atenuar el ruido y cambios drásticos de temperatura en viviendas de sectores en 

expansión urbana de la ciudad de Puno” tiene como objetivo proponer un material de 

construcción que consiste en un aislante termoacústico a base de Stipa Ichu, el cual 

permitirá atenuar el ruido y cambios drásticos de temperatura que se perciben en el 

interior de viviendas construidas de albañilería confinada y concreto armado de 

sectores en expansión urbana de la ciudad de Puno (p.19). Su método fue 
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experimental (p.74). Conclusiones, el aislante termoacústico a base de Stipa Ichu 

prensado de un espesor de 5cm recubierto con 1cm de yeso, es una medida adecuada 

para atenuar el ruido y cambios drásticos de temperatura en las viviendas de sectores 

en expansión urbana de la ciudad de Puno, considerando los ensayos realizados con 

los tres espesores (4cm, 5cm y 6cm) (p.143). Recomendaciones considerar las 

posibles aplicaciones del Stipa Ichu como material de construcción no solo como 

material de aislamiento acústico y térmico, sino también, para realizar otros materiales 

de construcción (p.145). 

De acuerdo a ILAITA PACORI, Alber; PALLI LIPA, Silvia, (2021) En su investigación 

titulada “Incorporación de la fibra de totora para mejorar las propiedades mecánicas y 

térmicas del adobe en el distrito de Huancané” cuyo objetivo general fue: Analizar de 

qué manera influye la incorporación de la totora en el mejoramiento de las propiedades 

mecánicas y térmicas de las unidades de adobe en el distrito de Huancané (p.2), cuya 

metodología empleada fue experimental (p.16). Los cuales obtuvieron los siguientes 

resultados. Adicionando 1.00% de fibra de totora el resultado promedio es de 

12.89kg/cm2, este resultado incrementa en un 0.74% con respecto a la resistencia 

mínima de 12kg/cm2 de acuerdo a la Norma. Incorporando 1.5% de fibra de totora se 

obtuvo un resultado promedio de 17.67kg/cm2, esto nos muestra que se eleva la 

resistencia mecánica en un 47.25% respecto a la resistencia Min. De 12kg/cm2 de la 

Norma, con respecto a la temperatura, empleando  1.50% de fibra de totora en el 

adobe la temperatura en el interior varia de 0.1°C en el día 03 a las 03:00 am con 

respecto a la temperatura del interior de la caseta de control, así mismo en el día 01 a 

las 14:30 pm la variación de la temperatura es de 2.1 °C, de acuerdo a estos resultados 

podemos indicar que la variación de la temperatura en las casetas de control es mínima 

cuando se adiciona 1.5% de fibra de totora (p.21), así mismo los autores concluyen 

que al emplear la totora de totora en el adobe, esta mejora sus propiedades mecánicas 

en un 0.74% cuando se le adiciona 1.00% en comparación de la norma E-080. De igual 

manera cuando se le incorpora 1.5% de totora a los bloques de adobe la resistencia 

mecánica se eleva en un 47.25% comparada con la norma actual. Así mismo 

recomiendan el empleo de la fibra de totora para la elaboración de unidades de adobe 
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puesto que se recabaron resultados favorables para las propiedades mecánicas con 

la adición de fibra de totora en 1.00% y 1.50% (p.45) 

En el Ámbito Internacional según, (Gandía, M. y Gomes, F. 2019) en su artículo 

científico titulada elaboración de abobe añadiendo polímero reforzado con fibra de 

vidrio (GFRP). Objetivo emplear residuos de polímero reforzado con fibra de vidrio en 

la producción de adobe (p.21). Su metodología consistió en elaborar y analizar 

componentes que variaban de 0 a 10% de residuos en masa en pruebas físicas, 

mecánicas y térmicas (p.17). Los resultados indican que la adición de 10% de 

residuos de GFRP se verifico que tiene aceptables resultados a comparación de los 

adobes sin incorporación de aditivos, el cual reduce la conductividad térmica del 21% 

y una disminución de la masa cuando se sumerge al agua e incremento significativo 

en la compresión en un 45% (p. 58). En conclusión, el uso de residuos de fibra de 

vidrio es aceptable para la elaboración de adobe el cual superar sus características 

físicas, conductividad térmica y mecánicas (p.69). 

Según ESCARIMOSA MONTALVO Lorenzo, ARROYO MATUS Roberto, OCAMPO 

GARCIA María, PERALTA GALVEZ Hermenegildo, (2019), en su artículo 

“Mejoramiento estructural de la vivienda tradicional de adobe de Chiapa de Corzo, 

Chiapas (México)”. Tiene como objetivo reducir la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

tradicionales de adobe (p.8). La metodología consistió en analizar la capacidad 

sismorresistente de dos viviendas muros de adobe reforzados empleando mediciones 

en campo (p.16). Los resultados muestran la similitud con los análisis de campo ya 

que los valores de los periodos de vibración disminuyeron en un 13 %; y los 

desplazamientos laterales se redujeron cerca de 45 % (p.28). 

Según SALAS RUIZ Adela, BARBERO BARERA María,(2018) en su artículo científico 

titulada “Implementación de tecnologías constructivas con fibras de vegetales que 

sean sostenibles en contextos de precariedad” objetivo conocer nuevas alternativas 

(tendencias) de las fibras vegetales como alternativa en la construcción en lugares 

vulnerables, teniendo alternativa de construcción renovable de manera práctica (p.3), 

la población edificaciones , la muestra fue tomada aleatoriamente (p.3), Resultado 

se analizaron cuáles son las fibras de origen vegetales más empleadas dentro del 
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ámbito de la construcción (p.8). Se concluyó que las fibras de origen vegetal, son 

recursos muy importantes que se debe tomar en cuenta y emplear para crear 

elementos constructivos en los sectores más vulnerables, puesto que, estos recursos 

naturales son de bajo valor económico y están al alcance de determinadas localidades 

(p.20). 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. LA TOTORA 

Según Aza (2016), indica el nombre científico de la totora (Schoenoplectus tatora), es 

una planta que habita en el medio acuático de origen silvestre, que crese en el lago 

Titicaca y en lugares húmedos, aguas poco profundas y puede llegar a alcanzar una 

altura de medida de 5 m. 

Según la RAE (2020) conceptualiza: TOTORA: (Del quechua tutura.) Especie vegetal 

de anea que crese en terrenos pantanosos, lagunas y lugares húmedos.  

Según. Goyzueta, Alfaro (2009). La totora crese en ambientes o lugares donde las 

condiciones son bastante duras, con constantes cambios climáticos inundaciones, 

sequias y helas como ocurrió en años pasados, donde este recurso natural casi llego 

extinguirse, estas plantas soportan climas extremos entre los -12 °C y +23°c y sequias 

largas. 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS  

Goyzueta, Alfaro, & Aparicio, (2009). Es una planta de origen silvestre su altura oscila 

entre los 3 a 4 m de altura, y su diámetro de 0.50 a 5,00 cm, su densidad de tallos en 

aproximado es 280 m2 en un totoral. 
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Figura 3. Habitad de la totora 

Fuente: SERNANP (2015). 

2.2.2. EL TALLO 

El tallo una estructura gruesa con hojas que se desarrollan debajo de la tierra y por 

encima del agua tiene la forma de un cilindro recto sin la presencia de ramificaciones, 

tiene una corteza blanca con ausencia de clorofila y un cilindro leñoso. El desarrollo es 

horizontal, en la parte inferior se desarrollan las raíces, que llegan a enredarse, cuando 

crece mucho, forma el llamado “quille” de un espesor que puede variar de 0.5 cm a 40 

cm (Goyzueta, Alfaro, & Aparicio, 2009, p.85). 

CARACTERÍSTICAS FENOLÓGICAS  

El florecimiento de la totora comienza en épocas de temporadas lluviosas y seca y su 

temporada de altura máxima ocurre cada 06 meses, periodo donde se realiza su 

cosecha, normalmente se realizan dos cosechas cada año, los pobladores cosechan 

la totora atándolos en pequeños fardos para llevarlos alugares más óptimos para su 

secado, y soleado. El periodo de secado al 95% llega de 10 a 15 días, donde los 

pobladores están listos para realizar sus trabajos de artesanía, embarcaciones, o 

indumentarias para sus viviendas o lo pueden utilizar como insumo aislante en la 

construcción (Goyzueta, Alfaro, & Aparicio, 2009, p.48). 
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CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS Y FÍSICAS 

• Densidad: Es de 180 kg/m3.  

• Tensión: el tallo llega a una tención de 38Kg/cm  

• Compresión: el tallo soporta 15kg/cm2, pero en grupo (atados)de 40 kg/cm2.  

UTILIDAD DE LA TOTORA según PELT-ADESU, (2000). 

• Para la construcción de sus balsas o embarcaciones empleadas en las labores 

de pesca. 

• Este material natural es empleado en medida para la elaboración de artesanías 

o trabajos manuales de utilidad para el poblador.  

• Para la elaboración de ambientes, viviendas o indumentaria para el hogar, 

cobertizos y mobiliario. 

• Sirve de alimento de las personas y ganadería. 

• También sirve como medicina para curar diferentes enfermedades del ser 

humano. 

 
 

AISLANTE TÉRMICO  

Según El aislante térmico es un elemento utilizado en las edificaciones y en la industria 

puede ser de origen artificial o vegetal, se caracteriza tener una elevada resistencia 

térmica, esta crea una pared al paso del calor o frio entre ambientes diferentes (interno 

OBTENCION 
DE LA FIBRA 
DE TOTRA

•Esta fibra vegetal se obuvo del 
lago de Chupa     , cp de Chocco. 

SECADO DE 
LA TOTRA

•Unas vez obtenido esta fibra 
vejetal se paso a hacer secar 

la totora

SELECIÓN Y 
CORTE DE LA 

TOTORA

•Se paso a selecionar y 
limpiar, para proceder a 
cortar en trozos  de  0.10 

cm de longitud.
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y externo), esta crea una elevada resistencia a la conductividad térmica (Ázqueta 

Pablo, 2008, p.124). 

La propiedad que tienen los materiales o elementos para aislar térmicamente, se 

conoce como resistencia térmica y su unidad demediad está en el S.I. m².K/W (metro 

cuadrado y kelvin por vatio). La resistencia térmica es proporcional a la inversa a la 

conductividad térmica (λ con unidades W/ (ms.) se conceptualiza como la capacidad 

que poseen los materiales para transmitir calor por conducción. 

MATERIALES QUE APORTAN AL AISLAMIENTO TÉRMICO 

Según En el campo de la construcción, se emplean varios materiales al alcance del 

entorno (naturales o artificiales), los cuales no precisamente cumplen las propiedades 

de aislamiento térmico en viviendas, los mejores aislantes se pueden observar a 

simple vista, ya que poseen una estructura porosa o leños, gracias  a que en su 

estructura interna presentan celdas, que al momento de su empleo esta atrapan el 

sonio o aire, en este sentido estos materiales se dice que tienen una conductividad 

térmica baja y se considera que es una buen material térmico (Domínguez y 

Callehuanca, 2013, p.26). 

CONSIDERCIONES DE AISLAMIENTO. 

Todos los materiales empleados en las construcciones de viviendas básicamente en 

muros deberán cumplir con los requerimientos termoacústicos más aún si esta se 

encuentra en zonas altoandinas estos aislantes térmicos se deberá disponerse en 

muros interiores y exteriores según corresponda de esta manera poder aprovechar la 

inercia térmica de los materiales (MVCS, 2013, p.74). 

 

Figura 4. Comportamiento frio calor (con o sin aislamiento) 

FUENTE: https://www.akiter.com (2018)  

https://www.akiter.com/
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CONFORT TÉRMICO. 

El confort térmico como uno de las condiciones más importantes para el diseño en el 

campo de la arquitectura bioclimática, esto con el objetivo de priorizar, diseñar y 

construir espacios que cuenten con las condiciones térmicas, acústicas, lumínicas y 

de humedad, en este sentido resume como la manifestación subjetiva de satisfacción 

y conformidad de un ambiente construido, la ausencia del confort térmico puede 

ocasionar en las personas trastornos psicológicos y físicos. Los fatores que determinan 

el confort térmico: La temperatura del exterior, humedad relativa, velocidad de aire, 

clase de vestido (Roque y Cruz 2018, p.69). 

EL RUIDO Y LA CONTAMINACION ACUSTICA 

El ruido es la principal causa de la contaminación acústica, a causa de las actividades 

humanas como: el transporte la industria y el alto tráfico de personas. Es fenómeno 

puede afectar a la salud de las personas en cuanto a su inestabilidad emocional y 

trastornos psicológicos (Chombo & Rodríguez,2014, p.92). 

 

Figura 5. Los ruidos internos y externos. 

FUENTE: UNAP (2018) 

Breve historia de la construcción en tierra, En la antigüedad nuestros antepasados 

usaron las técnicas de construcción con adobe, este tipo de construcción tiene una 

antigüedad de 9000 años AC. Existen otros historiadores que afirman “en las 



16 

localidades de del continente asiático se encontraron restos de alberges elaborados 

con bloques de adobe que cuenta con más de “8000 a 1000” años aproximadamente” 

(Calderón, 2013, p. 87). 

El adobe según el RNE, E - 080 (2017,) describe que es un bloque de tierra que es 

combinada con suelo, arena y paja, de esta forma esta unidad mejora sus propiedades 

de resistencia y vida útil, el adobe, puede ser moldeado a mano o mediante maquinas 

prensadoras, para alcanzar su estado optimo tendrá que ser curado en sobra y secado 

a la intemperie. 

Indica que el adobe prensado en moldes anatómicos, aumenta su capacidad de 

resistencia mecánica, y suelen incorporarse mezclas estabilizantes. En la actualidad 

estos bloques se utilizan implementación de viviendas familiares o unifamiliares en las 

zonas de la sierra Puno (Bestraten, Hormias, Altemer,2010, p.47). 

Adobe Estabilizado o Mejorado; de acuerdo a la RNE E-080 (2017), la unidad de 

adobe estabilizado es un elemento de tierra seleccionada, en el cual se adiciona 

insumos como “cal, cemento yeso” esto es con la finalidad de incrementar sus 

propiedades mecánicas. 

El adobe tradicional; es un elemento conformado por tierra y paja, y la elaboración 

es artesanal, esta no cuenta con control técnico de fabricación, y mucho menos en sus 

propiedades mecánicas y dimensiones. Los materiales empleados están establecidos 

de acuerdo a la normativa E-080. 

Las características del adobe; Este elemento tiene buenas cualidades térmicas y 

mecánicas en la construcción de viviendas rusticas. Otra de las cualidades del adobe 

es que este elemento en el día almacena, esta particularidad se conoce como “inercia 

térmica”, loque permite que estas edificaciones albergan calor durante toda la noche 

(Peña Estrada,1997, p.96). 

Las características del adobe; El adobe es un material que se caracteriza por la 

fábrica en base de tierra, que es uno de los materiales más abundantes de la tierra, lo 

que permite abaratar costos y no causa grandes pérdidas de energía en su fabricación. 

El adobe a su vez en un material reciclable que puede ser usado nuevamente. También 

cuenta con propiedades termoacústicas, lo que permite que un confort térmico para 

las personas y familias que habitan en estas edificaciones (Moscoso 2017, p.63). 
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Componentes del adobe; Según la Norma E-080 (2017) las construcciones 

económicas ecológicas, construidos de adobe se componen por suelos que contiene 

material fino (arcilla) y material rugoso como la arena, además, a su vez la 

incorporación de vibras vegetales y agua esta mezcla permitirá la elaboración de 

adobe. 

El suelo para adobe; de acuerdo a la Norma E-080 (2017) los porcentajes de materia 

prima deberán ser:  

• La arcilla 10% a 20% 

• El limo 15% a 25%  

• La arena 55% a 70% 

FUENTE: RNE E-080 (2017). 

Se restringe el uso de suelos con presencia de material orgánico. Asu vez estos 

porcentajes variaran en la elaboración de adobes reforzados. 

 

Figura 6. Unidades de adobe. 

Fuente y Elaboración: Propia 
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Figura 7. Diagrama de flujos de procesos 

Fuente y Elaboración: Propia 

 

pesos de los elementos y materiales 

UNIDADES DE ADOBE 0.11*0.35*0.25 CM* 

PESOS DE LOS ELEMENTOS Y MATERALES 

% de 
totora 

Peso del adobe 
(g) 

Peso de la 
adición de la 
totora (g) 

0.625 1500.00 9.4 

1.25 1500.00 18.8 

2.5 1500.00 37.5 

Muestras de unidades de adobe real 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022 
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UNIDADES DE ADOBE 0.10*0.10*0.10 CM* 

PESOS DE LOS ELEMENTOS Y MATERALES  

% de 
totora 

Peso del adobe 
(g) 

Peso de la 
adición de la 
totora (g) 

0.625 11000.00 68.0 

1.25 11000.00 137.0 

2.5 11000.00 275.0 

Muestras llevadas al laboratorio 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022 

DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

Decibel (db). - según el RNE (2017) es una cantidad adimensional la cual se usa para 

expresar o describir los niveles de presión o potencia de la intensidad del sonido la 

cual tiene como unidad (db) 

Conductividad Térmica (λ). - según el RNE (2017) Es propiedad que tienen los 

materiales para trasmitir calor por conducción el cual dependerá del tipo de material la 

unidad está dada en (w/m°c) 

Resistencia Térmica (Rt). - según el RNE (2017) Es la capacidad de un material 

aislante o cobertura que se resiste u opone al paso de calor de un medio a otro sus 

unidades son m2 K/W 

Inercia Térmica (I). - según el RNE (2017) son las propiedades que tienen los 

materiales para absorber y almacenar calor durante el día gracias a la radiación solar. 

Aislamiento Térmico Y Acústico 

Transmitancia Térmica U.- según el RNE (2017) Esto contrario a la resistencia 

térmica, tal es el caso de un aislante térmico, que se caracteriza por tener una baja 

conductividad térmica o talvez una elevada resistencia térmica. 

La arcilla; Las arcillas se conceptualizan como el sedimento mineral el cual se 

encuentra conformado por pequeñas partículas que no superan los 0.002 milímetros, 
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estas se componen de silicatos de aluminio hidratados principalmente, cabe indicar 

que las arcillas se caracterizan por ser muy plásticas (Zapata, 2018, p.74). 

El limo; Son pequeñas partículas de material (tierra), que tienen una dimensión de 

“0,08 milímetros a 0,002” milímetros. Este material proporciona al suelo características 

de impermeabilidad, además, permite que los suelos sean fértiles (Navarro, 2003, 

p.69). 

Paja; La paja es un material de origen vegetal que sirve como material para la 

elaboración de adobe a su vez sirve como fijador y de amarre, este insumo hace que 

la mezcla de barro y paja hace que esta combinación sea más compacta, la cual 

aumenta considerablemente la resistencia a la tracción. En conclusión, la paja sirve 

como material de adherencia suelo (barro) del adobe (Caballero, Silva & Montes, 2010. 

p.36). 

  



21 

III. METODOLOGÍA. 

3.1. TIPO DE DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 

Experimental. 

´´CAUSA´´ 

V.I 

´´EFECTO´´ 

V.D 

X                                                      Y 

Fuente: “Hernández Y Baptista, M” (2018). 

TIPO DE INVESTIGACIÓN; La síguete investigación es de tipo “aplicativo”, el cual se 

enfoca en proveer tecnologías en base a los conocimientos conceptuales 

(investigación + desarrollo) cuyo objetivo es la adición de la totora para la preparación 

de bloques de adobe para mejorarla propiedades termoacústicas y mecánicas del 

adobe (Romero 2021, p.3). 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN; El diseño es experimental porque se somete un objeto, 

a determinadas condiciones (V.I) para ver las causas que se produjeron (V.D), (adición 

de la totora en el adobe) (Arias, 2016, p.82). 

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN; Según Valderrama (2002.) Este trabajo es “hipotético 

deductivo” y será aplicado en la investigación, porque considera los siguientes pasos; 

observación, creación de una hipótesis, verificación y comprobación. 

ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN; “Para cumplir con un a una investigación 

cuantitativa esta se deberá sustentarse en trabajos ya publicados como antecedentes” 

(Hernández, 2018 p.2). Por estos aspectos esta investigación tiene un enfoque 

cuantitativo  

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN. 

 

V.I 

 

Y: Adición de la totora Es la variable se modificará por el 

investigador con la el fin de evaluar 

su incidencia sobre la V.D. 

X1: Propiedades Termo-acústicas del 
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V.D 

 

adobe.  

 

Es aquella variable que se someterá a 

prueba por la V.I. 

X2: Propiedades  

Mecánicas en el adobe mejorado. 

Fuente: “Hernández Y BAPTISTA, M” (2018). 

3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

POBLACIÓN: “Una población es un conjunto de elementos, objetos que se requieren 

indagar”, estas deberán cumplir características parecidas. En este sentido la presente 

investigación tomara como población bloques de adobe mejorado y casetas de control 

del distrito de Chupa (Azángaro-Puno) (Ríos Ramírez, R. R. 2017. p.52). 

Tabla 1. Población de unidades de adobe y casetas de control. 

UNIDADES DE ADOBE Y CASETAS DE CONTROL 

Prueba Descripción Muestra patrón 0.625 % 1.25% 2.5%  

Compresión Unidades de adobe 6 30 30 30 

Medición térmica Caseta de control 3 3 3 3 

Medición acústica Caseta de control 3 3 3 3 

Fuente y Elaboración: Propia 

Especímenes: 

• Unidades de adobe de 0.10*0.10*0.10 cm según la NT E-080 (ensayo a 

compresión) 

• Unidades de adobe de 0.30*0.20*0.10cm. 

• Casetas de control de L=1.10 m, A=1.00 m, H=1.00 m (dimensiones interiores) 

MUESTRA: La muestra es una sub división específica de la población, En esta 

investigación, la muestra será el distrito de Chupa (Azángaro-Puno). Donde se elaboró 

muestras representativas añadiendo totora al 0.625%,1.25%, y 2.5% y una muestra 

patrón en adobes (Ríos Ramírez, R. R. 2017. p.88). 
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Tabla 2. Muestras de unidades de adobe y casetas de control. 

UNIDADES DE ADOBE Y CASETAS DE CONTROL 

Prueba Descripción Muestra patrón 0.625% 1.25%,  2.5%,  

Compresión Unidades de adobe 6 6 6 6 

Medición térmica Caseta de control 1 1 1 1 

Medición acústica Caseta de control 1 1 1 1 

Fuente y Elaboración: Propia 

MUESTREO: Es una técnica para seleccionar las unidades que integran las muestras. 

En este sentido el muestreo se considera como “no probabilístico porque se elige “por 

conveniencia debido a ello la elección de la muestra ha dependido por el investigador 

la cual será de forma aleatoria (Ríos Ramírez, R. R. ,2017. p.88). 

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

Las “técnicas de recolección de datos son las distintas formas de obtener información”. 

Para llevar a cabo la presente investigación, donde se realizará ensayos y un detallado 

control de los datos finales obtenido de las unidades de adobe, de esta manera 

comparar las características termoacústicas y mecánicas mediante fichas de control y 

observación que tienen los especímenes con adición de totora al 0%,0.625%, 1.25% 

y 2.5% en bloques de adobe mejorado (Arias, 2016, p.26). 

Escala de medición o instrumentos.  Llama “instrumento de investigación a los 

instrumentos que emplea el investigador para obtener respuesta a la problemática 

planteada”. En consecuencia, en la presente investigación se emplearán aparatos de 

medición de temperatura y sonido, ensayos de compresión y análisis de suelos 

realizados en el laboratorio (Hernández, 2018, p.200). 

Validez y confiabilidad  “Un determinado instrumento de medición puede llegar a 

confiable pero no necesariamente valido y viceversa, por ello es requisito que cada 

vez que se aplique el instrumento de recolección de datos se demuestre que resulto 

valido y confiable”, de no ser así los resultados del trabajo de investigación no pueden 
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tomarse enserio, en tal sentido los instrumentos y equipos de laboratorio deberán 

contar con la certificación de calibración correspondiente (Hernández,2018, p.204). 

3.5. PROCEDIMIENTOS. 

Etapa 01: Extracción de material en cantera. 

• Ubicación de la cantera y extracción de suelo (Chocco – Chupa - Azángaro). 

• Extracción del aditivo fibra vegetal de totora (lago de Chocco – chupa - 

Azángaro). 

Etapa 02: Análisis de suelo. 

• Ensayo in-situ de presencia de la arcilla a pie de cantera según la NT E-080 

• Ensayo de prueba de cinta de barro según la NT E-080 

Etapa 03: Ensayo en laboratorio 

• Ensayo del análisis granulométrico. 

• Clasificación de los suelos. 

• Límites de consistencia. 

Etapa 04: Elaboración de bloques de adobe. 

• Tamizado del material seco por el tamiz N° 4 con la finalidad de seleccionar el 

material. 

• Incorporación de totora en los porcentajes indicados 0.625%, 1.25%, y 2.5%. 

• Homogenizar el material (tierra) con agua y los porcentajes de totora. 

• Moldeado y prensado del bloque de adobe mejorado. 

• Secado y curado del adobe mejorado. 

Etapa 05: Determinación de las propiedades del adobe mejorado 

• Ensayo in-situ del material de cantera. 

• Ensayo de laboratorios. 

• Ensayo de compresión. 

• Construcción de las casetas de control similares a la vivienda rural. 

• Ensayos termoacústicos. 

Etapa 06: Evaluación e interpretación de los resultados. 
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PROPUESTA DE LA CASETA DE CONTROL 

Las dimensiones de las casetas control fueron tomadas realizando un diagnóstico en 

la zona de estudio. 

Vivienda propuesta Vivienda tradicional 

longitudes longitudes 

Largo  1.40 m Largo  3.60 m 

Ancho 1.50 m Ancho 2.50 m 

Alto 1.20 m Alto 2.50 m 

Área 1.10 m2 Área 9 m2 

Volumen 1.20 m3 Volumen 13.48 m3 

Espesor de adobe 0.20 cm Espesor de adobe 0.20 cm 

 

Ambientes 

Se elaboraron 01 ambiente con adición de totora al 0.625%, 01 al 1.25% y 01 al 2.5%. 

con la tabiquería de adobe incorporado totora, teniendo como base una vivienda rural. 

Geometría 

La forma de la vivienda se adecuada a la forma y arquitectura del lugar de estudio, 

expresado en cobertura y volumetría las cuales serán construidas con las 

características similares a las de las viviendas tradicionales. 
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Fuente y Elaboración: Propia, 2022 

 

 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022 
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3.6. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS. 

El método de análisis de datos se enlaza con las variables de estudio y estas se 

verificarán en el proceso de la investigación. Se indica que el presente trabajo de tesis 

empleará el método cuantitativo y de nivel descripción analítica, la cual seguirá el 

síguete procedimiento; los resultados obtenidos en el laboratorio serán analizados e 

interpretados en el office Word y Excel además se procesarán a utilizar programas 

estadísticos (Villavicencio, 2017, p.46). 

3.7. ASPECTOS ÉTICOS. 

Este trabajo se realizó cumpliendo las bases éticas, las cuales fueron adquiridas en el 

transcurso de nuestra formación profesional por ello esta investigación cumple con 

todos los aspectos.  

Respeto  

Para El respeto es una práctica primordial para los seres Humanos, además es el valor 

que los padres inculcaron a sus hijos para ser buenos ciudadanos, respeto a las demás 

personas y a uno mismo, de esta manera en esta investigación se practica este valor 

(Hernández,2020, p.23). 

Honestidad  

Para Reyes (2007) son indispensables para las personas de tal manera la regula los 

principios de verdad, justicia y moral, cabe indicar que la presente investigación 

considera estos principios. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Planteamiento experimental de la investigación  

En la presente investigación, adición de la totora en los bloques de adobe, aplicando 

las dimensiones según la Norma, E-080, se trabaja con la incorporación de tres 

dosificaciones: 0.625%, 1.25% y 2.5% de fibra de totora.  

4.2. Resultados de los ensayos de suelos 

• Contenido de humedad (Norma NTP 339.127) 

Tabla 3. Contenido de Humedad Promedio 

W (%) Promedio 41% 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

• Análisis granulométrico (Norma NTP 339.128) 

Tabla 4. Análisis Granulométrico 

Pasa por la malla N° 200 70.87% 

Pasa por la malla N°4 y retenido en malla N° 

200 

99.76% 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

• Clasificación del suelo (Norma NTP 339.134) 

Tabla 5. Tipo de Suelo 

Suelo (tipo) SC: SUCS (ARCILLA LIMOSA CON ARENA) 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

 

• Límite de Atterberg 
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Tabla 6. Límite de Atterberg 

Limite Líquido (LL) (Norma NTP 339.129) 22% 

Limite Plástico (LP) (Norma NTP 339.127) 18% 

Índice de Plasticidad (IC) 4% 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

4.3. Ensayo de Resistencia a compresión simple 

Tabla 7. Resultados de la compresión simple de la muestra patrón según la Norma E 

– 080. 

MUESTRAS LARGO (mm) ANCHO (mm) A (mm2) W. (KG) C. (KG/CM2) 

M 1 – PATRÓN 99.18 96.10 9531.20 25.60 25.60 

M 2 – PATRÓN 99.86 96.70 9656.46 30.50 30.50 

M 3 – PATRÓN 99.35 99.10 9845.59 24.50 24.40 

M 4 – PATRÓN 104.18 98.90 10303.40 26.00 26.00 

M 5 – PATRÓN 99.70 99.10 9880.27 30.20 30.20 

M 6 – PATRÓN 100.45 99.70 10014.87 26.40 26.40 

PROMEDIO 100.45 98.27 9871.96 27.20 27.18 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022 

 

Figura 8. Diagrama de resistencia a compresión con 0.000 de fibra de totora 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 
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De acuerdo a la Tabla 7 y Figura 8, se aprecia los resultados recabados en el 

laboratorio de las muestras del espécimen patrón, siguiendo estrictamente la NTP 

E080, con respecto a la resistencia mecánica (compresión) los 6 especímenes 

obtuvieron un promedio de 27.18 kg/cm2, este resultado evidencia la resistencia 

mínima de la norma E-080 el cual es de 12kg/cm2. 

Tabla 8. Resultados de la resistencia a compresión con 0.625%, de fibra de totora. 

MUESTRAS LARGO 
ANCHO 

(cm) 

A W 

C (Kg/cm2) 

(cm2) (KN) 

M 1 - Adobe con totora al 0.625% 106.29 96.90 10299.50 24.50 24.40 

M 2 - Adobe con totora al 0.625% 107.25 102.80 11025.30 26.60 26.50 

M 3 - Adobe con totora al 0.625% 100.88 99.40 10027.47 25.50 25.40 

M 4 - Adobe con totora al 0.625% 99.50 98.50 9800.75 22.30 22.20 

M 5 - Adobe con totora al 0.625% 101.95 101.80 10378.51 25.00 24.90 

M 6 - Adobe con totora al 0.625% 99.14 96.30 9547.18 28.00 28.00 

PROMEDIO 102.50 99.28 10179.79 25.32 25.23 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

 

Figura 9. Diagrama de resistencia a compresión con 0.625 de fibra de totora. 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 
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En la Tabla 8 y Figura 9, se puede apreciar los resultados de los ensayos de la 

resistencia a compresión simple de cada una de las muestras, de las cuales se obtuvo 

un promedio final de 25.23 kg/cm2, obteniéndose un resultado inferior a la muestra 

patrón, que obtuvo un (27.18 kg/cm2), asimismo este resultado sobrepasa las 

exigencias mínimas a compresión según la norma E-080 el cual es de 12kg/cm2. 

Tabla 9. Resultados de la resistencia a compresión con 1.25% de fibra de totora. 

MUESTRAS LARGO 
ANCHO 

(cm) 

A W 

C (Kg/cm2) 

(cm2) (KN) 

M 1 - Adobe con totora al 1.25%  102.55 101.60 10419.08 14.50 14.50 

M 2 - Adobe con totora al 1.25%  104.10 99.40 10347.54 12.40 12.40 

M 3 - Adobe con totora al 1.25%  105.07 98.20 10317.87 16.10 16.10 

M 4 - Adobe con totora al 1.25% 100.08 100.00 10008.00 14.80 14.70 

M 5 - Adobe con totora al 1.25% 100.92 101.10 10203.01 18.80 18.70 

M 6 - Adobe con totora al 1.25%  103.61 102.10 10578.58 15.90 15.90 

PROMEDIO 102.72 100.40 10312.35 15.42 15.38 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

 

Figura 10. Diagrama de resistencia a compresión con 1.25% de fibra de totora. 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 
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En la Tabla 9 y Figura 10, se puede apreciar los resultados de los ensayos de la 

resistencia a compresión simple de cada una de las muestras, de las cuales se obtuvo 

un promedio final de 15.38 kg/cm2, obteniéndose un resultado inferior a la muestra 

patrón, que obtuvo un (27.18 kg/cm2), asimismo este resultado sobrepasa las 

exigencias mínimas a compresión según la norma E-080 el cual es de 12kg/cm2. 

Tabla 10. Resultados de la resistencia a compresión con 2.5%, de fibra de totora. 

MUESTRAS LARGO 
ANCHO 

(cm) 

A W 

C (Kg/cm2) 

(cm2) (KN) 

M 1 - Adobe con totora al 2.5% 100.38 98.30 9867.35 10.70 10.70 

M 2 - Adobe con totora al 2.5% 102.16 100.60 10277.30 11.10 11.10 

M 3 - Adobe con totora al 2.5% 103.54 102.90 10654.27 12.20 12.20 

M 4 - Adobe con totora al 2.5% 104.48 102.00 10656.96 13.60 13.60 

M 5 - Adobe con totora al 2.5% 102.20 100.00 10220.00 13.20 13.20 

M 6 - Adobe con totora al 2.5% 98.33 96.50 9488.85 11.80 11.80 

PROMEDIO 101.85 100.05 10194.12 12.10 12.10 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

Figura 11. Diagrama de resistencia a compresión con 2.5% de fibra de totora. 

 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 
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En la Tabla 10 y Figura 11. Se puede apreciar los resultados de los ensayos de la 

resistencia a compresión simple de cada una de las muestras, de las cuales se obtuvo 

un promedio final de 12.10 kg/cm2, obteniéndose un resultado inferior a la muestra 

patrón, que obtuvo un (27.18 kg/cm2), asimismo este resultado sobrepasa las 

exigencias mínimas a compresión según la norma E-080 el cual es de 12kg/cm2. 

4.4. Medición de la Temperatura. 

En esta medición se realizó con la construcción de 4 casetas de control de 

temperatura, con dimensiones de L=1.10 m, A=1.00 m, H=1.00 m, las unidades de 

adobe fueron construida con la adición de totora en 0.625 %, 1.25%, y 2.5%, y una 

caseta de control (patrón) lo que se pretende que estas casetas de control se 

encuentren a una misma condición climática. Para ello con el apoyo del 

termohigrómetro con sonda se ha procedió a registrar las mediciones en diferentes 

horarios. El termohigrómetro (T1) se colocaron los sensores dentro las casetas de 

control lográndose registrar las temperaturas del interior y exterior de ambas casetas 

estas mediciones se iniciaron el día sábado 11 de marzo del 2022 a las 12:30 pm, 

culminando el día 14 de marzo del 2022 a las 12:30 pm. 

Tabla 11. Registro de la Temperatura día 01. 

Día 11 y 12 de 

marzo 

ADOBE PATRÓN ADOBE CON ADICIÓN DE 

0.625% DE TOTORA 

Temperatura 

Promedio °C 

Hora Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

12:30 13.80 20.70 14.60 21.00 20.85 

13:30 14.80 22.40 15.20 22.80 22.60 

14:30 13.90 22.60 12.50 23.00 22.80 

15:30 13.10 20.40 13.80 20.00 20.20 

16:30 12.40 17.50 13.20 17.10 17.30 

17:30 12.20 12.40 12.90 12.20 12.30 

18:30 11.20 9.40 12.00 9.30 9.35 
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Día 11 y 12 de 

marzo 

ADOBE PATRÓN ADOBE CON ADICIÓN DE 

0.625% DE TOTORA 

Temperatura 

Promedio °C 

Hora Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

19:30 10.20 8.20 11.10 8.10 8.15 

20:30 10.60 7.10 11.80 7.40 7.25 

21:30 10.10 5.40 11.40 5.60 5.50 

22:30 9.70 4.10 10.90 3.60 3.85 

23:30 9.50 3.60 10.50 4.00 3.80 

00:30 8.40 3.10 9.60 2.90 3.00 

01:30 7.50 2.80 8.20 3.20 3.00 

02:30 6.60 2.40 7.50 2.40 2.40 

03:30 6.80 3.00 7.80 3.20 3.10 

04:30 7.10 3.10 8.10 3.20 3.15 

05:30 6.60 4.60 7.50 2.50 2.55 

06:30 7.30 7.50 8.80 7.30 7.40 

07:30 7.80 13.40 9.20 14.40 13.90 

08:30 8.80 15.60 9.60 16.00 15.80 

09:30 9.20 17.40 10.00 17.80 17.60 

10:30 10.60 18.40 11.20 18.80 18.60 

11:30 12.40 19.80 13.20 20.00 19.90 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

En la primera medición se registró una temperatura exterior de 2.40°C a las 2.30 a.m., 

así mismo se registró una temperatura de 6.60 °C en el interior de la caseta de control 

elaborado con el adobe patrón, de igual manera se registró una temperatura de 7.50°C 

en el interior de la caseta de control incorporados con 0.625 % de fibra de totora en los 

bloques de adobe. Las diferencias entre las temperaturas de los interiores son de 

0.90°C, de acuerdo a los 24 registros de las casetas de control con la adición de 
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0.625% de fibras vegetal de totora incrementa en un promedio de 1.50°C con respecto 

a la caseta común.  

Tabla 12. Registro de la Temperatura día 02. 

Dia 12 y 13 de 

marzo 

ADOBE PATRON ADOBE CON ADICIÓN DE 1.25% 

DE TOTORA 

Temperatura 

Promedio °C 

Hora Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

12:30 15.00 18.12 14.60 22.00 20.06 

13:30 15.20 20.13 15.20 22.80 21.47 

14:30 15.13 21.60 12.50 22.00 21.80 

15:30 13.10 19.00 13.80 19.00 19.00 

16:30 12.40 16.40 13.20 18.45 17.43 

17:30 12.20 14.12 12.90 11.30 12.71 

18:30 11.20 8.45 12.00 9.30 8.88 

19:30 10.20 8.20 11.10 8.10 8.15 

20:30 10.60 7.10 11.80 7.40 7.25 

21:30 10.10 5.40 11.40 5.60 5.50 

22:30 9.70 4.10 10.90 3.60 3.85 

23:30 9.20 3.60 10.50 4.00 3.80 

00:30 8.40 3.10 9.60 2.90 3.00 

01:30 7.50 2.80 8.20 3.20 3.00 

02:30 6.60 2.40 7.50 2.40 2.40 

03:30 6.80 4.00 7.80 3.20 3.60 

04:30 7.10 3.10 8.10 3.20 3.15 

05:30 6.60 3.20 7.50 2.50 3.85 

06:30 7.30 7.60 8.80 7.30 7.45 

07:30 7.80 12.15 9.20 14.40 13.28 

08:30 8.80 15.60 9.00 16.00 15.80 

09:30 9.20 16.45 11.30 11.250 14.98 
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Dia 12 y 13 de 

marzo 

ADOBE PATRON ADOBE CON ADICIÓN DE 1.25% 

DE TOTORA 

Temperatura 

Promedio °C 

Hora Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

10:30 10.60 15.12 12.30 17.00 16.06 

11:30 13.20 20.15 14.20 20.00 20.08 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

En la tabla mostrada se registra una temperatura interior mínima es de 6.60 °C (caseta 

control) y una temperatura relativa de 7.50 °C en la interior caseta con adición de totora 

al 1.25% a las 2:30 am, pudiéndose interpretar que incrementa la temperatura interior 

a comparación de la caseta de control y crea un confort térmico agradable. 

Tabla 13. Registro de la Temperatura día 03. 

13 y 14 de 

marzo 

ADOBE PATRÓN ADOBE CON ADICIÓN DE 2.5%   DE 

TOTORA 

Temperatura 

Promedio °C 

Hora Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

12:30 20.30 18.12 20.15 22.00 21.40 

13:30 20.10 20.13 15.20 22.80 21.47 

14:30 19.20 21.60 12.50 22.00 21.80 

15:30 17.20 19.00 13.80 19.00 19.00 

16:30 12.40 16.40 13.20 18.45 17.43 

17:30 12.20 14.12 12.90 11.30 12.71 

18:30 11.20 8.45 12.00 9.30 8.88 

19:30 11.30 8.20 11.10 8.10 8.15 

20:30 11.00 7.10 11.80 7.40 7.25 

21:30 10.10 5.40 11.40 5.60 5.50 

22:30 10.50 4.10 10.90 3.60 3.85 

23:30 10.00 3.60 10.51 4.00 3.80 

00:30 9.30 3.10 9.60 2.90 3.00 

01:30 8.50 2.80 10.12 3.20 3.00 

02:30 7.40 2.40 9.60 2.40 2.40 
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13 y 14 de 

marzo 

ADOBE PATRÓN ADOBE CON ADICIÓN DE 2.5%   DE 

TOTORA 

Temperatura 

Promedio °C 

Hora Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

Temperatura 

Interior °C 

Temperatura 

Exterior °C 

03:30 7.50 4.00 9.40 3.20 3.60 

04:30 7.10 3.10 9.50 3.20 3.15 

05:30 6.60 3.20 10.60 2.50 3.85 

06:30 7.30 7.60 14.00 7.30 7.46 

07:30 7.80 12.15 15.60 14.40 13.28 

08:30 8.80 15.60 16.80 16.00 16.80 

09:30 15.14 16.45 15.60 11.250 13.98 

10:30 20.16 15.12 20.60 17.00 76.06 

11:30 19.30 20.15 21.30 20.00 21.08 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

 

En la tabla mostrada se registra una temperatura interior mínima es de 7.40 °C (caseta 

control) y una temperatura relativa de 9.60 °C en la interior caseta con adición de totora 

al 2.5% a las 2:30 am, pudiéndose interpretar que con el empleo de la fibra de totora 

al 2.5% mejora significativamente la temperatura interior de las casetas con 

incorporación de aditivo. 

4.5. Ensayos de Aislamiento Acústico. 

Tabla 14. Registro de la medición acústica caseta de control con 0% de adición de 

fibra de totora día 01 

N° DE 

REPETICIONES 

FRECUENCIA (HZ) 

250.00 500.00 1000.00 2000.00 4000.00 8000.00 

01 70.10 75.00 78.70 83.70 72.00 65.50 

02 70.50 74.90 79.20 83.00 72.40 65.90 

03 70.60 75.20 78.20 83.80 72.40 65.90 
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N° DE 

REPETICIONES 

FRECUENCIA (HZ) 

250.00 500.00 1000.00 2000.00 4000.00 8000.00 

04 71.30 74.30 78.40 83.30 72.20 65.30 

05 69.80 74.30 78.60 83.20 72.00 65.90 

06 69.50 72.50 78.60 83.40 72.90 65.90 

07 68.80 74.60 78.70 83.30 73.00 65.20 

08 68.30 74.10 78.30 82.90 72.30 65.90 

09 69.80 73.90 78.80 83.10 72.40 65.00 

10 70.50 73.90 78.20 83.20 72.20 65.50 

11 70.50 71.90 78.70 83.60 72.70 65.20 

12 70.40 73.40 79.00 82.80 72.70 65.20 

13 70.10 73.90 78.30 82.90 72.50 65.30 

14 70.30 73.40 78.50 82.90 72.20 65.50 

15 70.00 73.40 78.50 83.20 72.90 65.20 

Promedio 70.03 74.05 78.58 83.22 72.45 65.49 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022. 

La caseta de control, elaborado con el adobe común, se empleó el instrumento 

denominado sonómetro, realizándose 15 repeticiones en el interior de la caseta de 

control, registrándose de esta manera el sonido en dB. Los resultados muestran el 

incremento de la transmisión del sonido, cuando se aumenta la frecuencia en 2000HZ 

registrando un máximo de 83.22 dB, cuando la caseta patrón está construida con 0% 

de fibra vegetal de totora. 
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Tabla 15. Registro de la medición acústica caseta de control con 0.625% de adición 

de fibra de totora día 02. 

N° DE 

REPETICIONES 

FRECUENCIA (HZ) 

250.00 500.00 1000.00 2000.00 4000.00 8000.00 

01 68.70 73.20 77.00 82.70 72.00 64.00 

02 68.10 73.10 76.80 82.10 71.90 63.80 

03 68.20 72.70 76.30 81.90 70.60 63.70 

04 68.20 72.90 76.50 82.60 71.10 63.80 

05 68.40 73.30 76.60 82.80 71.00 63.90 

06 68.50 72.80 76.60 82.70 70.60 63.90 

07 68.50 72.50 76.50 82.30 71.60 63.80 

08 68.50 72.10 76.70 82.90 71.00 63.80 

09 68.40 72.10 76.60 82.70 70.60 63.90 

10 68.40 72.10 76.90 83.00 70.60 63.60 

11 68.40 72.80 77.10 82.80 71.60 63.40 

12 68.50 72.70 77.00 82.80 70.60 61.250 

13 68.60 72.80 77.00 82.80 71.40 63.70 

14 68.60 75.80 77.10 83.00 71.20 61.250 

15 68.70 72.50 77.00 83.00 71.20 63.80 

Promedio 68.45 72.89 76.78 82.67 71.43 63.74 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022 

En la presente tabla se aprecia el registro del cuantitativo de la caseta de control, 

elaborado con las unidades de abobe incorporando 0.625% de fibra vegetal de totora, 

se empleó el instrumento denominado sonómetro, realizándose 15 repeticiones en el 

interior de la caseta de control. Los resultados muestran la disminución de la 

transmisión del sonido, cuando la frecuencia en 2000HZ, se registrando un máximo de 
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82.67 dB, cuando la caseta está construida con 0.625% de fibra vegetal de totora. 

Tabla 16. Registro de la medición acústica caseta de control con 1.25% de adición de 

fibra de totora día 03. 

N° DE 

REPETICIONES 

FRECUENCIA (HZ) 

250.00 500.00 1000.00 2000.00 4000.00 8000.00 

01 50.40 56.90 62.20 62.50 54.60 47.90 

02 50.20 56.50 62.20 62.50 52.50 47.70 

03 49.80 56.00 62.30 64.30 54.40 47.90 

04 49.80 55.90 62.30 64.20 54.60 48.40 

05 49.50 55.90 62.10 64.20 55.00 47.90 

06 49.70 55.80 62.00 64.00 55.10 47.80 

07 50.10 56.10 61.80 64.00 54.00 47.60 

08 50.20 55.90 61.90 64.20 54.20 47.40 

09 55.50 55.60 61.90 63.90 54.60 47.40 

10 50.10 56.10 62.20 64.00 55.00 47.10 

11 50.50 56.20 62.30 64.20 54.20 47.50 

12 50.60 56.50 62.40 64.30 54.30 47.30 

13 49.80 56.20 62.20 64.30 55.30 47.40 

14 50.00 56.40 62.10 64.10 54.30 47.50 

15 50.00 56.40 62.30 63.70 54.30 47.40 

Promedio 50.41 56.16 62.15 64.16 52.56 47.61 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022 

En la presente Tabla 16, se aprecia el registro del cuantitativo de la caseta de control, 

elaborado con las unidades de abobe incorporando 1.25% de fibra vegetal de totora, 

se empleó el instrumento denominado sonómetro, realizándose 15 repeticiones en el 
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interior de la caseta de control. Los resultados muestran la disminución de la 

transmisión del sonido, cuando la frecuencia en 2000HZ, se registrando un máximo de 

64.16 dB, cuando se adiciona a la caseta de control un 1.25% de fibra vegetal de totora. 

Tabla 17. Registro de la medición acústica caseta de control con 2.5% de adición de 

fibra de totora. 

N° DE 

REPETICIONES 

FRECUENCIA (HZ) 

250.00 500.00 1000.00 2000.00 4000.00 8000.00 

01 48.80 55.00 61.40 63.40 52.60 46.40 

02 48.90 55.20 61.20 63.10 52.40 46.20 

03 48.80 55.40 61.10 61.250 52.40 46.00 

04 48.80 55.50 61.40 63.20 52.30 46.10 

05 49.10 55.30 61.20 63.20 52.20 46.00 

06 48.90 55.20 61.30 63.30 52.00 46.20 

07 49.20 55.10 61.10 63.30 51.90 46.20 

08 49.10 54.90 61.00 63.30 52.00 45.90 

09 49.30 54.90 61.20 61.250 52.20 46.10 

10 49.40 55.20 60.60 63.40 52.10 46.20 

11 49.40 55.20 61.60 63.20 52.30 46.00 

12 49.20 55.30 60.60 63.40 52.30 46.00 

13 49.00 55.00 61.60 63.20 52.20 46.20 

14 749.00 54.90 61.60 63.20 52.30 46.10 

15 49.20 54.90 61.60 63.10 52.30 46.20 

Promedio 95.74 55.13 61.35 63.29 52.23 46.12 

Fuente y Elaboración: Propia, 2022 

En la tabla se aprecia el registro del cuantitativo en la caseta de control, elaborado con 
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las unidades de abobe incorporando 2.5% de fibra vegetal de totora, se empleó el 

instrumento denominado sonómetro, realizándose 15 repeticiones en el interior de la 

caseta de control. Los resultados muestran la disminución de la transmisión del sonido, 

cuando la frecuencia en 2000HZ, se registrando un máximo de 63.29 dB, cuando la 

caseta está construida con 2.5% de fibra vegetal de totora. 

4.6. Contrastación de hipótesis 

4.6.1. Hipótesis especifica 01 

H0: La adición de la totora mejora significativamente en un 15% en las propiedades 

termoacústicas del adobe en el distrito de Chupa - Azángaro. 

Tabla 18. Análisis de varianza de un factor hipótesis 01. 

Análisis de varianza de un factor 

  

RESUMEN 

    

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

ADOBE CON ADICIÓN DE 0.625% DE TOTORA 24 264.35 11.0145833 55.534452 

ADOBE CON ADICIÓN DE 1.25% DE TOTORA 24 256.55 10.6895833 48.1908303 

ADOBE CON ADICIÓN DE 2.5%   DE TOTORA 24 256.55 10.6895833 48.1908303 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 19. Análisis de varianza de hipótesis 01. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
     

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F 

Probabil
idad 

Valor crítico 
para F 

Entre grupos 1.69 2 0.845 

0.0166

8684 

0.98345

558 3.12964398 

Dentro de los 
grupos 3494.07059 69 50.6387042 

          

Total 3495.76059 71         
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Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 12. Curva de varianza con F crítico de hipótesis 01. 

El valor crítico para F es de 3.129, mayor que el valor de F 0.016 por lo que se acepta 

la hipótesis nula “La adición de la totora mejora significativamente en un 15% en las 

propiedades termoacústicas del adobe en el distrito de Chupa - Azángaro” y se 

rechaza la hipótesis alterna “La adición de la totora no mejora significativamente en las 

propiedades termoacústicas del adobe en el distrito de Chupa - Azángaro” 

4.6.2. Hipótesis especifica 02 

H0: La adición de la totora mejora positivamente en un 15% en las propiedades 

mecánicas del adobe en el distrito de Chupa - Azángaro. 

Tabla 20. Contrastación de hipótesis especifica 02. 

Análisis de varianza de un factor 
  

RESUMEN 
    

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

M 1 – PATRON 6 163.1 27.1833333 6.47366667 

M 1 - Adobe con totora al 0.625% 6 151.4 25.2333333 3.85866667 

M 1 - Adobe con totora al 1.25%  6 92.3 15.3833333 4.38566667 

M 1 - Adobe con totora al 2.5% 6 72.6 12.1 1.304 

Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 21. Análisis de varianza ANOVA. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados 
F 

Probabil

idad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 976.255 3 325.418333 
81.242
8744 

2.2461E
-11 

3.09839121 

Dentro de los 

grupos 
80.11 20 4.0055    

       

Total 1056.365 23     

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Figura 13. Curva de varianza con F crítico de hipótesis 02. 

El valor crítico para F es de 3.098, menor que el valor de F 81.242 por lo que se rechaza 

la hipótesis nula “La adición de la totora mejora positivamente en un 15% en las 

propiedades mecánicas del adobe en el distrito de Chupa – Azángaro” y se aceptara 

la hipótesis alterna “La adición de la totora no mejora positivamente en las propiedades 

mecánicas del adobe en el distrito de Chupa – Azángaro” 
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V. DISCUSIÓN 

Discusión N°1: 

Respecto al objetivo general en esta investigación, “Determinar la influencia de la 

totora en las características termoacústicas y mecánicas del adobe en el distrito de 

Chupa-Azángaro” Según (Ilaita Pacori, Alber; Palli Lipa, Silvia, 2021) En su 

investigación nominada “Incorporación de la fibra de totora para mejorar las 

propiedades mecánicas y térmicas del adobe en el distrito de Huancané” cuyo objetivo 

general fue: Analizar la influencia de la incorporación de la totora en el mejoramiento 

de las propiedades mecánicas y térmicas de las unidades de adobe en Huancané cuya 

metodología empleada fue experimental, los cuales obtuvieron los siguientes 

resultados. Adicionando 1.00% de fibra de totora el resultado promedio es de 

12.89kg/cm2, este resultado incrementa en un 0.74% con respecto a la resistencia 

mínima de 12kg/cm2 de acuerdo a la Norma. Incorporando 1.5% de fibra de totora se 

obtuvo un resultado promedio de 17.67kg/cm2, esto nos muestra que se eleva la 

resistencia mecánica en un 47.25% respecto a la resistencia Min. De 12kg/cm2 de la 

Norma, con respecto a la temperatura, empleando 1.50% de fibra de totora en el adobe 

la temperatura en el interior varia de 0.1°C en el día 03 a las 03:00 am con respecto a 

la temperatura del interior de la caseta de control, así mismo en el día 01 a las 14:30 

pm la variación de la temperatura es de 2.1 °C, de acuerdo a estos resultados podemos 

indicar que la variación de la temperatura en las casetas de control es mínima cuando 

se adiciona 1.5% de fibra de totora. Resultados, con la incorporación de la fibra de 

totora al 2.5% en la caseta N° 03 se puede evidencias que la temperatura en la interior 

mejora, registrándose el mejor promedio de 9.60 °C a horas 2:30 am en el interior de 

la caseta adicionando 2.5 % de totora, a comparación con la caseta de control donde 

a la misma hora se registró una temperatura de 7.40 °C, en el interior , el cual varia en 

un 2.2 °C  en tal sentido observando los resultados del presente antecedente estos 

datos mejoran en un 0.1°C con respecto a la presente investigación cuando se emplea 

2.5% de totora.   
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Discusión N°2: 

Respecto al primer objetivo específico “Evaluar la influencia de la totora en las 

propiedades termoacústicas del adobe”, según (Atahuachi Layme, Gaby; Carcausto 

Quispesayhua, Yanet, 2018) en su investigación denominada “Aislante termoacústico 

a base de Stipa Ichu para atenuar el ruido y cambios drásticos de temperatura en 

viviendas de sectores en expansión urbana de la ciudad de Puno” tiene como objetivo 

proponer un material de construcción que consiste en un aislante termoacústico a base 

de Stipa Ichu  los cuales se lograron registrar 63.23 dB con una intensidad de 2000 

HZ, con la adición de material compuesto (con revestimiento de yeso) lo cual, 

disminuye el problema del ruido, ahora con la caseta de control, elaborado con las 

unidades de abobe incorporando 2.5%,  de fibra vegetal de totora, se empleó el 

instrumento denominado sonómetro, realizándose 15 repeticiones en el interior de la 

caseta de control. Los resultados muestran la disminución de la transmisión del sonido, 

cuando la frecuencia en 2000HZ, se registrando un máximo de 63.29 dB, cuando la 

caseta está construida con 2.5% de fibra vegetal de totora.  

Resultados: En la presente investigación que tiene como objetivo “Evaluar la 

influencia de la totora en las propiedades termoacústicas del adobe” en tal sentido en 

la caseta de control N° 03, elaborado con las unidades de abobe incorporando 2.5% 

de fibra vegetal de totora, empleando como instrumento de medición acústica el 

sonómetro, en el cual se realizaron 15 repeticiones en el interior de la caseta, los 

resultados muestran la disminución de la transmisión del sonido, cuando la frecuencia 

en 2000HZ, registrar un máximo de 63.29 dB, cuando la caseta está construida con 

2.5% de fibra vegetal de totora observando estos resultados, cabe indicar que la tesis 

Aislante termoacústico a base de Stipa Ichu para atenuar el ruido y cambios drásticos 

de temperatura en viviendas de sectores en expansión urbana de la ciudad de Puno. 

Supera en un 0.06 dB a comparación de la presente tesis. 
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Discusión N°3: 

Respecto al segundo objetivo específico “Evaluar la influencia de la totora en las 

propiedades mecánicas del adobe”, Según ALTAMIRANO (2019) en su tesis de 

maestría titulada “Incidencia de la fibra vegetal paja ichu en la resistencia mecánica 

del adobe en el distrito de Cajamarca” tuvo como objetivo principal determinar la 

incidencia de la adición de fibra vegetal paja ichu en las características mecánicas del 

adobe. Estos se ordenaron en muestras de adobe tipo A, B, C, D; 

0%,0.40%,0.80%,1.20%. En dicha investigación se logo obtener las resistencias a la 

compresión empleando la paja (ichu) el cual incide positivamente en las propiedades 

mecánicas del adobe, teniendo como resultados los siguientes: en A, tiene una 

resistencia última f0 = 13.90 Kg/cm2; en B (0.40 %) = 14.28 Kg/cm2, C (0.80 %) =12.57 

Kg/cm2 y D (1.20 %) = 12.89 Kg/cm2 respectivamente. Resultados: con la 

incorporación de fibra de totora en un 0.625% se obtuvo una resistencia a la 

compresión simple de 25.23 kg/cm2, visualizando estos resultados, con respecto al 

promedio obtenido de las resistencias, el adobe adicionando totora al 0.625% supera 

en un 10.95 kg/cm2 con respecto a la adición de fibra vegetal paja ichu. 
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VI. CONCLUSIONES. 

• De acuerdo objetivo general podemos concluir que con la adición de la de la fibra 

vegetal de la totora para mejorar las propiedades termoacústicas y mecánicas del 

adobe en el distrito de Chupa-Azángaro, mejora las propiedades termoacústicas 

de las unidades de adobe y así mismo las propiedades mecánicas de los bloques 

de adobe tienen un incremento significativo con respecto a las unidades de adobe 

tradicional. 

• Para evaluar la influencia de la totora en sus propiedades termoacústicas de las 

unidades de adobe, se elaboraron casetas de control de 1.10*1.00*1.10metros, (4 

Und)  con 0%, 0.625%,1.25%, 2.5% de adición de totora, tomando registros por 3 

días evaluándose las  temperaturas en el interior y en el exterior, con los valores 

obtenidos se puede concluir  que estos resultados con la adición de fibra vegetal 

de totora al 2.5% la resistencia térmica en el adobe tiene una mejora significativa 

registrándose el mejor promedio de 9.60 °C a horas 2:30 am en el interior de la 

caseta, a comparación con la caseta de control que obtuvo a la misma hora 7.40°C, 

de igual manera se logró registrar los resultados de la transmisión del sonido, 

cuando la frecuencia en 2000HZ, se registrando un máximo de 61.250 dB, cuando 

la caseta está construida con 2.5% de fibra de totora el cual disminuye 

significativamente en comparación con la construcción de la caseta de control. 

• Para evaluar la influencia de la totora en las propiedades mecánicas de las 

unidades adobe del distrito de Chupa -Azángaro, se realizaron bloque de adobe 

de 0.10*.0.10*010 cm  como la norma indica, posteriormente fueron sometidas a 

los ensayos de compresión simple, respecto a los resultados obtenidos en el 

laboratorio, se ´puede indicar que cumple el objetivo planteado mejorando sus 

propiedades mecánicas en un 25.23 kg/cm2 cuando se adiciona el 0.625% de fibra 

vegetal de totora a comparación con la resistencia establecida en la Norma vigente 

E. 080 de 12 kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda el empleo de la totora en la elaboración de unidades de adobe, 

puesto que los resultados obtenidos son favorables para mejorar las sus 

propiedades termoacústicas y mecánicas adicionando 0.625%, 1.25% y 2.5% 

de fibra de totora. Así mismo realizar otras investigaciones para mejorar sus 

propiedades en cuanto a los pesos, puesto que al adicionar la totora estas 

unidades de adobe resultan ser más livianas, que pueden ser más favorables 

en la construcción de viviendas unifamiliares. 

• En cuanto al aspecto térmico, esta investigación recomienda la adición de 2.5% 

de adición de fibra vegetal de totora, puesto que mejora notablemente la 

resistencia térmica de las unidades de adobe. 

• Del mismo modo el empleo de la fibra vegetal de totora mejor alas propiedades 

acústicas en el adobe, puesto que esta reduce la transmitancia del sonido de 

un espacio a otro, gracias a que los tallos de totora contienen unos espacios 

vacíos en forma de celdas que impiden el paso del sonido.  
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ANEXOS 

PANEL FOTOGRÁFICO 

FIGURA N° 6 Ubicación del Cp, Chocco distrito de Chupa      

 

Fuente: Google Earth,2022. 

FIGURA N°7 Ubicación del Cp, Chocco distrito de Chupa Zona Lago 
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      Fuente y Elaboración: Propia,2022.            Fuente y Elaboración: Propia,2022. 

FIGURA N° 8:  Recolección de la Totora del Cp, Lago Chocco distrito de Chupa      

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022. 

FIGURA N°9: Recolección de la Totora del Cp, Lago Chocco distrito de Chupa     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

Fuente y Elaboración: Propia,2022. 
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FIGURA N°10: Recolección de la Totora del Cp, Lago Chocco distrito de Chupa     . 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022. 

IGURA N°11: Recolección de la Totora del Cp, Lago Chocco distrito de Chupa     . 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022. 
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FIGURA N° 12:Extracción del Suelo del Cp, Lago Chocco distrito de Chupa     . 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022. 

FIGURA N°13: Extracción del Suelo (muestras) del Cp, Lago Chocco distrito de 

Chupa     . 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022. 
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FIGURA N° 14:Elaboracion de la Adobera d=0.40*.025*0.14 y 0.10 x0.10 cm 

Fuente y Elaboración: Propia,2022.                             

FIGURA N° 15: Adicion de la totora 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022. 
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FIGURA N° 16:  Elaboracioón de adobe incorporando totora 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022                                 

FIGURA N° 17: Elaboración de adobe  

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022. 

FIGURA N° 18: Porceso constructivo de las casetas de control. 
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Fuente y Elaboración: Propia,2022 

FIGURA N° 19: Elaboraciónde las casetas de control. 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022 
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FIGURA N° 20: Resgistros de la temperatura. 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022 

FIGURA N° 21: registro de la medicion del sonido. 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022 
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FIGURA N° 22:Rregistro de la temperatura. 

 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022 

 

FIGURA N° 23: Registro de la intensidad de sonido. 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022 
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FIGURA N° 24: Elaboración de las muestrs de adobe. 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022 

FIGURA N° 25 Rutura de las muestras a los 30 dias 

 

Fuente y Elaboración: Propia,2022 
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NEXÓ N° 01 “Matriz de Operacionalización de Variables”  

ADICIÓN DE LA TOTORA EN EL ADOBE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES TERMOACUSTICAS Y MECANICAS EN EL DISTRITO DE CHUPA     -AZÁNGARO. 

Variables Definición conceptual Definición operacional 
Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

IN
D

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

 

LA TOTORA 

(Hidalgo, 2007,) La “totora” es una plantade origen vegetal 

que habita en el agua que crece en lagos y zonas húmedas, 

su distancia vertical promedio de “1.25 a 2.5 m y anchura de 

2.5cm, su crecimiento” tiene la capacidad de reproducirse 

rápidamente, pudiendo volver a crecer y cosecharse cada 

seis meses. Tiene una conformación porosa al interior, 

constituida por espacios vacíos como un corcho, esta 

particularidad la convierte en un elemento muy sutil y con 

características aisladoras 

(Hidalgo, 2007,) La conformación esponjosa 

de los tallos y hojas de estas especies, 

formadas especialmente por cámaras de aire, 

hace que sean elementos tan livianos y que se 

pueden utilizar en sistemas de construcción tal 

como aislantes térmicos, usos que ya se les ha 

ido dado a las esteras de totora, así mismo 

como aislantes acústicos, coberturas suaves, 

áreas de los pisos, etc. 

 

 

 

 

DOSIFICACIÓ

N 

% 

 

Muestra patrón 
 

 

 

Instrumentos y 

fichas de 

laboratorio. 

 

0.625% de totora. 

 

1.25 %de totora. 

 

 

2.5% de totora. 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

 

PROPIEDADE

S TERMO-

ACÚSTICAS 

DEL ADOBE  

(Palomo, 2017). El aislamiento térmico es la potencialidad 

que posee un insumo para oponer el traspaso del calor o 

frio, permitiendo mantener que los interiores de las viviendas 

presenten una temperatura confortable para el individuo que 

viva en ella. 

 
(AZA, 2016) El comportamiento termo acústico 

y mecánico se evaluarán tomando en cuanto 

las propiedades de los materiales utilizando la 

adición de totora en la elaboración del bloque 

de tierra Mediante la resistencia a compresión 

y propiedades termoacústicas con su 

respectivo instrumento de medición.  

COMPORTAM

IENTO 

TERMO 

ACÚSTICO 

DEL ADOBE 

MEJORADO 

Niveles de ruido    

dB 

 

C° 

Condiciones de la 

temperatura 

Confort 

termoacústico 

PROPIEDADE

S MECÁNICAS 

DEL ADOBE 

De acuerdo al Reglamento E-080 (2017), Él adobe 

estabilizado es un bloque de tierra que se elabora añadiendo 

diferentes compuestos como “yeso. cemento, cal,” todo esto 

con la finalidad de aumentar sus características mecánicas. 

 

COMPORTAM

IENTO 

MECÁNICO 

DEL ADOBE 

MEJORADO 

 

 

Ensayos de 

ruptura de 

briquetas 

 

 

“Máquina de 

ensayo a la 

compresión” 

TABLA 08: Operacionalización de Variables 

Fuente y Elaboración: Propia 



 

 

ANEXO 2. “Matriz de Consistencia”  

ADICIÓN DE LA TOTORA EN EL ADOBE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES TERMOACUSTICAS Y MECANICAS EN EL DISTRITO DE CHUPA     -AZÁNGARO. 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS 
VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES MÉTODO POBLACIÓN 

Principal Principal Principal 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

 

La Totora 

PORCENTAJES 

DE 

INCORPORACIÓ

N DE TOTORA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra patrón. METODO 

 

 

Cuantitativo 

 

 

Tipo de investigación 

  

Aplicada 

 

 

 

 

Nivel de 

investigación  

 

 

Explicativo 

 

 

 

 

Diseño de 

Investigación 

 

Experimental 

POBLACIÓN 

• unidades de adobe mejorado 

incorporando totora. 

- Unidad de adobe patrón.  (6 

Und)  

- Unidad de adobe con adición 

de 0.6 % de totora. (30 Und) 

- Unidad de adobe con adición 

de 1.25 % de totora (30 Und) 

- Unidad de adobe con adición 

de 2.5 % de totora (30 Und) 

- Casetas de control 

termoacústicos (3 Und c/u) 

MUESTRA 

• La muestra corresponde a la 

rotura de unidades de adobe 

mejorado incorporando 0.625% (6 

Und), 1.25% (6 Und) y 2.5% (6 

Und) de totora y control 

termoacústico de las casetas de 

control (3 casetas de c/u). 

 

¿De qué manera influye la 

adición de la totora en las 

propiedades termoacústicas y 

mecánicas del adobe en el 

distrito de Chupa     -Azángaro? 

Determinar la influencia de 

la totora en las propiedades 

termoacústicas y 

mecánicas del adobe en el 

distrito de Chupa     -

Azángaro. 

La adición de la totora influye 

considerablemente en un 15% 

en las propiedades 

termoacústicas y mecánicas 

del adobe en el distrito de 

Chupa     -Azángaro. 
 

0.625 % de incorporación de 

totora 

1.25 % de incorporación de 

totora 

 

2.5 % de incorporación de 

totora 

Especifico Especifico Especifico 

¿Cómo influye la adición de la 

totora en las propiedades 

termoacústicas del adobe en el 

distrito de Chupa     -Azángaro? 
 

Evaluar la influencia de la 

totora en las propiedades 

termoacústicas del adobe 

en el distrito de Chupa     -

Azángaro. 

La adición de la totora mejora 

significativamente en un 15% en 

las propiedades termoacústicas 

del adobe en el distrito de 

Chupa     -Azángaro. 

¿En qué medida mejora la 

adición de la totora en las 

propiedades mecánicas del 

adobe en el distrito de Chupa     -

Azángaro? 

 

Evaluar la influencia de la 

totora en las propiedades 

mecánicas del adobe en el 

distrito de Chupa     -

Azángaro. 

 

La adición de la totora mejora 

positivamente en un 15% en las 

propiedades mecánicas del 

adobe en el distrito de Chupa     

-Azángaro. 

 

VARIABLE DEPENDIENTE 1 

Propiedades termoacústicas 

del adobe 

 

COMPORTAMIE

NTO 

TERMOACÚSTIC

O DEL ADOBE. 

 

ENSAYOS TÉRMICOS Y 

ACÚSTICOS 

VARIABLE DEPENDIENTE 2 

Propiedades  

 

 

mecánicas del adobe 
 

COMPORTAMIE

NTO MECÁNICO 

DEL ADOBE. 

 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

TABLA 09: Matriz de Consistencia Fuente y Elaboración: Propia 



 

 

REGISTRO DE LA TEMPERATURA 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

REGISTRO DEL SONIDO 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

RESULTADOS DEL LABORATORIO SUELOS Y ENSAYOS A LA 

COMPRESION. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

INSTRUMENTOS DE VALIDACIÓN 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

Fuente: laboratorio de mecanica desuelos,concreto y pavimento “centauro 

ingenieros” 

 



 

 

 

Fuente: laboratorio de mecanica desuelos,concreto y pavimento “centauro 

ingenieros” 



 

 

 

 

Fuente: laboratorio de mecanica desuelos,concreto y pavimento “centauro 

ingenieros” 



 

 

 

 

Fuente: laboratorio de mecanica desuelos,concreto y pavimento “centauro 

ingenieros” 



 

 

 

 

Fuente: laboratorio de mecanica desuelos,concreto y pavimento “centauro 

ingenieros” 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

CERTIFICADOS DE CALIDAD DEL TERMOHIGROMETRO 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

CERTIFICADOS DE CALIDAD DEL SONÓMETRO 

 

 



 

 

 

 

 


