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Resumen 

La presente tesis tiene como objetivo general de mejorar las propiedades del adobe 

en viviendas altoandinas mediante la adición de lana de ovino procesado, Distrito 

de Palca, Puno, 2022. La metodología utilizada fue de método hipotético deductivo, 

tipo aplicativo, enfoque cuantitativo, con diseño experimental y de nivel explicativo. 

Asimismo mediante los ensayos realizados se obtuvo los resultados de resistencia 

a la compresión donde el adobe patrón fue 13.117 kg/cm2 y el máximo valor fue de 

la incorporación de 0.25% de lana de ovino procesado con 13.050 Kg/cm2, en 

cuanto al esfuerzo admisible a compresión (pilas), el adobe patrón obtuvo 3.61 

Kg/cm2 y el máximo valor fue de la incorporación 1.00% de lana de ovino procesado 

con 8.33 Kg/cm2 respectivamente, además en relación a la absorción ninguna de 

las adiciones presentó mejorías en la unidad de adobe y en la medición de 

temperatura, se identificó la hora critica a las 06:00 horas del día, donde la 

incorporación de 0.25% de lana de ovino procesado se desempeñó mejor con un 

valor de 0.70ºC superando al adobe patrón. Finalmente concluimos que la 

incorporación de la lana de ovino procesado incrementa las propiedades físicas, 

mecánicas y térmicas del adobe, por lo que se resalta la importancia que poseen 

estos materiales. 

Palabras clave: Lana de ovino, adobe, propiedades físicas, propiedades 

mecánicas, propiedades térmicas. 
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Abstract 

The general objective of this thesis is to improve the properties of adobe in high 

Andean dwellings through the expansion of processed sheep wool, District of Palca, 

Puno, 2022. The methodology used was a hypothetical-deductive method, an 

application type, an effective approach, with an experimental design. and 

explanatory level. Likewise, through the tests carried out, the results of compressive 

strength were obtained where the standard adobe was 13,117 kg/cm2 and the 

maximum value was the incorporation of 0.25% of sheep wool processed with 

13,050 Kg/cm2, in terms of the admissible effort. to compression (piles), the 

standard adobe obtained 3.61 Kg/cm2 and the maximum value was the 

incorporation of 1.00% of sheep wool processed with 8.33 Kg/cm2 respectively, also 

in relation to the absorption none of the additions presented improvements in the 

adobe unit and in the temperature measurement, the critical hour was identified at 

06:00 hours of the day, where the incorporation of 0.25% processed sheep wool 

performed better with a value of 0.70ºC, surpassing the adobe standard. Finally, we 

conclude that the incorporation of processed sheep wool increases the physical, 

mechanical and thermal properties of adobe, which highlights the importance of 

these materials. 

Keywords: Sheep wool, adobe, physical properties, mechanical properties, thermal 

properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Planteamiento del problema 

Con base en una evaluación de riesgos para el medio ambiente, el Programa de 

las Naciones Unidas para el Medio Ambiente afirmó que la industria de la 

construcción es el sector con mayor impacto ambiental. El sector de la construcción 

es responsable del consumo mundial de energía y agua del 40 % y el 25 % 

respectivamente, y del 40 % de la utilización mundial de recursos. Para reducir los 

efectos ecológicos negativos y el consiguiente cambio climático, el sector de la 

construcción debe llevar a cabo soluciones sostenibles para disminuir la 

contaminación ambiental y el consumo de recursos como materiales, combustibles 

y energía (Parlato y Porto, 2020, p. 2). 

Además, los coproductos, subproductos y residuos agrícolas pueden jugar un papel 

importante en la bioarquitectura, ya que podrían valorizarse también en el sector de 

la construcción, cuando se incorporan a los ladrillos de arcilla con el fin de aumentar 

sus prestaciones técnicas, contribuyendo así a la mejorar los componentes de 

construcción tradicionales mediante la adición de elementos naturales. La 

sostenibilidad solo puede ser posible cuando la construcción utiliza materiales 

renovables o materiales reciclados de los desechos de la construcción el 50% de 

las viviendas son a base de este material, esto se debe a que el uso de este material 

es viable y de fácil acceso (Statuto, Sica y Picuno, 2018, p. 596).  

En el país, una de las unidades de albañilería más usadas es el adobe para la 

construcción de viviendas unifamiliares rústicas, que representan cerca del 27.90% 

de las viviendas en el Perú, de acuerdo al perfil sociodemográfico del censo 

realizado en el año 2017, por lo cual es fundamental que estos materiales de 

construcción cumplan con los parámetros establecidos por las Normas técnicas 

peruanas, asimismo brindar el confort térmico a las viviendas rurales en las zona 

altoandinas, de manera fundamental en el altiplano puneño (Suarez et al., 2017, p. 

25). 

En el departamento de Puno las condiciones climáticas son muy variadas, sin 

embargo resalta los meses entre mayo y agosto donde se presentan las 

temperaturas más bajas en el año, principalmente en zonas rurales como se 
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muestra en la figura 2, donde al no haber el confort térmico o las condiciones 

adecuadas los pobladores tienden a presentar problemas respiratorios, así mismo 

la provincia de Lampa se encuentra en la zona 3, es decir que existe un riesgo 

considerable de producirse movimientos tectónicos como se aprecia en la figura 1, 

por lo cual resulta indispensable que las unidades de tierra sean mecánicamente 

adecuadas para estas cargas. 

En muchas ocasiones debido a la falta de un buen asesoramiento y economía los 

pobladores recurren a materiales rústicos para la construcción de sus viviendas 

 

Figura 1. Viviendas construidas con adobe en el distrito de Palca 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

Figura 2. Heladas presentes en la temporada de invierno 

Fuente. Elaboración propia 

 

https://bit.ly/385Q9p2
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1.2. Formulación del problema 

Con la problemática expuesta y detallada se formularon las siguientes preguntas. 

Problema general 

¿Cómo la adición de lana de ovino procesado podría mejorar las propiedades del 

adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022? 

Problemas específicos: 

¿Cuál es la proporción adecuada de lana de ovino procesado que podría mejorar 

la propiedad física del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno 

2022? 

¿Cuál es la proporción adecuada de lana de ovino procesado que podría mejorar 

las propiedades mecánicas del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, 

Puno, 2022? 

¿Cuál es la proporción adecuada de lana de ovino procesado que podría mejorar 

la propiedad térmica del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 

2022? 

1.3. Justificación 

Justificación técnica 

El presente estudio de investigación buscó dar una alternativa para mejorar las 

propiedades del adobe, para lo cual se ejecutaron ensayos de laboratorio, para 

evaluar y analizar su comportamiento físico, mecánico y térmico de las unidades de 

adobe, basándose en los lineamientos establecidos por la Norma técnica Peruana 

E 0.80, resaltando que las unidades de adobe son de bajo costo y los materiales 

que fueron empleados para su elaboración fueron conseguidos en la zona de 

estudio. 

Justificación práctica 

El presente estudio se justifica de manera práctica debido a que con los resultados 

aplicando las dosificaciones de lana de ovino, se pudo obtener una dosificación 
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adecuada que cumpla con los requerimientos establecidos en la NTP E 0.80, 

asimismo brinde el confort térmico adecuado. 

Justificación social 

Se justifica de forma social debido a que con los resultados obtenidos se tuvo una 

base para que los pobladores puedan aplicar esta metodología y así beneficiarse 

para la construcción de sus viviendas mejorando sus materiales de construcción y 

consiguiendo el confort térmico en sus viviendas. 

Justificación ambiental 

Debido a que el adobe no necesita ser cocido, y cuando cumple su ciclo de vida útil 

se desintegra de manera natural y fácilmente sin dañar al medio ambiente, 

asimismo las fibras fueron provenientes de ovinos y no requirieron de 

procedimientos industrializados para su tratamiento, la lana es un material orgánico, 

reciclable y renovable. 

1.4. Objetivos 

Objetivo principal:  

Mejorar las propiedades del adobe en viviendas altoandinas mediante la adición de 

lana de ovino procesado, Distrito de Palca, Puno, 2022. 

Objetivos secundarios: 

Mejorar la propiedad física del adobe por medio de una proporción óptima de lana 

de ovino procesado en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022. 

Incrementar las propiedades mecánicas del adobe por medio de una proporción 

óptima de lana de ovino procesado en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, 

Puno, 2022. 

Elevar la propiedad térmica del adobe por medio de una proporción óptima de lana 

de ovino procesado en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022. 
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1.4. Hipótesis 

Hipótesis general 

La adición de 0.25% de lana de ovino procesado mejora las propiedades del adobe 

en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022. 

Hipótesis específicas:  

Una proporción de 0.25% de lana de ovino procesado incide en la propiedad física 

del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022. 

Una proporción adecuada de 0.25%, 0.50% y 1.00% de lana de ovino procesado 

incrementa las propiedades mecánicas del adobe en viviendas altoandinas, Distrito 

de Palca, Puno, 2022. 

Una proporción adecuada de 0.25% de lana de ovino procesado eleva la propiedad 

térmica del adobe en viviendas altoandinas, Distrito de Palca, Puno, 2022. 

1.5. Delimitaciones 

Delimitación temporal 

El estudio de investigación se elaboró durante un periodo de tiempo de 6 meses, 2 

meses para el desarrollo del plan de tesis y 4 meses para la elaboración de la tesis, 

teniendo como fecha de inicio el 10 de febrero del 2022 y como fecha de 

culminación el 27 de julio del mismo año. 

Delimitación espacial 

El estudio de investigación se ejecutó netamente en el distrito de Palca el cual se 

encuentra a una altura de 4020 m.s.n.m, y cuenta con una población aproximada 

de 3027 pobladores, el distrito se ubica a una distancia aproximada 29 Km de la 

capital de provincia Lampa donde las temperaturas suelen descender hasta -12ºC 

en la temporada de invierno. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para el mejor conocimiento del tema de investigación se tomaron en cuenta 

artículos científicos y estudios en el ámbito internacional y nacional. 

Nivel Internacional 

Para el mejor conocimiento del tema de investigación se tomaron en cuenta 

artículos científicos y estudios en el ámbito internacional y nacional. 

Statuto, Sica y Picuno (2018) en su artículo de investigación llamada “Desarrollo 

experimental de ladrillos de arcilla reforzados con subproductos agrícolas. 

Agricultura sostenible-SFARM” que tuvo como objetivo evaluar las propiedades 

mecánicas de la incorporación de subproductos agrícolas, con el fin de resaltar las 

diferencias entre los dos tipos de ladrillos y evaluar la posibilidad de utilizarlos como 

elementos de construcción en bio-arquitectura, la metodología que se empleó en 

dicho estudio poseía un diseño experimental, los resultados demostraron que la 

resistencia a la compresión de los adobes elaborados con lana de oveja (4.32 

Kn/m2) ha sido significativamente mayor que los que incorporan paja de trigo (1.86 

Kn/m2), mientras que estos últimos han exhibido una retracción menor que los 

adobes elaborados sin ninguna fibra aditiva (2%), ya que con la adición de la lana 

se obtuvo una contracción de 6.7% y con paja de trigo 7.3%. Concluyendo que la 

adición de fibras naturales, en particular en el caso de la lana de oveja, se ha 

revelado como una opción interesante, capaz de mejorar la resistencia a la 

compresión de los adobes; otros parámetros mecánicos probablemente también se 

beneficiarían de este refuerzo. 

Korjenic et al. (2015) en su artículo denominado “Lana de oveja como material de 

construcción para la mejora de la eficiencia energética” elaborado para la revista 

Energies, tiene como objetivo evaluar las tecnologías tradicionales de la industria 

textil y los métodos utilizados para el procesamiento de la lana, que demuestran ser 

mucho menos perjudiciales para el medio ambiente, podrían ser una respuesta 

sostenible para la fabricación de paneles aislantes y sugerir nuevas posibilidades 

en la industria de la construcción, la metodología que se aplicó fue de diseño 

experimental. Los resultados demostraron que la lana de oveja también tiene 

buenas propiedades de absorción/desorción y, por lo tanto, su riesgo de 
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crecimiento de moho es menor que el de la lana mineral. El contenido de humedad 

en los edificios aumenta por difusión. Aumenta la conductividad térmica del material. 

Llegando a la conclusión de que los materiales naturales locales, como la lana de 

oveja, dan respuestas sostenibles a todas las exigencias de la arquitectura 

contemporánea como materiales adecuados para el aislamiento y el ahorro 

energético en los edificios. Según los resultados de este estudio, se puede concluir 

que el aislamiento térmico de lana de oveja proporciona características 

comparables con los materiales de convección y, en algunas aplicaciones, incluso 

funciona mejor. 

Aymerich, Fenu y Meloni (2012) en su artículo de investigación denominado “Efecto 

de las fibras de lana de refuerzo sobre las propiedades de fractura y absorción de 

energía de un material de tierra” desarrollado para la revista Construction and 

Building Materials, que tenía como principal objetivo analizar las modificaciones en 

la resistencia, la resistencia a la fisuración y el comportamiento post-fractura 

inducido por la inserción de fibras de refuerzo en un material de tierra. La 

metodología utilizada para dicho estudio poseía un diseño experimental, los 

resultados demostraron que las curvas de carga-deflexión de las muestras no 

reforzadas muestran una caída abrupta de la carga con una pérdida drástica de la 

resistencia residual después del primer agrietamiento, mientras que la separación 

completa de la muestra en dos piezas, con la consiguiente pérdida total de la 

capacidad de carga, suele ocurrir para deflexiones menores de aproximadamente 

5 –6 mm. Las muestras reforzadas, por el contrario, exhiben un comportamiento 

característico de endurecimiento por deformación después del primer agrietamiento, 

con curvas de carga-deflexión en continuo aumento, solo seguidas por un 

segmento de carga descendente para valores de deflexión grandes. Concluyendo 

que la acción beneficiosa de las fibras se aprovecha de manera efectiva solo 

cuando las macrofisuras están lo suficientemente abiertas para activar los 

mecanismos de fortalecimiento típicos, como la formación de puentes y la 

extracción de fibras por fricción. 

Rivera et al. (2021) en su artículo denominado “Ejemplo de características clave 

que afectan las propiedades mecánicas, acústicas y térmicas de un material de 

tierra estabilizado de forma natural” que posee como objetivo. La metodología 



8 
 

utilizada para dicha investigación era de diseño experimental. Los resultados 

obtenidos por la caracterización térmica de las muestras analizadas proporcionan 

un rango de datos para el coeficiente de conductividad térmica entre 0.53 y 0.68 

W/mK. Específicamente, se determinó que estos coeficientes eran 0.53 para SR, 

0.68 para SY y 0.61 para SB. En esta prueba, el suelo que mostró las mejores 

propiedades térmicas correspondió al caso de la arcilla roja. Llegando a la 

conclusión de que la selección del suelo es un factor clave para determinar la 

idoneidad de los materiales de tierra estabilizada. Su rendimiento térmico y su 

posible respuesta acústica dependen en gran medida de la selección adecuada del 

suelo. 

Concha y Antico (2020) en su artículo de investigación denominado:” Similitudes 

mecánicas y de daño de bloques de adobe reforzados con fibras naturales e 

industriales” desarrollado para la revista Materia, que posee como objetivo general 

revisar el uso de tres tipos de fibras: vegetal, industrial y animal, para la fabricación 

de bloques de adobe, la metodología empleada para dicha investigación era de 

diseño experimental. Los resultados de resistencia a la compresión denotaron que 

los valores promedio de resistencia a la compresión del adobe reforzado con 

mezclas de fibras de yute varían de 1.49 a 1.99 MPa y la resistencia a la compresión 

de los adobes con fibra animal varía de 0.90 a 1.64 MPa. Los valores de resistencia 

a la compresión de los adobes con micro polipropileno varían de 1.50 a 1.85 MPa. 

Los valores promedio de la resistencia a la compresión del adobe simple utilizados 

para comparar la resistencia a la compresión del adobe reforzado con diferentes 

fibras varían individualmente (es decir, fibra animal y fibra industrial) hasta en un 

9 %. Llegando a la conclusión de que la resistencia al impacto de todas las mezclas 

se incrementó mediante la adición de fibra. Específicamente, los adobes reforzados 

con fibra de yute en dosificación del 2,0% y 30 mm de largo, tuvieron el mejor 

desempeño, aumentando la resistencia al impacto de los bloques de adobe en 2 

órdenes de magnitud en comparación con el adobe simple. 

Nivel Nacional 

Según Cáceres (2021) establece en su estudio de investigación: Evaluación de las 

propiedades mecánicas del adobe incorporando lana de ovino, Platería – Puno 

2021, efectuado para la Universidad Cesar Vallejo, en donde tuvo como objetivo 
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analizar la influencia de la inclusión de lana de ovino en las propiedades mecánicas 

del adobe, dicha investigación se expresó con un diseño experimental, población 

de 30 unidades de adobe para efectuar el ensayo a resistencia a compresión y 30 

unidades de adobe para flexión y por ultimo 30 adobes para succión, los resultados 

se puede apreciar en la tabla 1: 

Tabla 1. Resultados de ensayos de laboratorio del adobe con aplicación de lana de ovino 

Ensayos de laboratorio 
Suelo 

natural 

Adobe con 1% de lana 

de ovino (28 días) 

Adobe con 2% de lana 

de ovino (28 días) 

Contenido de humedad (%) 17.89 

 Límites de atterberg 

LL: 

LP: 

IP: 

39.68 

28.32 

11.36 

Clasificación de suelos SUCS CL 

Resistencia a compresión (kg/cm2) 26.86 23.99 21.62 

Resistencia a flexión (kg/cm2) 6.74 8.00 8.40 

Ensayo a succión (gr/min/200cm2) 1.94 2.56 3.49 

Fuente. Elaboración propia 

 

Dicho autor manifestó que la inclusión de lana de ovino disminuyo la resistencia a 

compresión debido a que esta ocasiona espacios vacíos en el adobe, por otro lado, 

esta inclusión incremento en la resistencia a flexión como también el ensayo de 

succión, concluyendo que dicha aplicación si mejora las propiedades mecánicas 

con respecto al ensayo de flexión y succión. 

Ticona (2020), en su tesis: Análisis comparativo entre el adobe tradicional y el 

adobe reforzado con fibras de coco, Huancané – Puno, ejecutado para la 

Universidad Cesar Vallejo, el cual tuvo como objetivo analizar la influencia de 

dosificación adecuada de fibra de coco para el adobe reforzado con respecto al 

adobe tradicional, dicha investigación tuvo un diseño experimental, resultados: 

suelo natural, contenido de humedad 7%, clasificación de suelos SUCS y ASSTHO: 

arena con limo, A-4(4) suelos limosos, ensayos mecánicos al adobe tradicional 

resistencia a compresión: 14.2 kg/cm2, tracción: 1.86 kg/cm2, flexión 4.6 kg/cm2 y 

finalmente absorción 22.59 %, adobe modificado con fibras de coco en los 

porcentajes 0.5%, 1.0% y 2.0%, resistencia a compresión 13.6 kg/cm2, 12.7 kg/cm2 

y 11.3 kg/cm2, resistencia a flexión 4.7 kg/cm2, 4.9 kg/cm2 y 5 kg/cm2, resistencia 

a tracción 2.33 kg/cm2, 2.67 kg/cm2 y 3.36 kg/cm2, ensayo de absorción 23.1%, 
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23.84% y 24.88%. los autores concluyeron que la aplicación de fibra de cocos 

disminuye la resistencia a compresión, pero, por otro lado, incrementa la resistencia 

a flexión y tracción, recomendando la aplicación de 2% de fibras de cocos. 

Huarza, Olilvera y Escobar (2018), en su artículo científico: Confort térmico en una 

habitación de adobe con sistemas de almacenamiento de calor en los andes del 

Perú, realizado para la revista de Investigaciones Altoandinas, donde tuvo como 

objetivo evaluar el confort térmico al interior de la HP que ha sido construida con 

materiales de construcción que existen como materia prima en las zonas 

altoandinas del Perú. Dicha investigación fue de carácter experimental, donde los 

resultados demostraron que los materiales de construcción como: adobe cuenta 

con una conductividad térmica de 0.176 W/mk, madera 0.274 W/mk, aire 0.026 

W/mk, Yeso 0.149 W/mk, vidrio 0.84 W/mk, ETERNIC 0.36 W/mk. Como también 

se determinó los coeficientes de transferencia de energía calorífica para los 

componentes de la HP como se puede apreciar en la tabla 2. 

Tabla 2. Coeficiente de energía calorífica para los componentes 

Componentes 

HP 

Coeficiente de transferencia 

de calor (W/m2k) 

Conductividad 

térmica (W/mk) 

Ventana 0.324 0.027 

Puerta 0.466 0.030 

Techo 0.243 0 

Pared 0.333 0.061 

Fuente. Elaboración propia 

 

Determinaron el calor especifico de los materiales de construcción como: 

 Piedra: 1243.12 J/kgK 

 Guano: 2382.91 J/kgK 

 Madera: 2268.09 J/kgK 

 Agua: 4186.01 J/kgK 

 Cobre: 390.09 J/kgK 

Cada material cuenta con una capacidad de calor según su masa, como piedra: 

47.5 kg cuenta con una capacidad calorífica de 58668,675 y una energía 

acumulada 4.251 MJ, Guano: 10.6 kg, capacidad calorífica de 25614.264 y una 

energía acumulada de 1.856 MJ, madera: masa 5.6 kg, capacidad calorífica 
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19026.822 y una energía acumulada de 1.379 MJ, agua: masa de 2.7 kg, capacidad 

calorífica de 11302.200 J/K y una energía acumulada de 0.816 MJ, por lo que en 

total suma una energía acumulada de 8.305, donde los autores llegaron a concluir 

que la construcción de viviendas altoandinas con los recursos naturales como el 

barro, madera y yeso conservan la energía y logran el confort térmico. 

Gonzales (2019), en su tesis de pregrado: Influencia de la fibra de eucalipto en las 

propiedades mecánicas y térmicas del adobe, Cajamarquilla–Ocros-Ancash, 2019, 

realizado para la Universidad Cesar vallejo, tuvo como objetivo determinar la 

influencia de la fibra del eucalipto en las propiedades mecánicas y térmicas del 

adobe, dicha investigación tuvo un diseño experimental, los resultados se pueden 

apreciar en la siguiente tabla 3: 

Tabla 3. Resultados de ensayos de laboratorio del adobe con la inclusión de fibras. 

Ensayos de laboratorio Suelo natural Adobe con fibra de eucalipto 

Contenido de humedad (%) 8  

Límites de 

atterberg 

LL: 

LP: 

IP: 

27.85 

21.2 

6.65 

 

Clasificación de suelos SUCS CL-ML  

Resistencia a compresión 

(kg/cm2) 
20.41 20.44 

Resistencia a flexión (kg/cm2) 5.81 8.43 

Ensayo a compresión de pilas 

(kg/cm2) 
27 30 

Evaluación de la 

propiedad 

térmica 

min. 0 10 30 60 120 0 10 30 60 120 

temperatura 50.5 48.1 43.4 38 29.7 54.4 52.1 47.7 41.2 34 

Fuente. Elaboración propia 

Los autores concluyeron que es factible la incorporación de fibras de eucalipto en 

el adobe para mejorar las propiedades mecánicas y térmicas, ya que las fibras de 

eucalipto conservan la temperatura mediante transcurre el tiempo.  
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Teorías relacionadas al tema 

Bases teóricas 

Teoría de la formación de suelos 

Esta teoría considera que los suelos se forman en lugares donde ocurre la 

desintegración del macizo rocoso (meteorización), producto del transporte de los 

materiales a través del agua, la gravedad o el viento. Los estratos de los suelos 

suelen presentar un horizonte orgánico, producto del acumulamiento de restos 

orgánicos, según esto se tienen suelos desarrollados in situ, que se produce 

producto de la roca en la cual se apoyan, son suelos residuales y antiguos, en 

cambio el suelo aluvial, se forma mediante sedimentos restantes, acumulados por 

el agua, del lagunas o ríos no suelen presentar desarrollo en sus estratos o 

modificación de los materiales acumulados, debido a que los cúmulos suelen ser 

arenosos y cascajosos en la parte inferior y de limo y arcilla en la parte superior. 

Sin embargo, el suelo coluvial se da por el almacenamiento de materiales 

combinados, o producto de desplazamientos y derrumbes, mientras que los suelos 

combinados por coluviales y aluviales se distinguen por poseer estratos alternados 

y combinadas heterogéneamente (Gomes, 1975, p. 22). 

Jenny (1941) indica que los factores que influyen en la formación del suelo, a través 

del siguiente modelo, sencillo solo en su presentación: 

𝑆 = 𝑓(𝐶,𝑀𝑃,𝑂, 𝑅, 𝑇) 

Dónde: 

S : Desarrollo del suelo 

C : Clima 

MP : Material parental 

O : Organismos 

R : Relieve 

T : Topografía 

De acuerdo a dicho modelo planteado, el proceso de formación de los suelos se da 

de acuerdo a los factores climatológicos y los organismos que se asocian al material 

parental, influido por las características del relieve, en un tiempo determinado, en 
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la ecuación de la formación de los suelos son factores como la formación, son los 

que manipulan el procedimiento pedogenéticos, en su intensidad como en su tipo. 

El estudio de Simonson indica que uno de los principales esfuerzos para el 

modelamiento de la formación de los suelos utilizando aproximaciones de 

respuestas a procedimientos y recomienda un esquema estandarizado para la 

organización de la investigación de los procedimientos operativos en el sistema del 

suelo, para Simonson el origen del suelo se da en 2 etapas: el acumulamiento del 

material parental y la distinción de los estratos en el perfil del suelo. 

Es preciso resaltar que este modelo únicamente aplica si el paisaje, es decir en la 

superficie donde se desarrolla el suelo; se ha mantenido geomorfológicamente 

inactiva desde el comienzo de la génesis del suelo, Simonson indica que la 

diferencia entre estratos es una función de ganancias o pérdida, modificaciones o 

transferencias dentro de la composición de los suelos. El primer proceso incluye la 

translocación de Crompton y los dos posteriores hacen referencia al ciclo orgánico 

y la erosión. 

De acuerdo a Honorato (2000), el proceso de metamorfosis del suelo termina en un 

perfil característico, producto del total de formaciones debido a ciertas condiciones, 

que ocurren a partir de los procesos de meteorización de las rocas y el 

desprendimiento de materiales provenientes del organismos y factores asociadas 

a ella. 

El proceso de formación de suelos es sumamente lento y es dificultoso observar 

por todas las etapas, pero es posible realizar una correlación entre los factores de 

formación y de propiedades físicas y mecánicas de los suelos. 

Teoría del confort térmico 

Esta teoría considera que la sensación térmica como la percepción del calor o frio 

del ambiente parte de la actividad neurálgica originada en los nervios de la piel que 

actúan como receptores térmicos. A su vez la percepción de las condiciones 

atmosféricas se ve afectada por los procesos fisiológicos, el vestuario y la actividad 

de los individuos. La explicación operativa del confort térmico reduce en 

consecuencia a un estado de equilibrio resultante del balance de las cargas 

térmicas que se intercambian entre le cuerpo humano y su ambiente inmediato, 
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debido al proceso químico del metabolismo y al proceso fisiológico de 

termorregulación en respuesta a los elementos externos del clima: radiación, 

temperatura, humedad y movimiento del aire, como elementos principales (Givoni, 

1969). 

(Monde, 2001), cuando el balance térmico arroja un valor cero, es decir cuando el 

cuerpo humano no gana ni cede calor, significa, según este enfoque que las 

personas experimentan objetivamente una sensación térmica de confort. Este 

puede expresarse mediante la siguiente ecuación básica. 

𝑀 ±𝑊 ± 𝑅 ± 𝐶𝑟𝑒𝑠 ± 𝐸𝑟𝑒𝑠 − 𝐸𝑑 ± 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑑 ± 𝐶𝑐𝑜𝑛𝑑.𝑐𝑙𝑜 = 𝐴 

Dónde 

M  : Energía metabólica producida por el organismo 

W  : Trabajo mecánico desarrollado 

R  : Intercambio de calor por radiación 

C  : Intercambio de calor por convección 

E  : Perdida de calor por evaporación de sudor 

Cres  : Intercambio de calor por convección respiratoria 

Ed  : Perdida de calor por difusión del vapor 

Ccond  : Intercambio de calor por conducción 

Ccond.clo : Conducción a través del vestido 

A  : Perdida o ganancia de calor por el cuerpo 

Marco conceptual 

Estabilizantes con fibras de animales 

En gran parte las investigaciones que están vinculadas en la estabilización natural 

de bloques se basan en el empleo de fibras celulósicas o como también vegetales, 

como, por ejemplo: lino, yute, paja, madera entre otro. Sin embargo, cabe decir que 

las fibras de animales podrían proponer otra perspectiva en la investigación como 

estabilizantes, la estabilización a través de fibras proteicas o como también 

llamados fibras de animales, como se aprecia en la figura 3, las cuales no han sido 

estudiadas a fondo. 
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Haciendo una comparativa de las fibras vegetales ante las fibras de origen animal 

que puede señalar que estas contienen más ventajas favorables, debido a sus 

excelentes propiedades ante la resistencia, mínimo coste y mayor densidad, por 

otro lado, tiene muy buenas propiedades térmicas y lo mejor de todo es que son 

biodegradables, tiene un comportamiento no abrasivo y agranda disponibilidad 

(Macías, 2017, p. 37). 

 

Figura 3. Fibras de animales 

Fuente. Macías (2017, p. 37). 

 

Lana de ovino  

Como bien se sabe, las fibras naturales tienen la forma alargada y esta son 

producidas por los animales y plantas, que nos permiten hilar para poder conseguir 

la lana, hilos o cordelerías, de acuerdo a la información de la FAO, estudio realizado 

debido al año internacional de fibras naturales determino que se generan 

aproximadamente 30 millones de toneladas de fibras naturales al año alrededor del 

mundo. 

La lana es una fibra textil conformada en los folículos de la piel de la oveja el cual 

es parte del vellón del animal, dicha lana es suave y tiene la forma rizada, la cual 

esta recubre alrededor del cuerpo de las ovejas, dicha lana está compuesta por 

queratina, en torno al 20-25% de proporción total (Ticono, 2016, p. 75). 

La ficha técnica de la lana de oveja, se aprecia dentro de la tabla 4. 
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Tabla 4. Ficha técnica de la lana de oveja 

Origen 
Es una fibra que se obtiene del vellón de los ovinos a través del 
esquilado 

Aspecto 
La fibra es de forma rizada y ondulada y se aparece recubierta de 
escamas 

Longitud 
Tiene un tamaño aparente, sin perder el rizado natural, la cual es 
diferente a su tamaño real, cuando es estirada, cuando más grande es 
la fibra más es su diámetro. 

Clasificación 
Teniendo en cuenta su origen y tamaño, se clasifican en extra, 
extrafina, fina, entrefina, ordinaria, basta y muy basta. 

Propiedades 
Es resistente elástica, y tiene la capacidad de otorgar calor, absorbe 
gran cantidad de humedad y tiende a arrugarse poco, presente una 
buena elasticidad no es inflamable y no tiende a fundirse. 

Inconveniente 
No ofrece una buena respuesta a los roces, cuando se humedece 
tiende a formarse esferas, las polillas se sienten atraídos por este 
material y es sensible a productos químicos. 

Tipos Es de acuerdo a la raza del ovino. 
Fuente. Ticono (2016, p. 70) 

 

Composición química de lana de ovino  

La composición química de la lana de oveja es: aproximadamente 82% de queratina, 

17% de proteínas no queratínicas y aproximadamente 1% de lípidos y polisacáridos. 

La capa inferior de la estructura interna es el causante del comportamiento químico 

altamente complejo con respecto a la lana, las fibras textiles conforman por una 

cadena de moléculas, esta se va vinculando hasta formar largas cadenas, dichas 

estructuras de carácter químico primarios se le denomina aminoácidos, unidas en 

una dilación cadena conforman la proteína constituida de lana (Peña, Gutiérrez y 

Purroy, 2013, p. 7). 

Características de lana de ovino  

Según Elvira (2016, p. 2) revela que la lana tiene características textiles que la 

convierten en una materia prima incomparable para poder alcanzar productos de 

alta calidad. 

Absorción de humedad 

La mayor ventaja que tiene la fibra de lana es por la capacidad de absorber hasta 

un 30% en peso de vapor de agua, las moléculas del H2O se quedan alojadas en 

la estructura de la fibra y en el tiempo del proceso esta libera calor (energía). 
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Repele el agua líquida  

La lana contiene una capa muy delgada de material ceroso en toda su superficie la 

cual actúa como un sistema de repelente superficial de líquidos, este 

comportamiento hidrófobo inhabilita la perdida de calor. 

Conducción de calor 

La gran habilidad de la lana es aislar las temperaturas como el frio, debido al 

volumen que su rizo distribuye, el cual esta permite contener el aire en el interior de 

su estructura se podría llamar también aislación térmica debido a las propiedades 

de absorción de agua. 

Elongación y resistencia a la rotura 

Dicha fibra contiene una excelente elasticidad y propiedades de recuperación, esta 

se puede estirar aproximadamente el 50% de su longitud original sin deformarse. 

Resistencia a la tracción 

Se describe como la fuerza de tensión requerida para romper una proporción de 

fibra o lana, el cual esta se puede determinar su resistencia a la tracción intrínseca 

de la fibra con una sola fibra, esta varía de acuerdo a su diámetro. 

Resistencia a la compresión 

Es una característica objetiva que se ve reflejado la compresibilidad de la fibra, su 

unidad de medida es en Kilopascales (KPa) donde se determinó que las fibras de 

lana cuentan con una resistencia a compresión de 8 a 11 KPa. 

Lana de ovino procesado  

para el proceso de la lana de ovinos se pueden producir de todo tipo en gran parte 

el (55%) de la lana producida se puede definir como lana de diámetro medios entre 

25-32 micras (Bergougnoux y Zeballos, 2020, p. 13). 

Adobe  

Son bloques de tierra comprimida, la cual se utiliza como material de construcción, 

estas son elaboradas a base de tierra compuesta por arcilla, limo y arena. Es 

necesario que los bloques sean de caras planas o al menos lo mayor posible, 
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además un punto relevante es que no necesitan cocción, por tanto, requiere un 

mínimo consumo de energía para su fabricación haciéndolos un material 

sustentable, así como reutilizable. (Aranda y García, 2016, p. 34). 

Formas y dimensiones del adobe 

de acuerdo a las normas legales E 080 (2017 pág. 19) establece las dimensiones 

del bloque de adobe: 

 El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.4 m de lado, debido 

al peso que esta podria tener 

 El bloque de adobe rectangular debe tener una londitud de 2 veces de su 

ancho. 

 La altura del bloque de adobe ocsilan entre 0.08 y 0.12 m  

 Adobes rectangulares, la dimension de su longitud de tener una relacion de 

2 a 1 con respecto a su ancho 

 La longitud y altura deberan tener relacion de 4 a 1. 

Suelos 

El concepto de suelo hace referencia al conglomerado compuesto por material 

inorgánico, orgánico y minerales, los cuales se originan del desprendimiento de la 

roca maciza, y que se encuentra de forma no consolidada en el plante, sirve como 

cimiento para la construcción de edificaciones y de fuente de materia prima para la 

industria de la construcción (Schoonover y Crim, 2015, p. 21). 

Arcilla 

La definición de arcilla posee diversas opiniones, de acuerdo al uso que se dé, 

pudiendo ser este de forma común o especializada, pero el término más aceptado 

es que son suelos naturales que se encuentran en toda la superficie del planeta, y 

que al ser combinados con agua puede poseer una masa plástica, con la cual se 

pueden elaborar diversos productos. Los suelos arcillosos poseen una 

granulometría variada, razón por la cual en la sedimentología existe el término de 

“fracción arcilla” o también conocida como fracción fina de un sedimento. 

Comúnmente se comprende que esta parte es el conglomerado de pequeñas 
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partículas que poseen un diámetro aproximado de dos micras (Linares, Huertas y 

Capel, 2013, p. 479). 

Limo 

Son suelos finos que presentan muy poca o nada de plasticidad, existen lo limos 

inorgánicos las cuales son producida en canteras y orgánicos las cuales se 

encuentran en los ríos. Si no se encuentra a este tipo de suelo en una compacidad 

densa lo recomendable es no cimentar sobre ellos (Villalaz, 2004, p. 22). 

Pruebas de control de calidad del adobe 

En el Anexo de la Norma E. 080, Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, nos 

brinda algunas pruebas como: 

Prueba “Cinta de barro” 

Para la realización de esta prueba se coge una porción de barro del conglomerado 

y se moldeará hasta que posea una forma esférica con un diámetro aproximado de 

1.2 centímetros, posteriormente se aplanan con ayuda de los dedos, hasta tener 

una cinta de 0.4 centímetros de grosor, la cual se deja caer, si la cinta presenta una 

longitud entre 20 y 25cm, indica una alta presencia de arcilla en el barro, mientras 

que si la cinta posee una longitud menor o igual a 10cm indica la baja presencia de 

arcillas en el conglomerado (E-080, 2017, p. 314). 

Prueba "Presencia de arcilla" o “Resistencia seca” 

Para esta prueba se desarrollan cuatro esferas de barro con la ayuda de la palma 

de las manos, incorporando una cierta cantidad de agua para evitar el 

disgregamiento de la muestra de suelo, una vez elaborada las esferas estas se 

dejan secar por un periodo de dos días, y finalmente se presionan con el dedo 

pulgar para determinar su dureza. (E-080, 2017, p. 314). 

Granulometría del suelo  

Este parámetro del suelo se muestra a través de un huso granulométrico, este mide 

el porcentaje en peso del suelo retenido en cada uno de los tamices estandarizados 

con diversos tamaños de abertura, este método sirve para la caracterización y 

clasificación de los suelos finos y gruesos (Garzon, Garrido e Hidalgo, 2017, p. 1). 
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Límites de Atterberg  

O también denominados límites de consistencia, se conceptualizan como el límite 

de agua que se puede aplicar a un suelo para que presente una consistencia líquida 

o una consistencia plástica, estos valores junto a los de granulometría son de los 

principales parámetros para la clasificación de un suelo. (Hernández, Figueroa y 

Martínez, 2019, p. 54). 

Limite liquido  

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje, el cual se obtiene con la 

cuchara de Casagrande donde se cierra una abertura a una determinada cantidad 

de golpes, los suelos con un límite líquido alto suelen presentar fluidez y 

comportase como un líquido (Torres y Tadeo, 2000, p. 95). 

Limite plástico  

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje en el cual los bastoncillos de 

suelo de un diámetro de 3 milímetros presentan fisuras transversales (Hosse, 2014, 

p. 154). 

Índice de plasticidad  

Hace referencia al rango de humedades de un suelo desde una consistencia 

semisólida a semilíquida, este valor es fundamental para la caracterización de 

suelos cohesivos, y junto a la granulometría fundamentales para la clasificación del 

suelo (Arce Wilmor et al., 2021, p. 2). 

Resistencia a la compresión  

Esta propiedad mecánica se determina a través de procesos normados por la 

norma ASTM C-39, en el cual se aplica una carga aplicada por una prensa 

automatizada y con una rapidez de aplicación de carga  determinada, para la 

correcta aplicación de fuerza sin existencia de excentricidades, se recomienda la 

utilización de discos metálicos o de neopreno, a esto se suma el registro para la 

elaboración de la curva de esfuerzo versus deformación donde se detallarán la 

capacidad de deformación máxima hallada (Cárdenas, Lizarazo y Aperador, 2016, 

p. 83). 
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La unidad de albañilería es sometida en una prensa universal, hasta alcanzar la 

ruptura del material (Ruiz y Sánchez, 2015, p. 140). 

Resistencia a la compresión axial del prisma de adobe 

Este parámetro mecánico se obtiene aplicando una fuerza sobre una pila de adobes, 

cuya orientación y aplicación de la carga fuera similar a la fuerza inercial 

desarrollada durante la acción de un sismo sobre un muro sujeto a fuerzas fuera de 

su plano. Catalán (Policarpo et al. 2019, p. 9). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), el tipo de investigación se define 

como el conjunto de aplicaciones que se utilizan para tener conocimiento de un 

elemento o problemas específicos, esto con la finalidad de lograr generar nuevos 

saberes en el área que será utilizada. (p. 89). 

Por lo que, el estudio de investigación se identificó de tipo aplicada, ya que se 

realizó la práctica de previos conocimientos en la mejora de adobes, con la 

incorporación de lana de ovino que se procesaron, así mismo se tomaron en cuenta 

los antecedentes en acontecimientos parecidos, esto con la finalidad de realizar 

una elección de la dosificación óptima en un determinado porcentaje de la lana de 

ovino procesado, esto de acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio y los 

criterios de los ensayos a la compresión de la unidad, ensayo axial, confort térmico 

y absorción. 

Diseño de investigación 

De acuerdo a (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018), se les denomina como diseños cuasi 

experimentales cuando existen algunas limitaciones para lograr la aplicación del 

diseño experimental, ya que si se lograra la interacción con las variables 

independientes (lana de ovino procesado) con el propósito de observar el efecto de 

la variable independiente y las propiedades del adobe; Esta se distingue del 

experimental certero en dilatar la confiabilidad al inicio de los grupos. (p. 19) 

De este modo, el estudio de investigación se consideró como experimental, debido 

a que se realizó la manipulación premeditada de las cantidades del aditivo en 

(0.25%, 0.5% y 1%), con la intención de estudiar la influencia de la lana de ovino 

procesada en las propiedades del adobe; además, se sub clasifica como cuasi - 

experimental, estos debido a que la mejora de los adobes para el estudio ha sido 

pre definido en una (mejora óptima) por el investigador, contando con 36 unidades 

simples de adobe, 24 pilas de adobe de 3 hiladas y 4 módulos fabricados de adobe. 
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GE3 → X3      → O4 

GE2 → X2      → O3 

GE1 → X1      → O2 

GC         --         → O1 

Dónde: 

GE : Grupo experimental 

GC : Grupo patrón 

X1 : Incorporación de 0.25% de lana de ovino procesado 

X2 : Incorporación de 0.50% de lana de ovino procesado 

X3 : Incorporación de 1.00% de lana de ovino procesado 

O1, O2, O3 y O4: Medición de indicadores de mejora del adobe 

Nivel de investigación 

De acuerdo a (Hernández, Fernández y Baptista, 2014), señalan que los niveles de 

investigación tratan de buscar una respuesta frente a sucesos, problemas y/o 

fenómenos de un entorno, de acuerdo a la relación entre las variables (causa-

efecto) (p. 74) 

De este modo, el estudio es de nivel explicativo, ya que se pretendió medir la 

relación que existen entre ambas variables de acuerdo al efecto que originó la lana 

de ovino procesado frente a las propiedades del adobe en la temperatura, absorción, 

resistencia de la unidad y pilas, con diferentes cantidades del material señalado. 

Método de investigación 

Este método emplea como punto fundamental las hipótesis de la investigación a 

través de deducciones empíricas, con el fin de prever los posibles resultados que 

se puedan lograr (Rodríguez y Pérez, 2017, p. 42). 

De este modo, para el desarrollo de la tesis se hizo uso del método hipotético-

deductivo, debido a que se plantearon supuestos (hipótesis), con el fin de dar 

respuesta a los problemas planteados dentro del estudio de como la lana de ovino 
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procesado afecta en las propiedades del adobe, como son: la absorción, 

almacenamiento de calor, resistencia de pilas y/o la unidad del adobe, de acuerdo 

a la revisión bibliográfica. 

3.2. Variable y operacionalización 

Variable Independiente: Lana de ovino procesado 

Definición Conceptual: Esta fibra generalmente está compuesta en gran medida 

por el material Queratina, la cual a causa de su consistencia foliculosa pilosa impide 

la penetración del agua. El diámetro que comprende esta fibra natural oscila entre 

una dimensión de 12 a 120 micras de espesor, así mismo la longitud por la cual se 

comprende este material oscila entre los 20 a 350 milímetros. Este tipo de fibras 

animales se encuentran en la dermis de las ovejas las cuales albergan una gran 

cantidad de colágeno surgiendo pequeños folículos lanosos. En tanto el 

procesamiento de este material comprende las etapas de lavado, secado e hilado 

(Cáceres, 2021, p. 23).  

Definición operacional: Para medir la variable lana de ovino procesado se 

enfocará en la cantidad del material y la longitud del material las cuales se medirá 

de la siguiente manera 0.25%, 0.50% y 1.00% de lana de ovino procesado en 

relación al peso del suelo seco y la longitud del material en relación al largo (cm) 

de la lana de ovino procesado. 

Dimensiones: Cantidad de material 

Indicadores: Peso y longitud (mm) 

Escala: Razón 

Variable Dependiente: Propiedades del adobe 

Definición conceptual: Las propiedades vienen denominándose a las cualidades 

que adopta el adobe, dentro de estas se puede encontrar las cualidades físicas los 

cuales se encargan de ver los aspectos del material en la etapa plástica, como la 

humedad, dentro de los aspectos mecánico se tiene en consideración los factores 

de resistencia como son la compresión y pilas, finalmente dentro de las cualidades 

térmicas se tienen los aspectos del almacenamiento de temperatura que pueden 

guardar los bloques de tierra comprimidos (Quintana y Vera, 2017, p. 25). 
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Definición operacional: Para medir la variable propiedades del adobe se tomará 

en consideración los aspectos físicos, mecánicos y térmicos los cuales se dividen 

de la siguiente manera: absorción para medir la propiedad física, resistencia a la 

unidad y axial de pilas para medir la resistencia del material y finalmente la 

temperatura para medir el confort termino que albergan este tipo de mamposterías 

dentro de la viviendas alto andinas. 

Dimensiones: Propiedad física, propiedades mecánicas y propiedad térmica 

Indicadores: Absorción (%), Resistencia a la compresión de la unidad (kg/cm2), 

Resistencia a la compresión axial de pilas (kg/cm2) y Temperatura (°C). 

Escala: Razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Se define como población al área total de un caso de estudio, se pueden considerar 

personal, espacio o cosas, de aquí surge la toma de muestras. (Vara, 2012, p. 48). 

La población que se empleó para desarrollar el estudio de investigación estuvo 

constituida por todos los adobes elaborados en el Distrito de Palca. 

Muestra 

Se denomina muestra a una parte de la población la cual se puede tomar de 

acuerdo a criterios puntuales o de acuerdo a fórmulas, con el fin de representar la 

población de la investigación (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 32). 

De este modo, la muestra estuvo conformada por 12 unidades de adobe para 

efectuar el ensayo de absorción, 24 unidades de adobe para efectuar el ensayo de 

compresión a la unidad, 24 pilas de adobe de 3 hiladas con los que se efectuó el 

ensayo de pilas y 4 módulos de 1.00 m x 1.00m para medir la temperatura que se 

alberga dentro de las pequeñas infraestructuras de adobe. 

Muestreo 

La muestra se puede adquirir mediante dos tipos de técnica, probabilística y no 

probabilística. Donde las técnicas probabilísticas, proporcionan saber la 
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probabilidad que cada elemento de estudio tiene de ser incluido, mediante una 

selección al azar. Por el contrario, la técnica del muestreo no probabilística, se 

caracteriza por elegir espacios de acuerdo al análisis que realiza el investigador, 

tomando en consideración múltiples factores para la realización de la investigación 

(López, 2004, p. 70). 

De este modo, el estudio estuvo conformado por un muestreo no probabilístico, y 

se tomó como punto de apoyo la conveniencia del investigador ya que se verificó 

primeramente la accesibilidad en donde se desarrolló la investigación, las 

condiciones climatológicas del sector y lugar de elaboración de los adobes con y 

sin lana de ovino procesado. 

3.4 . Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Las técnicas para la recopilación de datos se distinguen en dos: la primera 

observación directa la cual permite analizar un entorno de acuerdo al estado en el 

cual se encuentra, la segunda medición con la cual se recopila información de una 

manera métrica (Luz, Mendoza y Avila, 2020, p. 14). 

De este modo, las técnicas que se emplearon para el desarrollo del estudio se ven 

dadas por la observación directa debido a que primero se analizó el estado 

situacional del Distrito de Palca, así mismo se identificó el lugar de donde se extrajo 

la arcilla para la elaboración del adobe, también se empleó la técnica de medición 

para medir cada uno de los indicadores planteados. 

Instrumentos de recolección de datos  

Las técnicas de recolección de datos van de la mano con los instrumentos, ya que 

estos se definen como fuentes de acopio de información, siendo estos las fichas de 

recopilaciones información, formatos de encuestas, cotejos, entre otros, estos 

mayormente son empleados tanto en las investigaciones cualitativas, cuantitativas 

o mixtas (Otzen y Manterola, 2020, p. 4). 

De este modo, los instrumentos para la recopilación de datos que se emplearon en 

el estudio fueron fichas de ensayos de laboratorio, los cuales se detalla a 

continuación: 
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- Observación 

- Fichas de Recolección de Datos (Indicadores de la V. Independiente) 

- Fichas de Resultados de Laboratorio (Ensayos) 

- Ensayos 

 

Tabla 5: Ensayos de Laboratorio 

Ensayos 

Descripción 

Ensayo de absorción 

Ensayo de la resistencia a compresión de la unidad 

Ensayo de resistencia a la compresión de pilas 

Temperatura en los módulos de adobe 

Fuente: Elaboración propia 

 

Validez y confiabilidad 

Validez 

La validez se da de acuerdo a la capacidad de medición que cuenta los instrumentos 

elaborados por el investigador, el procedimiento para dicha validez se enfoca en 

realizar el juicio de expertos, que consisten en la verificación de los instrumentos 

mediante puntajes, los cuales lo designan los jurados revisores (Luz, Mendoza y 

Avila, 2020, p. 20). 

Es por ello, que los instrumentos que se utilizaron fueron sometidos a un juicio de 

expertos, los cuales fueron desarrollados por profesionales y especialistas a cada 

una de las fichas de observación necesarias para el estudio (Fichas de Recolección 

de Datos para los ensayos de absorción, límites de Atterberg, granulometría, 

compresión de la unidad, pilas y temperatura). 

Confiabilidad 

La confiabilidad es la relación del instrumento con su grado de recopilación de 

información, la cual, al tener un mayor valor de puntuación, podría replicarse para 

recaudar información en otros contextos (Santos, 2017, p. 67). 

De este modo, se define como confiabilidad al grado de recopilación de información 

que se puede lograr dentro de una investigación, es por ello que dentro del estudio 
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se formularan instrumento con el fin de caracterizar el tipo de material a emplear 

para el mejoramiento de los adobes, midiendo la longitud y % de incorporación de 

la lana de ovino procesado, dichos instrumentos se contrastaran de acuerdo al 

grado de eficacia de confiabilidad, la cual se aprecia en la tabla 6. 

Tabla 6. Tabla de confiabilidad 

Rango Magnitud 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 – 0.60 Validez baja 

0.60 – 0.65 Valida 

0.66 – 0.71 Muy valida 

0.72 – 0.99 Excelente validez 

1.00 Validez perfecta 

Fuente. Santos (2017) 

Para el cálculo del valor de alpha de Cronbach se hizo uso del software estadístico 

SPSS versión 21, el detalle de los datos procesados se aprecia en la tabla 7 y 8. 

Tabla 7. Valor de alfa de Cronbach 

Estadísticos de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0.869 8 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8. Valores de alfa de Cronbach de cada uno de los criterios 

Estadísticos total-elemento 

 Media de la escala 
si se elimina el 

elemento 

Varianza de la escala 
si se elimina el 

elemento 

Correlación 
elemento-total 

corregida 

Alfa de Cronbach si 
se elimina el 

elemento 

Ítem1 28.67 25.333 -0.115 0.906 

Ítem2 28.00 21.000 0.327 0.889 

Ítem3 27.67 20.333 0.832 0.842 

Ítem4 28.00 16.000 1.000 0.802 

Ítem5 28.00 16.000 1.000 0.802 

Ítem6 28.00 21.000 0.327 0.889 

Ítem7 28.00 16.000 1.000 0.802 

Ítem8 27.67 20.333 0.832 0.842 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 8 el valor de alfa de Cronbach es de 

0.869, es decir los instrumentos utilizados en el presente estudio presentan una 
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confiabilidad “Buena”. Asimismo, de acuerdo a los valores mostrados en la tabla 8 

todos los criterios obtuvieron una confiabilidad buena. 

3.5. Procedimientos 

Etapa de campo (identificación del terreno de estudio) 

Dentro de la presente etapa, primeramente, se realizó la identificación del tramo de 

estudio con el fin de localizar las zonas más vulnerables al frio del Distrito de Palca, 

Puno, como se aprecia dentro de la figura 4, donde se tomaron en cuenta, la altitud, 

accesibilidad y la climatología del sector a estudiar, así mismo con la ayuda de un 

GPS se determinaron las coordenadas X, Y e Z. 

 

Figura 4. Identificación de la zona de estudio 

Fuente. Elaboración propia 

 

Etapa de campo (calicatas) 

Primero, para la extracción del material a emplear para la elaboración de las 

muestras de adobe, se encuestaron a los pobladores con la ayuda de un 

instrumento (encuesta) de los posibles sectores de donde se extraerá la arcilla para 

la realización de las viviendas altoandinas. 

Segundo, se visitaron dichos depósitos de arcilla, como se aprecia en la figura 6, 

con el fin de extraer una cantidad de muestra considerable para ser puesta en el 

laboratorio correspondiente y analizar las propiedades físicas y mecánicas de los 

PALCA 
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adobes. Así mismo mediante una ficha de inspección visual se tomó apuntes del 

color del material. 

Etapa de campo (recolección de lana de ovino) 

Primero, para la recolección de la lana ovino, se realizó el procedimiento de esquila, 

para lo cual se empleó la maquina Vinteky Esquiladora Ovejas 690 W, donde se 

tomó al ovino con el fin de inmovilizarlo, una vez inmovilizado se procede a retirarle 

el pelaje de todo el cuerpo, como se aprecia en la figura 5. 

 

Figura 5. Esquila del ovino 

Fuente. https://bit.ly/3qUs8YO 

 

Segundo, una vez esquilado la lana del ovino, se procedió a arrumar todo el material 

en un sector, con el fin de proceder al lavado de la lana de ovino, como se aprecia 

en la figura 6, seguidamente se procedió al hilado de la lana de ovino de forma 

artesanal. 

 

Figura 6. Procedimiento de lavado 

Fuente. https://bit.ly/3iVj7do 
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Tercero, el material hilado se procedió a cortarlos en longitudes de 5.00 cm, los 

cuales se almacenaron en un saco, para luego ser llevados al lugar donde se 

elaboraron los bloques de adobe. 

Etapa de laboratorio (ensayo de granulometría) 

Para la clasificación de la arcilla extraída del distrito de Palca, se usó el ensayo de 

granulometría para identificar los áridos arenas y finos, como se aprecia en la figura 

7 tomando como referencias bibliográficas la NTP 400.012 y la ASTM C 33-03. 

Primero, el material extraído de las calicatas, se pusieron al secado natural durante 

un periodo de 24 horas, seguidamente se cuarteo la muestra y se dispuso los áridos 

tomados en recipientes los cuales fueron pesados, para seguidamente realizar el 

procedimiento de tamizaje, en tanto para el caso de los suelos finos #200 se lavó 

la muestra con sumo cuidado para evitar la pérdida de material fino.  

 

Figura 7. Ensayo de granulometría 

Fuente. Elaboración propia 

 

Etapa de laboratorio (ensayos de límites de Atterberg) 

Para cuantificar la plasticidad de los depósitos de arcilla extraídos del Distrito de 

Palca, se efectuó el ensayo de Limites de Consistencia, para determinar el LL se 

seleccionará 200.00 g del material extraído del terreno natural, este material debe 

cumplir el criterio de ser pasante del tamiz #40, donde se incorporó agua en una 

cantidad de 20.00 ml, para seguidamente incorporarlo al suelo y homogenizarlo, el 

material homogenizado fue puesto dentro de la copa de Casagrande, en donde se 
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empleó el acanalador con el fin de dividir la muestra en dos, posteriormente se 

procedió a realizar los golpes respectivos de la copa versus la base, la velocidad 

que se dispuso para generar este procedimiento debe oscilar en periodos de 1.9 a 

2.1 Golpes/Segundo, hasta lograr que la abertura acanalada tienda a cerrarse, 

como se aprecia en la figura 8. 

 

Figura 8. Ensayo de limite liquido 

Fuente. Elaboración propia 

 

Para cuantificar el límite plástico, se empleó el material que sobra del ensayos de 

LL, aproximadamente se toma una cantidad de 20.00 g, con el cual se elaboraron 

pequeños bastones de barro con una dimensión aproximada de 3mm de diámetro, 

como se aprecia en la figura 9, con el fin de ver las fisuras transversales que se 

originan dentro de los bastones, por último el material sobrante se dispuso dentro 

de pequeñas taras las cuales fueron pesadas con el fin de cuantificar el % de 

humedad que se encuentre dentro del material húmedo. 
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 Figura 9. Ensayo de limite plástico 

 Fuente. Elaboración propia 

 

Etapa de laboratorio (absorción) 

Para la medición de la propiedad física de la absorción se colocaron las unidades 

de adobe tanto el patrón como los estabilizados, en recipientes para luego ser 

saturados por un periodo de 1 día como se detalla en la figura 10, luego del tiempo 

transcurrido se secaron las bandejas y fueron colocadas en el horno para el cálculo 

de la humedad. 

 

Figura 10. Ensayo de absorción 

Fuente. Elaboración propia 
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Etapa de laboratorio (ensayo a la compresión de la unidad) 

Para el desarrollo del ensayo a la compresión de la unidad se tomaron los diferentes 

adobes elaborados con y sin la incorporación de la lana de ovino procesada, con el 

fin de obtener la resistencia de cada adobe, tal como se detalla en la figura 11. 

 

 Figura 11. Unidades de 10cm x 10cm x 10cm 

 Fuente. Elaboración propia 

Etapa de laboratorio (ensayo a la compresión de pilas) 

Para el desarrollo del ensayo a la compresión de pilas, se elaboró un pequeño muro 

de adobe de 4 hiladas con el fin de obtener la resistencia de la pila con y sin 

incorporación de la lana de ovino procesado, como se aprecia en la figura 12. 

 

   Figura 12. Prismas de adobe para la compresión axial 

   Fuente. Elaboración propia 
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Construcción de los módulos de adobe 

Para la construcción de los módulos de adobe, se escogieron adobes que no 

presentaban daños, los cuales fueron unidas en hiladas para la edificación de los 

módulos, los que simularon a las viviendas tradicionales del altiplano. Como se ve 

en la figura 13. 

 

   Figura 13. Construcción de los módulos de adobe 

   Fuente. Elaboración propia 

Medición de temperaturas 

Luego de edificado los módulos se procedió a medir las temperaturas durante 3 

días, por 24 horas, las mediciones se realizaron en el exterior, así como en el 

interior de los módulos, como es posible apreciar en la figura 14. 

 

   Figura 14. Medición de la temperatura exterior 

   Fuente. Elaboración propia 
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3.6. Método de Análisis de datos 

De este modo, en el estudio se empleó un método analítico de estadística 

inferencial la cual comprende de obtener resultados de la muestra con el fin de 

caracterizar o dar respuesta a la población en este caso de que con los ensayos 

propuestos se logre determinar la influencia se da dentro de las propiedades (física, 

mecánicas y térmica) del adobe con la aplicación de la lana de ovino procesado. 

Seguidamente se realizó la prueba estadística ANOVA para determinar la influencia 

de la lana de ovino procesado sobre las características físicas, mecánicas y 

térmicas del adobe. 

3.7.  Aspectos éticos 

Los criterios éticos que se aplicaron dentro del estudio de investigación son de 

acorde a lo establecido dentro de la resolución N° 0126-2017/UCV la cual fue 

creada por el consejo universitario de la UCV, donde señalan diferentes aspectos 

o criterios que debería cumplir un informe de investigación, de acuerdo al ámbito 

de los beneficiarios, el informe redactado generaría un aporte al ámbito social, de 

acuerdo al ámbito económico, el informe redacto cumple con las expectativas 

económicas a nivel del sector social y a nivel de los autores del informe, a nivel del 

porcentaje antiplagio, el informe redactado cumple con el porcentaje de plagio 

máximo del 20%, de acuerdo al ámbito del compromiso de los autores y así mismo 

la responsabilidad, el informe redactado se presentó en los lapsos de tiempo 

establecido de acuerdo al cronograma planteado dentro de los aspectos 

administrativos. 
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IV.  RESULTADOS 

Las propiedades del adobe convencional elaborados en el distrito de Palca. Tuvo 

las siguientes características: resistencia a la compresión de la unidad de 12.28 

kg/cm2, prismas de albañilería de 3.61 kg/cm2 y una absorción del 27.07%. Los 

cuales se detallan en la tabla 9. 

Tabla 9. Características del adobe convencional 

 Ensayos 

ID Resistencia a 

la compresión 

de la unidad 

Resistencia a la 

compresión axial 

de la albañilería 

Absorción 

Muestra 1 11.4 8.7 26.90 

Muestra 2 13.3 8.5 26.30 

Muestra 3 14.3 9.2 28.00 

Muestra 4 15.3 8.3  

Muestra 5 13.8 8.2 

Muestra 6 10.6 9.0 

Promedio 13.117 8.65 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

Figura 15. Dimensiones de la unidad de adobe 

Fuente: Elaboración propia 

 

Propiedad física 

Absorción 

De acuerdo a los resultados del ensayo de absorción detallados en la tabla 10 y 

figura 16 se determinó que las proporciones de lana de ovino procesado 
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incrementan la absorción de las unidades de adobe, pero que estos incrementos 

no son significativos. 

Tabla 10. Resumen de resultados de absorción de la unidad de adobe 

ID 
Adobe  

convencional 

Dosificación 

A+0.25%LOP A+0.5%LOP A+1.00%LOP 

Muestra 1 26.90 26.30 28.00 28.60 

Muestra 2 26.30 27.30 28.30 28.80 

Muestra 3 28.00 28.50 28.70 29.00 

Promedio 27.07 27.37 28.33 28.8 

Fuente. Elaborado por el autor 

 

 

Figura 16. Resultados de porcentaje de la absorción de la unidad de adobe 

Fuente. Elaborado por el autor 

 

Propiedades mecánicas 

Resistencia a la compresión de la unidad de adobe 

De acuerdo a los resultados del ensayo de resistencia a la compresión de las 

unidades de adobe detallados en la tabla 11 y figura 17 se determinó que la 

proporción adecuada de lana de ovino procesado fue con la incorporación de 0.25% 

de lana ovino procesada, ya que esta alcanzó un valor promedio de resistencia a la 

compresión de 12.050 Kg/cm2, asimismo con las demás dosificaciones la 

resistencia a la compresión tiende a decrecer significativamente, no cumpliendo 

con los valores mínimos establecidos por la norma E-080. 
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Tabla 11. Resumen de resultados de resistencia a la compresión de la unidad de adobe 

ID 
Adobe  

convencional 

Dosificación 

A+0.25%LOP A+0.5%LOP A+1.00%LOP 

M-1 11.4 12.1 6.3 8.5 

M-2 13.3 12.6 8.5 8.3 

M-3 14.3 11.3 6.8 8.9 

M-4 15.3 11.8 6.0 8.1 

M-5 13.8 12.5 8.6 8.6 

M-6 10.6 12.0 7.8 7.6 

Promedio 13.117 12.050 7.333 8.333 

Fuente. Elaborado por el autor 

 

 

Figura 17. Resultados de resistencia a la compresión de la unidad 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resistencia a la compresión del prisma de adobe 

De acuerdo a los resultados del ensayo de resistencia a la compresión del prisma 

de adobe detallados en la tabla 12 y figura 18 se determinó las tres dosificaciones 

de lana de ovino procesado son adecuadas para la elaboración de adobes; debido 

a que el adobe convencional obtuvo una resistencia a la compresión axial de la 

unidad de adobe de 3.61, mientras que con la adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de 

lana de ovino procesado lo valores se incrementaron a 3.63 Kg/cm2, 4.35 Kg/cm2 y 
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4.23 Kg/cm2 respectivamente, estando todos estos valores por encima de lo 

estipulado en la norma E-080. 

Tabla 12. Resumen de resultados de resistencia a la compresión del prisma de adobe 

ID 
Adobe  

convencional 

Dosificación 

A+0.25%LO

P 
A+0.5%LOP A+1.00%LOP 

Muestra 1 3.48 3.56 3.96 3.88 

Muestra 2 3.4 3.8 4.12 4.68 

Muestra 3 3.68 3.88 4.36 3.84 

Muestra 4 3.32 3.4 4.24 4.24 

Muestra 5 3.28 3.72 4.56 3.84 

Muestra 6 3.6 3.32 3.88 4.36 

Promedio 3.6 3.61 4.19 4.14 

Fuente. Elaborado por el autor 

 

 

Figura 18. Resultados de resistencia a la compresión del prisma de adobe 

Fuente: Elaboración propia 

 

Medición de las temperaturas 

Para la medición de las temperaturas se elaboraron 4 módulos de adobe, de 1m x 

1m de dimensión, un módulo para el adobe convencional, uno con la dosificación 

de 0.25% de lana de ovino procesado, uno con 0.50% de lana de ovino procesado 
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y uno con la incorporación de 1.00% de lana de ovino procesado. La medición de 

temperaturas se realizó en el exterior del módulo y en el interior de los módulos de 

adobe. 

Adobe convencional 

Los valores de temperatura conseguidos en el interior del módulo elaborado con 

adobes convencionales y la temperatura exterior se detallan en la tabla 13. 

Tabla 13. Medición de temperaturas del módulo convencional 

Clima: Cielo despejado 

Hora 
Temperatura 

exterior 

Tº interior 
(Adobe 

convencional) 

1:00 -12.80 2.10 

2:00 -12.80 1.00 

3:00 -12.90 -0.43 

4:00 -13.40 -0.03 

5:00 -14.20 -3.33 

6:00 -14.80 -3.67 

7:00 2.36 1.67 

8:00 2.23 2.83 

9:00 2.10 6.47 

10:00 2.13 7.13 

11:00 20.70 8.07 

12:00 23.70 6.97 

13:00 23.80 7.97 

14:00 24.00 8.33 

15:00 8.00 9.73 

16:00 7.00 10.80 

17:00 6.00 6.73 

18:00 2.00 7.40 

19:00 -1.00 6.53 

20:00 -4.30 5.87 

21:00 -5.20 4.63 

22:00 -6.40 4.23 

23:00 -10.20 3.23 

0:00 -11.80 3.10 

Fuente. Elaborado por el autor 
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Figura 19. Medición de temperaturas del adobe del módulo convencional 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según lo detallado en la figura 19, que son las temperaturas medias medidas entre 

el día 10 y 12 de junio del 2022, donde se observa que el adobe convencional 

almacenó una temperatura interna aproximada de 3.67ºC, mientras que en la hora 

más calurosa del día que se presentó a las 14:00 horas la temperatura interna del 

módulo de adobe edificado con adobes convencionales fue de 8.33ºC. 

Adobe + 0.25% de lana de ovino procesado 

Los valores de temperatura del adobe convencional y del adobe incorporado con 

0.25% de LOP, se detallan en la tabla 14. 
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Tabla 14. Medición de temperaturas con la adición de 0.25%LOP 

Clima: Cielo despejado durante el día y la noche 

Hora 
Temperatura 

exterior 

Tº interior 

(Adobe 

convencional) 

T° interior 

(A+0.25%LOP) 

1:00 -12.80 2.10 1.97 

2:00 -12.80 1.00 0.87 

3:00 -12.90 -0.43 -0.53 

4:00 -13.40 -0.03 -1.20 

5:00 -14.20 -3.33 -2.27 

6:00 -14.80 -3.67 0.70 

7:00 2.36 1.67 1.27 

8:00 2.23 2.83 2.47 

9:00 2.10 6.47 6.57 

10:00 2.13 7.13 7.03 

11:00 20.70 8.07 8.13 

12:00 23.70 6.97 8.47 

13:00 23.80 7.97 8.93 

14:00 24.00 8.33 9.00 

15:00 8.00 9.73 10.07 

16:00 7.00 10.80 11.13 

17:00 6.00 6.73 7.07 

18:00 2.00 7.40 7.73 

19:00 -1.00 6.53 6.87 

20:00 -4.30 5.87 6.03 

21:00 -5.20 4.63 4.53 

22:00 -6.40 4.23 4.17 

23:00 -10.20 3.23 3.00 

0:00 -11.80 3.10 3.00 

Fuente. Elaborado por el autor 
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Figura 20. Medición de temperaturas del módulo A (A+0.25%LOP) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según lo detallado en la figura 20, que son las temperaturas medidas el día 14 de 

mayo del 2022, donde se observa que el adobe adicionado con 0.25% de lana de 

ovino procesado muestra un mejor comportamiento respecto al adobe convencional, 

debido a que en las horas más frías que se acontecieron entre las 4:00am y 6.00am, 

el que mejor temperatura almacenó en el módulo elaborado con adobes más 0.25% 

de lana de ovino procesado almacenó mayor temperatura interna, lo cual otorgaría 

un mejor confort térmico. 

Adobe + 0.50% de lana de ovino procesado 

Los valores de temperatura del adobe convencional y del adobe incorporado con 

0.50% de LOP, se detallan en la tabla 15. 
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Tabla 15. Medición de temperaturas con la adición de 0.50%LOP 

Clima: Cielo despejado durante el día y la noche 

Hora 
Temperatura 

exterior 

Tº interior 

(Adobe 

convencional) 

T° interior 

(A+0.50%LOP) 

1:00 -12.80 2.10 1.87 

2:00 -12.80 1.00 1.00 

3:00 -12.90 -0.43 -0.33 

4:00 -13.40 -0.03 -1.43 

5:00 -14.20 -3.33 -3.47 

6:00 -14.80 -3.67 -3.53 

7:00 2.36 1.67 1.13 

8:00 2.23 2.83 2.40 

9:00 2.10 6.47 3.70 

10:00 2.13 7.13 6.33 

11:00 20.70 8.07 7.90 

12:00 23.70 6.97 8.00 

13:00 23.80 7.97 9.37 

14:00 24.00 8.33 9.83 

15:00 8.00 9.73 10.83 

16:00 7.00 10.80 11.60 

17:00 6.00 6.73 9.80 

18:00 2.00 7.40 8.77 

19:00 -1.00 6.53 7.80 

20:00 -4.30 5.87 8.07 

21:00 -5.20 4.63 4.60 

22:00 -6.40 4.23 3.87 

23:00 -10.20 3.23 3.20 

0:00 -11.80 3.10 2.23 

Fuente. Elaborado por el autor 
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Figura 21. Medición de temperaturas del módulo B (A+0.50%LOP) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según lo detallado en la figura 21, que son las temperaturas medidas el día 14 de 

mayo del 2022, donde se observa que el adobe adicionado con 0.50% de lana de 

ovino procesado muestra un comportamiento similar respecto al adobe 

convencional, debido a que en las horas más frías que se acontecieron entre las 

4:00am y 6.00am, el módulo almacenó una temperatura interna aproximada de           

-3.53ºC, mientras que en la hora más calurosa del día que se presentó a las 14:00 

horas la temperatura interna del módulo de adobe edificado con adobes 

convencionales fue de 9.83ºC, siendo un poco más alto respecto al módulo 

elaborado con adobes convencionales. 

Adobe + 1.00% de lana de ovino procesado 

Los valores de temperatura del adobe convencional y del adobe incorporado con 

1.00% de LOP, se detallan en la tabla 16. 
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Tabla 16. Medición de temperaturas con la adición de 1.00%LOP 

Clima: Cielo despejado durante el día y la noche 

Hora 
Temperatura 

exterior 

Tº interior 

(Adobe 

convencional) 

T° interior 

(A+1.00%LOP) 

1:00 -12.80 2.10 1.93 

2:00 -12.80 1.00 1.00 

3:00 -12.90 -0.43 -0.27 

4:00 -13.40 -0.03 -3.63 

5:00 -14.20 -3.33 -3.80 

6:00 -14.80 -3.67 -3.20 

7:00 2.36 1.67 1.03 

8:00 2.23 2.83 2.47 

9:00 2.10 6.47 3.67 

10:00 2.13 7.13 3.77 

11:00 20.70 8.07 8.07 

12:00 23.70 6.97 7.83 

13:00 23.80 7.97 9.17 

14:00 24.00 8.33 9.83 

15:00 8.00 9.73 11.80 

16:00 7.00 10.80 12.83 

17:00 6.00 6.73 10.83 

18:00 2.00 7.40 9.10 

19:00 -1.00 6.53 8.90 

20:00 -4.30 5.87 4.23 

21:00 -5.20 4.63 4.97 

22:00 -6.40 4.23 3.97 

23:00 -10.20 3.23 3.57 

0:00 -11.80 3.10 2.03 

Fuente. Elaborado por el autor 
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Figura 22. Medición de temperaturas del módulo C (A+1.00%LOP) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según lo detallado en la figura 22, que son las temperaturas medidas el día 14 de 

mayo del 2022, donde se observa que el adobe adicionado con 1.00% de lana de 

ovino procesado muestra un mejor comportamiento respecto al adobe convencional, 

debido a que en las horas más frías que se acontecieron entre las 4:00am y 6.00am, 

el que mejor temperatura almacenó en el módulo elaborado con adobes 

convencionales, debido a que almacenó mayor temperatura interna, lo cual 

otorgaría un mejor confort térmico, sin embargo los módulos elaborados con 1.00% 

de lana de ovino procesado otorgaron mayor confort térmico de 12:00pm a 7:00pm. 

Contrastación de hipótesis 

Para la selección del tipo de análisis estadístico se tomó en consideración el 

número de grupos, y si poseían o una distribución normal, para la toma de decisión 

se plantearon una hipótesis nula y una alterna; si los valores de significancia eran 

mayores a 0.05 se tomó como válida la hipótesis nula, sin embargo, si los valores 

de significancia eran menores a 0.05 se rechazaba la hipótesis nula. 
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Prueba de normalidad 

 

 

 

Figura 23. Prueba de normalidad de los indicadores 

Fuente: Elaboración propia 
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Según lo descrito en la figura 23, los valores de absorción, resistencia a la 

compresión de la unidad de adobe y resistencia a la compresión axial del prisma 

de adobe cuentan con una normalidad de datos, debido a que el valor de “p” es 

mayor a 0.05, por lo cual se empleó la prueba paramétrica análisis de varianzas el 

cual se detalla a continuación. 

Absorción 

Hipótesis nula: No existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de 

absorción del adobe. 

Hipótesis alterna: Existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de 

absorción del adobe. 

Tabla 17. Prueba paramétrica de ANOVA de datos de absorción 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Dosificación 3 5.929 1.9764 3.73 0.061 

Error 8 4.240 0.5300   

Total 11 10.169    

Fuente. Elaborado por el autor 

Según a lo mostrado en la tabla 17, se toma como válida la hipótesis nula es decir 

que con la incorporación de lana de ovino procesado la absorción de la unidad de 

adobe no varía significativamente, debido a que el valor de significancia fue mayor 

de 0.05. 

Para establecer cual dosificación de lana de ovino procesado influyó más en la 

absorción de la unidad de adobe, se ejecutó las comparaciones múltiples de Tukey, 

cual se encuentra detallado en la tabla 18. 

Tabla 18. Comparaciones múltiples de Tukey de datos de absorción 

Dosificación N Media Agrupación 

A+1.00%LOP 3 28.000 A 

A+0.50%LOP 3 28.333 A 

A+0.25%LOP 3 27.367 A 

AC 3 27.067 A 

Fuente. Elaborado por el autor 
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Como es posible observar en la tabla 18, ninguna de las dosificaciones de lana de 

ovino procesado influyó significativamente en la absorción de la unidad de adobe, 

debido a que los valores promedio de absorción se encuentran halladas en la 

misma columna, pero los resultados demuestran una tendencia de decrecimiento. 

Resistencia a la compresión de la unidad 

Hipótesis nula: No existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de 

resistencia a la compresión de la unidad de adobe. 

Hipótesis alterna: Existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de 

resistencia a la compresión de la unidad de adobe. 

Tabla 19. Prueba paramétrica de ANOVA de la compresión simple 

Fuente gl SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Dosificación 3 141.79 47.263 38.72 0.000 

Error 20 24.41 1.220   

Total 23 166.20    

Fuente. Elaborado por el autor 

Según a lo mostrado en la tabla 19, se toma como válida la hipótesis alterna es 

decir que con la incorporación de lana de ovino procesado la resistencia a la 

compresión de la unidad de adobe varía significativamente, debido a que el valor 

de significancia fue menor de 0.05. 

Para establecer cual dosificación de lana de ovino procesado influyó más en la 

resistencia a la compresión de la unidad de adobe, se ejecutó las comparaciones 

múltiples de Tukey, cual se encuentra detallado en la tabla 20. 

Tabla 20. Comparaciones múltiples de Tukey de datos de compresión 

Dosificación N Media Agrupación 

AC 6 13.117 A  

A+0.25%LOP 6 12.050 A  

A+0.50%LOP 6 8.333  B 

A+1.00%LOP 6 7.333  B 

Fuente. Elaborado por el autor 

Como es posible observar en la tabla 20, las únicas dosificaciones que influyeron 

significativamente en la resistencia a la compresión de la unidad de adobe, fueron 
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las de A +0.50%LOP y A+1.00%LOP; debido a que de acuerdo al análisis se 

encuentran ubicados en una columna distinta en relación al adobe patrón. 

Resistencia a la compresión axial del prisma de adobe 

Hipótesis nula: No existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de 

resistencia a la compresión axial del prisma de adobe. 

Hipótesis alterna: Existe diferencia entre los grupos o medias de los valores de 

resistencia a la compresión axial del prisma de adobe. 

Tabla 21. Prueba paramétrica de ANOVA de la compresión axial 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Dosificación 3 2.433 0.81111 12.52 0.000 

Error 20 1.295 0.06477   

Total 23 3.729    

Fuente. Elaborado por el autor 

Según a lo mostrado en la tabla 21, se toma como válida la hipótesis alterna es 

decir que con la incorporación de lana de ovino procesado la resistencia a la 

compresión del prisma de adobe varía significativamente, debido a que el valor de 

significancia fue menor de 0.05. 

Para establecer cual dosificación de lana de ovino procesado influyó más en la 

resistencia a la compresión axial del prisma de adobe, se ejecutó las 

comparaciones múltiples de Tukey, cual se encuentra detallado en la tabla 22. 

Tabla 22. Comparaciones múltiples de Tukey de la compresión axial 

Dosificación N Media Agrupación 

A+0.50%LOP 6 4.187 A  

A+1.00%LOP 6 4.140 A  

A+0.25%LOP 6 3.6133  B 

AC 6 3.4600  B 

Fuente. Elaborado por el autor 

Como es posible observar en la tabla 22, las únicas dosificaciones que influyeron 

significativamente en la resistencia a la compresión axial del prisma de adobe, 

fueron las de A +0.50%LOP y A+1.00%LOP; debido a que de acuerdo al análisis 

se encuentran ubicados en una columna distinta en relación al adobe patrón. 
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V.  DISCUSIÓN 

DG. De acuerdo a los ensayos de materiales realizados a los adobes 

convencionales y modificados con 0.25%, 0.50% y 1.0% de lana ovino procesado 

se determinó que la adición de lana de ovino procesado influye sobre las 

características físicas, mecánicas y térmicas del adobe en viviendas altoandinas, 

donde resaltó la dosificación de A+0.25%LOP, ya que con esta proporción la 

absorción fue de 27.07%, la resistencia a la compresión de la unidad de adobe fue 

de 12.050 Kg/cm2, la resistencia a la compresión axial del prisma de adobe fue de 

3.63 Kg/cm2 y que es la que mejor comportamiento térmico tuvo durante las horas 

más frías, asimismo mantuvo un clima templado durante las horas más cálidas del 

día. 

Dichos resultados concuerdan con el estudio de Cáceres (2021) quien realizó la 

adición de lana de ovino con en proporciones de 1% y 2%, donde se observó que 

la resistencia a la compresión decrecía a medida que se incrementaba la 

dosificación de lana de ovino, sin embargo ocurría lo inverso con la resistencia a la 

flexión debido a que mientras mayor era la dosificación de lana la resistencia se 

incrementaba, respecto a los resultados de confort térmico estos concuerdan con 

el estudio de Korjenic et al. (2015) quien también aplicó lana de oveja en paneles 

aislantes detallando que el aislamiento térmico de lana de oveja proporciona 

características comparables con los materiales de convección y, en algunas 

aplicaciones, incluso funciona mejor. 

D1. Según los valores obtenidos mediante el ensayo de absorción de la unidad de 

adobe, se determinó que la propiedad física de absorción se incrementa a medida 

que crece la dosificación de lana de ovino procesado. El adobe patrón poseía una 

absorción de 27.067%, mientras que con la adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de 

lana de ovino procesado los valores promedios de absorción fueron de 27.367%, 

28.333% y 28.800% respectivamente. 

Los valores conseguidos en el presente estudio concuerdan con el estudio de 

Cáceres (2021) quien agregando 1% y 2% de lana de ovino, determinó que 

mientras más es la dosificación de lana de ovino la succión del adobe se incrementa 

de 1.94 g/min/200cm2 a 2.56 g/min/200cm2 y 3.49 g/min/200cm2 respectivamente. 
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El incremento de la absorción se debería a las cualidades absorbentes que 

presenta el adobe, y los espacios vacíos creados por la incorporación de lana de 

oveja en las mezclas para la elaboración de las unidades de adobe. 

D2. Según los valores obtenidos mediante los ensayos de resistencia a la 

compresión de la unidad y de resistencia a la compresión de pilas de adobe, se 

determinó que las tres dosificaciones de lana de ovino procesado (0.25%, 0.50% y 

1.0%) influyen en las propiedades mecánicas del adobe. Ya que el adobe patrón 

poseía una resistencia a la compresión promedio de 13.117 Kg/cm2 y con la adición 

de 0.25%, 0.50% y 1.0% de lana de ovino procesado la resistencia de la unidad 

varió a 12.05 Kg/cm2, 7.33 Kg/cm2 y 8.33 Kg/cm2 respectivamente; asimismo la pila 

de adobes patrón poseía una resistencia a la compresión axial promedio de 3.61 

Kg/cm2 y con la adición de 0.25%, 0.50% y 1.0% de lana de ovino procesado la 

resistencia axial de la pila de adobes se incrementó a 3.63 Kg/cm2, 4.35 Kg/cm2 y 

4.23 Kg/cm2 respectivamente. 

Los valores conseguidos en el presente estudio concuerdan con el estudio de 

Gonzales (2019), quien agregó fibras de eucalipto a una mezcla para la elaboración 

de unidades de adobe, determinó que mientras más incrementaba las fibras de 

eucalipto los valores de resistencia a la compresión de la unidad y compresión axial 

de las pilas de adobe se incrementaban, asimismo este estudio concuerda con la 

investigación de Statuto, Sica y Picuno (2018) quien señala que los adobes 

estabilizados con lana de oveja poseen un mejor comportamiento respecto a otros 

subproductos agrícolas como la paja de trigo. 

Los adobes estabilizados con 0.25% de lana de ovino procesado cumplen con las 

especificaciones mínimas establecidas en la Norma E – 080, y resulta óptima para 

incrementar las características mecánica-estructurales de esta unidad de 

albañilería comúnmente usada en el medio rural, ya sea por el costo y el confort 

térmico que otorga en las temporadas de invierno en las zonas del altiplano 

peruano. 

D3. De acuerdo a los valores obtenido mediante la medición de temperaturas del 

exterior e interior de los módulos de adobe construido se determinó que con la 

adición de 0.25% de lana de ovino procesado las propiedades térmicas del adobe 
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mejoran, ya que de acuerdo a las mediciones de temperatura externa la hora más 

fría del día fue a las 06:00am, donde se observó que la temperatura externa fue de 

-14ºC, mientras que al interior del módulo edificado con adobes estabilizados con 

0.25% de lana de ovino procesado fue de 0.70ºC, más alto que el módulo construido 

con adobes convencionales que fue de -2.00ºC. 

Estos resultados concuerdan con el estudio de Gonzales (2019), quien señala que 

las fibras incrementaron las propiedades térmicas debido a que conservan más la 

temperatura a medida que transcurre el tiempo, asimismo se pudo observar que en 

ambos estudios en las horas más calurosas los módulos estabilizados mantienen 

una temperatura interna más templada. 
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VI.  CONCLUSIONES  

Como respuesta al objetivo general, se concluyó que la adición de lana de ovino 

procesado influye sobre las características físicas, mecánicas y térmicas del adobe 

en viviendas altoandinas, donde resaltó la dosificación de A+0.25%LOP, ya que 

con esta proporción la absorción fue de 27.367%, la resistencia a la compresión de 

la unidad de adobe fue de 12.050 Kg/cm2, la resistencia a la compresión axial del 

prisma de adobe fue de 3.63 Kg/cm2 y que es la que mejor comportamiento térmico 

tuvo durante las horas más frías, asimismo mantuvo un clima templado durante las 

horas más cálidas del día. 

En respuesta al objetivo específico 1, se concluyó que la propiedad física de 

absorción se incrementa a medida que crece la dosificación de lana de ovino 

procesado, pero el aumento no es significativo. El adobe patrón poseía una 

absorción de 27.067%, mientras que con la adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de 

lana de ovino procesado los valores promedios de absorción fueron de 27.367%, 

28.333% y 28.800% respectivamente. 

En respuesta al objetivo específico 2, se concluyó que las tres dosificaciones de 

lana de ovino procesado (0.25%, 0.50% y 1.0%) influyen en las propiedades 

mecánicas del adobe. Ya que el adobe patrón poseía una resistencia a la 

compresión promedio de 13.117 Kg/cm2 y con la adición de 0.25%, 0.50% y 1.0% 

de lana de ovino procesado la resistencia de la unidad varió a 12.05 Kg/cm2, 7.33 

Kg/cm2 y 8.33 Kg/cm2 respectivamente; asimismo la pila de adobes patrón poseía 

una resistencia a la compresión axial promedio de 3.61 Kg/cm2 y con la adición de 

0.25%, 0.50% y 1.0% de lana de ovino procesado la resistencia axial de la pila de 

adobes se incrementó a 3.63 Kg/cm2, 4.35 Kg/cm2 y 4.23 Kg/cm2 respectivamente. 

En respuesta al objetivo específico 3, se concluyó que con la adición de 0.25% de 

lana de ovino procesado las propiedades térmicas del adobe mejoran, ya que de 

acuerdo a las mediciones de temperatura externa la hora más fría del día fue a las 

06:00am, donde se observó que la temperatura externa fue de -14ºC, mientras que 

al interior del módulo edificado con adobes estabilizados con 0.25% de lana de 

ovino procesado fue de 0.70ºC, más alto que el módulo construido con adobes 

convencionales que fue de -2.00ºC, asimismo se pudo observar que en las horas 
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más calurosas los módulos estabilizados mantienen una temperatura interna más 

templada. 
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VII.  RECOMENDACIONES 

Se recomienda que, para la fabricación de los adobes, se emplee 0.25% de lana 

de ovino, debido a que con esa dosificación en este estudio se cumplieron los 

requerimientos mínimos estipulados por la Norma E-0.80, para sus propiedades 

mecánicas. 

Para posteriores estudios se sugiere que se realice el estudio de otros 

estabilizantes de origen orgánico, con la finalidad de incrementar las características 

físicas, mecánicas y térmicas de los adobes. 

Se sugiere que para posteriores estudios se realicen combinaciones de lava de 

ovino con otros estabilizantes, para observar cómo influye sobre las propiedades 

de resistencia a la compresión de las unidades de adobe. 

Se recomienda que para posteriores investigaciones se realice estudios donde se 

aplique revestimiento de lana de ovino y barro en viviendas altoandinas y ver su 

comportamiento térmico frente a la acción de las heladas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

“ADICION DE LANA DE OVINO PROCESADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN VIVIENDAS ALTOANDINAS, DISTRITO DE PALCA, PUNO, 2022” 

TIPO DE VARIABLES VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Lana de ovino 

procesado 

Esta fibra generalmente está compuesta en 

gran medida por el material Queratina, la cual 

causa de su consistencia foliculosa pilosa 

impide la penetración del agua. El diámetro que 

comprende esta fibra natural oscila entre una 

dimensión de 12 a 120 micras de espesor, así 

mismo la longitud por la cual se comprende este 

material oscila entre los 20 a 350 milímetros. 

Este tipo de fibras animales se encuentran en la 

dermis de las ovejas las cuales albergan una 

gran cantidad de colágeno surgiendo pequeños 

folículos lanosos. En tanto el procesamiento de 

este material comprende la etapa de lavado 

(Cáceres, 2021, p. 23). 

Para medir la variable lana de ovino 

procesado se enfocó en la cantidad del 

material y la longitud del material las 

cuales se medirá de la siguiente manera 

0.25%, 0.50% y 1.00% de lana de ovino 

procesado en relación al peso (kg/cm3) 

del suelo seco y la longitud del material 

en relación al largo (cm) de la lana de 

ovino procesado. 

Cantidad del material Peso (kg/m3) Razón 

Longitud del material Largo (cm) Razón 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Propiedades del 

adobe 

Las propiedades vienen denominándose a las 

cualidades que adopta el adobe, dentro de 

estas se puede encontrar las cualidades físicas 

los cuales se encargan de ver los aspectos del 

material en la etapa plástica, como la humedad, 

dentro de los aspectos mecánico se tiene en 

consideración los factores de resistencia como 

son la compresión y pilas, finalmente dentro de 

las cualidades térmicas se tienen los aspectos 

del almacenamiento de temperatura que 

pueden guardar los bloques de tierra 

comprimidos (Quintana y Vera, 2017, p. 25). 

Para medir la variable propiedades del 

adobe se tomará en consideración los 

aspectos físicos, mecánicos y térmicos 

los cuales se tomaron de la siguiente 

manera: absorción para medir la 

propiedad física, resistencia a la unidad 

y axial de pilas para medir la resistencia 

del material y finalmente la temperatura 

para medir el confort térmico que 

albergan este tipo de mamposterías 

dentro de la viviendas alto andinas. 

Propiedad física 
Absorción 

(%) 
Razón 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la compresión 
de la unidad 

(kg/cm2) 
Razón 

Resistencia a la compresión 
axial de pilas 

(kg/cm2) 

Propiedad térmica 
Temperatura 

(°C) 
Razón 



 
 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

“ADICIÓN DE LANA DE OVINO PROCESADO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL ADOBE EN VIVIENDAS ALTOANDINAS, DISTRITO DE PALCA, PUNO, 2022” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÌA 

PROBLEMA PRINCIPAL 
¿Cómo la adición de lana de ovino 
procesado podría mejorar las 
propiedades del adobe en 
viviendas altonadinas, Distrito de 
Palca, Puno, 2022? 

OBJETIVO PRINCIPAL 
Mejorar las propiedades del 
adobe en viviendas altoandinas 
mediante la adición de lana de 
ovino procesado, Distrito de 
Palca, Puno, 2022. 

HIPÓTESIS PRINCIPAL 
La adición de 0.25% de lana de 
ovino procesado mejora las 
propiedades del adobe en 
viviendas altoandinas, Distrito de 
Palca, Puno, 2022. 

 
 
 
 
 
 
 

VI: 
Lana de ovino 

procesado 
 

Cantidad del 
material 

Peso  
(kg/m3) 

 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN: 
Científico hipotético deductivo 

 

 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
Experimental 
Ge1 (A):  Y1           X            Y2 
Ge2 (A):  Y3           X’           Y4 
Ge1 Observación con LOP 
Ge2 Observación con LOP 
 

 TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
Aplicada 
 

 NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
Explicativo 
 

 POBLACIÓN 
Todas las viviendas elaboradas de 
adobe en el Distrito de Palca. 
 

 MUESTRA 
12 unidades para el ensayo de 
absorción, 24 unidades para el 
ensayo de compresión simple, 24 
pilas de adobe de 3 hiladas para el 
ensayo de compresión axial y 4 
módulos fabricados de adobe. 
 

 TÉCNICAS DE OBTENCIÓN DE 
DATOS: 
 
Observación directa 
 

 TÉCNICAS PARA EL 
PROCESAMIENTO DE DATOS: 
A través de software de simulación 
y análisis 

 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 1 
¿Cuál es la proporción adecuada 
de lana de ovino procesado que 
podría mejorar la propiedad física 
del adobe en viviendas 
altoandinas, Distrito de Palca, 
Puno, 2022? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 1 
Mejorar la propiedad física del 
adobe por medio de una 
proporción óptima de lana de 
ovino procesado en viviendas 
altoandinas, Distrito de Palca, 
Puno, 2022. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N°1 
Una proporción adecuada de 
0.25% de lana de ovino 
procesado mejora la propiedad 
física del adobe en viviendas 
altoandinas, Distrito de Palca, 
Puno, 2022. 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 2 
¿Cuál es la proporción adecuada 
de lana de ovino procesado que 
podría mejorar las propiedades 
mecánicas del adobe en viviendas 
altoandinas, Distrito de Palca, 
Puno, 2022? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 2 
Incrementar las propiedades 
mecánicas del adobe por medio 
de una proporción óptima de lana 
de ovino procesado en viviendas 
altoandinas, Distrito de Palca, 
Puno, 2022. 

 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N°2 
Una proporción adecuada de 
0.25%, 0.50% y 1.00% de lana 
de ovino procesado incrementa 
las propiedades mecánicas del 
adobe en viviendas altoandinas, 
Distrito de Palca, Puno, 2022. 

 
 
 
 
 
 
 
 

VD: 
Propiedades 

del adobe 
 

Propiedad 
física 

Absorción 
(%) 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión de la 

unidad 
(kg/cm2) 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 3 
¿Cuál es la proporción adecuada 
de lana de ovino procesado que 
podría mejorar la propiedad térmica 
del adobe en viviendas 
altoandinas, Distrito de Palca, 
Puno, 2022? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 3 
Elevar la propiedad térmica del 
adobe por medio de una 
proporción óptima de lana de 
ovino procesado en viviendas 
altoandinas, Distrito de Palca, 
Puno, 2022. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N°3 
Una proporción adecuada de 
0.25% de lana de ovino 
procesado eleva la propiedad 
térmica del adobe en viviendas 
altoandinas, Distrito de Palca, 
Puno, 2022. 

Resistencia a la 
compresión axial de 

pilas 
(kg/cm2) 

Propiedad 
térmica 

Temperatura 
(°C) 

C 
C C 
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Anexo 3. Constancia de validación de instrumentos 

 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 4. Instrumento para la medición de temperaturas 

 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 5. Certificados de laboratorio 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

Anexo 6. Certificados de calibración de equipos de laboratorio 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 7. Panel fotográfico 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  

Fotografía 1. Tratamiento del Ichu Fotografía 2. Fabricación del molde de adobe 

 

 

Fotografía 3. Excavación de la calicata Fotografía 4. Mezcla para la elaboración de 

adobes  

  

Fotografía 5. Proceso de adición de la lana de 

ovino 

Fotografía 6. Adobes elaborados 

 



 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  

Fotografía 7. Prueba de la cinta Fotografía 8. Prueba de dureza 

 

 

Fotografía 9. Amasado de barro Fotografía 10. Elaboración de las unidades de 

adobe 

 

 

Fotografía 11. Dosificación de la lana Fotografía 12. Proceso de mezclado para la 

elaboración de los adobes 

 

 



 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 
 

Fotografía 13. Rotura de prismas Fotografía 14. Elaboración de adobes 

 

 

Fotografía 15. Módulos construidos Fotografía 16. Construcción de adobes 

  

Fotografía 17. Rotura de prismas de adobe Fotografía 18. Medición de temperaturas 

 

 



 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 
 

Fotografía 19. Ensayo absorción Fotografía 20. Ensayo de absorción 

 

 

Fotografía 21. Construcción del módulo de 

adobe 

Fotografía 22. Medición de temperaturas 

  

Fotografía 23. Medición de temperaturas Fotografía 24. Construcción de los módulos de 

adobe 

 

 


