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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tiene como objetivo general determinar la 

influencia de la adición de la piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní 

para el mejoramiento del adobe, Huancavelica 2023, así como objetivos específicos 

de determinar la influencia de la adición de piedra caliza triturada y ceniza de 

cáscara de maní en las propiedades físicas del adobe, Huancavelica 2023, 

determinar la influencia de la adición de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara 

de maní en las propiedades mecánicas del adobe, Huancavelica 2023. La 

investigación es de tipo aplicada, diseño cuasiexperimental, nivel explicativo y con 

enfoque cuantitativo, donde la cantidad de muestras fueron de 112 con adiciones 

del 0%, 10% (5% PCT + 5% CCM), 15% (7.5% PCT + 7.5% CCM), y 20% (10% 

PCT + 10% CCM), teniendo ensayos para evaluar las propiedades físicas de 

Absorción y Variación dimensional y para los ensayos de las propiedades 

mecánicas de Resistencia a compresión y flexión a los 28 días. Debido a la 

demanda de los adobes en las zonas rurales del Perú, se busca mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas de este ya que es un material común y fácil de 

conseguir, además el proceso de elaboración resulta ser económico y rentable para 

los pobladores de bajos recursos, por ello se evalúa la posibilidad de mejorar el 

adobe con la adición de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní. 

Los resultados óptimos para la resistencia a compresión fueron al agregar 15% 

(7.5% PCT + 7.5% CCM) lo cual llego a una resistencia de 25.039 kg/cm2, 

superando en un 108% al adobe patrón, por otro lado, la resistencia máxima en el 

ensayo a flexión fue al agregar 15% (7.5% PCT + 7.5% CCM) con una resistencia 

de 7.283 kg/cm2 superando en un 82% al adobe convencional, la absorción óptima 

obtenida fue cuando se agregó 20% (10% PCT + 10% CCM), debido a la reducción 

de vacíos y finos. Llegando a la conclusión que la incorporación de piedra caliza 

triturada y ceniza de cáscara de maní mejoran las propiedades físicas y mecánicas 

del adobe con un 15% (7.5% PCT + 7.5% CCM), sin embargo, al adicionar 20% 

(10% PCT + 10% CCM) no presentan mejoras significativas. 

 

Palabras clave: piedra caliza triturada, ceniza de cáscara de maní, incorporación, 

resistencia a compresión y resistencia a flexión. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research project is to determine the influence of the 

addition of crushed limestone and peanut shell ash for the improvement of adobe, 

Huancavelica 2023, as well as specific objectives of determining the influence of the 

addition of crushed limestone and peanut shell ash on the physical properties of 

adobe, Huancavelica 2023, determine the influence of the addition of crushed 

limestone and peanut shell ash on the mechanical properties of adobe, 

Huancavelica 2023. The research is of applied type, design quasi-experimental, 

explanatory level and with a quantitative approach, where the number of samples 

was 112 with additions of 0%, 10% (5% PCT + 5% CCM), 15% (7.5% PCT + 7.5% 

CCM), and 20% (10% PCT + 10% CCM), having tests to evaluate the physical 

properties of Absorption and Dimensional Variation and for the tests of the 

mechanical properties of Compression and flexural resistance at 28 days. Due to 

the demand for adobe in rural areas of Peru, we seek to improve the physical and 

mechanical properties of this since it is a common and easy to obtain material. In 

addition, the manufacturing process turns out to be economical and profitable for 

low-income residents. resources, therefore the possibility of improving the adobe 

with the addition of crushed limestone and peanut shell ash is evaluated. 

The optimal results for the compressive strength were when adding 15% (7.5% PCT 

+ 7.5% CCM) which reached a resistance of 25,039 kg/cm2, exceeding the pattern 

adobe by 108%, on the other hand, the maximum resistance In the flexural test, it 

was when adding 15% (7.5% PCT + 7.5% CCM) with a resistance of 7.283 kg/cm2, 

exceeding conventional adobe by 82%, the optimal absorption obtained was when 

20% (10% PCT) was added. + 10% CCM), due to the reduction of voids and fines. 

Concluding that the incorporation of crushed limestone and peanut shell ash 

improves the physical and mechanical properties of the adobe with 15% (7.5% PCT 

+ 7.5% CCM), however, when adding 20% (10% PCT + 10% CCM) do not present 

significant improvements. 

 

Keywords: crushed limestone, peanut shell ash, incorporation, compressive 

strength and flexural strength.
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I. INTRODUCCIÓN 

En el contexto internacional, el adobe se considera el material de construcción 

más antiguo, pero al mismo tiempo también es vulnerable a los eventos 

sísmicos y es menos resistente a factores como la lluvia y las inundaciones. A 

pesar de esto, todavía hay personas con escasos recursos que utilizan este 

material en las zonas rurales de Asia, América del Sur y África. (J.-F. Zhang et 

al, 2020, p. 1) En todo el mundo, los materiales de construcción a base de tierra 

son más propensos a agrietarse debido a la deformación excesiva provocada 

por la contracción por secado, a diferencia de los edificios fabricados con otros 

materiales debido a su alto contenido de finos (Bertelsen, I, et al, 2021, p. 2). 

En los últimos años, muchos ladrillos de tierra estabilizada han mejorado los 

defectos inherentes de los materiales de tierra manteniendo las características 

de protección del medio ambiente verde, dando así nueva vitalidad a los 

materiales de construcción verdes (Muñoz, P et al, 2021).  Sin embargo, la 

fuerza, la resistencia al agua y la estabilidad del volumen de los materiales de 

tierra no estabilizados no pueden satisfacer las necesidades de la construcción 

de ingeniería moderna (N. Philbert, M. Adamah, C. Luc, 2021). 

En un contexto nacional, Perú realizó un censo nacional en 2017, en el que se 

confirmó el índice de 2.148.494 viviendas registradas. Indican que el 27,9% 

tiene un perfil urbano y están hechos de ladrillos sin cocer o materiales de pared, 

Se puede explicar por el hecho de que en todas las regiones del país se 

encuentra la tierra como materia prima, el cual ha sido mejorado a lo largo de 

los años (INEI, 2017, p. 30).  

En el Perú los adobes son considerados como un material biológico de 

construcción, un agregado que no contamina el medio ambiente, conserva sus 

propiedades aislantes y protege el medio ambiente. La producción de adobe no 

contamina el medio ambiente, se pueden utilizar materiales reciclados en la 

producción de adobe dependiendo de la región, que siempre cumple con la 

norma técnica E-0.80 (Norma E.080, 2020, p. 7) 
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En nuestro país, se reconoce la gran importancia del material de adobe en las 

zonas altoandinas y rurales. Este tipo de construcción es ampliamente utilizado, 

especialmente por poblaciones de bajos recursos. Sin embargo, se ha 

observado un elevado índice de viviendas de adobe con problemas 

relacionados con su resistencia y durabilidad. (Aliaga y Gonzáles 2020). 

Un contexto local, Según el censo de 2017, en la provincia de Huancavelica 

existen 84,835 viviendas construidas con adobe o tapial, fácilmente afectado 

por desastres naturales, cambio climático, contaminación ambiental, alta tasa 

de mortalidad en ancianos y niños por tratarse de un material con baja 

resistencia a la intemperie (INEI, 2017, p. 31). Los datos del censo 2017 

muestran que, a nivel departamental, Huancavelica es el que más casas con 

fachada de adobe o barro tiene (84 835), representando el 82.4 % general de 

viviendas, también tenemos a Apurímac con (91 752) viviendas que representa 

el (76.1 %), Cajamarca con 264.310 (70,3%) y Cusco con 217.794 (67,3%) 

(INEI, 2017, p. 30). 

La evolución histórica del problema está asociada a que el adobe se sigue 

utilizando para la construcción de viviendas por su bajo costo, sus propiedades 

térmicas, la mano de obra no calificada y las tradiciones locales de la sierra 

peruana. La Oficina Nacional de Estadísticas del Perú estima que el 67% de las 

viviendas rurales en Cusco son de mampostería de adobe. En la ciudad de 

Cusco y en otras partes de los Andes peruanos, la mampostería de adobe es el 

principal material de construcción (Sumerente, G, 2021). 

Debido a la debilidad de las construcciones de tierra, se espera que, en el futuro, 

de no obtenerse resultados favorables en cuanto a las propiedades mecánicas 

y físicas de los ladrillos crudos, las viviendas de este material tienen un alto 

porcentaje de colapso ante un evento sísmico o inundaciones. 

A partir de la situación de realidad problemática planteada, se consideró el 

problema general de investigación: ¿Cómo influye la adición de piedra caliza 

triturada y ceniza de cáscara de maní para el mejoramiento del adobe, 

Huancavelica 2023?, los problemas específicos de la investigación fueron los 

siguientes: Problema específico 1: ¿Cómo influye la adición de piedra caliza 
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triturada y ceniza de cáscara de maní en las propiedades físicas del adobe del 

adobe, Huancavelica 2023? Problema específico 2: ¿Cómo influye la adición 

de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní en las propiedades 

mecánicas del adobe, Huancavelica 2023? Por lo tanto, esta investigación 

presenta justificación práctica: ya que a partir de los resultados de la 

aplicación de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní, se pretende 

optimizar las propiedades del adobe, debido a que en la actualidad presentan 

múltiples deficiencias, justificación teórica: debido que esta investigación 

aportara nuevos conocimientos sobre la incorporación de piedra caliza triturada 

y ceniza de cáscara de maní en el adobe y puede ser utilizado como un nuevo 

material de construcción, justificación social: con los resultados que se 

obtendrán, será la base para que los pobladores de Huancavelica adopten este 

método y así se beneficien en la construcción de sus viviendas, mejoren los 

materiales de construcción y logren el confort térmico en su vivienda, 

justificación metodológica: con una nuevo método de elaboración del adobe 

y  análisis de las propiedades físicas y mecánicas con trabajos de laboratorios, 

generando un conocimiento confiable y válido al cumplir con todas las 

normativas existentes. El objetivo general de la investigación es: Determinar la 

influencia de la adición de la piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní 

para el mejoramiento del adobe, Huancavelica 2023. Así mismo, los objetivos 

específicos planteados son, objetivo específico 1: Determinar la influencia de 

la adición de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní en las 

propiedades físicas del adobe, Huancavelica 2023, objetivo específico 2: 

Determinar la influencia de la adición de piedra caliza triturada y ceniza de 

cáscara de maní en las propiedades mecánicas del adobe, Huancavelica 2023. 

En cuanto a la hipótesis general utilizada fue, la adición de piedra caliza 

triturada y ceniza de cáscara de maní influye de manera positiva en un 10% para 

el mejoramiento del adobe, Huancavelica 2023 y las hipótesis específicas 

fueron, hipótesis especifico 1: La adición de piedra caliza triturada y ceniza de 

cáscara de maní será favorable en las propiedades físicas del adobe, 

Huancavelica 2023, hipótesis especifico 2: La adición de piedra caliza 

triturada y ceniza de cáscara de maní será favorable en las propiedades 

mecánicas del adobe, Huancavelica 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En cuanto a los antecedentes internacionales: Cunha, S, et al (2022). 

investigación sobre “Blocos de terra compactados com material de mudança” 

tuvo como objetivo evaluar los bloques de tierra compactada (CEBs) en sus 

propiedades físicas y mecánicas. Estudio experimental con enfoque cuantitativo 

donde tuvo como resultado que las muestras se desarrolladas agregando 25%, 

50% y 75% (PCM) en relación a la cantidad de cemento utilizado para estabilizar 

el CEB. De estos, el 25% de PCM y el 10% de cemento portland mostraron un 

comportamiento agradable a partir del punto de vista de la durabilidad, físico y 

mecánico. De acuerdo al resultado tenemos la conclusión que la suma de PCM 

provocó algunas alteraciones en las principales propiedades de los CEB, tales 

como absorción de agua por capilaridad e inmersión, resistencia a la 

compresión, degradación por acción de la lluvia y termogravimetría. 

Tabla 1. Formulación de bloques de tierra compactada (kg/m3). 

COMPOSICIÓN SUELO CEMENTO PCM AGUA 

S10C 1743 174 0 311 

S10C-25PCM 1707 174 44 261 

S10C-50PCM 1671 174 87 212 

S10C-75PCM 1636 174 131 163 

Fuente: Cunha, S, et al (2022). 

Por su parte, Navaratnarajah, S, Arulanantham, A y Virgin, V (2023). En su 

investigación “Use of peanut shells from agricultural residues in construction 

materials” tiene como objetivo analizar el uso potencial de la cáscara de maní 

como materiales de construcción y edificación como sustituto del cemento en el 

hormigón y mortero de cemento; estabilizador para suelo, pavimento y ladrillos, 

de los ensayos realizados, se tuvo las siguientes conclusiones, las propiedades 

mecánicas deseadas se logran cuando se usa GSA como reemplazo del 

cemento en concreto y morteros de cemento a un nivel de reemplazo del 10% 

al 15%. Si el contenido de GSA supera esto, las propiedades mecánicas del 

hormigón se deterioran. 
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Tabla 2. Propiedades físicas de GSA. 

 Contenido 

Densidad (kg/m3) 445-835 

Gravedad específica 1.81-2.35 

Finura (m2/kg) 1114 

Superficie (m2/g) 8-22 

Contenido de humedad (%) 0,43-2,29 

Absorción de agua (%) 0.30 

Fuente: Navaratnarajah, S, Arulanantham, A y Virgin, V (2023). 

De igual forma, Gupta, S y Kashani, A (2021). En su investigación sobre “Use 

of unwashed peanut shell biochar in cementitious building materials” tuvo como 

objetivo evaluar el efecto del biocarbon, producido a partir de cáscara de maní 

sin lavar en materiales cementosos, estudio experimental donde los materiales 

fueron recolectados en una fábrica de alimentos en Sydney, Australia. La 

biomasa se secó y se trituró en pequeños trozos de 3 a 5 mm de tamaño. Las 

cáscaras trituradas se convirtieron en biocarbón calentándose en un horno de 

mufla sellado a 500 °C, estudio que tuvo como resultado que el biocarbón 

contribuyó a aumentar la resistencia a edades tempranas (hasta 7 días) del 

mortero normal en un 18 % y un 22 %, con la adición de un 1% a 3% de 

biocarbon, sacando la conclusión donde el uso de la ceniza mejora la resistencia 

a los materiales de construcción. 

Tabla 3. Códigos de mezcla y proporciones utilizadas en este estudio. 

CODIGO DE 

MEZCLA 

ARENA 

(g) 

CEMENTO 

(g) 

BIOCARBON 

(g) 

CENIZAS 

VOL (g) 
AGUA 

(g) 

Mortero simple 250 100 0 0 50 

BC1% 205 90 1 0 50 

BC3% 250 97 3 0 50 

FA20 250 80 0 20 50 

FA20BC3 250 77 3 20 50 

Fuente: Gupta, S y Kashani, A (2021). 
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También, Salih, N y Abdalla, T (2020). Investigación de “Clay soil stabilization 

using crushed limestone” tuvo como objetivo el uso de piedra caliza triturada 

(CLS) para mejorar las propiedades geotécnicas de la arcilla de baja plasticidad 

(LPC) de la gobernación de Sulaimania, en el norte de Irak. El estudio fue 

experimental, donde se estudió y evaluó las propiedades de consistencia, 

compactación y compresión añadiendo CLS al 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Los 

resultados muestran que las propiedades geotécnicas del suelo expansivo 

mejoran significativamente al agregar 20% CLS, las propiedades geotécnicas 

cambiaron radicalmente. 

Por otra parte, Pastor, J, Chai, J y Sánchez, I (2023). En su investigación 

“Resistance of a Stabilized Clay Soil with Residues from the Natural Stone 

Industry”, Tiene el objetivo estudiar la firmeza de un suelo estabilizado con 

residuos de caliza en polvo, empleando ensayos de capacidad portante, efectos 

que fueron avaluados de los 7 días a 6 meses. Los resultados obtenidos 

muestran incremento en la capacidad portante libre y una estructura más 

compacta para las muestras con los residuos industriales, los resultados para 

las muestras de cemento aumentaron un 34% en 7 días cuando se usó polvo 

de piedra caliza. Por tanto, los residuos de caliza en polvo producidos de piedra 

natural se pueden utilizar como elemento ternario con la cal y el cemento en la 

estabilización de suelos 

Tabla 4. Composición de la muestra de suelo por análisis mineralógico 

semicuantitativo realizado mediante difracción de rayos X. 

Propiedad Contenido (%) 

Ilita 28.7 

Calcita 22.5 

Cuarzo 19.4 

Yeso 7.6 

Montmorillonita 5.9 

Caolinita 3.9 

Fuente: Pastor, J, Chai, J y Sánchez, I (2023). 
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Con respecto a los antecedentes nacionales: Castañeda, L y Revilla, S (2022). 

En su tesis “Uso de piedra caliza en vías vecinales” tiene como objetivo 

proponer el uso de piedra caliza en las vías del barrio Lamud, investigación 

descriptiva no experimental, los resultados obtenidos mostraron mejoras 

significativas en las propiedades mecánicas cuando las muestras se mezclaban 

con 3% y 6% de piedra caliza. De los resultados llegaron a la conclusión que la 

piedra caliza mejora notablemente las propiedades del suelo en las vías del 

barrio Lamud, por ello recomiendan realizar estudios con diferentes tipos de 

suelo ya que es un potencial estabilizador, así como el efecto climático para 

evitar problemas en la construcción. 

Tabla 5. Combinación de material de según su proporción para el suelo y PC. 

COMPOSICIÓN 
SUELO 

(%) 

PORCENTAJE 

PC 
SIMBOLOGIA 

Suelo mal graduado 100 0 S 

Piedra caliza 0 100 PC 

3% 97.00 3.00 S97PC3 

6% 94.00 6.00 S94PC6 

Fuente: Castañeda, L y Revilla, S (2022). 

Por otro lado, Cieza, C y Llaja, S (2022). En su estudio "Mejora de la resistencia 

a la compresión del hormigón mediante el empleo polvo de ladrillo y cenizas de 

cáscara de maní". Proyecto cuyo objetivo principal es investigar la posibilidad 

de aumentar la capacidad portante de una mezcla de hormigón con polvo de 

ladrillo y cenizas de cáscara de maní. Investigación aplicada, con enfoque 

cuantitativo y un diseño de carácter experimental. Se llevaron a cabo un total de 

36 muestras, elaborando 9 muestras para cada uno de los diseños realizados 

(0%, 1.5%, 2.5% y 5%). Como resultado, después de un período de 28 días, el 

hormigón convencional formó una fuerza de compresión de 222,1 kg/cm2, 

mientras que al adicionar polvo de ladrillo y CCM 1,5%, se logró una fuerza de 

compresión de 228,4 kg/cm2. De esta manera, se concluye que la proporción 

ideal a fin de alcanzar un diseño de mezcla de hormigón simple es del 1,5%, ya 

que se obtuvo una resistencia superior en comparación con el hormigón 
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estándar. Donde recomienda hacer estudios con adición de estos componentes 

agregando más porcentajes utilizados en esta investigación. 

Tabla 6. Propiedades físicas del maní. 

Características 
Ceniza de cascara de 

maní 
Unidades 

Humedad 2.37 % 

Peso unitario suelto 1454.42 Kg/m3 

Peso unitario compactado 

promedio 
582.92 Kg/m3 

Fuente: Cieza, C y Llaja, S (2022). 

También, Rosales, F, (2020). En su investigación “Evaluación del desempeño 

de subsuelo de bajo porte modificado con ceniza de mazorca de maíz y cáscara 

de maní”, El objetivo fue establecer si la ceniza en mazorcas de maíz y cáscaras 

de maní afecta las propiedades del subsuelo, investigación aplicada, cuasi 

experimental, donde se trabajó con muestras al 5%, 10% y 15% de mazorca y 

cáscara de maní al 3%, 6% y 9%. Se concluye que la implementación de ceniza 

de mazorca de maíz y la cáscara de maní repercute en la estabilización del 

subsuelo de poca capacidad portante mejorando un 6.1% a un 7.7% en sus 

propiedades mecánicas, lo cual recomiendan agregar la dosificación mayor a 

15% para la ceniza tuza de maíz y 9 % para la ceniza de cáscara de maní para 

futuras investigaciones. 

Por otro lado, Champi, K y García, J (2022). En su tesis “Estabilización del 

Subsuelo con ceniza de cáscara de maní y maíz”, tiene el objetivo de evaluar la 

adicción de la ceniza de cáscara de maní y tusa de maíz. Investigación aplicada, 

cuasi experimental, explicativo y con un enfoque cuantitativo. Tienen como 

resultado la dosis óptima de ceniza es un 14% CTM y CCM, de este resultado 

concluyen que la adición de ceniza CTM y CCM al suelo tuvo un efecto favorable 

en las cualidades físicas y mecánicas de la subrasante. Recomendando realizar 

distintos estudios que incluyan la adición de cenizas o fibras como 

estabilizadores. 
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Tabla 7. Composición granulométrica y contenido de humedad. 

Calicata % Grava % Arena % Finos 
Contenido de 

Humedad 

C1 0.00 90.86 9.14 2.40 

C2 0.23 83.04 16.73 9.00 

C3 20.88 71.45 7.68 3.50 

C4 2.55 84.97 12.47 7.84 

C5 9.31 71.93 18.76 5.64 

Fuente: Champi, K y García, J (2022). 

Por otra parte, Rojas, W (2022). En su investigación de tesis “Muros de adobe 

convencionales y estabilizados” La finalidad de esta indagación es describir el 

comportamiento mecánico entre muros de adobe simple y estabilizado. 

Investigación aplicada con enfoque cuantitativo, como resultado del ensayo de 

la capacidad de carga de varias pruebas, la adición del 8% de mezcla alcanza 

una resistencia de 51,40 kg/cm2, porcentaje más eficiente según las pruebas, 

el 6% alcanza 38,60 kg/cm2, y el 4% alcanza 25,60 kg/cm2. Sacando la 

conclusión que el estabilizante mejora las propiedades físico mecánicos del 

adobe y se recomienda trabajar con cuidado y precisión al momento de realizar 

ensayos en laboratorio. 
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Tabla 8. Resumen de resultados de los antecedentes. 

N° Autores 
% 

Abs 
Perm IP 

% Cont 
Humed 

LL % LP % 
DMS 

(g/cm3) 
OCH 

% Piedra 
caliza 

triturada 

% Ceniza 
de cascara 

de maní 

1 (Cunha, et al 2022) 23 1.86 4 0.43-2.29 - - - - 25 

2 
(Navaratnarajah, Arulanantham 

y Virgin, 2023) 
0.30 - - 9 

- - - 
- - 10-15 

3 (Gupta y Kashani, 2021). - - - - - - - - - 3 

4 (Salih, y Abdalla, 2020) - - -  - - - - 20 - 

5 (Pastor, Chai y Sánchez, 2023). - - - - - - - - 25 - 

6 (Cieza y Llaja, 2022) 0.85 - - 2.37 - - - - 1.5 - 

7 (Castañeda y Revilla, 2022) - - - - - - 1.815 8.60 6 - 

8 (Castillo y Frank, 2020) - - 7.6 - 28.4 20.8 1.868 9.10 - 9 

9 (Champi y García, 2022) - - 6 - 16 10 1.679 10.94 - 14 

10 (Rojas, 2022) - - - - - - - - 8 

Promedio         11.5 9.1 

Fuente: Elaboración propia. 
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La piedra caliza, es una roca de composición sedimentaria compuesta por al 

menos un 50 % de carbonato de calcio (CaCO3) en modo de calcita, que se 

deriva principalmente de materia orgánica bioquímica en ambientes marinos 

poco profundos, pero también puede formarse por deposición química. El 

territorio del Perú cuenta con grandes canteras de caliza, lo que se refleja en las 

estadísticas mineras de caliza y dolomita, que es el mineral no metálico más 

grande extraído anualmente en toneladas métricas (Maldonado, Y, 2021). 

La piedra caliza triturada es ampliamente utilizada como árido en hormigón y 

su consumo está aumentando en los últimos tiempos. Se dio a entender que el 

compuesto de piedra consigue incrementar las propiedades del hormigón, por 

ejemplo, aumentando la eficacia de unión y agarre entre el agregado y el 

mortero de cemento. (Nakarai et al 2017). 

El maní, es una planta, parte de un fruto seco, un producto que tiene 

propiedades muy importantes y se utiliza no solo para la alimentación, sino 

también para otros fines, gracias a sus propiedades de capacidad y durabilidad, 

el maní presenta amplia capacidad, contiene baja humedad y fibra cruda 

(Gatani, M, · 2010, p. 139). 

Las cáscaras de maní constituyen alrededor del 28,0-32,0% del maní, los 

granos constituyen alrededor del 68,0-72,0%, y las cáscaras de los granos 

constituyen el 3,0-3,6%. La cáscara de este alimento es desechada y quemada 

a la intemperie, provocando una grave contaminación ambiental, por lo que 

estos materiales pueden ser aprovechados en la construcción, reduciendo así 

la contaminación (Wang, 2016). 

La ceniza de cáscara de maní tiene propiedades puzolánicas, lo que la hace 

adecuada para usar como aglutinante en mezclas con tierra y cal, y como aditivo 

puzolánico para el cemento Portland. La ceniza es un insumo para aumentar la 

capacidad de carga, existen varios aditivos, pero agregar ceniza mejora las 

propiedades físicas, la dureza, reduce el límite líquido; ya que la ceniza 

volcánica aumenta su capacidad portante, almacena cal y reduce la plasticidad. 

(Quintana, E, et al, 2014). 
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El adobe se destaca por ser económico debido a que la tierra, su principal 

materia prima, se obtiene de canteras locales cercanas al lugar de construcción. 

Otros pocos materiales necesarios se adquieren de otras fuentes, pero su costo 

no afecta significativamente el presupuesto total de la obra. La construcción con 

adobe se centra en la utilización de la energía humana y solar, lo que contribuye 

a su bajo costo. Esta técnica constructiva se utiliza ampliamente por personas 

con recursos económicos limitados. Al utilizar materiales locales, se le atribuyen 

características ecológicas y ambientales al adobe. (Romero y Callasi, 2017). 

Adobe: Unidades de suelo crudo que se pueden mezclar con paja o arena 

gruesa para aumentar su firmeza y perdurabilidad, el adobe es un bloque de 

tierra o bloques de construcción, generalmente hechos a mano, principalmente 

hecho de arcilla y arena. Puede contener limo y a menudo complementar 

materiales de fibra como paja. En otros lugares, se usa estiércol seco de vaca 

en lugar de paja. (Norma E.080, 2020, p. 8). 

Arcilla: Material peculiar activo y esencial del suelo cuando entra en unión con 

el agua, se puede amasar, tiene plasticidad y se puede combinar con las 

partículas inactivas restantes en el suelo para formar una lechada que, cuando 

se seca, se vuelve resistente a la desecación, lo que la convierte en un material 

esencial de construcción. Cuenta partículas de menos de dos micras (0,002 

mm). (Norma E.080, 2020, p. 8). 

Arena fina: Material inactivo, firme en relación con el agua y no pegajosa, 

formada por partículas de piedra con un tamaño de 0,08 mm a 0,50 mm. Porque 

en algunos casos, los lodos ayudan a conseguir una mayor compactación del 

suelo. (Norma E.080, 2020, p. 8). 

Arena gruesa: Material inactivo, firme a la relación con el agua, no viscosa, 

compuesta por partículas de piedra de 0,6 mm a 4,75 mm (según NTP las mallas 

N° 30 y N° 4) formando un gránulo. estructura, resistencia al barro durante el 

secado (Norma E.080, 2020, p. 8).  
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Limo: Es un material de composición inerte, seguro con el agua y no cohesivo, 

compuesto por fragmentos de roca con un tamaño de 0.002 mm a 0.08 mm 

(Norma E.080, 2020, p. 9).  

Mortero: Un aglomerante de adobe que se usa en albañilería, constituido de 

tierra mezclada con paja o agregado grueso y finalmente con otros elementos 

naturales para evitar grietas durante el secado (cal, limo de nopal y otras 

sustancias documentadas) (Norma E.080, 2020, p. 9).  

Prueba de campo: Pruebas sin instrumentos en el campo o en el laboratorio 

basadas en conocimientos de laboratorio validados por métodos rigurosos para 

informar las opciones de carrera y dosificación (Norma E.080, 2020, p. 9). 

Prueba de laboratorio: Pruebas de laboratorio para comprender las 

propiedades mecánicas del suelo para decisiones de diseño e ingeniería 

(Norma E.080, 2020, p. 9). 

La resistencia a la compresión se refiere a la habilidad de resistir una carga 

en relación a la superficie y se expresa en términos de esfuerzo, normalmente 

medida en kg/cm2, MPa o en algunas ocasiones en libras por pulgada cuadrada 

(psi) (Cemex, 2019). 

La resistencia a la flexión del adobe reforzado se determina por su capacidad 

para resistir una carga aplicada puntualmente en la parte superior de la unidad 

del adobe, en un ángulo perpendicular al eje longitudinal. Este comportamiento 

físico es clave para medir su resistencia a flexión. (Soto, 2016, p.50). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: Aplicada 

Investigación aplicada, también conocida como investigación empírica o 

investigación práctica, se caracteriza por el estudio del uso de la 

información obtenida por medio de la sistematización e implementación, 

así como la sistematización de la propia base de investigación (Cordero, 

2009). 

El estudio pertenece a una investigación aplicada, debido a que se usará 

el conocimiento teórico-práctico de la piedra caliza triturada y la ceniza 

de cáscara de maní con el propósito de mejorar la propiedad física y 

mecánica del adobe. 

3.1.2. Diseño de investigación: Cuasiexperimental 

Los diseños cuasiexperimentales también alteran deliberadamente en 

una o más variables independientes para poder estudiar su efecto ante 

las variables dependientes, diferenciándose únicamente de los ensayos 

"puros" en el nivel de certeza con que la persona está segura de que 

podemos tener sobre la equivalencia inicial del grupo. (Hernández, 

Fernández y Baptista ,2014, p.151) 

El nivel de investigación es cuasiexperimental por que se alterará la 

variable independiente piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de 

maní en 3 porcentajes de adición para ver el impacto en la variable 

dependiente el adobe. 

Gc (a): Y1 → X → Y2 

Ge (a): Y3 → X’ → Y4 

Gc: Grupo de control, sin adición.  

Ge: Grupo experimental, con piedra caliza triturada y ceniza de cáscara 
de maní 

X: Muestra 
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3.1.3. Nivel de investigación: Explicativo 

La investigación explicativa no sólo describe conceptos o fenómenos, 

sino que se dirige a responder los eventos y fenómenos, es decir explica 

el origen de estos sucesos y como están relacionados dos o más 

variables. (Hernández, Fernández y Baptista ,2014, p.95)  

La investigación que se llevará a cabo se clasifica como explicativa, ya 

que tiene como objetivo principal analizar y explicar la relación y efecto 

entre la variable independiente y la variable dependiente. A través de los 

resultados obtenidos, se buscará comprender y explicar cómo la variable 

independiente (la piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní) 

ejerce influencia sobre la variable dependiente (adobe).  

3.1.4. Enfoque de investigación: Cuantitativo 

El enfoque cuantitativo tiene como fin establecer ejemplos de 

comportamiento y probar las hipótesis con la recolección de datos a partir 

de medición numérica y estadística. (Hernández, Fernández y Baptista 

,2014, p.4) 

Este estudio es cuantitativo porque se realizará en distintas etapas y cada 

prueba se realiza en un laboratorio, dando como resultado un valor 

numérico o un valor medible. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Piedra caliza triturada y Ceniza de cáscara de 

maní. 

• Definición conceptual 

Piedra caliza: Roca sedimentaria constituida principalmente por 

carbonato de calcio o calcita, formada por acumulación mecánica de 

fragmentos de este mineral por precipitación química (MTC-2013).   

Ceniza de cáscara de maní: tiene propiedades puzolánicas, lo que la 

hace adecuada para usar como aglutinante en mezclas con tierra y cal, y 

como aditivo puzolánico para el cemento Portland. (Quintana, E, et al, 

2014). 
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• Definición operacional 

El uso de la piedra caliza y ceniza de cáscara de maní en el adobe Las 

dosificaciones a añadir por separado en base al volumen de muestra para 

establecer valores de intercambio con las particularidades del material. 

• Indicadores 1 

Propiedades 

• Contenido de Humedad 

• Granulometría 

• Peso especifico 

Dosificación 

• 10% (5% PCT + 5% CCM) 

• 15% (7.5% PCT + 7.5% CCM) 

• 20% (10% PCT + 10% CCM) 

• Escala de medición 

La variable será medida a través de la escala de razón. 

Variable Dependiente: Adobe 

• Definición conceptual 

Adobe: Unidad de suelo crudo que se pueden mezclar con paja o arena 

gruesa para aumentar su firmeza y perdurabilidad (Norma E.080, 2020). 

• Definición operacional 

El mejoramiento del adobe se logra mediante la inclusión de un nuevo 

agregado (piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní) en el 

proceso para crear los bloques de adobe. 

• Indicadores 2 

Propiedades físicas 

• Variación Dimensional 

• Granulometría 

• Absorción 

Propiedades mecánicas 

• Ensayo de resistencia a compresión. 

• Ensayo de resistencia a flexión. 
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• Escala de medición 

La variable será medida a través de la escala de razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

De acuerdo a Niño (2011). La población es constituida por un conjunto 

de unidades, es decir, todos los factores que pueden constituir el ámbito 

de estudio (p. 55),  

Es por ello que la población de la investigación serán los 96 adobes 

realizados de los cuales 48 serán para el ensayo de las propiedades 

mecánicas y 48 para los ensayos de las propiedades físicas que se 

realizarán en un laboratorio. 

3.3.2. Muestra 

La muestra es una parte de la población de interés de la que se 

recopilarán datos, tiene que definida, delimitada y debe ser 

representativa (Hernández, Fernández y Baptista ,2014, p.173).  

La investigación se basará en la muestra elegida de 112 unidades de las 

cuales 28 serán de adobe simple y 84 unidades de adobe incorporado 

con porcentajes de 10% (5% PCT + 5% CCM). 15% (7.5% PCT + 7.5% 

CCM) y 20% (10% PCT + 10% CCM).  

Tabla 9. Muestras del estudio.  

MUESTRAS PROPIEDADES MECANICAS PROPIEDADES FISICAS 

ABOBE 
% DE 

ADICIÓN 

ENSAYOS DE RESISTENCIA 
VARIACION 

DIMENCIONAL 
% DE 

ABSORCIÓN 
COMPRESIÓN FLEXIÓN 

14 DIAS 28 DIAS 28 DIAS 

ADOBE SIMPLE 0% 6 6 6 4 6 

ADOBE CON 
PIEDRA CALIZA 
TRITURADA Y 

CÁSCARA DE MANÍ 

10% 6 6 6 4 6 

15% 6 6 6 4 6 

20% 6 6 6 4 6 

CANTIDAD  72 40 

TOTAL 112 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.3. Muestreo 

Para Mejía (2005, p. 115), el muestreo No Probabilístico “Cuando las 

características del estudio requieran que la muestra incluya sujetos con 

las características deseadas por el investigador”. 

En este estudio la muestra es no probabilística, ya que los criterios de 

inclusión y exclusión se determinan arbitrariamente según las 

características del estudio, y la muestra no garantiza la representatividad 

de la muestra. 

3.3.4. Unidad de análisis 

La unidad de análisis es el elemento de investigación definido por el 

investigador. Se puede decir que la parte principal de la unidad de análisis 

es un concepto: puede ser una especie de grupo, no una unidad 

determinada espacio temporal (Azcona, Manzini y Dorati, 2013 pág. 70). 

Se tendrá como unidad de análisis el adobe elaborado con los distintos 

porcentajes de adición de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de 

maní. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Conforme a Baena (2017), Estas técnicas permiten utilizar el método en 

áreas donde se necesita, también define métodos de observación como: 

Recopilación de información que utiliza directamente el sentido de la 

observación. 

La observación directa se define como la anotación sistemática, válida y 

confiable acerca de comportamientos o conducta expuesta. Por medio 

de este procedimiento el investigador logra observar y recoger 

información a través de su propia observación (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2006, p. 316). 

El análisis documental es un conjunto de procedimientos intelectuales 

que describen y presentan documentos de forma sistemática y unificada, 

estableciendo condiciones favorables para su recuperación. Incluye 
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procesamiento de agregación analítica, que a su vez incluye bibliografía 

y descripción general de la fuente (Dulzaides y Molina, 2004). 

Se realizará la técnica de observación directa por que estaremos durante 

los distintos ensayos y pruebas de laboratorio que se desarrollará para 

ver la influencia de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní en 

el adobe, donde se comparará los resultados con ayuda de las fichas de 

recolección de datos, así mismo el análisis documental de artículos, 

libros, normas y tesis para tener información del tema estudiado. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Un instrumento de medición apropiado es el que examina de manera 

precisa y confiable la información observable el cual representan los 

conceptos o variables que el investigador desea medir. Es esencial que 

el instrumento proporcione mediciones válidas y confiables, ya que los 

resultados obtenidos se utilizarán como base para la investigación y el 

análisis de datos. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 119). 

Como instrumentos tenemos las fichas de observación, formato de 

laboratorio y fichas bibliográficas mostrados en: 

Tabla 10. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

CARACTERISTICAS INSTRUMENTOS 

FORMATO DE 
LABORATORIO 

% Absorción 

Variación Dimensional 

Índice de plasticidad 

Contenido de Humedad 

Granulometría 

Peso especifico 

Ensayo de resistencia a la 
compresión y flexión 

Fuente: Elaboración propia 

3.4.3. Validez  

La validez es fundamental en la medición, ya que asegura que un 

instrumento ciertamente mida la variable que se quiera evaluar y no se 

vea afectado por otros aspectos o variables no deseadas (Hernández, 

Fernández y Baptista ,2014, p.200). 
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Los instrumentos a utilizar serán instrumentos validados por juicio de 3 

expertos en la especialidad. 

3.4.4. Confiabilidad  

La confiabilidad de un instrumento de medición se apunta al grado de 

consistencia y estabilidad de los resultados obtenidos al aplicarlo 

repetidamente al mismo individuo u objeto. Es un aspecto fundamental a 

considerar para garantizar la calidad de las mediciones y respaldar la 

validez y la precisión de los resultados obtenidos. (Hernández, 

Fernández y Baptista ,2014, p.200). 

La confiabilidad de los instrumentos y/o equipos que han sido calibrados 

y poseen un certificado vigente, con un buen desempeño durante la 

realización de pruebas anteriores y las pruebas que se realizarán, con el 

propósito de asegurar resultados precisos y replicables así obtener la 

máxima precisión en las mediciones. 

3.5. Procedimientos 

Conforme a Castro, Parra y Arango (2020). Los procedimientos 

científicos definen pasos esenciales establecido en los objetivos y 

supuestos de la investigación. 

La producción de adobes se realizará de acuerdo a la muestra 

seleccionada de 112 unidades el cual 28 serán de adobe simple y 84 de 

adobe con incorporación la piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de 

maní en porcentajes de 10%, 15% y 20%. 

Etapa I: Gabinete, búsqueda de información y citación de artículos de 

revistas, libros, normas, tesis, etc. Así como las fichas de recolección de 

datos. 

Etapa II: Obtención de materiales, se realizará el acopio de la piedra 

caliza triturada y ceniza de cáscara de maní. 

Etapa III: Muestra, determinación de la cantidad de muestra para los 

destinos ensayos en laboratorio.  
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Etapa IV: Laboratorio, realización de ensayos, granulometría, % 

absorción, índice de plasticidad, resistencia a compresión, etc. Así como 

los porcentajes de adición de la piedra caliza triturada y ceniza de 

cáscara de maní. 

Etapa V: Gabinete. Redacción del informe final done se realizarán 

análisis estadísticos, conclusiones, discusiones y recomendaciones 

apropiadas relacionadas con el tema de investigación.  

Figura 1. Procedimiento 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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3.6. Método de análisis de datos 

La metodología de análisis de datos se basa en un componente de 

investigación que analiza los resultados de los ensayos en la oficina y en 

el campo (Rojas 2013, pág. 333). 

La estadística descriptiva, es una técnica estadística por medio de la 

descripción y resumen de datos, tablas, gráficos y el análisis de cálculos. 

La estadística inferencial es un grupo de técnica que generaliza o infiere 

acerca de una población usando una muestra. La inferencia puede llevar 

conclusiones que no pueden ser cierran en absoluto, por ello es 

necesario que representen con medida de confiabilidad que es la 

probabilidad (Córdova, 2003, p. 2). 

Para este proyecto de investigación se utilizará el método de estadística 

descriptiva para evaluar promedios, medias, entre otros que se 

requieran, así mismo se hará el uso de programas que faciliten la 

interpretación de resultados, la elaboración de tablas y gráficos, se 

utilizara la estadística inferencial ANOVA para contrastar las hipótesis del 

tema de estudio, el análisis de los datos recolectados, determinando la 

diferencia de los resultados obtenidos. 

3.7. Aspectos éticos 

Los autores utilizados en la investigación: artículos científicos, libros, 

revistas fueron de las siguientes fuentes: Repositorio UCV, Alicia-

Concytec, Elsevier, etc. Se crearon citas, referencias, tablas y figuras 

utilizando estándares ISO. Este objeto de investigación ha sido probado 

de acuerdo con las normas NTP y ASTM con el fin de respaldar la 

precisión de los resultados. Al final, las constantes sugerencias 

fortalecieron la comprensión del estudio, utilizaron la plataforma Turnitin 

para conocer los porcentajes de similitud y respetando al comité de ética 

de la universidad cesar vallejo RCUN°470-2022-UCV. 
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IV. RESULTADOS 

Planteamiento experimental de la investigación 

En esta investigación del adobe incorporando la piedra caliza triturada y ceniza 

de cascará de maní se tomó en cuenta la Norma, E-080 (2017), se desarrollará 

en tres diferentes porcentajes de 5%, 7.5% y 10% de piedra caliza triturada y 

5%, 7.5% y 10% de ceniza de cascará de maní al adobe tradicional. 

Características físicas de la piedra caliza (PC). 

La piedra caliza es una roca sedimentaria de color claro. De aspecto poroso, 

sus derivados más utilizados son el carbonato cálcico, la cal y el cemento. 

Según sus propiedades, la piedra caliza es aglutinante, neutralizador, 

desescoriador y fundente. 

Figura 2: Obtención, traslado y trituración de la piedra caliza 

 
Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 2, se aprecia el lugar donde se obtuvo la piedra caliza (a), centro 

poblado de Quimina, Acoria, Huancavelica, posteriormente pasa a la 

recolección y el traslado (b), después se realizó la trituración de la piedra caliza 

(c), para proseguir a separar los trozos grandes con una malla de 0.5 cm de 

abertura (d). 

Características físicas de la cáscara de maní (CM). 

La cascara de maní se obtuvo mediante la empresa Campo Grande, donde se 

puede observar el proceso se secado, también mencionar la perdida de volumen 

fue de un 70% aproximadamente a la hora de calcinar en un horno casero de la 
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zona, mencionar también el tiempo de calcinación fue de 14 horas y 18 horas 

para el enfriamiento. 

Figura 3: Cáscara de maní, secado y ceniza. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 3, se muestra la compra y él envió de la cáscara de maní a 

Huancavelica (a), se trasladó a un lugar amplio para el secado, se procede (b) 

llevando al maní hacia un horno para calcinar (c), teniendo como resultado la 

ceniza (d) (Ver Anexo 7). 

Análisis granulométrico de la piedra caliza triturada ASTM C136 

La piedra caliza triturada utilizada fue las partículas que pasaron la malla N° 4 

según la norma E -080, en la tabla 11 se puede observar el análisis 

granulométrico (Ver Anexo 9).  

Tabla 11: Análisis Granulométrico de la piedra caliza 

Mallas 
Abertura Material Retenido Acumulado 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa 

1/2" 12.5 0 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.53 25.00 1.98 2.0 98.02 

N° 4 4.76 495.70 39.23 41.2 58.79 

N° 8 2.38 229.60 18.17 59.4 40.62 

N° 16 1.18 165.20 13.07 72.5 27.55 

N° 30 0.6 81.20 6.43 78.9 21.12 

N° 50 0.3 79.50 6.29 85.2 14.83 

N° 100 0.15 56.90 4.50 89.7 10.33 

N° 200 0.074 20.70 1.64 91.3 8.69 

Fondo 109.81 8.69 100.0 0.00 

Total 1263.61 100.0     

Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 4. Curva Granulométrica de la piedra caliza triturada 

 

Fuente: Elaboración propia.  

En la figura 4, se observa la curva granulométrica de la piedra caliza triturada 

realizada en el laboratorio, así como el porcentaje que pasa por la malla N° 4 y 

la cantidad que llega a la malla N° 200, (Ver Anexo 8) para observar parte del 

proceso que se realizó. 

Clasificación de suelo SUCS 

Tabla 12: Resultado de la Clasificación de suelo SUCS 

W (%) Promedio 6.51 

Índice de liquidez (IL) -3.62 

Índice de consistencia (Ic) 4.62 

Tipo de suelo CL - ML 

Limite Liquido (LL) 23.18 

Limite Plástico (LP) 18.17 

Índice de Plasticidad (IC) 5.01 

Fuente: Elaboración propia.  

En la tabla 12, se puede apreciar un resumen de los resultados obtenidos en la 

clasificación del suelo SUCS, teniendo un tipo de suelo (CL -ML) que significa 

que es un suelo de arcilla limosa de baja plasticidad con arena, mientras en el 

índice liquido es negativo debido a que el suelo contiene agua natural mayos 
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que el límite líquido, (Ver Anexo 10) para más detalles obtenidos en el 

laboratorio. 

Diseño de mezcla 

Se tomo en consideración el asentamiento del barro preparado (tierra, agua y 

paja) de ½”, la cantidad total requerida se dividió en 4 partes para la elaboración 

de adobes en tres porcentajes más el adobe patrón, lo cual se cubico según las 

medidas del molde. 

Tabla 13: Características de la ceniza de cáscara de maní, piedra caliza 

triturada y tierra. 

Material Peso 

esp 

Mód de 

fineza 

Hum, 

natural 

% 

Abs 

Ceniza cáscara de 

maní 
1.98 - 2.37 

0.30 

Piedra caliza triturada 2.45 4.29 0.21 2.43 

Tierra 1.78 - 6.51 - 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 13, se observa un resumen de las características de la ceniza de 

cáscara de maní, piedra caliza triturada y tierra, podemos apreciar la absorción 

de la ceniza de cáscara de maní es menor al de la piedra esto se debe a que 

este presenta poros. 

Tabla 14: Diseño de mezcla patrón para 24 adobes 

Composición Unidad Volumen 

Tierra  M3 0.336 

Agua Lts 27.4 

Paja (3%) M3 0,01008 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 14, se contemplar las proporciones para la mezcla de 24 muestras 

de adobe patrón, (Ver Anexo 11) para observar el proceso de preparación del 

material para la elaboración de las muestras de adobe. 
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Tabla 15: Diseño de mezcla para 24 adobes con 5% PCT y 5% CCM. 

Composición Unidad Volumen 

Tierra  M3 0.336 

Piedra caliza triturada (5%) M3 0.0168 

Ceniza de cáscara de maní 

(5%) 
M3 0.0168 

Agua Lts 27.4 

Paja (3%) M3 0,01008 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 15, se muestra las proporciones para la mezcla del adobe con la 

incorporación de 5% de piedra caliza triturada y 5% de ceniza de cascara de 

maní, (Ver Anexo 12) para observar el proceso de preparación del material para 

la elaboración de las muestras de adobe. 

Tabla 16: Diseño de mezcla para 24 adobes con 7.5% PCT y 7.5 CCM% 

Composición Unidad Volumen 

Tierra  M3 0.336 

Piedra caliza triturada (7.5%) M3 0.0252 

Ceniza de cáscara de maní (7.5%) M3 0.0252 

Agua Lts 27.4 

Paja (3%) M3 0,01008 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 16, se aprecia las proporciones para la mezcla del adobe con la 

incorporación de 7.5% de piedra caliza triturada y 7.5% de ceniza de cascara 

de maní, (Ver Anexo 13) para observar el proceso de preparación del material 

para la elaboración de las muestras de adobe. 

Tabla 17: Diseño de mezcla para 24 adobes con 10% PCT y 10 CCM% 

Composición Unidad Volumen 

Tierra  M3 0.336 

Piedra caliza triturada (10%) M3 0.0336 

Ceniza de cáscara de maní 

(10%) 
M3 0.0336 

Agua Lts 27.4 

Paja (3%) M3 0,01008 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 17, se observa las proporciones para la mezcla del adobe con la 

incorporación de 10% de piedra caliza triturada y 10% de ceniza de cascara de 

maní, (Ver Anexo 14) para observar el proceso de preparación del material para 

la elaboración de las muestras de adobe. 

Tabla 18: Diseño de mezcla del adobe patrón y adobes experimentales. 

Composición Unidad Patrón 
5%PCT + 
5% CCM 

75%PCT + 
7.5% CCM 

10%PCT + 
10% CCM 

Tierra  M3 0.336 0.336 0.336 0.336 

Piedra caliza 
triturada 

M3 - 0.0168 0.0252 0.0336 

Ceniza de 
cáscara de maní 

M3 - 0.0168 0.0252 0.0336 

Agua Lts 27.4 27.4 27.4 27.4 

Paja (3%) M3 0,01008 0,01008 0,01008 0,01008 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 18, se observa las proporciones para la mezcla del adobe patrón y 

adobes con la incorporación de 5%, 7.5% y 10% de piedra caliza triturada y 5%, 

7.5% y 10% de ceniza de cascara de maní, se utilizó la misma cantidad de tierra, 

agua y paja para el adobe patrón y los experimentales, lo cual solo varían en la 

piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní agregados según sus 

porcentajes.  

Ensayo de Resistencia a compresión 

Ensayo de resistencia a compresión a los 14 días 

Tabla 19: Resistencia a compresión muestra patrón a los 14 días. 

Descripción Edad 
Fecha Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) Vaciado Rotura 

PATRÓN-M1 14 22/09/2023 06/10/2023 5.228 

PATRÓN-M2 14 22/09/2023 06/10/2023 6.000 

PATRÓN-M3 14 22/09/2023 06/10/2023 5.162 

PATRÓN-M4 14 22/09/2023 06/10/2023 6.162 

PATRÓN-M5 14 22/09/2023 06/10/2023 6.532 

PATRÓN-M6 14 22/09/2023 06/10/2023 6.089 

PROMEDIO 5.879 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 19, se aprecia los resultados obtenidos en el laboratorio de muestras 

del adobe patrón a los 14 días, donde se evidencia el promedio de 6 

especímenes siendo 5.879 kg/cm2, lo cual se estima que los ensayos a los 28 

días superaran la resistencia de 12 kg/cm2 que sugiere la norma E 0-80 (Ver 

anexo 21). 

Tabla 20: Resistencia a compresión muestra con 5% de PCT y 5% de CCM a 

los 14 días. 

Descripción Edad 
Fecha Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) Vaciado Rotura 

5%PCT+5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 7.035 

5%PCT+5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.545 

5%PCT+5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 7.176 

5%PCT+5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.464 

5%PCT+5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.195 

5%PCT+5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.188 

PROMEDIO 6.601 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 20, se visualiza resultados obtenidos en el laboratorio de muestras 

del adobe con 5% de PCT y 5% de CCM a los 14 días, donde se evidencia el 

promedio de 6 especímenes siendo 6.601 kg/cm2, lo cual se estima que los 

ensayos a los 28 días superaran la resistencia de 12 kg/cm2 que sugiere la 

norma E 0-80 (Ver anexo 22). 

Tabla 21: Resistencia a compresión muestra con 7.5% de PCT y 7.5% de CCM 

a los 14 días. 

Descripción Edad 
Fecha Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) Vaciado Rotura 

7.5%PCT+7.5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.468 

7.5%PCT+7.5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 5.246 

7.5%PCT+7.5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 5.771 

7.5%PCT+7.5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.586 

7.5%PCT+7.5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.701 

7.5%PCT+7.5%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.781 

PROMEDIO 6.259 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 21, se observa los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 7.5% de PCT y 7.5% de CCM a los 14 días, donde se 

evidencia el promedio de 6 especímenes siendo 6.259 kg/cm2, lo cual se estima 
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que los ensayos a los 28 días superaran la resistencia de 12 kg/cm2 que sugiere 

la norma E 0-80 (Ver anexo 23). 

Tabla 22: Resistencia a compresión muestra con 10% de PCT y 10% de CCM 

a los 14 días. 

Descripción Edad 
Fecha Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) Vaciado Rotura 

10%PCT+10%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.626 

10%PCT+10%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 5.922 

10%PCT+10%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 5.643 

10%PCT+10%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.817 

10%PCT+10%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 7.137 

10%PCT+10%CCM 14 22/09/2023 06/10/2023 6.778 

PROMEDIO 6.487 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 22, se puede visualizar los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 10% de PCT y 10% de CCM a los 14 días, donde se 

evidencia el promedio de 6 especímenes siendo 6.487 kg/cm2, lo cual se estima 

que para los ensayos a los 28 días superara la resistencia de 12 kg/cm2 que 

sugiere la norma E 0-80 (Ver anexo 24). 

Figura 5: Resultados de Esfuerzo de compresión a los 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 5, se puede visualizar el resultado obtenido de los especímenes a 

los 14 días, se nota un mínimo porcentaje de mejora de los especímenes 

experimentales respecto al adobe patrón. 



 

31 
 

Figura 6: Promedio de resistencia a compresión a los 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 6, se visualiza el promedio de los resultados del adobe patrón y los 

experimentales, podemos observar una clara mejora en (E1 – 10%) en la 

resistencia obtenida a los 14 días respecto a las demás muestras. 

Ensayo de resistencia a compresión a los 28 días 

Tabla 23: Resistencia a compresión muestra patrón a los 28 días. 

Descripción Edad 
Fecha Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) Vaciado Rotura 

PATRÓN-M1 28 22/09/2023 20/10/2023 12.750 

PATRÓN-M2 28 22/09/2023 20/10/2023 12.124 

PATRÓN-M3 28 22/09/2023 20/10/2023 11.970 

PATRÓN-M4 28 22/09/2023 20/10/2023 12.216 

PATRÓN-M5 28 22/09/2023 20/10/2023 12.393 

PATRÓN-M6 28 22/09/2023 20/10/2023 11.931 

PROMEDIO 12.231 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 23, se puede visualizar los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe patrón a los 28 días, donde se evidencia el promedio de 6 

especímenes siendo 12.231 kg/cm2, cumpliendo con el objetivo de 12 kg/cm2 

que sugiere la norma E 0-80 (Ver Anexo 30). 
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Tabla 24: Resistencia a compresión muestra con 5% de PCT y 5% de CCM a 

los 28 días. 

Descripción Edad 
Fecha Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) Vaciado Rotura 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 17.388 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 17.354 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 16.914 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 16.821 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 16.950 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 17.294 

PROMEDIO 17.120 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 24, se puede visualizar los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 5% de PCT y 5% de CCM a los 28 días, donde se 

evidencia el promedio de 6 especímenes siendo 17.120 kg/cm2, cumpliendo 

con el objetivo de superar los 12 kg/cm2 que sugiere la norma E 0-80 (Ver 

Anexo 31). 

Tabla 25: Resistencia a compresión muestra con 7.5% de PCT y 7.5% de CCM 

a los 28 días. 

Descripción Edad 
Fecha Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) Vaciado Rotura 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 25.305 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 24.236 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 25.110 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 25.002 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 25.530 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 25.050 

PROMEDIO 25.039 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 25, se puede visualizar los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 7.5% de PCT y 7.5% de CCM a los 28 días, donde se 

evidencia el promedio de 6 especímenes siendo 25.039 kg/cm2, cumpliendo 

con el objetivo de superar los 12 kg/cm2 que sugiere la norma E 0-80 (Ver 

Anexo 32). 
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Tabla 26: Resistencia a compresión muestra con 10% de PCT y 10% de CCM 

a los 28 días. 

Descripción Edad 
Fecha Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) Vaciado Rotura 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 20.413 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 21.245 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 20.363 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 21.233 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 21.239 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 21.823 

PROMEDIO 21.053 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 26, se puede visualizar los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 10% de PCT y 10% de CCM a los 28 días, donde se 

evidencia el promedio de 6 especímenes siendo 21.053 kg/cm2, cumpliendo 

con el objetivo de superar los 12 kg/cm2 que sugiere la norma E 0-80 (Ver 

Anexo 33). 

Figura 7: Resultados de Esfuerzo de compresión a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 7, se puede visualizar el resultado obtenido de los especímenes a 

los 28 días, se observa que la muestra patrón alcanzo la resistencia sugerida, 

mientras que las muestras experimentales con adición de  5% de PCT + 5% 
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CCM (E1) y la adición de 7.5% de PCT + 7.55 (E2) de CCM, superaron 

notablemente la resistencia a compresión a comparación al adobe patrón, por 

otra lado se observa que la adición de un 10% de PCT + 10% (E3) de CCM logra 

mejorar la resistencia, pero baja en comparación del adobe con adición de 7.5% 

de PCT + 7.5% (E2) de CCM lo cual representa el resultado más optimo. 

Figura 8: Promedio de resistencia a compresión a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 8, se visualiza el promedio de los resultados del adobe patrón y los 

experimentales con adición de 5% de PCT + 5% CCM, la adición de 7.5 de PCT 

+ 7.55 de CCM y la adición de 10% de PCT + 10% de CCM, llegaron a una 

resistencia de 12.231 kg/cm2, 17.120 kg/cm2, 25.039 kg/cm2 y 21.053 kg/cm2 

progresivamente a los 28 días. 

Ensayo de Resistencia a flexión  

Tabla 27: Resistencia a flexión muestra patrón a los 28 días. 

Descripción Edad 
Fecha Módulo de rotura 

(kg/cm2) Vaciado Rotura 

PATRÓN-M1 28 22/09/2023 20/10/2023 5.181 

PATRÓN-M2 28 22/09/2023 20/10/2023 4.923 

PATRÓN-M3 28 22/09/2023 20/10/2023 4.786 

PATRÓN-M4 28 22/09/2023 20/10/2023 5.614 

PATRÓN-M5 28 22/09/2023 20/10/2023 5.263 

PATRÓN-M6 28 22/09/2023 20/10/2023 5.070 

PROMEDIO 5.183 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 27, se visualiza los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe patrón a los 28 días, donde se evidencia el promedio de 6 

especímenes siendo 5.183 kg/cm2, cumpliendo con el objetivo de 4 kg/cm2 que 

sugiere la norma E 0-80 (Ver Anexo 39). 

Tabla 28: Resistencia a flexión muestra con 5% de PCT y 5% de CCM a los 28 

días. 

Descripción Edad 
Fecha Módulo de rotura 

(kg/cm2) Vaciado Rotura 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 5.649 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 6.523 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 6.133 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 6.415 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 5.868 

5%PCT+5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 6.047 

PROMEDIO 6.106 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 28, se visualiza los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 5% de PCT y 5% de CCM a los 28 días, donde se 

evidencia el promedio de 6 especímenes siendo 6.106 kg/cm2, cumpliendo con 

el objetivo de superar los 4 kg/cm2 que sugiere la norma E 0-80 (Ver Anexo 

40). 

Tabla 29: Resistencia a flexión muestra con 7.5% de PCT y 7.5% de CCM a los 

28 días. 

Descripción Edad 
Fecha Módulo de rotura 

(kg/cm2) Vaciado Rotura 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 7.276 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 7.136 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 6.954 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 7.767 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 7.079 

7.5%PCT+7.5%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 7.485 

PROMEDIO 7.283 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 29, Se visualiza los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 7.5% de PCT y 7.5% de CCM a los 28 días, donde se 

evidencia el promedio de 6 especímenes siendo 7.283 kg/cm2, cumpliendo con 



 

36 
 

el objetivo de superar los 4 kg/cm2 que sugiere la norma E 0-80 (Ver Anexo 

41). 

Tabla 30: Resistencia a flexión muestra con 10% de PCT y 10% de CCM a los 

28 días. 

Descripción Edad 
Fecha Módulo de rotura 

(kg/cm2) Vaciado Rotura 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 5.551 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 5.748 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 4.892 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 6.068 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 5.720 

10%PCT+10%CCM 28 22/09/2023 20/10/2023 5.170 

PROMEDIO 5.525 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 30, se puede visualizar los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 10% de PCT y 10% de CCM a los 28 días, donde se 

evidencia el promedio de 6 especímenes siendo 5.525 kg/cm2, cumpliendo con 

el objetivo de superar los 4 kg/cm2 que sugiere la E 0-80 (Ver Anexo 42). 

Figura 9: Resultados del ensayo a flexión a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 9, se puede visualizar el resultado obtenido de los especímenes a 

los 28 días, se observa que la muestra patrón alcanzo la resistencia sugerida, 

mientras que las muestras experimentales con adición de  5% de PCT + 5% 
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CCM (E1) y la adición de 7.5% de PCT + 7.55 (E2) de CCM, superaron 

notablemente la resistencia a flexión en comparación al adobe patrón, por otro 

lado se observa que la adición de un 10% de PCT + 10% (E3) de CCM logra 

mejorar la resistencia, pero baja en comparación del adobe con adición de 7.5% 

de PCT + 7.5% (E2) de CCM lo cual representa el resultado más optimo. 

Figura 10: Promedio de resistencia a flexión a los 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 10, se visualiza el promedio de los resultados a flexión del adobe 

patrón y los experimentales con adición de 5% de PCT + 5% CCM, la adición 

de 7.5 de PCT + 7.55 de CCM y la adición de 10% de PCT + 10% de CCM, 

llegaron a una resistencia de 5.14 kg/cm2, 6.11 kg/cm2, 7.28 kg/cm2 y 5.52 

kg/cm2 progresivamente a los 28 días. 

Ensayo de % Absorción  

Tabla 31: Absorción de la muestra patrón. 

Descripción 
Peso Seco 

(gr) 
Peso 

Saturado (gr) 
Absorción 

 
PATRON -M1 1455.1 1502.5 3.26  

PATRON -M2 1462.2 1510.2 3.28  

PATRON -M3 1441.3 1488.4 3.27  

PATRON -M4 1468.7 1516.3 3.24  

PATRON -M5 1488.4 1534.9 3.26  

PATRON -M6 1436.8 1482.7 3.19  

PROMEDIO 3.25  

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 31, se puede visualizar los porcentajes de absorción obtenidos en el 

laboratorio de muestras del adobe patrón, donde se evidencia el promedio de 6 

especímenes siendo % 3.25 (Ver Anexo 47). 

Tabla 32: Absorción de la muestra con 5% de PCT y 5% de CCM. 

Descripción 
Peso Seco 

(gr) 
Peso 

Saturado (gr) 
Absorción 

5%PCT+5%CCM 1442.30 1483.60 2.86 

5%PCT+5%CCM 1452.50 1494.40 2.88 

5%PCT+5%CCM 1441.30 1483.10 2.90 

5%PCT+5%CCM 1449.60 1490.60 2.83 

5%PCT+5%CCM 1455.80 1497.70 2.88 

5%PCT+5%CCM 1460.20 1502.00 2.86 

PROMEDIO 2.87 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 32, se puede visualizar los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 5% de PCT y 5% de CCM, donde se evidencia el 

promedio de 6 especímenes siendo % 2.87 (Ver Anexo 48). 

Tabla 33: Absorción de la muestra con 7.5% de PCT y 7.5% de CCM. 

Descripción 
Peso 

Seco (gr) 
Peso 

Saturado (gr) 
Absorción 

 

7.5%PCT+7.5%CCM 1440.00 1470.10 2.09  

7.5%PCT+7.5%CCM 1439.50 1469.20 2.06  

7.5%PCT+7.5%CCM 1445.20 1475.50 2.10  

7.5%PCT+7.5%CCM 145.00 1480.00 2.07 
 

7.5%PCT+7.5%CCM 1435.10 1464.80 2.07 
 

7.5%PCT+7.5%CCM 1447.40 1477.50 2.08 
 

PROMEDIO 2.08  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 33, se puede visualizar los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 7.5% de PCT y 7.5% de CCM, donde se evidencia el 

promedio de 6 especímenes siendo % 2.08 (Ver Anexo 49). 
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Tabla 34: Absorción de la muestra con 10% de PCT y 10% de CCM. 

Descripción 
Peso 

Seco (gr) 
Peso 

Saturado (gr) 
Absorción 

10%PCT+10%CCM 1452.50 1477.00 1.69 

10%PCT+10%CCM 1448.10 1472.30 1.67 

10%PCT+10%CCM 1440.90 1466.10 1.75 

10%PCT+10%CCM 1450.00 1475.00 1.72 

10%PCT+10%CCM 1445.60 1471.00 1.76 

10%PCT+10%CCM 1455.40 1480.00 1.69 

PROMEDIO 1.71 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 34, se puede visualizar los resultados obtenidos en el laboratorio de 

muestras del adobe con 10% de PCT y 10% de CCM, donde se evidencia el 

promedio de 6 especímenes siendo % 1.71 (Ver Anexo 50). 

Figura 11: Resultados del ensayo de absorción. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 11, se puede visualizar el resultado obtenido del ensayo de 

absorción donde la adición de un 10% de PCT + 10% de CCM tiene el resultado 

más favorable, mientras que las muestras experimentales con adición de 5% de 

PCT + 5% CCM y la adición de 7.5% de PCT + 7.5% de CCM también presentan 

una reducción de absorción respecto a la muestra patrón del adobe.  
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Figura 12: Promedio del ensayo de absorción. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 12, se visualiza el promedio de los resultados del adobe patrón y 

los experimentales con adición de 5% de PCT + 5% CCM, la adición de 7.5 de 

PCT + 7.55 de CCM y la adición de 10% de PCT + 10% de CCM, presentan 

diferencias respecto al adobe patrón, sin embargo, el resultado del adobe con 

la adición de 10% de PCT + 10% de CCM reduce notablemente la absorción de 

agua en los adobes. 

Ensayo de Variación dimensional 

Tabla 35: Variación dimensional de la muestra patrón. 

Muestras Patrón 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Dimensión promedio total (DP) 30.26 20.52 12.71 

Dimensión nominal (DE) 30.00 20.00 13.00 

Variación dimensional (V%) -0.88 -2.62 2.26 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 35, se visualiza los resultados obtenidos de la variación dimensional 

del adobe patrón, del promedio de 4 especímenes tenemos que la variación 

respecto a la dimensión nominal de 30cm x 20cm x 13cm es de (-0.88, -2.62 y 

2.26), estos datos son el resultado del asentamiento del adobe al momento de 

retirar el molde en estado fresco (Ver Anexo 52). 



 

41 
 

Tabla 36: Variación dimensional de la muestra con 5% de PCT y 5% de CCM. 

Muestras al 10% 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Dimensión promedio total (DP) 30.33 20.57 12.76 

Dimensión nominal (DE) 30.00 20.00 13.00 

Variación dimensional (V%) -1.11 -2.84 1.88 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 36, se visualiza los resultados obtenidos de la variación dimensional 

del adobe con adición de 5% de PCT + 5% CCM, del promedio de 4 

especímenes tenemos que la variación respecto a la dimensión nominal de 

30cm x 20cm x 13cm es de (-1.11, -2.84 y 1.88), estos datos son el resultado 

del asentamiento del adobe al momento de retirar el molde en estado fresco 

(Ver Anexo 53). 

Tabla 37: Variación dimensional de la muestra con 7.5% de PCT y 7.5% de 

CCM. 

Muestras al 15% 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Dimensión promedio total (DP) 30.53 20.41 12.50 

Dimensión nominal (DE) 30.00 20.00 13.00 

Variación dimensional (V%) -1.77 -2.03 3.82 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 37, se visualiza los resultados obtenidos de la variación dimensional 

del adobe con adición de 7.5% de PCT + 7.5% CCM, del promedio de 4 

especímenes tenemos que la variación respecto a la dimensión nominal de 

30cm x 20cm x 13cm es de (-1.77, -2.03 y 3.82), estos datos son el resultado 

del asentamiento del adobe al momento de retirar el molde en estado fresco 

(Ver Anexo 54). 

Tabla 38: Variación dimensional de la muestra con 10% de PCT y 10% de CCM. 

Muestras al 20% 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Dimensión promedio total (DP) 30.48 20.35 12.62 

Dimensión nominal (DE) 30.00 20.00 13.00 

Variación dimensional (V%) -1.60 -1.75 2.91 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 38, se visualiza los resultados obtenidos de la variación dimensional 

del adobe con adición de 10% de PCT + 10% CCM, del promedio de 4 

especímenes tenemos que la variación respecto a la dimensión nominal de 

30cm x 20cm x 13cm es de (-1.60, -1.75 y 2.91), estos datos son el resultado 

del asentamiento del adobe al momento de retirar el molde en estado fresco 

(Ver Anexo 55). 

Análisis estadístico e Interpretación de los resultados 

El análisis estadístico re realizo con el programa Jamovi, Se realizó un análisis 

de prueba de normalidad de los datos para diferentes experimentos para 

determinar si el conjunto tenía una distribución normal, calcular la probabilidad 

de que las variables aleatorias fueran inferiores al conjunto de datos y la 

homogeneidad de las variables, para proseguir con en análisis de varianza. 

Análisis estadístico por Anova y el método Tukey 

La interpretación y análisis de los resultados obtenidos después de 28 días se 

realizó utilizando el múltiple Tukey para comparar diferencias estadísticas de la 

compresión a los 28 días, flexión a los 28 días y Absorción 

Análisis estadístico de la resistencia a compresión a los 28 días 

Tabla 39: Prueba de normalidad por Shapiro – Wilk respecto a la resistencia de 

compresión a los 28 días. 

  Patrón E1 - 10% E2 - 15% E3 - 20% 

N  6  6  6  6  

W de Shapiro-Wilk  0.917  0.846  0.883  0.869  

Valor p de Shapiro-Wilk  0.488  0.147  0.284  0.223  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 39, se utilizó Shapiro-Wilk porque se pueden observar un total de 24 

muestras, por lo que se utiliza cuando la muestra es menor o igual que 50. 

Respecto al valor p, se encuentra que es mayor a 0.05, por lo que se acepta la 

hipótesis nula, indicando que existe una distribución normal. 
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Tabla 40: Prueba de homogeneidad por Levene respecto al ensayo de 

compresión a los 28 días. 

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas 

  F gl1 gl2 p 

Compresión a los 28 D  1.19  3  20  0.340  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 40, se aprecia los grados de libertad, así como la significancia (p) 

nos indica que hay diferencias significativas ya que supera el valor 0.05 por lo 

que se cumple el supuesto de homogeneidad 

Tabla 41: Análisis de varianza de la resistencia a la compresión a los 28 días. 

  Patrón E1 - 10% E2 - 15% E3 - 20% 

N  6  6  6  6  

Media  12.2  17.1  25.0  21.1  

Error est. media  0.125  0.103  0.179  0.230  

IC 95% de la media límite inferior  11.9  16.9  24.6  20.5  

IC 95% de la media límite superior  12.6  17.4  25.5  21.6  

Mediana  12.2  17.1  25.1  21.2  

Desviación estándar  0.305  0.252  0.439  0.563  

Mínimo  11.9  16.8  24.2  20.4  

Máximo  12.8  17.4  25.5  21.8  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 41, el valor medio de cada muestra se analizó con un nivel de 

confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%, así como las medias 

concuerdan con el promedio de resultados obtenidos. 

Tabla 42: Media de la resistencia a la compresión a los 28 días del adobe 

mediante Jamovi. 

ANOVA de Un Factor (Fisher) 

  F gl1 gl2 p 

Compresión a los 28 D  1081  3  20  < .001  

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 42, se puede analizar que los resultados obtenidos por ANOVA están 

relacionados con la compresión proporcional de las adiciones de adobe, donde 

existe una significancia menor a 0.05 cuando existe diferencia, lo que significa 

que se acepta la hipótesis alternativa. 

Hipótesis Nula: La incorporación de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara 

de maní no incrementará la resistencia a la compresión del adobe, Huancavelica 

2023. 

Hipótesis Alternativa: La incorporación de piedra caliza triturada y ceniza de 

cáscara de maní incrementará la resistencia a la compresión del adobe, 

Huancavelica 2023. 

Tabla 43: Agrupación de las resistencias a la compresión del adobe usando el 

método Tukey 

Tukey Post-Hoc Test – Compression a los 28 D 

    Patrón E1 - 10% E2 - 15% E3 - 20% 

Patrón  Dif de medias  —  -4.89 *** -12.81 *** -8.82 *** 

   valor t  —  -20.8  -54.4  -37.5  

   gl  —  20.0  20.0  20.0  

   valor p  —  < .001  < .001  < .001  

E1 - 10%  Dif de medias     —  -7.92 *** -3.93 *** 

   valor t     —  -33.6  -16.7  

   gl     —  20.0  20.0  

   valor p     —  < .001  < .001  

E2 - 15%  Di de medias        —  3.99 *** 

   valor t        —  16.9  

   gl        —  20.0  

   valor p        —  < .001  

E3 - 20%  Dif de medias           —  

   valor t           —  

   gl           —  

   valor p           —  

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 43, se analizaron diferencias significativas en cada grupo cuando el 

valor de p fue inferior a 0,05, y las diferencias se evaluaron mediante la prueba 

Post Hoc de Tukey, donde (***) indican las diferencias significativas de cada 

grupo. 

Tabla 44: Medida en subconjuntos homogéneos para la resistencia a la 

compresión del adobe por el método Tukey 

HSD Tukeya 

Nombre de las muestras N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Patrón 6 12.2307       

5%PCT - 5%CCM (E1) 6   17.1368     

10%PCT - 10%CCM (E3) 6     21.0527   

7.5%PCT - 7.5%CCM (E2) 6       25.0388 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 44, según la prueba de Tukey podemos analizar que existe una 

diferencia significativa donde podemos asentir que la compresión de la muestra 

7,5% PCT - 7,5% CCM (E2) es mayor que la muestra patrón y las muestras 

experimentales E1 y E3. 

Análisis estadístico de la resistencia a la flexión a los 28 días 

Tabla 45: Prueba de normalidad por Shapiro – Wilk respecto a la resistencia a 

flexión a los 28 días. 

  Patrón E1 - 10% E2 - 15% E3 - 20% 

N  6  6  6  6  

W de Shapiro-Wilk  0.971  0.970  0.943  0.957  

Valor p de Shapiro-Wilk  0.898  0.892  0.686  0.798  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 45, se utilizó Shapiro-Wilk porque se pueden observar un total de 24 

muestras, por lo que se utiliza cuando la muestra es menor o igual que 50. 

Respecto al valor p, se encuentra que es mayor a 0.05, por lo que se acepta la 

hipótesis nula, indicando que existe una distribución normal. 
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Tabla 46: Prueba de homogeneidad por Levene respecto al ensayo de Flexión 

a los 28 días. 

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas 

  F gl1 gl2 p 

Flexión a los 28 D  0.456  3  20  0.716  

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 46, se aprecia los grados de libertad, así como la significancia (p) 

nos indica que hay diferencias significativas ya que supera el valor 0.05 por lo 

que se cumple el supuesto de homogeneidad 

Tabla 47: Análisis de varianza de la resistencia a flexión a los 28 días. 

  Patrón E1 - 10% E2 - 15% E3 - 20% 

N  6  6  6  6  

Media  5.14  6.11  7.28  5.52  

Error est. media  0.118  0.134  0.122  0.174  

IC 95% de la media límite inferior  4.84  5.76  6.97  5.08  

IC 95% de la media límite superior  5.44  6.45  7.60  5.97  

Mediana  5.13  6.09  7.21  5.64  

Desviación estándar  0.289  0.328  0.299  0.427  

Mínimo  4.79  5.65  6.95  4.89  

Máximo  5.61  6.52  7.77  6.07  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 47, el valor medio de cada muestra se analizó con un nivel de 

confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%. 

Tabla 48: Media de la resistencia a flexión a los 28 días del adobe mediante 

Jamovi. 

ANOVA de Un Factor (Fisher) 

  F gl1 gl2 p 

Flexión a los 28 D  45.3  3  20  < .001  

Fuente: Elaboración propia 



 

47 
 

En la tabla 48, se puede analizar que los resultados obtenidos por ANOVA están 

relacionados con la flexión proporcional de las adiciones de adobe, donde existe 

una significancia menor a 0.05 cuando existe diferencia, lo que significa que se 

acepta la hipótesis alternativa. 

Hipótesis Nula: La incorporación de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara 

de maní no incrementará la resistencia a la flexión del adobe, Huancavelica 

2023. 

Hipótesis Alternativa: La incorporación de piedra caliza triturada y ceniza de 

cáscara de maní incrementará la resistencia a flexión del adobe, Huancavelica 

2023. 

Tabla 49: Agrupación de las resistencias a flexión del adobe usando el método 

Tukey 

Tukey Post-Hoc Test – Flexión a los 28 D 

    Patrón E1 - 10% E2 - 15% E3 - 20% 

Patrón  Dif de medias  —  -0.966 *** -2.14 *** -0.385  

   valor t  —  -4.92  -10.91  -1.96  

   gl  —  20.0  20.0  20.0  

   valor p  —  < .001  < .001  0.235  

E1 - 10%  Dif de medias     —  -1.18 *** 0.581 * 

   valor t     —  -5.99  2.96  

   gl     —  20.0  20.0  

   valor p     —  < .001  0.036  

E2 - 15%  Dif de medias        —  1.758 *** 

   valor t        —  8.95  

   gl        —  20.0  

   valor p        —  < .001  

E3 - 20%  Dif de medias           —  

   valor t           —  

   gl           —  

   valor p           —  

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 49, se analizaron diferencias significativas en cada grupo cuando el 

valor de p fue inferior a 0,05, y las diferencias se evaluaron mediante la prueba 

Post Hoc de Tukey, donde (***) indican las diferencias significativas de cada 

grupo. 

Tabla 50: Medida en subconjuntos homogéneos para la resistencia a flexión del 

adobe por el método Tukey 

HSD Tukeya  

Nombre de las muestras N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Patrón 6 5.1395     

10%PCT - 10%CCM (E3) 6 5.5248     

5%PCT - 5%CCM (E1) 6   6.1058   

7.5%PCT - 7.5%CCM (E2) 6     7.2828 

Sig.   0.235 1.000 1.000 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 50, según la prueba de Tukey podemos analizar que existe una 

diferencia significativa donde podemos asentir que la flexión de la muestra 7,5% 

PCT - 7,5% CCM (E2) es mayor que la muestra patrón y las muestras 

experimentales E1 y E3 

Análisis estadístico de la Absorción del adobe 

Tabla 51: Prueba de normalidad por Shapiro – Wilk respecto al ensayo de % de 

absorción. 

  Patrón E1 - 10% E2 - 15% E3 - 20% 

N  6  6  6  6  

W de Shapiro-Wilk  0.917  0.952  0.958  0.916  

Valor p de Shapiro-Wilk  0.488  0.755  0.804  0.477  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 51, se utilizó Shapiro-Wilk porque se pueden observar un total de 24 

muestras, por lo que se utiliza cuando la muestra es menor o igual que 50. 

Respecto al valor p, se encuentra que es mayor a 0.05, por lo que se acepta la 

hipótesis nula, indicando que existe una distribución normal. 
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Tabla 52: Prueba de homogeneidad por Levene respecto al ensayo de 

Absorción. 

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas 

  F gl1 gl2 p 

Absorción  1.72  3  20  0.195  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 52, se aprecia los grados de libertad, así como la significancia (p) 

nos indica que hay diferencias significativas ya que supera el valor 0.05 por lo 

que se cumple el supuesto de homogeneidad. 

Tabla 53: Análisis de varianza de la absorción del adobe. 

  Patrón E1 - 10% E2 - 15% E3 - 20% 

N  6  6  6  6  

Media  3.25  2.87  2.08  1.71  

Error est. media  0.0132  0.00980  0.00601  0.0148  

IC 95% de la media límite inferior  3.22  2.84  2.06  1.68  

IC 95% de la media límite superior  3.28  2.89  2.09  1.75  

Mediana  3.26  2.87  2.08  1.71  

Desviación estándar  0.0322  0.0240  0.0147  0.0361  

Mínimo  3.19  2.83  2.06  1.67  

Máximo  3.28  2.90  2.10  1.76  

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 36, el valor medio de cada muestra se analizó con un nivel de 

confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%. 

Tabla 54: Media de la absorción del adobe mediante Jamovi. 

ANOVA de Un Factor (Fisher) 

  F gl1 gl2 p 

Absorción  3803  3  20  < .001  

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 54, se puede analizar que los resultados obtenidos por ANOVA están 

relacionados con la absorción proporcional de las adiciones de adobe, donde 

existe una significancia menor a 0.05 cuando existe diferencia, lo que significa 

que se acepta la hipótesis alternativa. 

Hipótesis Nula: La incorporación de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara 

de maní incrementará la absorción del adobe, Huancavelica 2023. 

Hipótesis Alternativa: La incorporación de piedra caliza triturada y ceniza de 

cáscara de maní no incrementará la absorción del adobe, Huancavelica 2023. 

Tabla 55: Agrupación de las absorciones del adobe usando el método Tukey 

Tukey Post-Hoc Test – Absorción 

    Patrón E1 - 10% E2 - 15% E3 - 20% 

Patrón  Diferencia de 
medias 

 —  0.382 *** 1.172 *** 1.537 *** 

   valor t  —  23.6  72.4  95.0  

   gl  —  20.0  20.0  20.0  

   valor p  —  < .001  < .001  < .001  

E1 - 
10% 

 Diferencia de 
medias 

    —  0.790 *** 1.155 *** 

   valor t     —  48.8  71.4  

   gl     —  20.0  20.0  

   valor p     —  < .001  < .001  

E2 - 
15% 

 Diferencia de 
medias 

       —  0.365 *** 

   valor t        —  22.6  

   gl        —  20.0  

   valor p        —  < .001  

E3 - 
20% 

 Diferencia de 
medias 

          —  

   valor t           —  

   gl           —  

   valor p           —  

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 55, se analizaron diferencias significativas en cada grupo cuando el 

valor de p fue inferior a 0,05, y las diferencias se evaluaron mediante la prueba 

Post Hoc de Tukey, donde (***) indican las diferencias significativas de cada 

grupo. 

Tabla 56: Medida en subconjuntos homogéneos para la absorción del adobe 

por el método Tukey 

HSD Tukeya 

Nombre de las muestras N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

10%PCT - 10%CCM (E3) 6 1.7133       

7.5%PCT - 7.5%CCM (E2) 6   2.0783     

5%PCT - 5%CCM (E1) 6     2.8683   

Patrón 6       3.2500 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 56, según la prueba de Tukey podemos analizar que existe una 

diferencia significativa donde podemos asentir que la absorción de la muestra 

10% PCT - 19% CCM (E3) es mayor que la muestra patrón y las muestras 

experimentales E1 y E2.  
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V. DISCUSIÓN 

Con base en los principales resultados revelados, se aprueba la hipótesis 

general que establece que la adición de piedra caliza triturada y ceniza de 

cáscara de maní influye de manera positiva en un 10% para el mejoramiento del 

adobe, Huancavelica 2023, datos que serán consolidados y analizados con los 

antecedentes mostrados anteriormente y las diferencias pueden expresarse 

mediante mezclas preparadas en diferentes entornos de exposición. 

En contexto a los resultados de los ensayos de resistencia a la compresión, 

Rojas, W (2022), tuvo la finalidad de describir el comportamiento mecánico entre 

muros de adobe simple y estabilizado. Investigación aplicada con enfoque 

cuantitativo, como resultado del ensayo de la capacidad de carga de varias 

pruebas, la adición del 8% de mezcla alcanza una resistencia de 51,40 kg/cm2, 

porcentaje más eficiente según las pruebas, el 6% alcanza 38,60 kg/cm2, y el 

4% alcanza 25,60 kg/cm2. Sacando la conclusión que el estabilizante mejora 

las propiedades físico mecánicos del adobe y se recomienda trabajar con 

cuidado y precisión al momento de realizar ensayos en laboratorio, por otro lado, 

Navaratnarajah, S, Arulanantham, A y Virgin, V (2023). En su investigación tiene 

como objetivo analizar el uso potencial de la cáscara de maní como materiales 

de construcción y edificación como sustituto del cemento en el hormigón y 

mortero de cemento; estabilizador para suelo, pavimento y ladrillos, de los 

ensayos realizados, se tuvo las siguientes conclusiones, las propiedades 

mecánicas deseadas se logran cuando se usa GSA como reemplazo del 

cemento en concreto y morteros de cemento a un nivel de reemplazo del 10% 

al 15%. Si el contenido de GSA supera esto, las propiedades mecánicas del 

hormigón se deterioran 
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Figura 13: Comparación de resistencia a la compresión de la investigación de 

PCT + CCM y Rojas W (2020). 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 13, se aprecia la diferencia de resultados obtenidos entre la 

investigación actual y la de Rojas W en el 2020, con porcentajes de adición de 

4%, 6% y 8% presentan mejoras al 213.3%, 321.7% y 428.3% respectivamente, 

mientras que en la investigación actual de la incorporación de piedra caliza 

triturada y ceniza de cáscara de maní con porcentajes de 10%, 15% y 20% 

presentan mejoras al 142.7%, 208.7% y 175.4% respectivamente, apreciando 

la adición más óptima es el 15% de PCT+CCM, Donde La única relación que 

tienen estas investigaciones es la mejora notable de la adición de aditivos en el 

adobe patrón, ya que los resultados de la investigación actual son en unidad de 

adobe, mientras que la otra es por muros. 

Respecto a los ensayos de flexión obtenidos en esta investigación para el adobe 

patrón y los experimentales con la adición de piedra caliza triturada y ceniza de 

cáscara de maní con porcentajes de 10%, 15% y 20% fueron de 5.183 kg/cm2, 

6.106 kg/cm2, 7.283 kg/cm2 y 5.525 kg/cm2 respectivamente, resultados que 

superaron la flexión recomendada de 4 kg/cm2 por la norma E-080, 

corroborando la hipótesis especifica que la adición de piedra caliza triturada y 
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ceniza de cáscara de maní será favorable en las propiedades mecánicas del 

adobe, Huancavelica 2023. 

Figura 14: Comparación de resistencia a flexión de la investigación de PCT + 

CCM y la Norma E-080. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 14, se aprecia los resultados obtenidos de la investigación actual 

de la incorporación de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní con 

porcentajes de 0% (patrón), 10%, 15% y 20% presentan mejoras al 129.5%, 

152.65%, 182.07% y 138.1 respectivamente, apreciando la adición más óptima 

es el 15% de PCT+CCM, sin embargo si se supera los 15% de adición no se 

presentan mejoras significativas corroborando la investigación de 

Navaratnarajah, S, Arulanantham, A y Virgin, V (2023), donde llega a la 

conclusión de que las propiedades mecánicas deseadas se logran cuando hay 

un nivel de reemplazo del 10% al 15%. Si el contenido de GSA supera esto, las 

propiedades mecánicas del hormigón se deterioran. 

En relación a los resultados de los ensayos de Absorción, Rojas, W (2022), tiene 

como resultado para los porcentajes de 4%, 6% y 8%, una absorción de 5.48, 

3.54 y 4.03 respectivamente corroborando su conclusión que el estabilizante 

mejora las propiedades físicas del adobe, mientras que en esta investigación la 

absorción para la incorporación de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara 

de maní con porcentajes de adición de 10%, 15% y 20% presentaron una 
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absorción de 2.87, 2.08 y 1.71 respectivamente, resultados favorables respecto 

a la saturación del adobe, ya que al agregar piedra caliza triturada y la ceniza 

de cáscara de maní reducimos la cantidad de agua que pueda contener la 

unidad de adobe, ratificando así la hipótesis específica de la adición de piedra 

caliza triturada y ceniza de cáscara de maní será favorable en las propiedades 

físicas del adobe, Huancavelica 2023. 

Figura 15: Comparación de Absorción de la investigación de PCT + CCM y 

Rojas W (2020). 

 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura 15, se aprecia la diferencia de resultados obtenidos entre la 

investigación actual y la de Rojas W en el 2020, con porcentajes de adición de 

0% (patrón), 4%, 6% y 8% presentan una absorción de 4.08, 5.48, 3.54, 4.03 

respectivamente, mientras que en la investigación actual de la incorporación de 

piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní con porcentajes de 0% 

(patrón), 10%, 15% y 20% presentan una absorción descendiente de 3.25, 2.87, 

2.08 y 1.71, 142.7%, 208.7% y 175.4% respectivamente, apreciando la adición 

más óptima es el 20% de PCT+CCM, ya que reduce significativamente la 

absorción de agua en las unidades de adobe. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se determinó la influencia de la incorporación de piedra caliza triturada y la 

ceniza de cáscara de maní en las propiedades físicas y mecánicas del adobe, 

con ensayos de absorción, variación dimensional, resistencia a compresión y 

resistencia a flexión de ello se llegó a las siguientes conclusiones. 

6.1. La incorporación de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní 

logró mejorar la resistencia a compresión del adobe, donde muestra de 

5% PCT + 5% CCM (E1) alcanzó la resistencia de 17.12 kg/cm2 

mejorando en un 42.6%, mientras la muestra de 7.5% PCT + 7.5% CCM 

(E2) tuvo la resistencia de 25.039 kg/cm2 mejorando en un 108%, y la 

muestra de 10% PCT + 10% CCM (E3) obtuvo una resistencia de 21.053 

kg/cm2 mejorando un 75.4% respecto al adobe patrón, teniendo como 

resultado óptimo a la muestra de 7.5% PCT + 7.5% CCM (E2 – 15%). 

6.2. La incorporación de piedra caliza triturada y ceniza de cáscara de maní 

logró mejorar la resistencia a flexión del adobe, donde la muestra de 5% 

PCT + 5% CCM (E1) alcanzó la resistencia de 6.106 kg/cm2 mejorando 

en un 52.6%, mientras la muestra de 7.5% PCT + 7.5% CCM (E2) tuvo 

la resistencia de 7.283 kg/cm2 mejorando en un 82%, y la muestra de 

10% PCT + 10% CCM (E3) obtuvo una resistencia de 5.525 kg/cm2 

mejorando un 38.1% respecto al adobe patrón, teniendo como resultado 

óptimo a la muestra de 7.5% PCT + 7.5% CCM (E2 – 15%). 

6.3. La absorción obtenida en la incorporación de PCT y CCM en muestras 

de 10x10x10 cm, fue de 2.89 para la muestra de 5% CPT + 5% CCM 

(E1), mientras la muestra de 7.5% PCT + 7.5% CCM (E2) tuvo una 

absorción de 2.08, y la muestra de 10% PCT + 10% CCM (E3) obtuvo 

una absorción de 1.71, lo cual nos demuestra la reducción de vacíos y 

materiales finos al agregar PCT + CCM, teniendo como resultado óptimo 

a la muestra de 10% PCT + 10% CCM (E2 – 20%). 

6.4. La variación dimensional determinó que la incorporación de piedra caliza 

triturada y ceniza de cáscara de maní estabilizan la mezcla al momento 

de retirar el molde de 30x20x13 cm en estado fresco, también reducen la 

contracción en el proceso de secado que evita las rajaduras. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda el uso de piedra caliza triturada y la ceniza de cáscara de 

maní como suplemento natural para el adobe en la región de 

Huancavelica. 

• Se recomienda estudiar diferentes tipos de suelo para así poder evaluar 

el comportamiento del adobe en distintas zonas alto andinas del Perú. 

• Se recomienda variar las dosis de ceniza para un 7.5% de piedra caliza 

respecto al volumen para evaluar sus propiedades físicas y mecánicas. 

• Se recomienda variar la dosis de piedra caliza triturada para un 5% de 

ceniza de cáscara de maní respecto al volumen para evaluar sus 

propiedades físicas y mecánicas. 

• Se recomienda no superar un 15% de ceniza de cáscara de maní, así 

como de la piedra caliza triturada, ya que superado esto no se presentan 

mejoras significativas en la resistencia a compresión y flexión del adobe.  
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ANEXOS 

Anexo 1:  

Tabla 57. Matriz de Consistencia. 

Título de la investigación: Incorporacion de piedra caliza triturada y ceniza de cascara de mano para mejoramiento físico y mecánico del adobe, Huancavelica 2023 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGIA 

PROBLEMA GENIERAL: 
¿Cómo influye la 
Incorporacion de 

piedra caliza triturada y 
ceniza de cascara de 

maní para el 
mejoramiento del 

adobe, Huancavelica 
2023? 

OBJETIVO GENERAL: 
Determinar la influencia 
de la incorporacion de la 
piedra caliza triturada y 

ceniza de cascara de 
maní para el 

mejoramiento del adobe, 
Huancavelica 2023 

HIPOTESIS GENERAL: La 
incorporación de piedra 

caliza triturada y ceniza de 
cascara de maní influye de 

manera positiva en un 
10%para el mejoramiento 
del adobe, Huancavelica 

2023 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 

Piedra caliza 
triturada y Ceniza 

de cascara de 
maní 

Propiedades 

Contenido de 
Humedad 

Tipo de 
investigación: 
Aplicada 

Granulometría 
Diseño de 
investigación: 
Cuasiexperimental 

Peso especifico 
Nivel de 
investigación: 
Explicativo 

PROB ESP. 1: ¿Cómo 
influye la incorporacion 

de piedra caliza 
triturada y ceniza de 

cascara de maní en las 
propiedades físicas del 
adobe, Huancavelica 

2023? 

OBJ. ESP. 1: Determinar 
la influencia de la 

incorporacion de piedra 
caliza triturada y ceniza 
de cascara de maní en 
las propiedades físicas 

del adobe, Huancavelica 
2023 

HIP. ESP. 1:  La 
incorporación de piedra 

caliza triturada y ceniza de 
cascara de maní influye de 

manera positiva en un 
10% las propiedades 

físicas del adobe, 
Huancavelica 2023 

Dosificación 

10% (5% PCT + 5% 
CCM) 

Enfoque de 
investigación: 
Cuantitativo 

15% (7.5% PCT + 7.5% 
CCM) 

Población: 112 
adobes de los cuales 
72 serán para el 
ensayo de las 
propiedades físicas y 
40 serán para el 
ensayo de las 
propiedades 
mecánicas.  

20% (10% PCT + 10% 
CCM) 

PROB. ESP. 2: ¿Cómo 
influye la incorporación 

de piedra caliza 
triturada y ceniza de 

cascara de maní en las 
propiedades mecánicas 

del adobe del adobe, 
Huancavelica 2023? 

OBJ. ESP. 2: Determinar 
la influencia de la 

incorporación de piedra 
caliza triturada y ceniza 
de cascara de maní en 

las propiedades 
mecánicas del adobe, 

Huancavelica 2023 

HIP. ESP. 2: La 
incorporacion de piedra 

caliza triturada y ceniza de 
cascara de maní influye de 

manera positiva en un 
10% las propiedades 
mecánicas del adobe, 

Huancavelica 2023 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 

Adobe 

Propiedades 
Físicas 

Variación Dimensional 

Granulometría 

Absorción 

Propiedades 
Mecánicas 

Ensayo de resistencia a 
compresión Muestra: La muestra 

es igual a la 
población-tipo censal. Ensayo de resistencia a 

flexión 
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Anexo 2:  

Tabla 58. Operacionalización de Variables. 

Título de la investigación: Incorporacion de piedra caliza triturada y ceniza de cascara de maní para mejoramiento físico y mecánico del adobe, Huancavelica 2023 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA 

VAR 
INDEPENDIENTE: 

Piedra caliza 
triturada y Ceniza 

de cascara de 
maní 

PIEDRA CALIZA: Roca sedimentaria 
constituida principalmente por 
carbonato de calcio o calcita, 
formada por acumulación 
mecánica de fragmentos de este 
mineral por precipitación química 
(MTC-2013).                                        
CENIZA DE CASCARA DE MANI: El 
maní es una planta, parte de un 
fruto seco, un producto que tiene 
propiedades muy importantes no 
solo para la alimentación, sino 
también para otros fines, gracias a 
su capacidad y durabilidad 
(Garritsen; Ortiz y Gonzales, 2009) 

El uso de la piedra caliza y 
ceniza de cascara de maní 
en el adobe Las 
dosificaciones a añadir por 
separado en  
base al volumen de muestra 
para establecer valores de 
intercambio con las  
particularidades del 
material 

Propiedades 

Contenido de 
Humedad 

Razón 

Tipo de investigación: 
Aplicada 

 

Granulometría 
Diseño de 
investigación: 
Cuasiexperimental 

 

 

Peso especifico Nivel de investigación: 
Explicativo 

 

 

Dosificación 

10% (5% PCT + 5% 
CCM) 

Enfoque de 
investigación: 
Cuantitativo 

 

 

15% (7.5% PCT + 7.5% 
CCM) 

Población: 112 adobes 
de los cuales 72 serán 
para el ensayo de las 
propiedades físicas y 
40 serán para el 
ensayo de las 
propiedades 
mecánicas.  

 

 

20% (10% PCT + 10% 
CCM) 

 

 

VAR 
DEPENDIENTE:  

Adobe 

ADOBE: Unidad de suelo crudo 
que se pueden mezclar con paja o 
arena gruesa para aumentar su 
firmeza y perdurabilidad (Norma 
E.080, 2020). 

El mejoramiento del adobe 
se logra mediante la 
inclusión de un nuevo 
agregado (Piedra caliza 
triturada y ceniza de cascara 
de maní) en el proceso para 
crear los bloques de adobe. 

Propiedades 
Físicas 

Variación 
Dimensional 

 

Granulometría  

Absorción  

Propiedades 
Mecánicas 

Ensayo de resistencia 
a compresión 

Muestra: La muestra 
es igual a la población-
tipo censal. 

 

Ensayo de resistencia 
a flexión 
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Anexo 3: Cotización de laboratorio de ensayos. 
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Anexo 4: Panel Fotográfico (Ubicación Geográfica Huancavelica - Acoria – 

Laimina). 

 

Anexo 5: Lugar de la elaboración del experimento y extracción del material 

(Huancavelica - Acoria - Laimina Casablanca). 

 

Anexo 6: Extracción y Traslado del material. 
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Anexo 7: Proceso de calcinación de la cáscara de maní. 

 

 

Anexo 8: Proceso del Análisis granulométrico de la Piedra Caliza Triturada. 
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Anexo 9: Análisis Granulométrico de la piedra caliza triturada. 
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Anexo 10: Clasificación de suelos SUCS. 
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76 
 

Anexo 11: Proceso de elaboración del adobe patrón. 

 

Anexo 12: Proceso de elaboración de los adobes con 5% PCT y 5% CCM. 
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Anexo 13: Proceso de elaboración de los adobes con 7.5% PCT y 7.5% CCM. 

 

Anexo 14: Proceso de elaboración de los adobes con 10% PCT y 10% CCM. 
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Anexo 15: Proceso de secado de las muestras de adobe patrón y los 

experimentales (10%, 15% y 20% de PCT y CCM). 

 

Anexo 16: Ensayo a compresión del adobe patrón a los 14 días. 
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Anexo 17: Ensayo a compresión del adobe (5% PCT - 5% CCM) a los 14 días. 

 

Anexo 18: Ensayo a compresión del adobe (7.5% PCT - 7.5% CCM) a los 14 

días. 

 

Anexo 19: Ensayo a compresión del adobe (10% PCT - 10% CCM) a los 14 días. 
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Anexo 20: Ficha de recolección de ensayo a compresión de adobe patrón, 5% 

PCT - 5% CCM, 7.5% PCT - 7.5% CCM y 10% PCT - 10% CCM a los 28 días. 
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Anexo 21: Resultado del ensayo a compresión de adobe patrón a los 14 días. 
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Anexo 22: Resultado del ensayo a compresión de adobe con 5% PCT - 5% CCM 
a los 14 días. 
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Anexo 23: Resultado del ensayo a compresión de adobe con 7.5% PCT - 7.5% 
CCM a los 14 días. 
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Anexo 24: Resultado del ensayo a compresión de adobe con 10% PCT - 10% 
CCM a los 14 días. 
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Anexo 25: Ensayo a compresión del adobe patrón a los 28 días. 

 

Anexo 26: Ensayo a compresión del adobe (5% PCT - 5% CCM) a los 28 días. 
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Anexo 27: Ensayo a compresión del adobe (7.5% PCT - 7.5% CCM) a los 28 

días. 

 

Anexo 28: Ensayo a compresión del adobe (10% PCT - 10% CCM) a los 28 días. 
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Anexo 29: Ficha de recolección de ensayo a compresión de adobe patrón, 5% 

PCT - 5% CCM, 7.5% PCT - 7.5% CCM y 10% PCT - 10% CCM a los 28 días.  
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Anexo 30: Resultado del ensayo a compresión de adobe patrón a los 28 días. 
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Anexo 31: Resultado del ensayo a compresión de adobe con 5% PCT - 5% CCM 
a los 28 días. 
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Anexo 32: Resultado del ensayo a compresión de adobe con 7.5% PCT - 7.5% 
CCM a los 28 días. 
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Anexo 33: Resultado del ensayo a compresión de adobe con 10% PCT - 10% 
CCM a los 28 días. 
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Anexo 34: Ensayo a flexión del adobe patrón a los 28 días. 

 

 
Anexo 35: Ensayo a flexión del adobe (5% PCT - 5% CCM) a los 28 días.  
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Anexo 36: Ensayo a flexión del adobe (7.5% PCT - 7.5% CCM) a los 28 días.  

 

Anexo 37: Ensayo a flexión del adobe (10% PCT - 10% CCM) a los 28 días.  
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Anexo 38: Ficha de recolección de ensayo a flexión de adobe patrón, 5% PCT - 

5% CCM, 7.5% PCT - 7.5% CCM y 10% PCT - 10% CCM a los 28 días. 
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Anexo 39: Resultado del ensayo a flexión del adobe patrón a los 28 días. 
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Anexo 40: Resultado del ensayo a flexión del adobe con 5% PCT - 5% CCM a los 
28 días. 
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Anexo 41: Resultado del ensayo a flexión del adobe con 7.5% PCT - 7.5% CCM a 
los 28 días. 
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Anexo 42: Resultado del ensayo a flexión del adobe con 10% PCT - 10% CCM a 
los 28 días. 
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Anexo 43: Ensayo de absorción secado de las muestras 

 

Anexo 44: Ensayo de absorción peso seco de las muestras 

 

Anexo 45: Ensayo de absorción peso saturado de las muestras 
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Anexo 46: Ficha de recolección de ensayo de absorción del adobe patrón, 5% 

PCT - 5% CCM, 7.5% PCT - 7.5% CCM y 10% PCT - 10% CCM. 
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Anexo 47: Resultado de absorción del adobe patrón. 
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Anexo 48: Resultado de absorción del adobe con 5% PCT - 5% CCM. 
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Anexo 49: Resultado de absorción del adobe con 7.5% PCT - 7.5% CCM. 
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Anexo 50: Resultado de absorción del adobe con 10% PCT - 10% CCM. 
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Anexo 51: Ensayo de variación dimensional del adobe patrón y experimentales 

(5% PCT - 5% CCM), (7.5% PCT - 7.5% CCM) y (10% PCT - 10% CCM). 
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Anexo 52: Resultado de variación dimensional del adobe patrón.
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Anexo 53: Resultado de variación dimensional del adobe con 5% PCT - 5% CCM.  
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Anexo 54: Resultado de variación dimensional del adobe con 7.5% PCT – 7.5% CCM.  
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Anexo 55: Resultado de variación dimensional del adobe con 10% PCT - 10% CCM.  
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