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Resumen 

La presente tesis tuvo como objetivo principal, determinar la factibilidad de la 

cascarilla de arroz en el mejoramiento del adobe para el diseño de viviendas 

unifamiliares en San Miguel-Piura-2020 y como objetivos específicos calcular las 

propiedades físicas y mecánicas del adobe e identificar el más optimo a usar. 

Asimismo, estos esfuerzos se determinaron en los porcentajes de 3, 6, 9 % de 

cascarilla de arroz y una muestra patrón para los ensayos de compresión en 

bloques y pilas, flexión y absorción; estos dos últimos solo en bloques. 

Esta investigación se desarrolló debido a que existe una gran problemática de que 

la cascarilla de arroz es desechada en las zonas rurales del distrito de San Miguel 

- Piura, por ello se desarrolla está presente tesis para adicionar este sub producto, 

y mejorar sus propiedades físicas y mecánicas del adobe. Esta tesis es 

experimental y aplicada, ya que indica a resolver un problema y se realizaron 

ensayos para determinar su validez. Este se desarrolló con una población de 48 

unidades de adobe con adición de cascarilla de arroz y 16 con 1% de paja como 

patrón, aplicando los instrumentos y normas que indica la RNE E-080 de tierra 

Reforzada. Asimismo, nos da como referencia una resistencia mínima de 10.2 

kg/cm2 para compresión en bloques y una resistencia a compresión de pilas de 

6.12 kg/cm2. 

Se concluye que la adición de cascarilla de arroz en las unidades de adobe con 

diferentes dosificaciones (3%, 6% y 9%), aumentaron su resistencia y porcentaje 

de absorción, de modo que,  se pudo demostrar mediante los ensayos de 

laboratorio, que al adicionar la cascarilla de arroz no reduce su absorción de agua 

(que es lo que se buscaba), más en sus propiedades mecánicas de las unidades 

de adobe, bloques y pilas, se logra incrementar estos esfuerzos comparados a los 

que se obtiene normalmente con la paja. 

 

 

Palabras Claves: Resistencia, mejoramiento del adobe, cascarilla de arroz. 
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Abstract 

The main objective of this thesis was to determine the feasibility of rice husk in the 

improvement of adobe for the design of single-family homes in San Miguel-Piura-

2020 and as specific objectives to calculate the physical and mechanical properties 

of adobe and identify the most optimal to use. Likewise, these stresses were 

determined in the percentages of 3, 6, 9% of rice husk and a standard sample for 

the compression tests in blocks and piles, bending and absorption; these last two 

only in blocks. 

This research was developed due to the fact that there is a great problem that the 

rice husk is discarded in the rural areas of the district of San Miguel - Piura, therefore 

this thesis is being developed to add this by-product, and improve its physical 

properties and adobe mechanics. This thesis is experimental and applied, since it 

indicates to solve a problem and tests were carried out to determine its validity. This 

was developed with a population of 48 adobe units with the addition of rice husk 

and 16 with 1% straw as a standard, applying the instruments and standards 

indicated in RNE E-080 for Reinforced Earth. Likewise, it gives us as a reference a 

minimum resistance of 10.2 kg / cm2 for compression in blocks and a compression 

resistance of piles of 6.12 kg / cm2. 

It is concluded that the addition of rice husk in the adobe units with different dosages 

(3%, 6% and 9%), increased their resistance and absorption percentage, so that it 

could be demonstrated by laboratory tests that By adding the rice husk it does not 

reduce its water absorption (which is what was sought), more in its mechanical 

properties of the adobe units, blocks and piles, it is possible to increase these efforts 

compared to those normally obtained with the straw. 

 

 

 

 

Keywords: Resistance, adobe improvement, rice husk.  
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I. INTRODUCCIÓN 

El adobe es una de las técnicas más antiguas usadas en la construcción a nivel 

mundial, su uso ha sido registrado en muchos lugares del mundo, teniendo más de 

10 mil años en la historia. Hassan Fathy (1899-1989) fue un arquitecto egipcio, 

pionero en el uso del adobe, empleo métodos antiguos de diseño que, gracias a 

ello, los habitantes pudieron construir sus propias viviendas en una de las ciudades 

más antiguas de Anatolia (Turquía) – Catal Hüyük. Del VII milenio antes de cristo, 

se hacía uso ya del adobe elaborado con limo del Nilo, en la construcción de 

viviendas, tumbas, fortalezas, e inclusos palacios (Llerena, 2008, párr.1). 

En Perú existen numerosas construcciones de adobe, la ciudad de Chan Chan 

perteneciente a la cultura Chimú (1200-1480), es una clara referencia en cuanto a 

construcción a base este material, es más, es considerada la más grande de 

América y la segunda en el mundo. La construcción en nuestro país se remonta a 

épocas prehispánicas, el uso del adobe se ha extendido a lo largo de nuestra 

historia fundamentalmente por ser de fácil obtención. “A su vez gracias al adobe 

nos permite construir viviendas a bajo costo, menor impacto ambiental y también 

nos permite usar nuestro propio recurso local, generalmente la mayoría de insumos 

lo tenemos en el lugar de obra” (Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, 2010, p. 5). 

Por esa razón se buscan nuevas mejoras y prácticas fáciles de ejecutar 

especialmente en zonas rurales que es donde se hace mayor uso del adobe, 

optando por nuevos aditivos o agregados, debido a los contras que conlleva 

construir con este material como, por ejemplo, la alta capacidad de absorción de 

agua, lo cual hace que el adobe poco a poco empiece a “degradarse” por ende 

perder resistencia y continuamente llegar al colapso en el caso de muros. A raíz de 

esta problemática tenemos por objetivo usar la cascarilla de arroz como aditivo en 

la producción de bloques de adobe (que es como mayormente se usa), pues aparte 

de brindar menor capacidad de absorción de agua al adobe (debido a la 

composición con la cual cuenta está), la cascarilla de arroz puede ser empleado 

desde un punto de vista de reutilización ya que, este material llega a desecharse 

en grandes cantidades anualmente debido a su costoso y difícil almacenamiento. 
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Según el IV censo nacional, Piura produce 2.6% de arroz al año, el volumen que 

produce es de 10,8 miles de Tn, y a su vez cuentan con 78 molinos activos, por lo 

cual grandes cantidades de cascarilla de arroz son almacenadas durante el año. 

“Existe un gran descontento por parte de los productores (se ha entrevistado a 

algunos que se encontraban en los molinos) por la reducción de los precios de arroz 

y cáscara que les pagan los molineros, que no justifican en muchos casos sus 

costos de producción. El precio de arroz cáscara está por debajo de un sol” 

(Ministerio de Agricultura y Riego, 2019, p.11). 

La ciudad de San Miguel de Piura se encuentra a 987 kilómetros de Lima, la ciudad 

presenta efectos climáticos que son perjudiciales para la población, pues presenta 

mucha lluvia durante el año, a su vez también el fenómeno del niño, ocasionado 

inundaciones y la pérdida de muchas viviendas. El adobe llega a ser una de las 

soluciones más rentables y sostenibles para la construcción de viviendas y que a 

su vez implementando la cascarilla de arroz sus propiedades y resistencia puedan 

mejorar ante estas amenazas. El adobe es muy trabajable y fácil de modificar, 

además cuenta con muchas ventajas como aislamiento térmico, acústico y gracias 

a su elaboración a mano mediante moldes no se hace uso de ningún tipo de energía 

ni tampoco elemento químico.  

Es por ello que la presente investigación, busca seguir ampliando el marco de la 

investigación del adobe, proponiendo una alternativa para mejorar sus propiedades 

mecánicas y físicas (compresión, flexión y absorción de agua), adicionando, en este 

caso cascarilla de arroz. 
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Formulación del problema 

Problema general 

¿Qué tan factible es la cascarilla de arroz en el mejoramiento del adobe para el 

diseño de viviendas unifamiliares en San Miguel-Piura-2020? 

 

Problemas específicos 

 

P.E.1: ¿La adición de cascarilla de arroz favorecerá las propiedades físicas y 

mecánicas del adobe para el diseño de viviendas unifamiliares en San Miguel-

Piura-2020? 

P.E.2: ¿Cuál es el porcentaje óptimo de cascarilla de arroz para mejorar las 

propiedades mecánicas del adobe, en el diseño de viviendas unifamiliares en San 

Miguel-Piura-2020? 

P.E.3: ¿Cuál es el porcentaje óptimo de cascarilla de arroz para reducir la absorción 

de agua del adobe, para el diseño de viviendas unifamiliares en San Miguel-Piura-

2020? 

 

Justificación de la investigación 

Justificación práctica 

Hoy en día existen mejoramientos de bloques de adobe por diferentes tipos de 

elementos o adición, por ende, se pueden clasificar: aditivos minerales, escoria de 

fundición, productos sintéticos, polímeros naturales, entre otros. En cuenta a ello, 

en nuestra investigación se toma en cuenta el uso de fibras naturales cumpliendo 

las funciones de la ciencia de analizar, identificar y comparar; el cómo incide en 

este caso la cascarilla de arroz como agregado en el adobe.  

Por esta razón, este proyecto promueve el uso de la cascarilla de arroz en el adobe 

para brindar una mayor fortaleza, sin la necesidad de añadir elementos químicos o 

externos que no hacen más que contaminar el medio ambiente o simplemente no 

brindar ningún aporte al adobe. 
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Justificación teórica 

La inclusión de la cascarilla de arroz en el adobe pretende también mejorar la 

calidad y el tiempo de vida de las estructuras diseñadas a partir de este material, 

además busca incluir una nueva técnica en la sociedad la cual brinde mejores 

resistencias y, por consiguiente, uso de fibras naturales. 

El presente proyecto pretende brindar información y aportes a trabajos de 

investigación futuros y ya realizados, sobre el mejoramiento del adobe adicionando 

fibras naturales, en esta ocasión agregando la cascarilla de arroz.  

 

Justificación metodológica 

La validez metodológica de esta investigación se basa en la cuantificación de datos 

adquiridos en los ensayos de laboratorio, de esta manera logrando la aprobación o 

contradicción de las hipótesis. 

Para la obtención de resultados se realizarán bloques y pilas de adobe sin y con 

adición de la cascarilla de arroz en los respectivos porcentajes de 3%, 6% y 9% 

para luego proceder a ejecutar los ensayos de compresión, flexión y absorción de 

agua; compararlos, y esperar lograr las hipótesis planteadas.  

 

Justificación económica 

La principal actividad económica de nuestro lugar de investigación (Piura) es el 

cultivo de arroz, de la cual se obtiene el subproducto: cascarilla de arroz. Hoy en 

día existen muchos estudios que justifican los beneficios que brinda el uso de la 

cascarilla de arroz como, por ejemplo: el uso de sus cenizas en la producción de 

cemento, el cual ofrece una mayor resistencia (debido a sus características físicas 

y mecánicas), por ende, economiza el precio del insumo y disminuye el uso de la 

materia prima usada en su elaboración. 
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Objetivos 

Objetivo general 

Determinar la factibilidad de la cascarilla de arroz en el mejoramiento del adobe 

para el diseño de viviendas unifamiliares en San Miguel-Piura-2020. 

 

Objetivos específicos 

O.E.1: Calcular las propiedades físicas y mecánicas del adobe adicionando 

cascarilla de arroz para el diseño de viviendas unifamiliares en San Miguel-Piura-

2020. 

O.E.2: Determinar el porcentaje óptimo de cascarilla de arroz para mejorar las 

propiedades mecánicas del adobe en el diseño de viviendas unifamiliares en San 

Miguel-Piura-2020. 

O.E.3: Identificar el porcentaje óptimo de cascarilla de arroz para reducir la 

absorción de agua del adobe, para el diseño de viviendas unifamiliares en San 

Miguel-Piura-2020. 

 

Hipótesis  

Hipótesis general 

La cascarilla de arroz es factible significativamente en el mejoramiento del adobe 

para el diseño de viviendas unifamiliares en San Miguel-Piura-2020 

Hipótesis específicas 

H.E.1: La incorporación de cascarilla de arroz en el adobe favorecerá las 

propiedades físicas y mecánicas para el diseño de viviendas unifamiliares en San 

Miguel-Piura-2020 

H.E.2: El porcentaje óptimo de cascarilla de arroz para mejorar las propiedades 

mecánicas del adobe, es igual al 6%, para el diseño de viviendas unifamiliares en 

San Miguel-Piura-2020 

H.E.3: El porcentaje óptimo de cascarilla de arroz para minimizar la absorción de 

agua del adobe, es igual al 3%, para el diseño de viviendas unifamiliares en San 

Miguel-Piura-2020  
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II. MARCO TEÓRICO 

Nacionales 

En la tesis titulada “Evaluación de niveles de cascara de arroz y su influencia sobre 

la resistencia a la compresión en la fabricación de adobe. Zungaro Cocha, 2016”, 

tiene como objetivo determinar si los diferentes niveles de cascara de arroz 

influyen sobre la resistencia a la compresión en la fabricación de adobe. Por otro 

lado, la metodología usada es del nivel descriptivo y explicativo. Se concluye que, 

en cuanto a la resistencia a la compresión del adobe, el (40%) ocupa el primer lugar 

con el promedio de 80.58 cm2 superando estadísticamente en los demás 

tratamientos donde T1 (10%) ocupo el último lugar con un promedio de 27.84 cm2. 

(Manrique Julio, 2017, págs. 3, 31, 45) 

 

En la tesis titulada “Resistencia a la compresión en adobe, estabilizado en 2% y 3% 

con ceniza de cascara de huevo y cascara de arroz” tiene como objetivo 

determinar la resistencia a la compresión en adobe, cuyas unidades serán 

estabilizadas en 2% y 3%con cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz. Por 

otro lado, la metodología usada es experimental, del nivel descriptivo y explicativo. 

Se concluye que, al evaluar el crecimiento de la resistencia, lo adobe 

experimentales 1 y 2 no lograron superar al promedio de la resistencia a la 

compresión del adobe patrón; pero se puede apreciar que el adobe experimental 2 

obtuvo una resistencia mayor que el adobe experimental 1; estableciendo que, a 

mayor concentración de óxido de silicio la resistencia que adquiere se desarrolla a 

mayor periodo de secado. (León Bryan, 2019, págs. 26, 28, 60) 

 

En la tesis titulada “Resistencia a compresión, flexión y absorción del adobe 

compactado con adición de goma de tuna”, indico como objetivo determinar la 

resistencia a compresión, flexión y absorción del adobe compactado con adición de 

goma de tuna en diferentes porcentajes. En la cual se llegó a la conclusión de que 

la hipótesis ha sido parcialmente demostrada, el adobe compactado con adición de 

goma de tuna en porcentajes de 5%, 10% y 15% aumentan la resistencia a 

compresión y flexión hasta un 43% y 42 % respectivamente en comparación con la 
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muestra patrón sin aditivo y para la absorción de agua la muestra patrón no resistió 

la prueba, pero los bloques de adobe con 10% de aditivo aumenta hasta un 15% 

en comparación a los bloques de adobe con 5% de goma de tuna. (Bolaños Juan, 

2016, págs. 20, 69) 

 

Internacionales 

En la tesis titulada “Comparación de parámetros mecánicos y físicos del adobe 

tradicional con adobe reforzado con fibra de vidrio”, indico como objetivo analizar 

y comparar las propiedades mecánicas de adobes reforzados con fibra de vidrio en 

relación con los adobes tradicionales de San José de Balzay. En la cual se llegó a 

la conclusión que tanto los ensayos de campo como los ensayos de laboratorio 

para determinar las propiedades físicas de la muestra de suelo, dieron resultados 

similares, por lo que se añade que los ensayos de campo son lo bastante buenos 

para conocer la composición del suelo. En el caso de la resistencia a la tracción, 

las varillas de fibra de vidrio ensayadas dieron un resultado de alrededor del 50 por 

ciento de lo especificado por el fabricante. Las mejoras en las propiedades 

mecánicas de la unidad de adobe son fundamentales puesto que garantizan la 

preservación de la arquitectura patrimonial, así como también para la protección de 

la integridad física de las viviendas construidas en adobe. Puesto que hablar de 

conservación no implica únicamente recuperar y revalorizar la arquitectura actual 

en tierra sino ésta implica investigación, revalorización y difusión de estas técnicas 

constructivas, las cuales han sobrevivido varios cientos de años hasta la actualidad. 

En fin, es de vital importancia mostrar el potencial que la arquitectura en tierra 

presenta, teniendo en cuenta la competencia que existe con la tecnología de hoy. 

(Chuya Eva y Ayala María, 2018, págs. 1, 57) 

 

En la tesis titulada “Estudio de la resistencia a compresión del adobe artesanal 

estabilizado con paja, estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toro y análisis 

de su comportamiento sísmico usando un modelo a escala”, indico como objetivo 

obtener la resistencia a compresión del adobe artesanal estabilizado con estiércol 

de vaca, sangre de toro, savia de penca de tuna y paja; determinar su 
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comportamiento sísmico usando un modelo a escala. Se llegó a la conclusión que 

los adobes artesanales estabilizados con sangre de toro y estiércol de vaca 

alcanzan una resistencia a compresión de 11,29 kg/cm2 a los 30 días, logrando un 

incremento de la resistencia a compresión del 14,74% con respecto al adobe 

artesanal básico. (Llumitasig Sandra y Siza Ana, 2017, págs. 5, 70) 

 

En la tesis titulada “Prototipo de vivienda social modular emergente, con adobe 

estabilizado, para el caso de erupción del volcán Cotopaxi”,  señaló como  objetivo 

general diseñar un modelo de vivienda social emergente en zonas no riesgosas en 

caso de erupción con unidades de adobe estabilizado en el lugar de Latacunga en 

Ecuador, en la cual llegó a la conclusión que: 1) las viviendas de ecuador tienen 

una baja calidad de construcción, los programas que se presentan se preocupan 

sobre la vivienda social por la cantidad de vivienda construida, 2) los profesionales 

que los construyen se olvidan por un momento sus papeles como investigadores y 

se basan en los criterios corrientes, ya que no 8 funciona en esos lugares 

pequeños, donde lo prioritario es la seguridad, 3) se dejó de lado la construcción 

con adobe y otros materiales tradicionales, se está reemplazando con mejores 

materiales prefabricados que se requiere de especialistas, así se está dejando al 

olvido las construcciones con materiales ancestrales como el adobe, con un uso 

correcto llega hacer más efectivo y económico. (Torres Myriam, 2017, págs. 9, 147) 

 

Cascarilla de arroz 

Es un subproducto obtenido del proceso industrial del grano de arroz 

proveniente de los campos de cultivo. Está constituida mayormente por la 

parte externa del grano. La cascarilla de arroz es de consistencia frágil, 

rugosa, y su color varía del pardo rojizo a la púrpura oscura. Por su apariencia 

cóncava y consistencia liviana es fácilmente volátil (baja densidad), por lo cual 

al apilarse ocupa grandes espacios (Varón, 2005, p. 129). 
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Según Kim (como se citó en Piñeros et al., 2011, p. 7), “[…] la cascarilla de 

arroz es fuente biológica de silicatos en la forma de tridimita y cristobalita, 

cuyas microestructuras han sido estudiadas en la adsorción de ácidos grasos 

libres desde aceite de soya desgomado”.  

La cascarilla de arroz “[…] tiene unas características muy marcadas de 

porosidad, actividad de agua, compactación, pH y balance de nutrientes, entre 

otros”. Tal como se muestra en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Cascarilla de arroz. 

En la tabla 1 se puede observar los componentes con la cual cuenta la 

cascarilla de arroz. 

Tabla 1. Porcentaje de los principales componentes de la cascarilla de arroz 

 

Fuente: Herrera, Hormaza y Gallego (2011) 

ANÁLISIS 

COMPOSICIONAL 

% 

ABUNDANCIA 

% PROMEDIO 

REPORTADO 

Celulosa 60.12 41.20 

Hemicelulosa 11.19 21.00 

Lignina 6.66 22.40 

Cenizas 15.90 17.40 
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“El descascarado, como su nombre lo indica, consiste en retirar la cascara de arroz 

paddy seco, obteniendo los dos primeros subproductos del proceso: el arroz 

integral (cargo) o brown y la cascarilla de arroz” (Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo rural, 2006, p. 375). 

Las siguientes tablas 2 y 3 muestran la composición química y características 

fisicoquímicas propias de la cascarilla de arroz. 

Tabla 2. Composición química de la cascarilla de arroz 

 

Fuente: Malik (2003). 

Tabla 3. Características fisicoquímicas de la cascarilla de arroz 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPONENTE % 

Carbono 39.1 

Hidrógeno 5.2 

Nitrógeno 0.6 

Oxígeno 37.2 

Azufre 0.1 

Cenizas 17.8 

TOTAL 100.0 

CARACTERÍSTICAS UNIDADES VALOR 

Densidad aparente g/ml 0.73 

Contenido de humedad % 6.62 

Contenido de ceniza %    45.97 

Tamaño de partícula µm 200.00 

Área superficial m2/g 272.50 

Acidez superficial meq/gm 0.10 

Basicidad superficial meq/gm 0.45 

Fuente: Varón (2005) 
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Usos de la cascarilla de arroz 

Dada la importante generación y acumulación, se ha visto diversos métodos para 

hacer uso de este componente en los diferentes campos. Así lograr materiales que 

se usen de manera inmediata y directa a través de etapas previas, las cuales 

posibiliten el posterior uso del residuo pretratado (Prada y E. Cortés, 2010, p. 156). 

Los usos que se le puede dar a la cascarilla de arroz son diversos, entre los cuales 

se tienen los indicados en la tabla 4. 

Tabla 4. Estudios sobre alternativas del uso de cascarilla de arroz 

Obtención de estanol por vía fermentativa 

Tostado para su uso como sustrato en el cultivo de flores 

Generación de energía (ladrilleras, secado de arroz y cereales) 

Combustión controlada para su uso como sustrato en cultivos hidropónicos 

Obtención de concreto, cemento y cerámicas 

Aprovechamiento de la cascarilla de arroz en compostaje y como lecho filtrante 

para aguas residuales 

Obtención de materiales adsorbentes 

Fuente de sustancias químicas (carboximetilcelulosa de sodio; dióxido de SiO2, 

Nitruro de silicio; furfural) 

Producción de aglomerados (tableros) 

Material aislante en construcción 

Cama en avicultura, porcicultura y en transporte de ganado 

Cenizas en cultivos (frutas) 

Fuente: Prada y E. Cortés (2010) 
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Limitantes del uso de cascarilla de arroz 

“Los ensayos de desintegrar la cascarilla de arroz por medios biológicos, se 

dificultan dado el alto contenido de silicio (cerca del 18%, Tabla 1), elemento que 

la convierte en un material de muy baja degradabilidad” (Prada y E. Cortés, 2010, 

p. 157). 

Algo similar sucede en el caso de utilizar la cascarilla como relleno en camas para 

la producción porcícola o avícola. Aunque, en el primer caso (producción porcícola), 

el uso de la cascarilla, reduce de manera sensible el consumo de agua, puesto que 

la cama no es exigente en el uso del recurso hídrico en la limpieza (Prada y E. 

Cortés, 2010, p. 157). 

El propósito de adicionar la cascarilla a otros materiales para obtener cementos, 

concreto, puzolanas o aglomerados, se encuentra con una importante dificultad, 

debido a que la cascarilla de arroz es muy pobre en los elementos requeridos. Por 

ejemplo, en el caso de los cementos y los materiales obtenidos a base de la adición 

de la cascarilla no han recibido amplio uso, a pesar de ser más livianos que los 

habituales (Prada y E. Cortés, 2010, p. 158). 

El uso de la cascarilla como fuente de energía en silos, briquetas, cocinas, etc, se 

dificulta debido a que esta cuenta con una capacidad calorífica muy inferior a la de 

los materiales combustibles tradicionales y no es la más alta entre los materiales 

de desecho, situación que hace que no sea ventajoso utilizarla como fuente de 

energía (Prada y E. Cortés, 2010, p. 159). 

 

Mejoramiento del adobe 

“Cuando al adobe se incorporan otros materiales (asfalto, cemento, cal, etc.) con el 

fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresión y estabilidad ante la 

presencia de humedad, se le denomina Adobe Estabilizado” (Edificaciones 

antisísmicas de adobe, 2010, p. 6). 
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Adobe 

Mingarro sostiene respecto al tema que:  

El término de adobe se utiliza para el ladrillo sin cocer, hecho a base de mezclar tierra 

o barro, arcilla arenosa y arena, hasta llegar a un estado plástico con un contenido en 

arena elevado para evitar retracciones y agrietamientos durante el secado. A la mezcla 

en húmedo se le suele añadir junquillo, paja, fragmentos de cuerda, esparto e incluso 

pelo animal, dejándolo que se seque al sol. (1996, p. 178). 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2019, p. 576), el adobe es una 

“unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para 

mejorar su resistencia y durabilidad”. 

Según Friesem (como se citó en Pastor, 2017, p. 78), “las construcciones de adobe 

sufren un proceso de degradación al contacto con agentes medioambientales como 

el viento o el agua. La lluvia y la humedad ascendente introducen sales solubles 

que causan la deshidratación de la tierra de los bloques”. 

 

Ventajas  

- Regula la humedad interior 

El barro es capaz de absorber y expulsar humedad más rápido y en mayor 

cantidad que ningún otro material de construcción, regulando de este modo 

la humedad interior y manteniéndola constante sin perder su estabilidad ni 

sobrepasar su límite en contenido de humedad (5-7% sobre su peso) incluso 

con humedad del 95% (Arquitectura en barro Ventajas y ejemplos en el 

mundo, 2016, párr. 2). 

- Gran aislante acústico y electromagnético 

El aislamiento acústico es de gran calidad, los muros de barro son gruesos 

y su densidad semejante a la del hormigón armado, con superficies internas 

rugosas permite amortiguar el sonido fácilmente. 

Aísla de radiaciones electromagnéticas de alta frecuencias las que pueden 

ser muy dañinas para la salud (Sotomayor, 2018, p. 33) 
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- Absorbe contaminantes 

Los muros de tierra tienen la capacidad de depurar el aire contaminado 

interior. Es un hecho que los muros de barro pueden absorber contaminantes 

disueltos en agua, un ejemplo: En Ruhlenben, Berlín. Donde existe una 

planta depuradora de aguas residuales que usa tierra arcillosa para eliminar 

fosfatos de 600 m3 de agua residual diarios (Sotomayor, 2018, p. 34). 

- Es reutilizable 

El barro crudo puede ser reutilizado indefinidamente como material de 

construcción con solo remojarlo en agua, con lo que nunca se convertirá en 

un material de desecho que dañe al medio ambiente debido al ahorro de 

energía y de muchos recursos naturales necesario para la fabricación de 

otros materiales (Sotomayor, 2018, p. 34). 

- Ahorro de material y transporte 

El material para construir el adobe se suele encontrar in situ, esto genera 

una de las grandes ventajas ya que sus costos como material y su transporte 

es cero. 

La tierra obtenida de las excavaciones para la cimentación se puede usar 

para la construcción, lo cual reduce costes de movimiento de tierra, 

materiales. Los revestimientos y/o terminaciones están hechas a base de 

tierra por lo que también se ahora en este ítem (Sotomayor, 2018, p. 34). 

 

Desventajas  

- El adobe, por su peso no es, en principio, material conveniente para la 

construcción en altura. 

- Tampoco se debe utilizar este material en zonas que tengan riesgo de 

movimientos sísmicos. 

- Vulnerable a la humedad, zonas de clima muy húmedo, sitios caracterizados 

por tener de forma habitual, un alto índice de humedad ambiental. (Moraga 

y Cruz, 2012, p. 7) 
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Resistencia a la compresión en cubos 

La resistencia a la compresión es, por si sola, la principal propiedad de la unidad 

de albañilería. Los valores altos de la resistencia a la compresión señalan buena 

calidad para todos los fines estructurales y de exposición. Los valores bajos, en 

cambio son muestra de unidades que producirán albañilería poco resistente y poco 

durable (Gallegos, 2005, p. 111). 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2019, p. 585), los ensayos de 

laboratorio de esfuerzos de rotura mínimos para medir la resistencia del material 

tierra a la compresión (ensayo de compresión en cubos) se realiza conforme al 

procedimiento siguiente: 

a) La resistencia se mide mediante el ensayo de compresión del material en cubos 

de 0.1m de arista. 

b) La resistencia ultima se calcula conforme a la expresión siguiente: F’c =1.0MPa 

= 10.2 kgf/cm2. 

c) Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplir con que el promedio 

de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la 

resistencia ultima indicada. 

 

𝑪 =  
𝑃𝑢

𝑎 𝑥 𝑙
         Ecuación de la resistencia a la compresión       

 

Dónde: 

C    = Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

Pu  = Carga máxima aplicada (kg) 

a    = Ancho del espécimen (cm) 

l     = Largo del espécimen (cm) 
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En la figura 2 se puede observar un bloque de adobe sometido al esfuerzo de 

compresión.  

 

Figura 2. Ensayo de compresión en bloque de adobe. 

 

Resistencia a la compresión en pilas 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2019, p. 585), los ensayos de 

laboratorio de esfuerzos de rotura mínimos para medir la resistencia de la pila a 

compresión, se realiza conforme al procedimiento siguiente: 

a) La resistencia ultima es de 0.6 MPa = 6.12 kg/cm2. 

b) El ensayo de compresión en muretes de adobe o tapial de altura igual a tres 

veces la menor dimensión de la base (aproximadamente). 

c) Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de 

seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada, después 

de 28 días de secado. 

En la figura 3 se muestra las características que debe cumplir una pila de adobe y 

la formula para hallar su resistencia a la compresión. 
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fm = Resistencia a la compresión de la pila (kg/cm2) 

P  = Carga máxima aplicada (kg) 

a  = Ancho de la pila (cm) 

b  = Largo de la pila (cm) 

h  = Altura de la pila (cm) 

 

Resistencia a la tracción 

En un muro sometido a compresión, la falla ocurre por tracción transversal de la 

unidad de albañilería, mientras ella se encuentra en una situación de cargas 

triaxiales. Su medición solamente puede hacerse, para obtener resultados 

significativos, en testigos razonablemente macizos (Gallegos, 2005, p. 115). 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2019, p. 585), los ensayos de 

laboratorio de esfuerzos de rotura mínimos para medir la resistencia del material 

tierra a la tracción, se realiza conforme al procedimiento siguiente: 

a) La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasileño de tracción, en 

cilindros de 6” x 12” o 15.24cm x 30.48cm de diámetro y largo. 

b) La resistencia ultima es de 0.08Mpa = 0.81 kgf/cm2. 

c) Las muestras deben tener humedad inicial de 20% a 25% para control de 

adobes y 10% a 15% para control de tapial, y un secado cubierto de sol y 

viento de 28 días, debiendo cumplir con que el promedio de las cuatro 

mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia 

ultima indicada. 

Figura 3. Resistencia a la compresión en pilas de adobe 
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Resistencia a la flexión 

“El ensayo de tracción por flexión se efectúa en la máquina de compresión sobre 

una unidad entera a la cual se apoya con una luz mayor de 18 cm y se carga al 

centro” (Gallegos, 2005. p. 121). 

𝒇 =  
3 𝑥 𝑃𝑢 𝑥 𝐿

2 𝑥 𝑏 𝑥 (𝑡2)
            Ecuación de la resistencia a la flexión 

Dónde: 

f      = Resistencia a la flexión (Kg/cm²) 

Pu  = Carga de rotura (Kg) 

L    = Luz entre ejes de apoyo (cm) 

b    = Ancho de la unidad (cm) 

t     = altura (cm) 

 

Los ensayos de flexión se realizan mediante el uso de dos barras en los costados 

de la base y una encima que servirán como apoyo para determinar el esfuerzo. Tal 

como se muestra en la figura 4. 

 

 

Figura 4. Ensayo a flexión en bloque de adobe. 
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Absorción de agua 

“En el ensayo de absorción de agua se miden la absorción de la unidad sumergida 

en agua fría durante veinticuatro horas, la absorción máxima de la unidad que 

corresponde al hervido de esta durante cinco horas, y el coeficiente de saturación, 

que es relación entre la absorción y la absorción máxima. para efectuar el ensayo 

las unidades se secan, se pesa y se someten al tratamiento antes dicho, y luego 

de eso se vuelven a pesar. Se llama absorción máxima a la diferencia de peso entre 

la unidad mojada y la unidad seca expresada en porcentaje del peso de la unidad 

seca. El coeficiente de saturación es simplemente la relación entre esos dos 

porcentajes” (Gallegos, 2005. p. 124). 

 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 % =  
100 (𝑊𝑏− 𝑊𝑑)

𝑊𝑑
     Ecuación de la absorción de agua 

                                        

Wb  = Peso seco del espécimen  

Wd  = Peso del espécimen saturado, después de la sumersión en agua 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Según M. Gómez (2006), la investigación aplicada tiene como objetivo 

“utilizar los conocimientos, descubrimientos y conclusiones de la 

investigación básica, para solucionar un problema concreto. (Elaborar 

un programa social, desarrollar una máquina, etc.)” (p. 15). 

El tipo de investigación que se uso en el presente proyecto es 

aplicada, porque se hace uso de un problema ya conocido, para 

resolver y encontrar respuestas a las preguntas específicas 

planteadas. 

 

3.1.2. Diseño de investigación 

Según Fidias (2012, p. 27), “el diseño de investigación es la táctica 

frecuente que acoge el investigador para contestar el problema 

planteado. En cuidado al diseño, la investigación se cataloga en 

documental, de campo y experimental”. 

El diseño de la investigación es experimental, ya que se manipulan 

las variables independientes, por ende, poder comparar el cambio de 

nuestra variable. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables  

Según M. Gómez (2006, p. 19), “una variable es un aspecto o 

característica de un fenómeno que se desea estudiar, y que puede 

tomar dos o más grados, estados o valores. Siendo redundantes, es 

una propiedad del fenómeno en estudio que puede variar”. 

V1: Cascarilla de arroz (INDEPENDIENTE) 

V2: Mejoramiento del adobe (DEPENDIENTE) 
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3.2.2. Operacionalización de variables 

La siguiente tabla 5 ejemplifica la operacionalización realizada de las 

variables. 

            Tabla 5. Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones  Indicadores Escala 
de 
medición 

Cascarilla de 
arroz 

CASCARILLA: 
Cubierta exterior de 
algunas semillas 
como la de los 
cereales, el café, 
etc (RAE, 2019). 
 

ARROZ: Planta 
anual propia de 
terrenos muy 
húmedos, cuyo 
fruto es un grano 
oval rico en 
almidón (RAE, 
2019).   

La cascarilla de 
arroz se obtiene 
como 
subproducto del 
proceso 
industrial del 
arroz. Esta se 
adquirirá en la 
empresa 
“Vendeplantas”, 
ofrecida en 
bolsas de 20 kg 

 
 
 
 
 
. Porcentaje 
de cascarilla 
de arroz 

. 3% con 
relación al 
peso seco 
de la tierra 

. 6% con 
relación al 
peso seco 
de la tierra 

. 9% con 
relación al 
peso seco 
de la tierra 

Razón 

Mejoramiento 
del adobe 

MEJORAMIENTO: 
Acción y efecto de 
mejorar (RAE, 
2019). 
 

ADOBE: Masa de 
barro 
frecuentemente 
mezclado con paja 
y a veces con 
guijos, moldeados 
de forma prismática 
(Hoz, Maldonado y 
Vela, 2003) 

El mejoramiento 
del adobe se 
logra mediante la 
inclusión de un 
nuevo agregado 
(generalmente 
natural) en el 
proceso para 
crear los bloques 
de adobe. 

 
. Propiedades 

físicas 

 

  

 
. Absorción 
de agua 
(%) 

 
  

Razón 

 
 
 
. Propiedades 

mecánicas 
 

 
 
 

. Resistencia 
a la 
compresión 
(kg/cm2) 

 
. Resistencia 
a la flexión 
(kg/cm2) 

               Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población 

Según Barrientos, (2006, p. 138), “población describe a un grupo de 

elemento, seres o sucesos compatibles entre sí en todo lo que, a una 

serie de propiedad, de las cuales se aspira alcanzar alguna 

información”. 

La población de estudio está conformada por 64 unidades de adobe 

con adición de cascarilla de arroz en 3%, 6%, 9%; y una muestra 

patrón con 1% de paja respectivamente, fabricando 6 unidades por 

cada muestra y se escogió las 4 mejores de las 6 para realizar los 

ensayos, tal como lo establece la Norma E-080 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones, y la cual se muestra en la tabla 6. 

 

Tabla 6. Cantidad de bloques y pilas 

  DOSIFICACIÓN 

TIPO DE 
ENSAYO  

TIPO DE 
UNIDAD 

PATRÓN 3% 6% 9% 

Compresión  

Bloque 4 4 4 4 

Pila de 4 
bloques 

4 4 4 4 

Flexión Bloque 4 4 4 4 

Absorción  Bloque 4 4 4 4 

PARCIAL 16 16 16 16 

TOTAL 64 

Fuente: Elaboración propia  

 

3.3.2. Muestra 

Según Barrientos, (2006, p. 138) “La muestra es un fragmento de la 

población que se considera para efectuar el estudio, de tal forma que 

se considera propio de la población. Son requerimiento de la muestra” 
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En la presente investigación la muestra consta de 4 unidades. 

Para ensayo a compresión: 

Para el ensayo a compresión se realizarán 4 muestras por % y el tipo 

de unidad, tal como se indica en la tabla 7. 

Tabla 7. Muestras sometidas al ensayo de compresión 

Muestra Tipo de Adobe 

4 Bloque/pila de adobe patrón 

4 Bloque/pila de adobe adicionado con 3% de cascarilla de 

arroz 

4 Bloque/pila de adobe adicionado con 6% de cascarilla de 

arroz 

4 Bloque/pila de adobe adicionado con 9% de cascarilla de 

arroz 

                         Fuente: Elaboración propia 

 

Para ensayo a flexión: 

Para el ensayo a compresión se realizarán 4 muestras por % y el tipo 

de unidad, tal como se muestra en la tabla 8. 

Tabla 8. Muestras sometidas al ensayo de flexión 

Muestra Tipo de Adobe 

4 Bloque de adobe patrón 

4 Bloque de adobe adicionado con 3% de cascarilla de arroz 

4 Bloque de adobe adicionado con 6% de cascarilla de arroz 

4 Bloque de adobe adicionado con 9% de cascarilla de arroz 

                         Fuente: Elaboración propia 
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Para ensayo de absorción: 

Para el ensayo a compresión se realizarán 4 muestras por % y el tipo 

de unidad, tal como se muestra en la tabla 9. 

Tabla 9. Muestras sometidas al ensayo de absorción 

Muestra Tipo de Adobe 

4 Bloque de adobe patrón 

4 Bloque de adobe adicionado con 3% de cascarilla de arroz 

4 Bloque de adobe adicionado con 6% de cascarilla de arroz 

4 Bloque de adobe adicionado con 9% de cascarilla de arroz 

                         Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.3. Muestreo 

Es la selección del criterio para la determinación de nuestra muestra, 

por ende, nos basamos en la norma vigente para realizar los ensayos 

de resistencia a compresión, flexión y absorción de agua del adobe 

(Norma E.0.80 y NTP). 

Según Bisquerra (2009, p. 145), “los muestreos no probabilísticos son 

aquellos en los que la selección de los individuos de la muestra no 

depende de la probabilidad, sino que se ajusta a otros criterios 

relacionados con las características de la investigación o de quien 

hace la muestra”. 

 

3.3.4. Unidad de análisis 

Estas serán las unidades de adobe (bloques y pilas) que se someterán 

a los esfuerzos de compresión, flexión y absorción, mediante ensayos 

que se realizarán en el laboratorio.  
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Según Behar, (2009, p. 55) "el estudio no tiene significado sin la 

técnica de recolección de dato, este sistema conlleva a la 

comprobación del problema planteado. Cada ejemplo de investigación 

definirá las técnicas a emplearse y cada técnica constituye sus 

mecanismos o métodos que serán utilizados”. 

Para la elaboración de la presente investigación se aplicó la técnica 

de la observación, mediante la obtención de datos de los protocolos 

de laboratorio. 

 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

“[...] dicho instrumento de búsqueda cumple un papel muy importante 

en recolectar datos, y se acomodan según la naturaleza y peculiaridad 

del problema y el propósito del objetivo de investigación” (Carrasco, 

2015, p. 334). 

Para llevar a cabo los ensayos se tomaron en cuenta los protocolos 

establecidos en el Reglamento nacional de edificaciones Norma E-

080 y la Norma técnica peruana 399.613, los cuales nos indican los 

procedimientos para realizar los ensayos de los bloques y pilas de 

adobe. 

 

3.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento 

“[...] esta propiedad de los instrumentos de investigación radica en que 

los evalúan con imparcialidad, exactitud, claridad y certeza aquella 

que se requiere comprobar de la variable o variable en estudio” 

(Carrasco, 2015, p. 336). 

“La confiabilidad es el aspecto o cualidad de un mecanismo de 

medición, que accede alcanzar resultados similares, al emplearse a 

uno o más ocasiones de dicha persona o conjunto de personas en 

distintas etapas” (Carrasco, 2015, p. 339). 
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Toda recolección de datos fue cuidadosamente validada por un 

experto en el tema conjuntamente con los materiales usados. Los 

instrumentos a utilizar serán certificados mediante los documentos y 

de esa forma garantizar la confiabilidad de estos. 

 

3.5. Procedimientos 

Modo de recolección de información 

Para poder llevar a cabo este desarrollo del proyecto de investigación, se 

ha recopilado información de investigaciones relacionadas al tema a 

investigar, con cinco años de antigüedad a lo actual, así como tesis, 

revistas, libros, etc., a su vez también evaluando la problemática de la 

zona de estudio que existe en la actualidad con las viviendas de adobe de 

la sierra central de Piura en el distrito de San Juan, por ende se  fijó la 

variables a trabajar, ya que se tomó como variable independiente, la 

adición de la cascarilla de arroz y la variable dependiente es el 

mejoramiento del adobe, a su vez también tomando las normas actuales 

para la elaboración del adobe y los parámetros que exigen. 

 

Dosificación de variable independiente 

Para poder desarrollar este proyecto se hizo manipulación de la variable 

independiente que es la adicción de la cascarilla de arroz a respecto 

del  peso seco del material, se está mejorando las unidades del adobe con 

el 3%, 6% y 9% y a su vez una  muestra patrón para poder evaluar sus 

propiedades, a su vez llevarlos al laboratorio para poder hacer los 

ensayos a la resistencia a la compresión, flexión y absorción de agua para 

poder verificar cuál de los porcentajes nos da mejores resultados. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Para Muñoz (2015) la investigación descriptiva es aquella donde “el 

investigador diseña un proceso para describir las características o 

propiedades de determinados grupos, individuos o fenómenos; estas 

correlaciones le ayudan a determinar o describir comportamientos o 
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atributos de las poblaciones, hechos o fenómenos investigado, sin dar una 

explicación causal de los mismos”. 

La presente investigación se llevó a cabo mediante un enfoque 

descriptivo porque se tomaron en cuenta los datos obtenidos de los 

ensayos de laboratorio para determinar los esfuerzos de compresión, 

flexión y absorción de agua en el adobe. 

 

3.7. Aspectos Éticos 

Se da fe que todas las fuentes utilizadas en esta investigación son 

verdaderas propiamente de tesis, libros y revistas científicas debidamente 

citadas. Realizada correctamente como la GUÍA DE PRODUCTOS 

OBSERVABLES UCV-2020, pues de toda forma todo dato obtenido será 

presentado en la parte de análisis y discusión de resultados.  

A su vez también se está tomando el RNE Norma E.80 para realizar los 

ensayos adecuados pudiéndose usar con fines académicos. 

Asumimos una actitud de respeto frente a la recopilación de datos, es 

decir que para realizar esta presente investigación se tendrá especial 

cuidado en cuanto a los porcentajes que estamos tomando, a su vez 

también en los resultados que se obtendrá en el laboratorio serán únicos, 

también estamos considerando 64 unidades.   
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IV. RESULTADOS 

En este capítulo se describirá la evaluación de los porcentajes de cascarilla de arroz 

en el adobe, características de la cascarilla de arroz, estudio del suelo usado, para 

posteriormente realizar los ensayos de compresión, flexión y absorción de agua en 

el adobe a los 28 días, que es donde esta alcanza su máxima resistencia. Estos 

ensayos son realizados en el laboratorio de suelos JJ GEOTECNIA SAC.  

Según la norma E.080 nos menciona que, para comprobar la presencia de arcilla 

en un suelo, se deben realizar pruebas de campo, antes de realizar las unidades 

de adobe. 

PRUEBA “CINTA DE BARRO” 

Para tener una primera evaluación de la existencia de arcilla en un suelo se puede 

realizar la prueba “Cinta de barro”, que consiste en utilizar una muestra de barro 

con una humedad que permita hacer cilindro de 12 mm de diámetro, colocando en 

una mano, aplanar poco a poco entre los dedos pulgar e índice, formando una cinta 

de 4mm de espesor y dejándola descolgar lo más que se pueda. Si la cinta alcanza 

entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si se corta a los 10 cm 

o menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla. 

  

  

                                                     

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Prueba cinta de barro. 
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En la muestra ensayada se rompió a los 17 cm de longitud, tal como se muestra en 

la figura 5, lo cual está dentro del margen establecido en el RNE Norma E-080. 

Dicha norma indica que a la tierra se le debe hacer este ensayo para verificar la 

presencia de arcilla, donde indica que si se rompe de 10 cm a menos no cuenta 

con el porcentaje de arcilla adecuada, y si se rompe de 20 cm a 25 cm contiene 

mucho porcentaje de arcilla. Por lo tanto, la muestra ensayada en la presente 

investigación se rompió a los 17 cm, lo cual nos da a entender que se encuentra 

dentro del rango admisible que determina la Norma E-80 del Reglamento Nacional 

de Edificaciones (2019). 

 

PRUEBA “PRESENCIA DE ARCILLA” O “RESISTENCIA SECA” 

Formar cuatro bolitas con tierra de la zona. Utilizar la tierra de la zona que se 

considera apropiada para la construcción y agregándole una mínima cantidad de 

agua para hacer cuatro bolitas. La cantidad de agua es la mínima necesaria para 

formar sobre las palmas de las manos. Se puede tomar como referencia a la figura 

6. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Presencia de arcilla o resistencia seca. 

 

Dejar secar las cuatro bolitas: 

Las cuatro bolitas deben dejarse secar 48 horas, asegurando que no se 

humedezcan o mojen por lluvias, derrames de agua, etc. 
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Presionar las cuatro bolitas secas: 

Una vez transcurrido el tiempo de secado, se debe presionar fuertemente cada una 

de las bolitas con el dedo pulgar y el dedo índice de una mano. En caso que luego 

de la prueba, se quiebre, rompa o agriete al menos una sola bolita se debe volver 

a formar las cuatro muestras con los mismos materiales y dejándolas secar por 48 

horas.  

En la figura 7 nos muestra la reacción que obtuvo la bola de tierra al presionarlo 

mediante el dedo índice y pulgar. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego del tiempo de secado, se debe repetir la prueba: 

Si se vuelve a romper, quebrar o agrietar, se debe desechar la cantera de suelo 

donde se ha obtenido la tierra. Salvo que se mezcle con arcilla o suelo muy 

arcilloso. 

En caso, que luego de la prueba no se rompa, no quiebre o no se agriete ninguna 

de las cuatro bolitas, dicha cantera puede utilizarse como material de construcción. 

 

 

 

Figura 7. Presión a la bola de tierra. 
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PRUEBA DE “CONTROL DE FISURAS” O “DOSIFICACIÓN SUELO - ARENA 

GRUESA” 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones menciona que primero se 

preparan especímenes de prueba (emparedados de dos adobes existentes unidos 

por morteros nuevos). Los morteros deben tener la mínima cantidad de agua 

necesaria para una mezcla trabajable. 

En la preparación de los diferentes especímenes, el mortero va aumentar la 

cantidad de arena gruesa en cada muestra y la cantidad de agua necesaria, 

empezando por una proporción de una (01) parte de suelo y cero (0) partes de 

arena gruesa, es decir, una proporción 1:0. 

Para el segundo espécimen, un parte de suelo y ½ parte de arena gruesa, es 

decir, una proporción de 1: ½. En el siguiente espécimen, una parte de suelo y 

otra de arena gruesa, es decir, 1:1, y así sucesivamente hasta la proporción 1:3. 

Luego de secarlos por 48 horas, se abren los especímenes en el mismo orden, 

para observar el agrietamiento del mortero. 

Para la albañilería de adobe, la proporción optima es la que corresponde al 

espécimen que no presente fisuras visibles. Si el suelo, teniendo suficiente 

presencia de arcilla, no muestra fisuras en ningún espécimen, significa que no 

requiere añadirle arena gruesa, porque ya está equilibrado. 

En la figura 8 se muestra la dosificación del mortero, la cual no presenta fisuras. 

  

Figura 8. Dosificación suelo-arena gruesa más óptima 
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ESTUDIO DE SUELOS 

CONTENIDO DE HUMEDAD(W%) 

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relación, expresada como 

porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de la muestra 

seca. 

𝑊 (%) =  
𝑊𝑤

𝑊𝑠
 𝑥 100 

W    = Humedad en porcentaje 

Ww = Peso de agua 

Ws  = Peso de muestra seca 

W    = 4.9% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 9 se muestra el ingreso de la muestra de tierra lavada al horno, para su 

respectivo secado. Mientras que los resultados se observan en la tabla 10. 

Figura 9. Secado de la muestra. 
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Tabla 10. Cálculo para el contenido de humedad del suelo 

CÁLCULOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 
ASTM D2216/ NTP 339.127 

Tara N° A B 

Peso de tara 235.7 245.1 

Tara + m. húmeda 678.9 689.2 

Tara + m. seca 657.4 668.9 

Peso de agua 21.5 20.3 

Peso de m. seca 421.7 423.8 

Contenido de Humedad (%) 5.1 4.8 

Promedio (%) 4.9 

Fuente: Elaboración propia 

 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (Norma ASTM D422): 

El análisis granulométrico se refiere a la clasificación de los sólidos, estás se dividen 

en partículas de diversos tamaños las cuales dan origen al suelo. Para determinar 

el tamaño de las partículas de la muestra a ensayar, se empleó la técnica del 

tamizado, la cual consiste en pasar una cierta cantidad de muestra por varios 

tamices, desde el más fino hasta el más grueso, donde las partículas irán quedando 

atrapadas en cada tamiz y luego proceder a pesarlas independientemente con la 

finalidad de lograr la curva granulométrica del suelo. 

Se puede ejemplificar el análisis granulométrico por tamizado en las figuras 10, y 

la curva granulométrica en la figura 11. 
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Figura 10. Tamizado del material de la malla N° 4 a malla N° 200. 
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LÍMITES DE CONSISTENCIA O LÍMITES DE ATTERBERG 

El físico Sueco A. Atterberg determino en 1946 la clasificación de los suelos 

arcillosos, en función del efecto que la humedad ejerce en su consistencia, 

determinando límites para conocer la plasticidad de un suelo. Para el desarrollo de 

la presente tesis se utilizarán las mallas N° 4 hasta la malla N° 200 

respectivamente.  

Límite líquido (LL) (ASTM D4318): 

El limite liquido se conoce como el contenido de humedad expresado en porcentaje 

con respecto al peso de la muestra a ensayar, debido a que el suelo cambia del 

estado líquido al estado plástico. 

LL = 30.1% 

Límite plástico (LP): (ASTM D4318): 

El limite plástico se determina como el contenido de humedad, expresado en 

porcentaje con respecto al peso seco de la muestra secada en el horno, para el 

cual el suelo pasa de un estado semisólido a un estado plástico. 

LL = 22.5% 

 

Índice de plasticidad (IP): 

El índice de plasticidad se define como la diferencia entre el limite líquido y el limite 

plástico. 

IP = LL – LP 

Donde: 

LL = Límite líquido (%) 

LP = Límite plástico (%) 

IP = Índice Plástico (%) 

IP = 30.1% - 22.5% = 7.6% 
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En la figura 12 se observa la cuchara de Casagrande, usada para realizar los  

ensayos de límites de consistencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La siguiente tabla N° 11 muestra los datos obtenidos al ensayar el suelo, mientras en la 

figura 13 se observa la gráfica de relación humedad y numero de golpes, necesaria para 

hallar el limite líquido.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Cuchara de Casagrande. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11. Ensayo de límites de consistencia 

 

                    Material Pasante Tamiz   Nº 40 

DESCRIPCIÓN UNIDAD   LÍMITE LÍQUIDO   LÍMITE PLÁSTICO 

Nro. de Recipiente     1 9 6         2 7   
        

Peso Recipiente + Suelo Húmedo (A) gr.   32.45 30.84 31.21         24.65 24.80           

Peso Recipiente + Suelo Seco (B) gr.   27.82 26.95 27.46         22.89 23.02           

Peso de Recipiente (C) gr.   14.24 14.30 14.53         15.08 15.08           

Peso del Agua (A-B) gr.   4.63 3.89 3.75         1.76 1.78           

Peso del Suelo Seco (B-C) gr.   13.58 12.65 12.93         7.81 7.94           

Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 %   34.09 30.75 29.00         22.54 22.42           

Nº    De Golpes     18 23 28                       

28

29

30

31

32

33

34

35

10 100

%
 H

U
M

E
D

A
D

Numero  Golpes

Figura 13. Gráfica en relación de la humedad y el número de golpes 
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Fuente: Varón (2005) 

Se ha tomado como referencia a Varón (2005), para la elaboración de la siguiente ficha 

técnica de la cascarilla de arroz tal como se muestra en la tabla 12. 

 

 

 

DISEÑO DE MEZCLA: Se realizó el cálculo de las cantidades requeridas de suelo, 

cascarilla de arroz y agua para la elaboración del adobe patrón y mejorado. 

 

  

Tabla 12. Ficha Técnica de la cascarilla de arroz 

Humedad (%)

Densidad (g/ml)

Cascarilla de arroz

DESCRIPCIÓN

FICHA TÉCNICA DE LA CASCARILLA DE ARROZ

Olor

Sabor

Color

Apariencia

272.5

200

6.62

0.73

Area superficial (m2/g)

Tamaño de particula (µm)

PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS

CARACTERÍSTICAS

Libre

Insoluble

Característico

Característico

Beige

Fibra homogénea con fluidez

Melamina

Solubilidad 

Estado de la cascarilla a usar

Fibra natural 

CONDICIÓN

Seca

1) Adobe patrón: Suelo + 1% paja +agua 

- 5.00/1.55 kg de suelo           - 0.05/0.016 kg de paja 

- 0.95/0.30 lt de agua 
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3) Adobe mejorado 2: Suelo + 6% de cascarilla de arroz +agua 

- 5.00/1.55 kg de suelo                - 0.30/0.093 kg de cascarilla 

- 0.95/0.30 lt de agua 

 

2) Adobe mejorado 1: Suelo + 3% de cascarilla de arroz +agua 

- 5.00/1.55 kg de suelo            - 0.15/0.047 kg de cascarilla 

- 0.95/0.30 lt de agua 

 

4) Adobe mejorado 3: Suelo + 9% de cascarilla de arroz +agua 

- 5.00/1.55 kg de suelo               - 0.45/0.14 kg de cascarilla 

- 0.95/0.30 lt de agua 
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Fuente: Elaboración propia 

El diseño de mezcla usado para la elaboración de los bloques de adobe con 

cascarilla de arroz, fue por tandas para 12 unidades, tal como se ejemplifica en la 

tabla 13. 

 

Tabla 13. Diseño de mezcla 

  

  DISEÑO DE MEZCLA 

  

MOLDE 
(cm) 

UNIDAD  
TAMAÑO 

POR 
UNIDAD 

CANTIDAD PARCIAL 
DESPERDICIO 

(10%) 

TAMAÑO 
FINAL 

ASUMIDO 

PATRON (1% 
DE PAJA) 
PARA 12 

UNIDADES 

TIERRA 
10X10X10 

KG 
1.55 

6 

39.3 43.23 45 
25X13/10 5 

PAJA 
10X10X10 

KG 
0.02 

-------- 0.45 
25X13/10 0.05 

AGUA 
10X10X10 

LT 
0.29 

-------- 8.55 
25X13/10 0.95 

3% DE 
CASCARILLA 

DE ARROZ 
PARA 12 

UNIDADES 

TIERRA 
10X10X10 

KG 
1.55 

6 

39.3 43.23 45 
25X13/10 5 

CASCARILLA 
DE ARROZ 

10X10X10 
KG 

0.05 
-------- 1.35 

25X13/10 0.15 

AGUA 
10X10X10 

LT 
0.29 

-------- 8.55 
25X13/10 0.95 

6% DE 
CASCARILLA 

DE ARROZ 
PARA 12 

UNIDADES 

TIERRA 
10X10X10 

KG 
1.55 

6 

39.3 43.23 45 
25X13/10 5 

CASCARILLA 
DE ARROZ 

10X10X10 
KG 

0.09 
-------- 2.7 

25X13/10 0.3 

AGUA 
10X10X10 

LT 
0.29 

-------- 8.55 
25X13/10 0.95 

9% DE 
CASCARILLA 

DE ARROZ 
PARA 12 

UNIDADES 

TIERRA 
10X10X10 

KG 
1.55 

6 

39.3 43.23 45 
25X13/10 5 

CASCARILLA 
DE ARROZ 

10X10X10 
KG 

0.14 
-------- 4.05 

25X13/10 0.45 

AGUA 
10X10X10 

LT 
0.29 

-------- 8.55 
25X13/10 0.95 
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Según la Norma E-080 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2019) hace 

mención de las márgenes con las que debe contar las dimensiones de una unidad 

de adobe. Su longitud debe ser el doble del ancho y su altura debe ser entre 8cm 

a 12cm. 

Largo  = 25 cm 

Ancho = 13 cm 

Altura  = 10 cm / 46 cm 

*(Estas dimensiones serán usadas para los ensayos de flexión, compresión en pilas 

y absorción) 

En el caso del ensayo a compresión nos dice la Norma E-080 que se deben 

elaborar cubos de 10 cm de arista respectivamente. 

Largo  = 10 cm 

Ancho = 10 cm 

Altura = 10 cm 

*(Estas dimensiones se usarán solo en la resistencia a la compresión en cubos) 

 

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL ADOBE 

Muestra patrón 

El ensayo de la resistencia a la compresión del adobe de la muestra patrón se 

realizó a los 28 días con una muestra de 4 unidades por dosificación. Estos ensayos 

fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las unidades de adobe 

para este ensayo tienen las siguientes medidas: Largo=10 cm, Ancho=10 cm y 

Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14. Resultados de la resistencia a la compresión de la muestra patrón  

 

 

En la tabla 14 mostrada se aprecia el tiempo de curado, las dimensiones del bloque, 

carga y su resistencia a la compresión respectivamente. La muestra patrón alcanzo 

un promedio de 12.6 kg/cm2, lo cual llega a cumplir satisfactoriamente con lo que 

establece la Norma E-080, que nos brinda un esfuerzo mínimo para compresión de 

10.2 kg/cm2.  

 

Muestra con 3% de cascarilla de arroz 

El ensayo de la resistencia a la compresión del adobe con adición de 3% de 

cascarilla de arroz se realizó a los 28 días con una muestra de 4 unidades por 

dosificación. Estos ensayos fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia 

SAC”. Las unidades de adobe para este ensayo tienen las siguientes medidas: 

Largo=10 cm, Ancho=10 cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 

 

 

 

 

DIMENSIONES 
(cm)   

ESPÉCIME
N  

CURADO 
(días) 

L (cm) A (cm) 
ÁREA 
NETA 
(cm2) 

CARGA (kg) 
ESFUERZO A 
COMPRESIÓ
N (kg/cm2) 

M-01 28 9.60 9.70 93.1 1179.3 12.7 

M-02 28 9.60 9.60 92.2 1187.5 12.9 

M-03 28 9.70 9.70 94.1 1156.2 12.3 

M-04 28 9.70 9.60 93.1 1167.4 12.5 

  PROMEDIO 12.6 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15. Resultados de la resistencia a la compresión de la muestra de 3% 

  
DIMENSIONES 

(cm)   

ESPÉCIMEN  
CURADO 

(días) 
L (cm) A (cm) 

ÁREA 
NETA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

ESFUERZO A 
COMPRESIÓN 

(kg/cm2) 

M-01 28 9.70 9.60 93.1 1361.1 14.6 

M-02 28 9.60 9.70 93.1 1386.2 14.9 

M-03 28 9.70 9.60 93.1 1321.8 14.2 

M-04 28 9.70 9.70 94.1 1355.3 14.4 

  PROMEDIO 14.5 

 

En la tabla 15 mostrada se aprecia el tiempo de curado, las dimensiones del bloque, 

carga y su resistencia a la compresión respectivamente. La muestra con 3% de 

cascarilla de arroz alcanzo un promedio de 14.5 kg/cm2 incrementando su 

resistencia hasta en un 15% comparada a la muestra patrón, por lo cual también 

llega a cumplir superiormente con lo que establece la Norma E-080, que nos brinda 

un esfuerzo mínimo para compresión de 10.2 kg/cm2.  

 

Muestra con 6% de cascarilla de arroz 

El ensayo de la resistencia a la compresión del adobe con adición de 6% de 

cascarilla de arroz se realizó a los 28 días con una muestra de 4 unidades por 

dosificación. Estos ensayos fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia 

SAC”. Las unidades de adobe para este ensayo tienen las siguientes medidas: 

Largo=10 cm, Ancho=10 cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 
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Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 16. Resultados de la resistencia a la compresión de la muestra de 6%  

  
DIMENSIONES 

(cm)   

ESPÉCIMEN  
CURADO 

(días) 
L (cm) A (cm) 

ÁREA 
NETA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

ESFUERZO A 
COMPRESIÓN 

(kg/cm2) 

M-01 28 9.70 9.70 94.1 1415.8 15.0 

M-02 28 9.70 9.80 95.1 1424.4 15.0 

M-03 28 9.70 9.80 95.1 1445.6 15.2 

M-04 28 9.80 9.70 95.1 1455.2 15.3 

  
PROMEDIO 

15.1 

 

 

En la tabla 16 mostrada se aprecia el tiempo de curado, las dimensiones del bloque, 

carga y su resistencia a la compresión respectivamente. La muestra con 6% de 

cascarilla de arroz alcanzo un promedio de 15.1 kg/cm2 incrementando su 

resistencia hasta casi en un 20% comparada a la muestra patrón, por lo cual 

también llega a cumplir superiormente con lo que establece la Norma E-080, que 

nos brinda un esfuerzo mínimo para compresión de 10.2 kg/cm2.  

 

Muestra con 9% de cascarilla de arroz 

El ensayo de la resistencia a la compresión del adobe con adición de 9% de 

cascarilla de arroz se realizó a los 28 días con una muestra de 4 unidades por 

dosificación. Estos ensayos fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia 

SAC”. Las unidades de adobe para este ensayo tienen las siguientes medidas: 

Largo=10 cm, Ancho=10 cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17. Resultados de la resistencia a la compresión de la muestra de 9%  

 

DIMENSIONES 
(cm)   

ESPÉCIMEN  
CURADO 

(días) 
L (cm) A (cm) 

ÁREA 
NETA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

ESFUERZO A 
COMPRESIÓN 

(kg/cm2) 

M-01 28 9.80 9.80 96.0 1681.2 17.5 

M-02 28 9.80 9.80 96.0 1688.5 17.6 

M-03 28 9.80 9.70 95.1 1667.9 17.5 

M-04 28 9.70 9.80 95.1 1654.8 17.4 

  
PROMEDIO 

17.5 

 

 

En la tabla 17 mostrada se aprecia el tiempo de curado, las dimensiones del bloque, 

carga y su resistencia a la compresión respectivamente. La muestra con 9% de 

cascarilla de arroz alcanzo un promedio de 17.5 kg/cm2 incrementando su 

resistencia hasta casi en un 39% comparada a la muestra patrón, por lo cual 

también llega a cumplir superiormente con lo que establece la Norma E-080, que 

nos brinda un esfuerzo mínimo para compresión de 10.2 kg/cm2.  
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GRÁFICA COMPARATIVA DE LAS MUESTRAS SOMETIDAS A COMPRESIÓN 

 

Figura 14. Resistencia a la compresión en bloques con 0%, 3%, 6% y 9% de cascarilla de arroz. 

 

En la figura 14 se puede apreciar los diferentes tipos de resistencia a la compresión 

del adobe a los 28 días, la cual nos da indicar que la adición de esta fibra natural 

en el adobe brinda mayor resistencia comparadas a las que tradicionalmente se 

realizan, ya sea con paja u otro agregado. 

 

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL ADOBE 

Muestra patrón 

El ensayo de la resistencia a la flexión del adobe de la muestra patrón se realizó a 

los 28 días con una muestra de 4 unidades por dosificación. Estos ensayos fueron 

elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las unidades de adobe para este 

ensayo tienen las siguientes medidas: Largo=25 cm, Ancho=13 cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

0

12.6

0

14.5

0

15.1

0

17.5

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 5 10 15 20 25 30

R
E

S
IS

T
E

N
C

IA
 E

N
 K

g
/c

m
2

DÍAS

ENSAYO A COMPRESIÓN

M-Patrón

M-3%

M-6%

M-9%



 

47 

 

Fuente: Elaboración propia 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 

 

Tabla 18. Resultados de la resistencia a la flexión de la muestra de patrón  

  DIMENSIONES (cm)   

ESPÉCIMEN  
CURADO 

(días) 
L (cm) A (cm) (H) cm 

CARGA 
(kg) 

ESFUERZO 
A FLEXIÓN 

(kg/cm2) 

M-01 28 22.5 12.60 9.60 176 5.12 

M-02 28 22.5 12.80 9.70 179 5.02 

M-03 28 22.5 12.60 9.70 187 5.32 

M-04 28 22.5 12.70 9.60 172 4.96 

          
PROMEDIO 5.10 

 

 

En la tabla 18 mostrada se aprecia el tiempo de curado, las dimensiones del bloque, 

carga y su resistencia a la flexión respectivamente. La muestra patrón alcanzó un 

promedio de 5.10 kg/cm2. En cuanto a normativa no existe una, la cual establezca 

un mínimo esfuerzo en cuanto a flexión. 

 

Muestra con 3% de cascarilla de arroz 

El ensayo de la resistencia a la flexión del adobe con adición de 3% de cascarilla 

de arroz se realizó a los 28 días con una muestra de 4 unidades por dosificación. 

Estos ensayos fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las 

unidades de adobe para este ensayo tienen las siguientes medidas: Largo=25 cm, 

Ancho=13 cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19. Resultados de la resistencia a la flexión de la muestra de 3%  

 

 

En la tabla 19 mostrada se aprecia el tiempo de curado, las dimensiones del bloque, 

carga y su resistencia a la flexión respectivamente. La muestra con 3% de cascarilla 

de arroz alcanzó un promedio de 7.02 kg/cm2 incrementando su resistencia hasta 

casi en un 38% comparada a la muestra patrón. 

 

Muestra con 6% de cascarilla de arroz 

El ensayo de la resistencia a la flexión del adobe con adición de 6% de cascarilla 

de arroz se realizó a los 28 días con una muestra de 4 unidades por dosificación. 

Estos ensayos fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las 

unidades de adobe para este ensayo tienen las siguientes medidas: Largo=25 cm, 

Ancho=13 cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 

 

 

 

 

  DIMENSIONES (cm)   

ESPÉCIMEN  
CURADO 

(días) 
L (cm) A (cm) (H) cm 

CARGA 
(kg) 

ESFUERZO 
A FLEXIÓN 

(kg/cm2) 

M-01 28 22.5 12.70 9.70 248 7.00 

M-02 28 22.5 12.70 9.80 255 7.06 

M-03 28 22.5 12.80 9.80 261 7.17 

M-04 28 22.5 12.70 9.70 243 6.86 

          
PROMEDIO 

7.02 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 20. Resultados de la resistencia a la flexión de la muestra de 6%  

 

 

En la tabla 20 mostrada se aprecia el tiempo de curado, las dimensiones del bloque, 

carga y su resistencia a la flexión respectivamente. La muestra con 6% de cascarilla 

de arroz alcanzó un promedio de 8.78 kg/cm2 incrementando su resistencia hasta 

en un 72% comparada a la muestra patrón. 

 

Muestra con 9% de cascarilla de arroz 

El ensayo de la resistencia a la flexión del adobe con adición de 9% de cascarilla 

de arroz se realizó a los 28 días con una muestra de 4 unidades por dosificación. 

Estos ensayos fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las 

unidades de adobe para este ensayo tienen las siguientes medidas: Largo=25 cm, 

Ancho=13 cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 

 

 

 

 

 

  DIMENSIONES (cm)   

ESPÉCIMEN  
CURADO 

(días) 
L (cm) A (cm) (H) cm 

CARGA 
(kg) 

ESFUERZO 
A FLEXIÓN 

(kg/cm2) 

M-01 28 21.5 12.80 9.80 325 8.53 

M-02 28 21.7 12.80 9.80 320 8.47 

M-03 28 22.0 12.90 9.70 333 9.05 

M-04 28 21.9 12.80 9.80 340 9.09 

          
PROMEDIO 8.78 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21. Resultados de la resistencia a la flexión de la muestra de 9%  

 

 

En la tabla 21 mostrada se aprecia el tiempo de curado, las dimensiones del bloque, 

carga y su resistencia a la flexión respectivamente. La muestra con 9% de cascarilla 

de arroz alcanzó un promedio de 10.37 kg/cm2 incrementando su resistencia hasta 

más del doble comparada a la muestra patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  DIMENSIONES (cm)   

ESPÉCIMEN  
CURADO 

(días) 
L (cm) A (cm) 

(H) 
cm 

CARGA 
(kg) 

ESFUERZO 
A FLEXIÓN 

(kg/cm2) 

M-01 28 22.5 12.80 9.80 382 10.49 

M-02 28 22.5 12.90 9.90 385 10.28 

M-03 28 22.5 12.90 9.90 379 10.12 

M-04 28 22.5 12.90 9.80 389 10.60 

          
PROMEDIO 

10.37 
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GRÁFICA COMPARATIVA DE LAS MUESTRAS SOMETIDAS A FLEXIÓN 

 

En la figura 15 se puede apreciar los diferentes tipos de resistencia a la flexión del 

adobe a los 28 días, la cual nos da indicar que la adición de esta fibra natural en el 

adobe brinda mayor resistencia comparadas a las que tradicionalmente se realizan, 

ya sea con paja u otro agregado. 

 

ENSAYO DE ABSORCIÓN DE AGUA  

Muestra patrón  

El ensayo de absorción de agua del adobe de la muestra patrón se realizó a los 28 

días con una muestra de 4 unidades por dosificación. Estos ensayos fueron 

elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las unidades de adobe para este 

ensayo tienen las siguientes medidas: Largo=25 cm, Ancho=13 cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, responsable del ensayo y el porcentaje de 
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Figura 15. Resistencia a la flexión en bloques con 0%, 3%, 6% y 9% de cascarilla de arroz. 



 

52 

 

Fuente: Elaboración propia 

absorción adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 

 

Tabla 22. Resultados de la absorción de agua de la muestra patrón 

IDENTIFICACIÓN 
(DISEÑO) 

PESO 
SECO  

(g) 

PESO 
SATURADO  

(24 hrs) 
 (g)  

ABSORCIÓN 
(%) 

PATRÓN - 1 4843 5642 16.5 

PATRÓN - 2 4798 5586 16.4 

PATRÓN - 3 4856 5651 16.4 

PATRÓN - 4 4838 5621 16.2 

  PROMEDIO 16.4 

 

En la tabla 22 mostrada se aprecia el peso de la unidad seca, el peso saturado 

después de 24 horas y su absorción de agua respectivamente. La muestra patrón 

alcanzó un promedio de 16.4 % de absorción. 

 

Muestra con 3% de cascarilla de arroz 

El ensayo de absorción de agua del adobe de la muestra con 3% de cascarilla de 

arroz se realizó a los 28 días con una muestra de 4 unidades por dosificación. Estos 

ensayos fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las unidades de 

adobe para este ensayo tienen las siguientes medidas: Largo=25 cm, Ancho=13 

cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, responsable del ensayo y el porcentaje de 

absorción adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 23. Resultados de la absorción de agua de la muestra de 3% 

IDENTIFICACIÓN 
(DISEÑO) 

PESO 
SECO  

(g) 

PESO 
SATURADO  

(24 hrs) 
 (g)  

ABSORCIÓN 
(%) 

3% - 1 4821 5657 17.3 

3% - 2 4789 5626 17.5 

3% - 3 4813 5675 17.9 

3% - 4 4825 5678 17.7 

  PROMEDIO  17.6 

 

 

En la tabla 23 mostrada se aprecia el peso de la unidad seca, el peso saturado 

después de 24 horas y su absorción de agua respectivamente. La muestra con 3% 

de cascarilla de arroz alcanzó un promedio de 17.6 % de absorción. 

 

Muestra con 6% de cascarilla de arroz 

El ensayo de absorción de agua del adobe de la muestra con 6% de cascarilla de 

arroz se realizó a los 28 días con una muestra de 4 unidades por dosificación. Estos 

ensayos fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las unidades de 

adobe para este ensayo tienen las siguientes medidas: Largo=25 cm, Ancho=13 

cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, responsable del ensayo y el porcentaje de 

absorción adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 24. Resultados de la absorción de agua de la muestra de 6% 

IDENTIFICACIÓN 
(DISEÑO) 

PESO 
SECO  

(g) 

PESO 
SATURADO  

(24 hrs) 
 (g)  

ABSORCIÓN 
(%) 

6% - 1 4828 5711 18.3 

6% - 2 4786 5670 18.5 

6% - 3 4804 5680 18.2 

6% - 4 4815 5715 18.7 

   PROMEDIO 18.4 

 

 

En la tabla 24 mostrada se aprecia el peso de la unidad seca, el peso saturado 

después de 24 horas y su absorción de agua respectivamente. La muestra con 6% 

de cascarilla de arroz alcanzó un promedio de 18.4 % de absorción. 

 

Muestra con 9% de cascarilla de arroz 

El ensayo de absorción de agua del adobe de la muestra con 9% de cascarilla de 

arroz se realizó a los 28 días con una muestra de 4 unidades por dosificación. Estos 

ensayos fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las unidades de 

adobe para este ensayo tienen las siguientes medidas: Largo=25 cm, Ancho=13 

cm y Altura=10 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican 

las características de los materiales, responsable del ensayo y el porcentaje de 

absorción adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un  

resultado promedio de las muestras por dosificación. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25. Resultados de la absorción de agua de la muestra de 9% 

IDENTIFICACIÓN 
(DISEÑO) 

PESO 
SECO  

(g) 

PESO 
SATURADO  

(24 hrs) 
 (g)  

ABSORCIÓN 
(%) 

9% - 1 4804 5727 19.2 

9% - 2 4785 5696 19.0 

9% - 3 4798 5705 18.9 

9% - 4 4786 5699 19.1 

  PROMEDIO 19.1 

 

En la tabla 25 mostrada se aprecia el peso de la unidad seca, el peso saturado 

después de 24 horas y su absorción de agua respectivamente. La muestra con 9% 

de cascarilla de arroz alcanzó un promedio de 19.1 % de absorción. 

 

GRÁFICA COMPARATIVA DE LAS MUESTRAS SOMETIDAS AL ENSAYO DE 

ABSORCIÓN DE AGUA 
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Figura 16. Absorción de agua en 0%, 3%, 6% y 9% de cascarilla de arroz. 
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Fuente: Elaboración propia 

En la figura 16 se puede apreciar los diferentes tipos de absorción de agua del 

adobe a los 28 días de secado, por un periodo de 24 horas de saturación, la cual 

nos da indicar que la adición de esta fibra natural en el adobe no ayuda a reducir 

esta capacidad, más aun, empeora a mayor cantidad de cascarilla de arroz se le 

agregue a la mezcla. 

 

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL ADOBE EN PILAS 

Muestra patrón 

El ensayo de la resistencia a la compresión del adobe en pilas (formada por 4 

bloques) de la muestra patrón se realizó a los 56 días, 28 días de secado de la 

unidad y otros 28 días de secado del mortero a usar, en este caso se usó una 

dosificación de suelo-arena gruesa 1: 2½, contando con una muestra de 4 unidades 

por dosificación. Estos ensayos fueron elaborados en el laboratorio “JJ Geotecnia 

SAC”. Las unidades de adobe para este ensayo tienen las siguientes medidas: 

Largo=25 cm, Ancho=13 cm y Altura=46 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 

 

Tabla 26. Resultados de la compresión en pilas de la muestra patrón 

IDENTIFICACIÓN 
h 

(cm) 
e 

(cm) 
RELACIÓN  

h/e 
A b 

(cm2) 
P 

(kg) 
f'm  

f'm 
corregido 
(kg/cm2) 

PATRÓN 46.0 12.8 3.59 294  2026.0  6.9 6.4 

PATRÓN 45.0 12.7 3.54 286  2025.0  7.1 6.6 

PATRÓN 45.0 12.8 3.52 294  2010.0  6.8 6.3 

PATRÓN 45.0 12.7 3.54 290  2008.0  6.9 6.4 

       
  PROMEDIO 6.4 
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En la tabla 26 mostrada se aprecia las dimensiones del bloque, relación de 

esbeltez, carga y su resistencia a la compresión respectivamente. La muestra 

patrón alcanzó un promedio de 6.4 kg/cm2 una vez corregida según el factor que 

muestra la figura 17, que en este caso se usó 0.93. Esta llega a cumplir 

satisfactoriamente con lo que establece la Norma E-080, que nos brinda un 

esfuerzo mínimo para compresión en pilas de 6.12 kg/cm2.  

 

 

Muestra con 3% de cascarilla de arroz 

El ensayo de la resistencia a la compresión del adobe en pilas (formada por 4 

bloques) de la muestra con 3% de cascarilla de arroz se realizó a los 56 días, 28 

días de secado de la unidad y otros 28 días de secado del mortero a usar, en este 

caso se usó una dosificación de suelo-arena gruesa 1: 2½, contando con una 

muestra de 4 unidades por dosificación. Estos ensayos fueron elaborados en el 

laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las unidades de adobe para este ensayo tienen 

las siguientes medidas: Largo=25 cm, Ancho=13 cm y Altura=46 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 

 

 

 

 

 

Figura 17. Factores de corrección por esbeltez 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 27. Resultados de la compresión en pilas de la muestra con 3% 

IDENTIFICACIÓN 
h 

(cm) 
e 

(cm) 
RELACIÓN  

h/e 
A b 

(cm2) 
P 

(kg) 
f'm  

f'm 
corregido 
(kg/cm2) 

3% CASCARILLA 45.0 12.5 3.60 285  2094.0  7.3 6.8 

3% CASCARILLA 44.5 12.5 3.56 285  2090.0  7.3 6.8 

3% CASCARILLA 45.0 12.6 3.57 284  2080.1  7.3 6.8 

3% CASCARILLA 45.0 12.7 3.54 290  2150.5  7.4 6.9 

PROMEDIO 6.8 

 

En la tabla 27 mostrada se aprecia las dimensiones del bloque, relación de 

esbeltez, carga y su resistencia a la compresión respectivamente. La muestra con 

3% de cascarilla de arroz alcanzó un promedio de 6.8 kg/cm2 una vez corregida 

según el factor que muestra la figura 17, que en este caso se usó 0.93. Esta llega 

a cumplir satisfactoriamente con lo que establece la Norma E-080, que nos brinda 

un esfuerzo mínimo para compresión en pilas de 6.12 kg/cm2. 

 

Muestra con 6% de cascarilla de arroz 

El ensayo de la resistencia a la compresión del adobe en pilas (formada por 4 

bloques) de la muestra con 6% de cascarilla de arroz se realizó a los 56 días, 28 

días de secado de la unidad y otros 28 días de secado del mortero a usar, en este 

caso se usó una dosificación de suelo-arena gruesa 1: 2½, contando con una 

muestra de 4 unidades por dosificación. Estos ensayos fueron elaborados en el 

laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las unidades de adobe para este ensayo tienen 

las siguientes medidas: Largo=25 cm, Ancho=13 cm y Altura=46 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 28. Resultados de la compresión en pilas de la muestra con 6% 

IDENTIFICACIÓN 
h 

(cm) 
e 

(cm) 
RELACIÓN  

h/e 
A b 

(cm2) 
P 

(kg) 
f'm  

f'm 
corregido 
(kg/cm2) 

6% CASCARILLA 44.5 12.5 3.56 286  2194.0  7.7 7.1 

6% CASCARILLA 45.0 12.6 3.57 287  2179.0  7.6 7.1 

6% CASCARILLA 45.0 12.6 3.57 286  2149.9  7.5 7.0 

6% CASCARILLA 44.0 12.7 3.46 290  2198.9  7.6 7.1 

PROMEDIO 7.1 

 

En la tabla 28 mostrada se aprecia las dimensiones del bloque, relación de 

esbeltez, carga y su resistencia a la compresión respectivamente. La muestra con 

6% de cascarilla de arroz alcanzó un promedio de 7.1 kg/cm2 una vez corregida 

según el factor que muestra la figura 17, que en este caso se usó 0.93. Esta llega 

a cumplir satisfactoriamente con lo que establece la Norma E-080, que nos brinda 

un esfuerzo mínimo para compresión en pilas de 6.12 kg/cm2. 

 

Muestra con 9% de cascarilla de arroz 

El ensayo de la resistencia a la compresión del adobe en pilas (formada por 4 

bloques) de la muestra con 9% de cascarilla de arroz se realizó a los 56 días, 28 

días de secado de la unidad y otros 28 días de secado del mortero a usar, en este 

caso se usó una dosificación de suelo-arena gruesa 1: 2½, contando con una 

muestra de 4 unidades por dosificación. Estos ensayos fueron elaborados en el 

laboratorio “JJ Geotecnia SAC”. Las unidades de adobe para este ensayo tienen 

las siguientes medidas: Largo=25 cm, Ancho=13 cm y Altura=46 cm. 

Para ejecutar los ensayos se utilizaron las fichas técnicas donde se especifican las 

características de los materiales, las cargas resistidas, responsable del ensayo y la 

resistencia adquirida por cada una de las muestras. Así además obtener un 

resultado promedio de las muestras por dosificación. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 29. Resultados de la compresión en pilas de la muestra con 9% 

IDENTIFICACIÓN 
h 

(cm) 
e 

(cm) 
RELACIÓN  

h/e 
A b 

(cm2) 
P 

(kg) 
f'm  

f'm 
corregido 
(kg/cm2) 

9% CASCARILLA 44.0 12.5 3.52 288  2190.0  7.6 7.1 

9% CASCARILLA 45.0 12.6 3.57 287  2243.0  7.8 7.3 

9% CASCARILLA 45.0 12.5 3.60 286  2201.0  7.7 7.2 

9% CASCARILLA 44.0 12.8 3.44 292  2269.0  7.8 7.2 

PROMEDIO 7.2 

 

En la tabla 29 mostrada se aprecia las dimensiones del bloque, relación de 

esbeltez, carga y su resistencia a la compresión respectivamente. La muestra con 

9% de cascarilla de arroz alcanzó un promedio de 7.2 kg/cm2 una vez corregida 

según el factor que muestra la figura 17, que en este caso se usó 0.93. Esta llega 

a cumplir satisfactoriamente con lo que establece la Norma E-080, que nos brinda 

un esfuerzo mínimo para compresión en pilas de 6.12 kg/cm2. 

 

GRÁFICA COMPARATIVA DE LAS PILAS SOMETIDAS A COMPRESIÓN 
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Figura 18. Resistencia a la compresión de pilas en 0%, 3%, 6% y 9% de cascarilla de arroz. 
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Fuente: Elaboración propia 

 En la figura 18 se puede apreciar los diferentes tipos de resistencia a la compresión 

del adobe en pilas a los 56 días, la cual nos da indicar que la adición de esta fibra 

natural en el adobe brinda mayor resistencia comparadas a las que 

tradicionalmente se realizan, ya sea con paja u otro agregado. 

 

CONTRASTE DE HIPÓTESIS 

Desarrollo de la validación estadística con t de student 

1) Análisis de la validación estadística de la resistencia a la compresión en bloques 

de adobe a los 28 días en los porcentajes 3%, 6% y 9% con adición de cascarilla 

de arroz. 

Hipótesis nula: 

Ho: µ ≤ 12.6 kg/cm2 (se mantiene o reduce la resistencia para los tres porcentajes) 

Hipótesis alterna: 

H1: µ > 12.6 kg/cm2 (al menos uno de los porcentajes obtiene mayor resistencia) 

Nivel de significancia: 

       α = 5% 

Selección del estadístico de prueba: 

Para esta investigación se usó la prueba estadística del T de student usando la 

formula del tp debido a que la muestra es ≤ 30, pues se trabajó usando una cantidad 

de 12 muestras para el ensayo a compresión en bloques del adobe adicionando 

cascarilla de arroz a los 28 días de secado. 

Tabla 30. Valores del ensayo a compresión adicionando cascarilla de arroz 

3% 6% 9% Promedio de muestras 

14.6 15 17.5 

15.72 
14.9 15 17.6 

14.2 15.2 17.5 

14.4 15.3 17.4 
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𝑡 =  
𝑋̅ −  𝜇 

𝑠

√𝑛

 

Dónde: 

s  = Desviación estándar de la muestra 

 = Media muestral 

µ = Media poblacional hipotética 

n = Numero de observaciones en la muestra 

 

Para hallar el valor critico de “t” se tomará en cuenta la tabla de T student que se 

adjunta en el anexo 7, obteniendo un Tc = 1.796 

 

 

 

 

 

 

 

 

n = 12                        v/ 1-α      0.95 

n – 1 = 11                 

                                    11         1.796  

 

 

t = 1.796 
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𝑠 =  √ 
∑(𝑥𝑖 − 𝑋̅)

𝑛 − 1
 

Dónde: 

s = Desviación estándar  

xi = Valores de la muestra 

 = Media de la muestra 

n = Cantidad de la muestra  

 

𝒔 = √(((14.6 − 15.72)2 + (14.9 − 15.72)2 + (14.2 − 15.72)2 + (14.4 − 15.72)2

+ (15 − 15.72)2 + (15 − 15.72)2 + (15.2 − 15.72)2 + (15.3 − 15.72)2

+ (17.5 − 15.72)2 + (17.6 − 15.72)2 + (17.5 − 15.72)2

+ (17.4 − 15.72)2)/(12 − 1)) 

s = 1.35 

 

𝑇𝑝 =  
𝑋̅ −  𝜇

𝑠

√𝑛

 =  
15.72 − 12.6

1.35

√12

= 8  

Decisión: 

Se rechaza la hipótesis nula (Ho), debido a que el t de prueba se encuentra en la 

zona de rechazo. 

 

Conclusión: 

No se puede afirmar que la resistencia a compresión en bloques promedio del 

adobe adicionando 3%, 6% y 9% de cascarilla de arroz sea menor a 12.6 kg/cm2, 

con un nivel de significancia de α = 0.05  
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Fuente: Elaboración propia 

2) Análisis de la validación estadística de la resistencia a la flexión en bloques de 

adobe a los 28 días en los porcentajes 3%, 6% y 9% con adición de cascarilla de 

arroz. 

Hipótesis nula: 

Ho: µ ≤ 5.10 kg/cm2 (se mantiene o reduce la resistencia para los tres porcentajes) 

Hipótesis alterna: 

H1: µ > 5.10 kg/cm2 (al menos uno de los porcentajes obtiene mayor resistencia) 

Nivel de significancia: 

       α = 5% 

Selección del estadístico de prueba: 

Para esta investigación se usó la prueba estadística del T de student usando la 

formula del tp debido a que la muestra es ≤ 30, pues se trabajó usando una cantidad 

de 12 muestras para el ensayo a flexión del adobe adicionando cascarilla de arroz 

a los 28 días de secado. 

Tabla 31. Valores del ensayo a flexión adicionando cascarilla de arroz 

3% 6% 9% Promedio de muestras 

7 8.53 10.49 

8.73 
7.06 8.47 10.28 

7.17 9.05 10.12 

6.86 9.09 10.6 

 

𝑡 =  
𝑋̅ −  𝜇 

𝑠

√𝑛

 

Dónde: 

s  = Desviación estándar de la muestra 

 = Media muestral 
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µ = Media poblacional hipotética 

n = Numero de observaciones en la muestra 

 

Para hallar el valor critico de “t” se tomará en cuenta la tabla de T student que se 

adjunta en el anexo 7, obteniendo un Tc = 1.796 

 

 

 

 

 

 

 

 

n = 12                        v/ 1-α      0.95 

n – 1 = 11                 

                                    11         1.796  

 

 

𝒔 = √(((7 − 8.73)2 + (7.06 − 8.73)2 + (7.17 − 8.73)2 + (6.86 − 8.73)2

+ (8.53 − 8.73)2 + (8.47 − 8.73)2 + (9.05 − 8.73)2 + (9.09 − 8.73)2

+ (10.49 − 8.73)2 + (10.28 − 8.73)2 + (10.12 − 8.73)2

+ (10.6 − 8.73)2)/(12 − 1)) 

s = 1.45 

 

 

t = 1.796 
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𝑇𝑝 =  
𝑋̅ −  𝜇

𝑠

√𝑛

 =  
8.73 − 5.10

1.45

√12

= 8.67  

Decisión: 

Se rechaza la hipótesis nula (Ho), debido a que el t de prueba se encuentra en la 

zona de rechazo. 

Conclusión: 

No se puede afirmar que la resistencia a flexión promedio del adobe adicionando 

3%, 6% y 9% de cascarilla de arroz sea menor a 5.10 kg/cm2, con un nivel de 

significancia de α = 0.05. 

 

3) Análisis de la validación estadística de la resistencia a la compresión en pilas de 

adobe a los 28 días en los porcentajes 3%, 6% y 9% con adición de cascarilla de 

arroz. 

Hipótesis nula: 

Ho: µ ≤ 6.40 kg/cm2 (se mantiene o reduce la resistencia para los tres porcentajes) 

Hipótesis alterna: 

H1: µ > 6.40 kg/cm2 (al menos uno de los porcentajes obtiene mayor resistencia) 

Nivel de significancia: 

       α = 5% 

Selección del estadístico de prueba: 

Para esta investigación se usó la prueba estadística del T de student usando la 

formula del tp debido a que la muestra es ≤ 30, pues se trabajó usando una cantidad 

de 12 muestras para el ensayo a compresión en pilas del adobe adicionando 

cascarilla de arroz a los 28 días de secado. 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 32. Valores del ensayo a compresión de pilas adicionando cascarilla de 
arroz 

3% 6% 9% Promedio de muestras 

6.8 7.1 7.1 

7.03 
6.8 7.1 7.3 

6.8 7 7.2 

6.9 7.1 7.2 

 

𝑡 =  
𝑋̅ −  𝜇 

𝑠

√𝑛

 

Dónde: 

s  = Desviación estándar de la muestra 

 = Media muestral 

µ = Media poblacional hipotética 

n = Numero de observaciones en la muestra 

 

Para hallar el valor critico de “t” se tomará en cuenta la tabla de T student que se 

adjunta en el anexo 7, obteniendo un tc = 1.796 

 

 

 

 

 

 

 
t = 1.796 



 

68 

 

 

n = 12                       v/ 1-α      0.95 

n – 1 = 11                 

                                    11         1.796  

 

 

𝒔 = √(((6.8 − 7.03)2 + (6.8 − 7.03)2 + (6.8 − 7.03)2 + (6.9 − 7.03)2 + (7.1 − 7.03)2

+ (7.1 − 7.03)2 + (7 − 7.03)2 + (7.1 − 7.03)2 + (7.1 − 7.03)2

+ (7.3 − 7.03)2 + (7.2 − 7.03)2 + (7.2 − 7.03)2)/(12 − 1)) 

s = 0.17 

 

𝑇𝑝 =  
𝑋̅ −  𝜇

𝑠

√𝑛

 =  
7.03 − 6.40

0.17

√12

= 12.84  

 

Decisión: 

Se rechaza la hipótesis nula (Ho), debido a que el t de prueba se encuentra en la 

zona de rechazo. 

 

Conclusión: 

No se puede afirmar que la resistencia a compresión en pilas promedio del adobe 

adicionando 3%, 6% y 9% de cascarilla de arroz es menor a 6.40 kg/cm2, con un 

nivel de significancia de α = 0.05. 
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Fuente: Elaboración propia 

4) Análisis de la validación estadística de la absorción de agua en bloques de adobe 

a los 28 días en los porcentajes 3%, 6% y 9% con adición de cascarilla de arroz. 

 

Hipótesis nula: 

Ho: µ ≥ 16.40 % (se mantiene o aumenta su absorción en los tres porcentajes) 

Hipótesis alterna: 

H1: µ < 16.40 % (al menos uno de los porcentajes obtiene menor absorción) 

Nivel de significancia: 

       α = 5% 

Selección del estadístico de prueba: 

Para esta investigación se usó la prueba estadística del T de student usando la 

formula del tp debido a que la muestra es ≤ 30, pues se trabajó usando una cantidad 

de 12 muestras para el ensayo de absorción de agua del adobe adicionando 

cascarilla de arroz a los 28 días de secado. 

Tabla 33. Valores del ensayo de absorción adicionando cascarilla de arroz 

3% 6% 9% Promedio de muestras 

17.3 18.3 19.2 

18.36 
17.5 18.5 19 

17.9 18.2 18.9 

17.7 18.7 19.1 

 

𝑡 =  
𝑋̅ −  𝜇 

𝑠

√𝑛

 

Dónde: 

s  = Desviación estándar de la muestra 

 = Media muestral 
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µ = Media poblacional hipotética 

n = Numero de observaciones en la muestra 

 

Para hallar el valor critico de “t” se tomará en cuenta la tabla de T student que se 

adjunta en el anexo 7, obteniendo un Tc = -1.796 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n = 12                        v/ 1-α      0.95 

n – 1 = 11                 

                                    11        -1.796  

 

 

𝒔 = √(((17.3 − 18.36)2 + (17.5 − 18.36)2 + (17.9 − 18.36)2 + (17.7 − 18.36)2

+ (18.3 − 18.36)2 + (18.5 − 18.36)2 + (18.2 − 18.36)2

+ (18.7 − 18.36)2 + (19.2 − 18.36)2 + (19 − 18.36)2

+ (18.9 − 18.36)2 + (19.1 − 18.36)2)/(12 − 1)) 

s = 0.65 

 

t = - 1.796 
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𝑇𝑝 =  
𝑋̅ −  𝜇

𝑠

√𝑛

 =  
18.36 − 16.40

0.65

√12

= 10.45  

 

Decisión: 

Se acepta la hipótesis nula (Ho), debido a que el t de prueba se encuentra fuera de 

la zona de rechazo. 

 

Conclusión: 

Se puede afirmar que la absorción de agua promedio del adobe adicionando 3%, 

6% y 9% de cascarilla de arroz no es menor al 16.40 %, con un nivel de significancia 

de α = 0.05 
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V. DISCUSIÓN 

Según (Llumitasig y Siza, 2017) indican que el uso de paja, estiércol, savia de penca 

de tuna y sangre de toro en el adobe son beneficiosos para su uso, ya que estos 

en vez de ser desechados pueden ser aprovechados como agregado en el adobe 

dando mayores resistencias a las que normalmente nos brinda el adobe tradicional. 

Asimismo, en la presente investigación se menciona y confirma mediante 

resultados de los ensayos, que el uso de la cascarilla de arroz en el adobe es 

factible significativamente, aumentado sus resistencias y aprovechando este 

subproducto del arroz que muchas veces es desechado debido a su difícil 

almacenamiento, para el diseño de viviendas unifamiliares en nuestro lugar de 

investigación: Piura-San Miguel. 

 

Según (Bolaños, 2016) determina mediante los ensayos a compresión y flexión que 

sus bloques adicionando goma de tuna (una fibra natural), sobrepasan las 

resistencias que brindan la muestra patrón, dándole resultados que mejoran según 

su % establecido de 5, 10 y 15 respectivamente. Estos resultados se asemejan en 

la presente investigación por el sentido favorable de aumento de resistencia en 

todos los porcentajes, usando una fibra natural, cascarilla de arroz, los resultados 

con adición de 3%,6% y 9% sobrepasan fácilmente los arrojados por la muestra 

patrón. 

 

Según (Chuya y Ayala, 2018) afirma que los mayores resultados a la compresión 

en el adobe lo brindan el mayor % de fibra de vidrio adicionado. Es así como la 

presente investigación guarda relación que los mayores resultados se obtienen del 

mayor % agregado en el adobe, en este caso de cascarilla de arroz, dando como 

% más beneficioso al de 9%, no llegando a cumplir con el establecido de 6%. 

 

Según (Bolaños, 2016) determinó mediante el ensayo de absorción que, a mayor 

adición de goma de tuna, se llega a incrementar esta capacidad. Lo cual guarda 

relación con esta investigación que se llegan a obtener resultados desfavorables 

debido al aumento de absorción en el adobe, a mayor cantidad de cascarilla de 

arroz, muy contrario a lo que se esperaba. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se determinó que la cascarilla de arroz es factible en el mejoramiento del adobe 

para el diseño de viviendas unifamiliares debido a que, mediante los ensayos, tanto 

en bloque como pila aumentaron su resistencia, dando a entender que al adicionar 

este subproducto del arroz se mejoran sus propiedades mecánicas, tanto a 

compresión como flexión, y a su vez se logra sobrepasar los esfuerzos mínimos de 

nuestro adobe patrón y el que establece la norma E-080. Los ensayos de absorción 

de agua, no fueron nada favorables adicionar estos porcentajes, ya que entre más 

adición de cascarilla de arroz es más la absorción de agua. Por otra parte, esta fibra 

natural de por sí, es muy comercial y muchas veces son desechadas por los 

agricultores en nuestro lugar de investigación (Piura), por lo cual se puede 

aprovechar de manera segura para obtener una mayor resistencia ante esfuerzos 

de compresión y flexión. 

 

Se calculó que la adición de (3%, 6% y 9%) de cascarilla de arroz si favorece en el 

incremento de las propiedades mecánicas del adobe en los tres tipos de 

dosificación trabajados, en lo cual se obtuvo mayores resultados en los ensayos a 

compresión en bloques y pilas, flexión de bloques de adobe, incrementando su 

resistencia a la compresión hasta en un 39% y en cuanto a la flexión a más del 

doble del resultado dado por la muestra patrón. Solo en las propiedades físicas del 

adobe no se dieron resultados favorables en cuanto a su absorción de agua que, 

en vez de reducir la absorción, a más adición de cascarilla de arroz lo que nos dio 

como resultado fue un mayor porcentaje de esta capacidad, teniendo hasta un 

19.10% con adición de 9% de cascarilla de arroz comparada a la muestra patrón 

que nos da un 16.40% de absorción. 

• Los resultados a la resistencia a la compresión en bloques de nuestra 

muestra patrón con adición del 1% de paja, a los 28 días de secado, nos ha 

dado una resistencia de 12.7 kg/cm2, 12.9 kg/cm2, 12.3 kg/cm2 y 12.5 

kg/cm2, por lo cual el promedio de nuestra muestra patrón en resistencia es 

de 12.6 kg/cm2 y así superando al esfuerzo de la norma E.080, que nos da 

como promedio 10.20 kg/cm2. La muestra con adición de cascarilla en el 

adobe con el 3% nos da como resistencia 14.5 kg/cm2 así superando a 

nuestra muestra patrón que ha llegado a una resistencia de promedio de 
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12.6 kg/cm2. A su vez también con la adición del 6% de cascarilla de arroz 

nos da como resistencia promedio 15.10 kg/cm2 y con adición del 9% de 

cascarilla de arroz nos da un promedio de resistencia a compresión de 17.5 

kg/cm2, así llegando a ser el más óptimo en los porcentajes de adición de 

cascarilla de arroz en el adobe. 

• Los resultados a la resistencia a flexión en bloques de nuestra muestra 

patrón con adición del 1% de paja, a los 28 días de secado nos ha dado 

como resistencia 5.12 kg/cm2, 5.02 kg/cm2, 5.32 kg/cm2 y 4.96 kg/cm2, por 

lo cual nuestro promedio de resistencia a la flexión es de 5.10 kg/cm2. La 

muestra con adición de cascarilla de arroz con el 3% realizado a los 28 días, 

nos ha dado como promedio 7.02 kg/cm2 incrementando hasta un 38% 

comparada a la muestra patrón, también con la adición del 6% de cascarilla 

de arroz realizado a los 28 días nos ha dado un promedio de 8.78 kg/cm2 

incrementando hasta un 72% a la muestra patrón, a su vez también con la 

adición del 9% de cascarilla de arroz a los 28 días nos ha dado un promedio 

10.37 kg/cm2 incrementando a más del doble de la muestra patrón. 

• Los resultados a la resistencia a la compresión en pilas de nuestra muestra 

patrón con adición del 1% de paja, a los 56 días de secado, nos ha dado una 

resistencia de 6.40 kg/cm2, 6.60 kg/cm2, 6.30 kg/cm2 y 6.40 kg/cm2, por lo 

cual el promedio de nuestra muestra patrón en resistencia es de 6.40 kg/cm2 

y así superando al esfuerzo de la norma E.080, que nos da como promedio 

6.12 kg/cm2. La muestra con adición de cascarilla en el adobe con el 3% nos 

da como resistencia 6.80 kg/cm2 así superando a nuestra muestra patrón 

que ha llegado a una resistencia de promedio de 6.40 kg/cm2. A su vez 

también con la adición del 6% de cascarilla de arroz nos da como resistencia 

promedio 7.10 kg/cm2 y con adición del 9% de cascarilla de arroz nos da un 

promedio de resistencia a compresión de 7.20 kg/cm2, así llegando a ser el 

más óptimo en los porcentajes de adición de cascarilla de arroz en el adobe. 
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Se determinó que los resultados más óptimos de adición de cascarilla de arroz para 

mejorar las propiedades mecánicas, tanto en los ensayos a compresión en bloques 

y pilas, como flexión en bloques fueron el 9% dando como un promedio en 

resistencia de los ensayos a compresión en bloques de 17.5 kg/cm2 a diferencia 

de las otras muestras con 3% y 6% que dieron 14.5 y 15.1 kg/cm2 respectivamente. 

En la compresión de pilas con un promedio de 7.2 kg/cm2 superior a las otras 

muestras que dieron 6.8 y 7.1 kg/cm2 respectivamente. En flexión en bloques de 

adobe se dio una resistencia casi el doble de resistencia con un promedio de 10.37 

kg/cm2, pues, todos estos resultados con 9% superaron enormemente los 

esfuerzos mínimos del adobe patrón y la Norma E-080.  

 

Se identificó que el porcentaje óptimo de cascarilla de arroz para reducir la 

absorción de agua del adobe, de acuerdo al ensayo realizado de absorción de agua 

por un tiempo de 24 horas, no dio resultados favorables ya que entre más 

porcentaje de cascarilla de arroz se agregue es más la absorción de agua en el 

adobe, por lo cual no se ha podido minimizar el promedio de nuestra muestra patrón 

que nos dio como resultado del 16.40 % de absorción y nuestra muestra con adición 

del 3% nos da un promedio de 17.60 % de absorción de agua, por ende, no se 

obtiene un porcentaje óptimo a usar de este subproducto del arroz, donde lo que 

se buscaba es reducir esta capacidad de absorción. 

 

  



 

76 

 

VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda hacer uso de la cascarilla de arroz para la fabricación de adobes 

más resistentes, y por ende, construir viviendas más seguras que las que 

normalmente se realizan con la paja, sobre todo en las zonas rurales y lugares 

aledaños al distrito de San Miguel - Piura. Mediante la aplicación de este método 

se conseguirá un mejor aprovechamiento de esta fibra natural, beneficiosas tanto 

económicas como un mayor tiempo de vida para las estructuras, pues esta técnica 

reducirá los daños ocasionados por los fenómenos naturales. Pero si lo que se 

desea es evitar el agua en este tipo de construcciones, no sería nada 

recomendable, debido a que a mayor cascarilla de arroz se agregue al adobe, 

mayor será la absorción que tenga este. 

 

Se sugiere que al experimentar con cascarilla de arroz en el adobe se verifique si 

se trabajara en relación al peso de la tierra o en cuanto al volumen de esta, pues 

en mayores porcentajes de cascarilla de arroz el volumen esta fibra puede llegar a 

saturar el bloque, pareciendo más un bloque de cascarilla de arroz que un bloque 

de adobe, de esa manera no lograr una adecuada adherencia, mezcla, y 

durabilidad para las viviendas. 

 

Se recomienda elaborar adecuadamente los bloques de adobe teniendo en cuenta 

que antes de usar una tierra se deben realizar las pruebas de campo para 

determinar si el suelo cuenta con una cantidad de arcilla aceptable y lograr una 

correcta muestra. También al momento de ponerlos a secar, protegerlos durante 

los primeros días del sol, para evitar los fisuramientos, a los 14 días voltear estos y 

dejarlos secar por un total de 28 días desde que se inició este proceso y así obtener 

unos mejores resultados. 

 

Se sugiere que al momento de realizar los ensayos de absorción de unidades de 

adobe se haga por capilaridad, ya que consiste en sumergir la tercera parte de la 

altura de la unidad del adobe para que así pueda absorber el agua por capilaridad 

y así hacer un ensayo correcto, ya que también tener en cuenta que si se sumerge 

toda la unidad de adobe es probable que llegue a desintegrarse al 100%, por ende, 

se recomienda optar por el ensayo de capilaridad.   
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ANEXOS 

 

Tabla 34: Matriz de consistencia 

 

TÍTULO: Mejoramiento del adobe adicionando cascarilla de arroz para el diseño de viviendas unifamiliares en San Miguel-Piura-2020 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES  
Tipo de 

investigación: 
Aplicada 

 
Diseño de la 

investigación: 
Experimental 

 
Método de 

investigación: 
Investigación 
cuantitativa 

 
 

Población: 
64 unidades de 

adobe  
 
 

Muestreo: 
No probabilístico 

 
 

Muestra: 
4 unidades de 

adobe  
 
 

¿Qué tan factible es la 
cascarilla de arroz en el 
mejoramiento del adobe 

para el diseño de viviendas 
unifamiliares en San Miguel-

Piura-2020? 

Determinar la factibilidad de 
la cascarilla de arroz en el 
mejoramiento del adobe 

para el diseño de viviendas 
unifamiliares en San Miguel-

Piura-2020 

La cascarilla de arroz es 
factible significativamente 

en el mejoramiento del 
adobe para el diseño de 

viviendas unifamiliares en 
San Miguel-Piura-2020 Cascarilla de 

arroz 
 

Porcentaje de 
cascarilla de 

arroz 

3% con relación 
al peso seco de 

la tierra 
 

6% con relación 
al peso seco de 

la tierra 
 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS  

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICAS 

¿La adición de cascarilla de 
arroz favorecerá las 

propiedades físicas y 
mecánicas del adobe para 

el diseño de viviendas 
unifamiliares en San Miguel-

Piura-2020? 

Calcular las propiedades 
físicas y mecánicas del 

adobe adicionando 
cascarilla de arroz para el 

diseño de viviendas 
unifamiliares en San Miguel-

Piura-2020 

La incorporación de 
cascarilla de arroz en el 

adobe favorecerá las 
propiedades físicas y 

mecánicas para el diseño 
de viviendas unifamiliares 
en San Miguel-Piura-2020 

9% con relación 
al peso seco de 

la tierra 
 

Mejoramiento 
del adobe 

Propiedades 
Físicas 

Absorción de 
Agua (%) 

¿Cuál es el porcentaje 
óptimo de cascarilla de 
arroz para mejorar las 

propiedades mecánicas del 
adobe, en el diseño de 

viviendas unifamiliares en 
San Miguel-Piura-2020? 

Determinar el porcentaje 
óptimo de cascarilla de 
arroz para mejorar las 

propiedades mecánicas del 
adobe en el diseño de 

viviendas unifamiliares en 
San Miguel-Piura-2020 

El porcentaje óptimo de 
cascarilla de arroz para 
mejorar las propiedades 
mecánicas del adobe, es 

igual al 6%, para el 
diseño de viviendas 
unifamiliares en San 
Miguel-Piura-2020 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión 

(kg/cm2) 
 

¿Cuál es el porcentaje 
óptimo de cascarilla de 

arroz para reducir la 
absorción de agua del 

adobe, para el diseño de 
viviendas unifamiliares en 
San Miguel-Piura-2020? 

Identificar el porcentaje 
óptimo de cascarilla de 

arroz para reducir la 
absorción de agua del 

adobe, para el diseño de 
viviendas unifamiliares en 

San Miguel-Piura-2020 

El porcentaje óptimo de 
cascarilla de arroz para 

minimizar la absorción de 
agua del adobe, es igual 
al 3%, para el diseño de 

viviendas unifamiliares en 
San Miguel-Piura-2020 

Resistencia a la 
Flexión (kg/cm2) 

Fuente: Elaboración propia 

ANEXO 1: Matriz de consistencia 



 

 

 

ANEXO 2: Resultados de los ensayos de laboratorio 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 3: Instrumentos de recolección de datos 

REFERENCIA : Ensayo en laboratorio

SOLICITANTES : Erlin Huarancca Quito/ Jhon Ancelmo Vasquez Ramirez

TESIS : Mejoramiento del adobe adicionando cascarilla de arroz para el diseño de viviendas unifamiliares en San Miguel-Piura-2020

UBICACIÓN : Piura Fecha de ensayo:

MUESTRA

PROFUNDIDAD

Tara N° A B

Peso de tara

Tara + m. húmeda

Tara + m. seca

Peso de agua

Peso de m. seca

Contenido de Humedad (%)

Promedio (%)

OBSERVACIONES:

*  Prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización escrita del área de Calidad de JJ GEOTECNIA.

CONTENIDO DE HUMEDAD                

CÁLCULOS DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216/ NTP 339.127

M-1

Elaborado por: Revisado por:

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y PavimentosJefe de Laboratorio



 

 

 

 

REFERENCIA : Datos de Laboratorio

SOLICITANTE : HUARANCCA QUITO,ERLIN  -  VASQUEZ RAMIREZ,JHON

TESIS : "MEJORAMIENTO DEL ADOBE ADICIONANDO CASCARILLA DE ARROZ PARA EL DISEÑO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN 

  SAN MIGUEL-PIURA-2020"

UBICACIÓN : PIURA

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD Fecha de ensayo:

INDICACIONES:  

HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA:

* Tamices 

* Horno 

* Balanza

OBSERVACIONES:

*  Calicata realizada, muestreada e identificada por el solicitante.

*  El contenido de humedad reportado corresponde a la humedad registrada a la llegada de la muestra al laboratorio de JJ GEOTECNIA

*  Prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización escrita del área de Calidad de MTL GEOTECNIA

Nº 40 0.425

Nº 4 4.750

CURVA GRANULOMETRICA

0.075

Nº 100 0.150

Nombre del Grupo

Nº 10 2.000 Clasificación AASHTO (D3282)

Clasificación SUCS (ASTM D2487)

3/8" 9.500 CLASIFICACIÓN DE SUELOS

19.000

3" 76.200

2 1/2" 63.300

2" 50.800

1"

3/4"

1 1/2"

TAMIZ

AASHTO T-27

Límite Plástico (LP)

ESPECIFICACIÓN DESCRIPCION  DE  LA  MUESTRA

(mm)

5" 127.000

4"

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

101.600

38.100

Contenido Humedad (%)

PORCENTAJE

QUE PASA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO                                   

Nº 200

Nº 60 0.250

Nº 20 0.840

25.400

1/2" 12.500

Límite Líquido (LL)

Indice Plástico (IP)

El método de secado para el ensayo de contenido de humedad

fue en horno de laboratorio controlado a 110±5°C.

Finos (%)Grava (%) Arena (%)
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Limos y arcillas
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA



 

 

 

 

REFERENCIA : Datos de Laboratorio

PROPIETARIO : HUARANCCA QUITO,ERLIN  -  VASQUEZ RAMIREZ,JHON

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL ADOBE ADICIONANDO CASCARILLA DE ARROZ PARA EL DISEÑO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN 

SAN MIGUEL-PIURA-2020"

UBICACIÓN : PIURA

SONDEO 0

MUESTRA 0

PROFUNDIDAD 0 Fecha de ensayo:

9 2 5 D2 D1

0.00 0.00 0.0 ####

HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA:

* Copa de Casa Grande

* Vidrio esmerilado

* Ranurador 

* Horno

* Balanza

OBSERVACIONES:

*  Muestra provista e identificada por el solicitante.

*  Prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización escrita del área de Calidad de MTL GEOTECNIA

LÍMITES DE CONSISTENCIA                                    

Revisado por: Aprobado por:

ÍNDICE PLÁSTICO

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

RELACIÓN HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

Elaborado por:

Ingeniero de Suelos y PavimentosJefe de Laboratorio

Nº    De Golpes

PLÁSTICOLÍQUIDO

LIMITES  DE  CONSISTENCIA

RESULTADOS   OBTENIDOS

Peso del Agua (A-B) gr.

Peso del Suelo Seco (B-C) gr.

Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 %

Nro. de Recipiente

Peso Recipiente + Suelo Humedo (A)

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

gr.

Peso Recipiente + Suelo Seco (B)

Material Pasante Tamiz   Nº  40

gr.

Peso de Recipiente (C) gr.

25

26

27

28

29

30

31

32

10 100

%
 H

U
M

E
D

A
D

Numero  Golpes
25



 

 

 

 

REFERENCIA : DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE : HUARANCCA QUITO, ERLIN   -  VASQUEZ RAMIREZ, JHON

TESIS : MEJORAMIENTO DEL ADOBE ADICIONANDO CASCARILLA DE ARROZ PARA EL DISEÑO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN 

 SAN MIGUEL-PIURA-2020

UBICACIÓN : PIURA Fecha de ensayo:

TIPO: ADOBE CONVENCIONAL (PATRÓN)

ANCHO A W

(cm) (cm2) (Kg)

PATRÓN - 1

PATRÓN - 2

PATRÓN - 3

PATRÓN - 4

FORMULA :  

 DONDE:

C = Resistencia compresión del especimen, Kg/cm2.

W = Máxima carga en Kg , indicada por la máquina de ensayo.

A = Promedio del área bruta en Cm2.

OBSERVACIONES:

*  Prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización escrita del área de Calidad de JJ GEOTECNIA.

*  Se realizó el refrentado con yeso nacional y cemento.

*  El ensayo a la compresión se realizó sobre muestra entera.

PROMEDIO

IDENTIFICACIÓN
LARGO

(cm)

C

(Kg/cm2)

COMPRESIÓN DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

A

W
C =



 

 

 

 

REFERENCIA : DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE : HUARANCCA QUITO, ERLIN  -  VASQUEZ RAMIREZ, JHON

UNIVERSIDAD : "MEJORAMIENTO DEL ADOBE ADICIONANDO CASCARILLA DE ARROZ PARA EL DISEÑO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN
  SAN MIGUEL-PIURA-2020"

UBICACIÓN : PIURA Fecha de ensayo:

LADRILLERA :-- TIPO: ADOBE CON 3% CASCARILLA DE ARROZ

h e RELACIÓN A b P f'm corregido

(cm) (cm) h/e (cm2) (kg) (kg/cm2)

ADOBE + CASCARILLA 

DE ARROZ - 1

ADOBE + CASCARILLA 

DE ARROZ - 2

ADOBE + CASCARILLA 

DE ARROZ - 3

ADOBE + CASCARILLA 

DE ARROZ -4 

DONDE:

f'm = Resistencia a la compresión de cada pila (kg/cm2)

NOTA ILUSTRATIVA: 1 lb = 4.448 N  1 Pa = 1 N/m2 1 Kg/cm2 = 98.066 kPa

OBSERVACIONES:

*  Prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización escrita del área de Calidad de JJ GEOTECNIA.

*  Número de unidades que conforman cada pila : 04 unidades.

PROMEDIO f'm corregido (Kg/cm2)

Fuente: Norma E.070

IDENTIFICACIÓN f'm 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE PILAS DE 

ALBAÑILERIA 

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:



 

 

 

 

REFERENCIA : DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE : HUARANCCA QUITO, ERLIN  -  VASQUEZ RAMIREZ, JHON

TESIS : "MEJORAMIENTO DEL ADOBE ADICIONANDO CASCARILLA DE ARROZ PARA EL DISEÑO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN

  SAN MIGUEL-PIURA-2020"

UBICACIÓN : LIMA Fecha de ensayo:

TIPO: ADOBE CONVENCIONAL (PATRÓN)

L b h P

(cm) (cm) (cm2) (Kg-f)

PATRÓN-1

PATRÓN-2

PATRÓN-3

PATRÓN-4

FORMULA :  

 DONDE:

P = Carga, Kg-f

L = Distancia entre apoyos, (cm)

b= Largo, (cm)

h= Altura, (cm)

OBSERVACIONES:

*  Prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización escrita del área de Calidad de JJ GEOTECNIA.

*  El ensayo a la flexión se realizó sobre ladrillo entero.

IDENTIFICACIÓN
Mr

(Kg/cm2)

FLEXIÓN DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA

PROMEDIO

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:



 

 

 

  

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : HUARANCCA QUITO, ERLIN  -  VASQUEZ RAMIREZ, JHON

TESIS : "MEJORAMIENTO DEL ADOBE ADICIONANDO CASCARILLA DE ARROZ PARA EL DISEÑO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN 

  SAN MIGUEL-PIURA-2020"

UBICACIÓN : PIURA Fecha de emisión:

TIPO: ADOBE CON 3% DE CASCARILLA DE ARROZ

HERRAMIENTAS Y/O MAQUINARIA:

* Balanza 

* Horno

OBSERVACIONES:

*  Muestras identificadas por el solicitante

*  Prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización escrita del área de Calidad de JJ GEOTECNIA

ABSORCIÓN UNIDADES DE ALBAÑILERIA                       

ESPÉCIMEN PESO SECO (g)
PESO SATURADO (g) 

24 hrs
ABSORCIÓN (%)

ADOBE + CASCARILLA DE ARROZ - 1

PROMEDIO (%)

ADOBE + CASCARILLA DE ARROZ - 4

ADOBE + CASCARILLA DE ARROZ - 2

ADOBE + CASCARILLA DE ARROZ - 3

Elaborado por: Revisado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Aprobado por:

Control de Calidad MTL GEOTECNIA



 

 

 

ANEXO 4: Validación por juicio de expertos 



 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

ANEXO 5: Valores de t 



 

 

 

ANEXO 6: Reglamento Nacional de Edificaciones 2019 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 7: Panel fotográfico 

 

PROCEDIMIENTO REALIZADO PARA LA ELABORACIÓN DE LOS BLOQUES DE 

ADOBE 

 

En primera instancia se muestra la cascarilla de arroz en su estado natural como 

subproducto del proceso. 

  

  

  

  

  

 

 

 

  
Figura 19. Cascarilla de arroz como subproducto. 

 

Aquí tenemos la balanza y el balde el cual se taro para pesar los materiales: la tierra y 

la cascarilla de arroz. 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

Figura 20. Balanza y recipiente. 



 

 

 

 

Para poder elaborar nuestros bloques de adobe fabricamos un molde de madera 

para la elaboración de bloques 25x13x10cm el cual se recubrió interiormente con 

plástico para el fácil desprendimiento del adobe. 

  
  
  
  
  
  
  

 

 

 

 

 

  
  

Figura 21. Molde de madera 25x13x10 cm. 

 

Molde para la compresión según la norma RNE E. 0.80 10x10x10cm 

 

 

  

  

  

  

 

 

    

 
Figura 22. Molde de fierro 25x13x10 cm. 

 

 



 

 

 

Se dejo remojar por 24 horas antes del inicio de mezclado del material para que la mayor 

cantidad de partículas se activen. 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

Figura 23. Humedecimiento de la tierra. 

 

Preparación de la mezcla después de haber pasado 24 horas de humedecimiento. 

El proceso de mezcla se hace con la pala, dando vueltas y pisando con los pies 

para desintegrar todas las partículas y hacer que la paja se adhiera con el barro 

para obtener una mezcla trabajable. 

  

  

  

  

  

 

 

 

Figura 24. Preparación de la mezcla. 

 

 



 

 

 

Adicionando la cascarilla de arroz a la tierra 

  

  

  

  

  

 

 

 

Figura 25. Tierra y cascarilla de arroz. 

 

Preparación de la mezcla (arcilla y cascarilla de arroz) 

  

  

 

 

 

 

 

Figura 26. Mezcla con la cascarilla de arroz. 

 

 

 

 



 

 

 

Una vez lista ya la mezcla se moja el molde para que no se adhiera el material al molde 

y se comienza a hacer los adobes en bloques con la medida (25x13x10cm). 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

Figura 27. Mojado del molde de 25x13x10 cm. 

 

Podemos observar aquí la elaboración de unidad de adobe con las medidas 

(10x10x10cm), según la Norma E-0.80, ya que nos da esas dimensiones para los 

ensayos a compresión 

 

  

  

  

 

 

  

 

 

 

 

Figura 28. Muestra del adobe de 10x10x10 cm. 



 

 

 

 

Elaboración de unidades de adobes con el 3% de adición cascarilla de arroz 

 

  

  

  

 

 

 

Figura 29. Muestra con 3% de cascarilla de arroz. 

 

Adobes con el 6% de adición cascarilla de arroz 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

Figura 30. Muestra con 6% de cascarilla de arroz. 

 

Adobes con 9% de adición cascarilla de arroz, donde finalmente se cubren las muestras 

durante los primeros 3 días para evitar fisuras por el exceso de sol. 

 

 



 

 

 

 

Figura 31. Muestra con 9% de cascarilla de arroz. 

 

Podemos observar el adobe en su secado a los 28 días (10x10x10cm) 

Para el ensayo a compresión con la adición de cascarilla de arroz con los 

porcentajes 3%, 6% y 9% sin refrendado. 

  

  

  

  

 

 

  

 

Se puede observar que mientras tengas más cascarilla de arroz el peso del adobe 

es menor (9%), y su dimensión es (10x10x10cm) 

 

 

 

 

Figura 32. Muestras de compresión 10x10x10 cm. 



 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 33. Peso de la muestra (10x10x10cm) con 9 % de cascarilla de arroz. 

 

Se puede observar que mientras tengas más cascarilla de arroz el peso del adobe 

es menor (6%), y su dimensión es (10x10x10cm) 

  
  
  
  

 

 

 

 

 

 

  
  
  

Figura 34. Peso de la muestra (10x10x10cm) con 6 % de cascarilla de arroz. 

 

 

 

 



 

 

 

Se puede observar que mientras tengas más cascarilla de arroz el peso del adobe 

es menor (3%) y su dimensión es (10x10x10cm) 

  

  

  

  

  

 

 

 

Figura 35. Peso de la muestra (10x10x10cm) con 3% de cascarilla de arroz. 

 

Una vez que ha llegado a sus 28 días de su secado comenzamos con el 

refrentado a cada unidad de adobe como el adobe patrón con paja y con adición 

de cascarilla de arroz con los porcentajes (3%, 6% y 9%). 

 

  

  

  

  

  

 

 

Figura 36. Refrentado de la muestra de 10x10x10 cm. 

 

Una vez que se ha secado el refrentado en las unidades de adobe comenzamos 

con los ensayos de compresión en bloques con las medidas (10x10x10cm). 



 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

Figura 37. Máquina usada para los ensayos. 

Podemos ver el ensayo a compresión con las unidades de adobe con las medidas 

(10x10x10cm) 

 
  
  
  
  
  
 

 

 

 

 

  
Figura 38. Ensayo a compresión en el molde de 10x10x10 cm. 

 

Una vez culminado los ensayos de unidades de adobes con patrón y con adición 

de cascarilla de arroz para compresión, ahora comenzamos con los ensayos a 

flexión de bloques con las medidas (25x13x10cm).  

Ensayo a flexión en bloque de adobe patrón adicionado con el 1% de paja con las 

medidas (25x13x10cm).  



 

 

 

  

                  

  
  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Ensayo de flexión en la muestra de 25x13x10 cm. 

 

Después también se prepararon lo emparedados con dos bloques de adobe y en 

medio el mortero con diferentes dosificaciones de suelo-arena, según indica el RNE 

E.080. 

  

Figura 40. Emparedados de adobe. 



 

 

 

Donde luego se procedió a realizar las pilas con la dosificación del mortero optima 

de suelo-arena en 1: 2½ para los diferentes porcentajes de cascarilla de arroz.    

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez seca las muestras de pilas por 28 días para la unidad y otros 28 días para 

el mortero se realiza el ensayo de compresión en las pilas de adobe. 

 

 

 

Figura 41. Pilas de adobe. 

Figura 42. Ensayo de compresión en pilas de adobe. 



 

 

 

Y por último se realizaron los ensayos de absorción respectivamente a los 

porcentajes de cascarilla de arroz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Ensayo de absorción del adobe. 

Figura 44. Pesado del bloque de adobe. 


