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RESUMEN 

El objetivo del presente proyecto de investigación es determinar la resistencia a la 

compresión del adobe adicionado en 5% y 10% con paja de arroz en el distrito de 

Chimbote –Ancash, y la metodología empleada fue de enfoque cuantitativo, se 

analizarán datos, valores y resultados medibles obtenidos durante el proyecto, 

obteniendo los resultados de resistencia a compresión a los 30 días de los cubos: 

patrón 14.61kgcm2, Experimental I 15.61kg/cm2 y experimental II 16.82kg/cm2, las 

pilas a los 30 días: patrón 3.15kgcm2, Experimental I 4.28kg/cm2 y experimental II 

5.28kg/cm2; los adobes fueron a resistencia por aplastamiento: adobe patrón a los 

10 días de 0.0437 Kg/cm2, a los 20 días de 0.0717Kg/cm2 y a los 30 días de 

0.1013Kg/cm2, experimental I a los 10 días de 0.0575Kg/cm2, a los 20 días de 

0.0867Kg/cm2 y a los 30 días de 0.1154Kg/cm2 y experimentales II a los 10 días 

de 0.0578Kg/cm2, a los 20 días de 0.0875Kg/cm2 y a los 30 días de 0.1158Kg/cm2. 

Concluyendo que al agregarse la paja de arroz en 5% y 10% al adobe, se puede 

lograr una mejor resistencia a compresión del mismo, en comparación con el adobe 

tradicional común, respetando lo indicado en la norma E.080. 

 

Palabras claves: 

Resistencia a compresión, adobe, paja de arroz.  
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ABSTRACT 

The objective of this research project is to determine the resistance to compression 

of adobe added in 5% and 10% with rice straw in the district of Chimbote -Ancash, 

and the methodology used was quantitative approach, data, values and measurable 

results obtained during the project, obtaining the results of compressive strength at 

30 days of the cubes: standard 14.61kgcm2, Experimental I 15.61kg / cm2 and 

experimental II 16.82kg / cm2, the piles at 30 days: pattern 3.15kgcm2 , 

Experimental I 4.28kg / cm2 and experimental II 5.28kg / cm2; The adobes were to 

crush resistance: standard adobe at 10 days of 0.0437 Kg / cm2, at 20 days of 

0.0717Kg / cm2 and at 30 days of 0.1013Kg / cm2, experimental I at 10 days of 

0.0575Kg / cm2 , at 20 days of 0.0867Kg / cm2 and at 30 days of 0.1154Kg / cm2 

and experimental II at 10 days of 0.0578Kg / cm2, at 20 days of 0.0875Kg / cm2 

and at 30 days of 0.1158Kg / cm2 . Concluding that by adding the rice straw in 5% 

and 10% to the adobe, a better resistance to compression of the same can be 

achieved, in comparison with the common traditional adobe, respecting what is 

indicated in the E.080 standard. 

Keywords: 

Compressive strength, adobe, rice straw.
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I. INTRODUCCIÓN  

En muchos países construyen con adobe ya que es un material común, cuenta con 

un bajo costo y es muy sencillo para trabajar, de una elaboración simple, y es muy 

útil en épocas como verano e invierno (Sotomayor, 2018, p19) 

Por esto en el Perú aún se construye viviendas con adobes artesanales en las 

zonas rurales, por motivo que es mucho más barato que las materias primas, y 

cuentan con los recursos en su entorno para la fabricación, pero la población los 

fabrica de una manera empírica sin seguir ningún reglamento por lo que no miden 

las consecuencias a futuro (Adobe, 2017, p7) 

Asimismo en las zonas rurales de Chimbote y hasta en partes de la misma ciudad 

se observan viviendas construidas con adobe, el cual está elaborado de una baja 

calidad con respecto a su resistencia ya que no se trabaja según la norma E.080, 

por eso es que en esta investigación buscamos mejorar la calidad del adobe 

agregando un aglomerante que lo haga más estable y resistente a factores 

climáticos. (IGP, 2014,p31) 

Así pues nos dimos cuenta que en el distrito de Chimbote la paja de arroz es un 

producto que es desperdiciado y a veces mal utilizado, una vez cosechado el arroz, 

se deja la paja en el campo y tienden a quemarse, ocasionan una gran 

contaminación al medio ambiente, desperdiciando un material con buena fibra para 

la elaboración del adobe. (InfoAgro. 2016) 

Por lo cual como consecuencia de esta realidad problemática, nos planteamos la 

siguiente interrogante: ¿Cuál es el comportamiento de la resistencia a la 

compresión del adobe al ser reforzado con paja de arroz, Chimbote - Ancash? 

De esta manera justificamos que en el sector de construcción donde seguidamente 

logran progresos en los materiales que se utilizan, cuya finalidad es obtener 

seguridad y ayuda a la población. 

Por consiguiente se busca dar una solución es que se investigó las propiedades de 

la paja de arroz ya que tiene un gran porcentaje de fibras mezcladas con el barro 

dormido tiende a unir sus partículas y hacerlo más resistente, aparte tiene 

propiedades Hidrófobas, al ver que la paja de arroz cuenta con estas propiedades 
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para la bioconstrucción y buscando aportar a la población con producto de calidad 

utilizando los recursos naturales del entorno, así mismo reduciendo la 

contaminación del ambiente dando un mejor uso a la paja de arroz (Guía de 

Bioconstrucción, 2019) 

Asimismo, en el Perú, en el área de la construcción se realizan trabajos con adobe 

en edificaciones, por ese motivo la presente investigación pretende buscar un 

desarrollo más favorable, ya que es un método constructivo más usado en zonas 

rurales, por su bajo costo con respecto a otras formas constructivas. (Guerrero, 

2007, p 189) 

Además desde una vista científica,  se busca mejorar la resistencia mecánica del 

adobe, aportando al punto de vista científico un nuevo material que tenga 

propiedades que hagan del adobe convencional uno con mejores cualidades de 

resistencia.(Susunaga, 2014, p14) 

También desde una vista social, es favorable la investigación de nuevos materiales 

para mejorar la calidad de estructuras de adobe, darles mayor seguridad y garantía 

de vida a la población ante sismos en áreas donde aún se construyan con este 

material y zonas de bajos recursos económicas, por ese motivo es que esta 

investigación optó por trabajar con la paja de arroz que es un material no renovable  

ya que es mal utilizado generando un porcentaje grande contaminación al ser 

quemada.(Ferre, 2010,p3) 

En resumen en la presente investigación se propuso como objetivo general: 

determinar el comportamiento de la resistencia a la compresión del adobe con paja 

de arroz en el distrito de Chimbote -Ancash. Realizando los  siguientes objetivos 

específicos: Determinar el tipo de suelo para la elaboración de un adobe en la 

campiña km4 (Carretera Cambio Puente),  distrito de Chimbote, Provincia del 

Santa; determinar la relación agua suelo para un adobe patrón y experimental 

según el reglamento e-080; determinar las resistencia por aplastamiento de los 

adobes patrones y experimentales; determinar las resistencia a la compresión de 

las pilas de adobes patrones y experimentales; determinar las resistencia a la 

compresión de los cubos de adobes patrones y experimentales. 
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Según lo planteado se tiene como hipótesis que “la paja de arroz influye 

positivamente en la resistencia a la compresión del adobe reforzado en el distrito 

de Chimbote – Ancash”. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En primer lugar, LEÓN (2019), “Resistencia a compresión en adobe, estabilizado 

en 2% y 3% con cenizas de cáscara de huevo y cáscara de arroz” esta investigación 

tuvo como objetivo general determinar la resistencia a la compresión en adobe, 

cuyas unidades serán estabilizadas en 2% y 3% con cenizas de cáscara de huevo 

y cáscara de arroz, cuya metodología fue la observación, concluyendo que la 

resistencia a la compresión de las unidades de adobe experimental tienen menor 

resistencia con respecto al adobe patrón.  

Asimismo BRIONES & ESTRADA (2018), en su tesis titulada “compresión axial del 

adobe compactado con fibras de paja ichu, paja de arroz y paja de trigo” esta 

investigación tuvo como objetivo general determinar la resistencia a compresión 

axial del adobe compactado con tres niveles de fibras de paja ichu, paja de arroz, 

paja de trigo, cuya metodología fue la observación, análisis y evaluación de la 

investigación, donde se concluyó que los adobes con adición de la paja de arroz 

tienen una mayor resistencia a la compresión que el adobe patrón. 

Además BENDEZU & GARCÍA (2019), en su tesis titulada “Evaluación de la 

Resistencia del Adobe Reforzado con Paja de Trigo Para Viviendas en el Distrito 

de Chalaco – Piura, 2019” esta investigación tuvo como objetivo general determinar 

la resistencia del adobe reforzado con adición de paja de trigo para viviendas en el 

Distrito de Chalaco – Piura, 2019, cuya metodología fue la observación sobre la 

variable, donde se concluyó que los adobe reforzado con paja de trigo aumentó su 

resistencia a la compresión, mejorando sus propiedades mecánicas. 

También ROMERO & CALLASI (2017), en su tesis titulada  “Evaluación del 

comportamiento de las propiedades físico mecánicas del adobe artesanal frente al 

adobe estabilizado con asfalto” esta investigación tuvo como objetivo fue la 

evaluación de las propiedades físico-mecánicas del adobe artesanal frente al adobe 

estabilizado con asfalto, cuya metodología fue la observación, recopilación y 

análisis de datos, donde se concluyó que el adobe estabilizado presenta mejor 

resistencia que el adobe tradicional. 

Por otro lado ABURTO & BRAVO (2018), en su tesis titulada “Evaluación y 

comparación técnica de las propiedades del adobe, típico convencional y el 
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reforzado con cenizas del bagazo de caña de azúcar para la construcción de 

viviendas en el CC. PP de tambar – moro”, esta investigación tuvo como objetivo 

evaluar las propiedades de los bloques de adobes elaborados mediante la adición 

de Ceniza del Bagazo de Caña De Azúcar (CBCA), cuya metodología fue la 

observación y análisis de los datos, donde se concluyó que los adobes 

experimentales obtuvieron mayor resistencia a la compresión que el adobe patrón.  

Al mismo tiempo FLORES & PAREDES (2018), en su tesis titulada “Mejoramiento 

de las Propiedades físicas y mecánicas del adobe empleando aditivos naturales de 

la zona –C.P. Cambio puente  y anexos”  cuyo objetivo  fue mejorar las  propiedades 

físicas  y mecánicas del adobe empleando aditivos naturales, cuyo método de la 

investigación fue cuantitativo ya que se puso a prueba la hipótesis planteada en 

base de mediciones numéricas, donde se concluyó que  los adobes experimentales 

obtuvieron mayor resistencia que los adobes tradicionales.  

Asimismo LLUMITASIG & SIZA (2017), en su 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” esta investigación tuvo como objetivo fue determinar la 

resistencia a compresión del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia 

de penca de tuna, sangre de toro, cuya metodología fue la observación del 

comportamiento sísmico, donde se concluyó que los adobes elaborados con paja 

incrementaron la resistencia a compresión que el adobe artesanal básicos.  

Además BOLAÑOS (2016), en su tesis titulada “Resistencia a compresión, flexión 

y absorción del adobe compactado con adición de goma de tuna” esta investigación 

tuvo como objetivo fue determinar la resistencia a compresión, flexión y absorción 

del adobe compactado con adición de goma de tuna, cuya metodología fue la 

observación de tipo experimental, donde se concluyó que los adobes 

experimentales obtuvieron una mayor resistencia con respecto al patrón. 

De igual manera el adobe es un tipo de ladrillo o material de construcción de 

fabricación artesanal que esta principalmente elaborado de arena y arcilla, también 

contiene limos y algunos materiales fibrosos como la paja u otros componentes 
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naturales como excremento seco por la paja (Ecología & Desarrollo Sostenible, 

2018, p.19). 

También una de sus características del adobe es su método de secado al ser 

expuesto al medio ambiente, siendo secado por el sol (Rodríguez, 2019, p4) 

Asimismo su procedimiento para elaboración es la mezcla de arcilla, arena y 

materia fibrosa, luego se coloca la mezcla en un molde, una vez ya vertida, se 

desmolda y se deja secar (Sotomayor,  2018, p6)  

Además el material fibroso se agrega para prevenir que el adobe se agriete al 

momento que se está secando” (Gatti, 2012, p10) 

También el adobe cuenta con unas ventajas como: 

Su elaboración es sencilla y de manera artesanal. 

No se utilizan gastos de energía ni otros tipos. 

Es un elemento factible para utilizar en estructuras. 

Tiene buen aislamiento térmico. 

Las desventajas del adobe son: 

Poca resistencia ante sismos y fenómenos naturales. 

Poca resistencia a erosión. 

Alta permeabilidad” (El Adobe, 2020, p51) 

Igualmente en la actualidad se encuentran desarrollando estudios para poder hacer 

estructuras con adobe más resistente ante sismos, una de ellas es la colocación de 

una armadura de acero, también se puede obtener un adobe de mejor calidad con 

la utilización de una prensa lo que nos da una mejor densidad y una alta resistencia 

a la compresión (Yuste, 2016, p.66) 

Al mismo tiempo el adobe en construcciones de edificaciones, normalmente se 

colocan con la misma mezcla de su fabricación, pero es importante que estos no 

tengan contacto con el terreno natural ya que es un material de alta permeabilidad, 

por ello antes de la colocación del adobe, se hace un basamento de rocas y piedras 

por encima de la rasante para evitar la permeabilidad (Adobe, 2017, p5) 
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De esta manera se tomaron las consideraciones sobre el adobe, dado que las  

estructuras con adobe no tienen que ser construidas en áreas de alto riesgo como: 

huaycos, avalanchas, inundaciones, aluviones, suelos de constante movimiento 

sísmico. (Montoro, 2017, p.50) 

Por esto para construir edificaciones con adobe se debe tener en cuenta lo 

siguiente: zona sísmica 4 y 3, un piso, zona sísmica 2 y 1, hasta 2 

pisos.(MVCS,2010,P8) 

De la misma manera para las construcciones con adobe, se tiene que tener en 

cuenta las siguientes normas de diseño estructural: resistencia, estabilidad y 

comportamiento sismo resistente. (Aresta, 2020). 

Igualmente para las edificaciones construidas con adobe se debe tener en cuenta: 

Para muros anchos el espesor como mínimo tiene que ser de 0.40 m para una 

mayor resistencia y a su vez tener estabilizadores horizontales y verticales para 

impedir desplazamientos o deformaciones de la estructura. (Salinas, 2017, p15) 

También de preferencia, se recomienda que los muros sean portantes y que 

cuenten con estabilizadores, que la construcción de estos sea de forma continua y 

homogénea. (Norma E 0.80, 2017, p7) 

Asimismo los materiales para la elaboración con adobe tienen que contar con: El 

agua por preferencia debe ser potable, o en todo casi sin presencia de materia 

orgánica, sólidos, sales u otras sustancias. Se debe de utilizar una cantidad mínima 

de agua (en un 20% del peso total del adobe) para que pueda activar la arcilla y 

tenga una alta resistencia. (Hábitat y Desarrollo, 2011) 

Por ello para evitar fisuras o agrietamientos en el adobe, se adiciona paja o fibras 

similares durante su secado. La dosificación entre paja y tierra con respecto a 

cantidades puede ir entre 1:1 y 1:2. (Norma E 0.80, 2017, p6) 

También el adobe puede ser cuadrado o rectangular, que no tenga más de 0.40 m 

de largo, en el caso de rectangular, en largo tiene que ser el doble del ancho y su 

altura tiene que estar entre los 0.08y 0.12m. (Norma E 0.80, 2017, p18) 

De igual manera entre las biofibras, la paja de arroz tiene buenas propiedades que 

la hacen favorable para la bioconstrucción, el más resistente es la paja de trigo, es 
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también más hidrófoba y es de una difícil  descomposición, por tanto que puede ser 

una buena fibra  en la elaboración con la tierra en elementos tradicionales de 

construcción como el adobe. (EcpHabitar, 2021) 

También, en Chimbote se están originando unas 11.9 tn/ha de paja anualmente. 

Resultando ser un problema, ya que genera una alta cantidad de residuos en poco 

tiempo, debido a que el arroz se cosecha en unas semanas. (IVIA, 2017, p3) 

Debido a que el fin que normalmente se le da a la paja de arroz es ser quemado, 

los cosechadores dicen que esta práctica es favorable para la eliminación de 

bacterias, malas hierbas y hongos como la Pyricularia oryzae. (Oriza, 2004, p31) 

También favorece al suelo de nuevos nutrientes, pero realizar esta práctica 

generalmente entre los arroceros es muy fácil realizarlo, pero sus efectos sanitarios 

puede producir serios problemas de salud en las zonas circundantes a la del 

cultivo.(Correo, 2018) 

A causa de que el quemado de la paja de arroz emite distintas sustancias a la 

atmósfera en forma de monóxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxidos de 

nitrógeno (NOx), óxidos de azufre (SOx), hidrocarburos, dioxinas y partículas de 

distinta naturaleza, produce alto concentrado de estas sustancias llegan a 

ocasionar algunos problemas como la contaminación, problemas de salud en los 

moradores como problemas respiratorios agudos, asma o alergias en la población. 

(IVIA, 2017, p1) 

Por lo cual existen otros métodos para eliminar la paja de arroz como el triturado, 

mezclado y enterrado con el suelo, pero esta última alternativa genera entre 2.5 y 

4.5 veces más metano el quemado, por lo que no es recomendable.(La paja de 

arroz, 2016,p2) 

Por otra parte en los países de la India, Bangladesh y Nepal, la paja de arroz se 

usa como un alimento de los rumiantes, cama para los animales, combustible de la 

cocina y para otros usos industriales. (La paja de arroz, 2016,p7) 

Asimismo en California está permitido quemar un 25% de paja de arroz para la 

eliminación de proliferación de hongos y bacterias que perjudican al cultivo, para su 

prevención y curación de enfermedades de las plantas. (La paja de arroz, 2016,p8) 
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También en Ecuador producen adobe con paja de arroz ya que es una actividad, 

con enfoque sostenible para el sector de la construcción por medio de productos 

ecológicos, es un material especial para el aislamiento, es decir se usan con 

propósitos térmicos y acústicos en las paredes.(RT,2019,p1) 

Así pues el adobe tiene las siguientes ventajas: Uno de los beneficios de este 

material es su propiedad termina, ya que es un material muy adecuado como 

aislante térmico, otra de las ventajas de este material es que se puede aprovechar 

el terreno y mejorar la zona, ya que estos elementos se consiguen en el mismo 

lugar (Universidad Militar Nueva Granada, 2018, p7). 

También cabe decir que la resistencia a la compresión es una característica 

principal de las estructuras de construcción, es la capacidad de soporte de carga 

por medio  de esfuerzo, comúnmente en Kg/Cm2, MPa o psi. (Cemex, 2019) 

Asimismo como resultado la resistencia especifica (f’c) de una estructura para que 

cumpla con los requerimientos requeridos, mediante ensayos de evaluación y 

control de calidad. (Malhotra, 2019, p64)  

Por lo cual normalmente se mide la resistencia mecánica a los 28 días, para los 

estudios se realizan en periodos de tiempo entre 1, 3, 7,14, 90 y 360 días, lo cual 

esa determinación nos da una importación de resistencia y condiciones de la 

muestra ensayada, buscando que cumpla con lo requerido. (Malhotra, 2019, p65) 

En efecto el diseño tiene una resistencia especifica f’c, buscando que cumpla con 

lo estipulado, de la elaboración de 3 ensayos, se obtendrá un promedio y debe ser 

igual o mayor a la resistencia que se logra obtener (f’c). (Rivera, 2021, p128) 

Asimismo la resistencia por aplastamiento es una carga necesaria para producir 

una rotura en una muestra sometida a una carga de aplastamiento (ASTM, 2013) 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El enfoque es cuantitativo, dado que se analizarán datos, valores o resultados 

obtenidos durante el proyecto serán medibles. 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada dado que tiene como objetivo la utilización 

de los conocimientos existentes producto de investigaciones anteriores a la 

presente buscando solucionar un problema la resistencia a la compresión del 

adobe, así mismo es  de tipo explicativa puesto que se expondrá las razones de 

la variación de la resistencia a la compresión de los adobes patrón y 

experimental. 

Diseño de investigación 

El diseño de investigación es experimental, de nivel cuasi-experimental, ya que 

se manipuló la variable independiente para buscar una mayor resistencia, 

mediante el uso de la paja de arroz  como alternativa de mejora en la resistencia 

del adobe convencional. El esquema de la investigación será: 

M: Grupo control: muestra del adobe sin modificar 

M1: Grupo experimental 1: muestra del adobe modificado agregando 5% de paja 

de arroz. 

M2: Grupo experimental 2: muestra del adobe modificado agregando 10% de 

paja de arroz. 

X: Variable independiente: unidad del adobe convencional sin modificar. 

X1: Variable independiente: unidad del adobe agregando 5 % paja de arroz. 

X2: Variable independiente: unidad del adobe agregando 10 % paja de arroz. 

R: Resultado de la resistencia del adobe patrón. 

R1: Resultados posibles a encontrar adobe agregándole 5 % paja de arroz. 

R2: Resultados posibles a encontrar adobe agregándole 10 % paja de arroz. 
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Y: Variable Dependiente: Resistencia a la compresión  del adobe convencional 

sin modificar. 

Y1: Variable Dependiente: Resistencia a la compresión  del adobe agregando 5 

% paja de arroz. 

Y2: Variable Dependiente: Resistencia a la compresión  del adobe agregando 10 

% paja de arroz. 

 

Esquema de investigacion   

    

Grupo patrón 

Variable 

independiete 

(No Existe) 

Resultados patrón Variable dependiete 

    

Grupo 

experimental 1 

Variable 

independiete 

5% paja de 

arroz 

Resultados  

experimental 1 
Variable dependiete 

    

Grupo 

experimental2 

Variable 

independiete 

10% paja de 

arroz 

Resultados 

experimental 2 
Variable dependiete 

 

 

 

M 

M1 

X R 

X1 R1 

M2 X2 R2 

Y 

Y1 

Y2 
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3.2. Variables y operacionalizacion 

(Anexo N°1 – Matriz de Operacionalización de variables) 

Variable dependiente 

Resistencia a la compresión del adobe  

Definición conceptual: La resistencia a  compresión del adobe es la propiedad 

que tiene para soportar las acciones de fuerzas axiales producidas por esfuerzos 

aplicados mediante ensayos de laboratorio. (Norma E-0.80, 2017, p15). 

Definición operacional: La resistencia del adobe se determinó mediante el 

ensayo de la resistencia a la compresión, los datos obtenidos se recogerán 

mediante una ficha técnica dada por el laboratorio, finalmente se realizó un 

análisis de los resultados de la resistencia.  

Indicadores: Carga axial, Área del adobe, Tiempo de secado.  

Escala de medición: De razón  

Variable independiente 

Adición de la paja de arroz en 5% y 10 % 

Definición conceptual: Es el tallo seco del arroz el cual es cortado y tirado, 

después de ser separado el grano mediante la trilla, es un material del tipo fibroso 

y puede tener buena adherencia con el barro y posiblemente incrementar sus 

propiedades.(La paja de arroz, 2016,p3) 

Definición operacional: La paja de arroz será extraída del sembrío los 

Ciprianos, del poblado 14 Incas, los cuales fueron recolectados y picados a una 

medida de 5  a 6 cm 

Indicadores: Porcentaje de adición de paja de arroz 5% y 10% 

Escala de medición: De razón. 

 

 

http://es.wikipedia.com/wiki/Trilla


  

13 
 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población  

La población de la investigación estará conformada por 54 unidades de adobe 

elaboradas artesanalmente de acuerdo a lo que indica la norma E.080 del 

RNE, y 18 cubos,  a la cual se le añadirá paja de arroz en 5% y 10% con la 

finalidad de evaluar la resistencia a la compresión. 

Muestra  

La muestra está dada por una población de 54 unidades de adobe artesanal, 

de los cuales 27 adobes serán ensayados a los 30 días de curado en pilas y 

los otro 27 adobes se les realizara el ensayo de resistencia a la compresión 

por aplastamiento a  10, 20 y 30 días de curado y 18 cubos de adobe que 

también se le realizara el ensayo de resistencia a la compresión a  30 días 

de curado, según la norma E.080 del RNE. 

 

Tabla N°1: Unidades de adobe para resistencia a la compresión por 

aplastamiento. 

Edad (días) 

Resistencia a la compresión por aplastamiento 

Patrón 
Experimental 

5% paja de arroz 

Experimental 

10% paja de arroz 

10 

P-01 

P-02 

P-03 

E1-01 

E1-02 

E1-03 

E2-01 

E2-02 

E2-03 

20 

P-01 

P-02 

P-03 

E1-01 

E1-02 

E1-03 

E2-01 

E2-02 

E2-03 

30 

P-01 

P-02 

P-03 

E1-01 

E1-02 

E1-03 

E2-01 

E2-02 

E2-03 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N°2: Unidades de adobe (pilas)  para resistencia a la compresión. 

Edad 

(días) 

Resistencia a la compresión de adobes (pilas) 

Patrón 
Experimental 

5% paja de arroz 

Experimental 

10% paja de arroz 

30 

 

P-01 

 

E1-01 

 

E2-01 

 

P-02 

 

E1-02 

 

E2-02 

 

P-03 

 

E1-03 

 

E2-03 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N°3: Unidades de adobe (cubos) para resistencia a la compresión. 

Edad 

(días) 

Resistencia a la compresión de adobes 

(cubos) 

 

Patrón 
Experimental 

5% paja de arroz 

Experimental 

10% paja de arroz 

30 

P-01 

P-02 

P-03 

P-04 

P-05 

P-06 

E1-01 

E1-02 

E1-03 

E1-04 

E1-05 

E1-06 

E2-01 

E2-02 

E2-03 

E2-04 

E2-05 

E2-06 

Fuente: Elaboración propia. 
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Muestreo  

El muestreo de investigación es no probabilístico, ya que se seleccionan 

elementos que cumplan con las características adecuadas para sus 

respectivos ensayos según el criterio de los investigadores, teniendo en 

cuenta lo establecido en la NTP E.080. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnica de recolección de datos 

La técnica empleada de la investigación es la observación experimental, la 

encuesta y el análisis documental, ya que se comparó según lo establecido 

en la norma E.080, las distintas resistencias del adobe, de los cuales se 

obtuvieron datos que fueron recolectados y puestos en un formato para un 

mejor análisis y estudio del adobe con respecto a la adición de paja de arroz, 

con relación a su resistencia a la compresión.  

 

Instrumentos de recolección de datos 

Para la realización de los ensayos en el laboratorio, se tomaron los siguientes 

instrumentos: 

● Guía de observación  

● Ficha técnica de recolección de datos del laboratorio  

● Cuestionario  

          Validez y confiabilidad 

Fue válido los instrumentos a utilizarse son formatos dados por la norma 

E.080. 

Fue confiable los resultados obtenidos en la investigación ya que los equipos 

utilizados fueron calibrados por técnicos especiales y los cuales nos 

otorgaron una documentación certificando la calibración de los mismos. 
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3.5. Procedimientos 

 

Recolección de la información  

El primer procedimiento fue la recolección de los materiales que se utilizaron 

en la elaboración del adobe los cuales se analizaron, luego se elaboró el 

diseño de mezcla del adobe patrón y experimental, ya con esos datos se 

realizó la elaboración del adobe, mezclado, desmoldado y secado al medio 

ambiente, luego se realizó los ensayos respectivos y se recolectó los datos 

para sus respectivas interpretaciones.  

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

El análisis utilizado fue la T de student, a fin de determinar la dispersión de 

datos obtenidos en laboratorio será interpretado mediante cuadros 

estadísticos para analizar y comprar los resultados, los cuales fueron 

desarrollados mediante el programa Microsoft Excel. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 

La presente investigación se conducirá siguiendo los aspectos éticos 

mencionados en los artículos del Código de Ética en Investigación, 

Vicerrectorado de investigación - 2020, de la Universidad Cesar Vallejo.  

Los datos obtenidos en la presente investigación son verdaderos y de forma 

honesta, respetando las fuentes consultadas y citadas, la originalidad de los 

resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de mecánica de suelos. 

La presente investigación tomó como aspecto ético de beneficencia la 

contribución a la sociedad aportando nuevos materiales para una mejor 

resistencia del adobe, a su vez prevenir el daño que causa la quema de la 

paja de arroz al medio ambiente; asimismo de maleficencia puesto  que no 

se causó daño a la sociedad o medio ambiente en la elaboración de la 

presente investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Determinación del tipo de suelo 

   ANÁLISIS DE AGREGADOS 
   

 Ubicación

:  

En la campiña km4 (Carretera Cambio Puente),  distrito de 

Chimbote, Provincia del Santa. 
 

GRANULOMETRÍA (NTP 400.012.2013) 

Tabla N°4: Granulometría. 

TAMIZ 

PESO 

RETENIDO 

% RET. 

PARCIAL 

%RET. 

ACUMU 

%QUE 

PASA 

N° Abert. (mm) (gr) (%) (%) (gr) 

3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 1/2 " 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 

2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 

1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0 

1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 

N°4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0 

N°8 2.36 0.6 0.2 0.2 99.8 

N°16 1.18 4.9 1.2 1.4 98.6 

N°30 0.60 29.4 7.5 8.9 91.1 

N°50 0.30 44.2 11.2 20.1 79.9 

N°100 0.15 79.7 20.2 40.3 59.7 

N°200 0.08 99.6 25.3 65.6 34.4 

PLATO ASTM C-177-04 135.8 34.4 100.0 0.0 

TOTAL  394.2 100.0   

Fuente: Fuente: laboratorio KAE ingeniería 

Descripción: En la tabla N°4 se muestra el análisis granulométrico el cual nos indica 

que la muestra ensayada tiene un módulo de fineza de 0.71. 

MÓDULO DE FINEZA: 0.71    
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Gráfica N°1: Curva Granulométrica 

 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería 

Descripción: en la gráfica N°1 se muestra la curva granulométrica, lo que nos indica 

que se tiene un 34.4% de finos y un 65.6% de arena, lo que nos da como resultado 

una Arena Arcillosa. 
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Determinación de la relación agua suelo para un adobe patrón y experimental  

CONTENIDO DE HUMEDAD EN AGREGADOS (NTP 339.185.2013) 
  

 

Tabla N°5: Contenido de humedad en agregados. 

ENSAYO N° 1 

tara + suelo húmedo (gr) 384.57 

tara + suelo seco (gr) 375.12 

peso del agua (gr) 9.45 

peso de la tara (gr) 25.65 

Peso del suelo seco (gr) 349.47 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.70 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería 

Descripción: En la tabla N°5 se muestra el análisis de contenido de humedad de la 

muestra, el cual nos indica que la muestra ensayada tiene un contenido de 

humedad de 2.70%. 

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLÁSTICO e ÍNDICE PLÁSTICO (NTP 339.129)  

Tabla N°6: Límite Líquido, Límite Plástico e Índice Plástico  

ITEM LIMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

Determinación No 1 2 3 4 5 6 

Número de Golpes 15 21 29 - - - 

P1 18.43 18.90 18.53 21.85 20.06 20.78 

P2 45.62 47.30 50.64 25.32 24.36 24.98 

P3 40.01 41.61 44.47 24.85 23.77 24.42 

Pw 5.61 5.69 6.18 0.47 0.59 0.56 

Ps 21.58 22.71 25.94 3.00 3.71 3.64 

W% 26.00 25.06 23.82 15.67 15.90 15.38 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería    

Descripción: En la tabla N°6 se muestra el análisis de límite líquido, límite plástico 

del agregado, el límite líquido fue sometido a 15,21 y 29 golpes. 

peso tara  P1      

peso húmedo P2      
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peso seco  P3      

peso del agua Pw      

peso suelo seco  Ps      

Gráfica N°2: Curva de Fluidez

Fuente: laboratorio KAE ingeniería  

Descripción: en la gráfica N°2 se muestra la curva de fluidez, lo que nos indica el 

contenido de humedad y el N° de golpes, llegando a un promedio de límite líquido 

de 24.44%, límite plástico de 15.65% y un índice de plasticidad de 8.79%. 

Límite líquido          24.44%. 

Límite plástico        15.65%. 

Índice plasticidad     8.79% 

Tabla N°7: Características de la paja de arroz. 

Descripción  Muestra  

Estado de la paja Seca 

Fibra (%) 67.61 

Longitud de la fibra a utilizar (cm) 5 – 6  

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la tabla N°7 se muestra la característica de la paja de arroz, dando 

un 67.61% de fibra. 
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DISEÑO DE MEZCLA 
 

Ubicación:  En la campiña km4 (Carretera Cambio Puente),  distrito de Chimbote, 

Provincia del Santa. 

Tabla N°8: Diseño de mezcla del adobe patrón convencional. 

Materiales Cantidad de material 

Tierra 8.550 

Agua 1.710 

Fuente: Elaboración propia                

Descripción: En la tabla N°8 se muestra la cantidad de material para la elaboración 

de un adobe patrón.  

Tabla N°9: Diseño de mezcla del adobe experimental con 5% de adición de paja 

de arroz. 

Materiales Cantidad de material 

Tierra 8.550 

Agua 1.710 

Paja 0.428 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la tabla N°9 se muestra la cantidad de material para la elaboración 

de un adobe experimental con 5% de paja de arroz. 

Tabla N°10: Diseño de mezcla del adobe experimental con 10% de adición de 

paja de arroz. 

Materiales Cantidad de material 

Tierra 8.550 

Agua 1.710 

Paja 0.855 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la tabla N°10 se muestra la cantidad de material para la elaboración 

de un adobe experimental con 10% de paja de arroz. 
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Tabla N°11: Cantidad de material por elemento a ensayar. 

Bloques cant. Agua Tierra Paja  

Patrón 1 1.710 8.550 -  

Experimental 5% 1 1.710 8.550 0.428  

Experimental 10% 1 1.710 8.550 0.855  

Cubo Patrón 1 0.170 0.849 -  

Cubo Experimental 5% 1 0.170 0.849 0.042  

Cubo Experimental 10% 1 0.170 0.849 0.085  

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: En la tabla N°11 se muestra el resumen de la cantidad de material 

para la elaboración de cada unidad a ensayar.
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Tabla N°12: Resistencia por aplastamiento adobe patrón. 

Días 
Resistencia de Adobe 

Peso (Kg) largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Área (cm2) Carga (Kg) 

Resistencia 

(Kg/m2) 

Promedio de 

Resistencia 

10 

1 9.640 36.10 18.20 8.20 657.02 28.850 0.044 

0.0437 2 9.590 36.50 18.30 8.10 667.95 28.840 0.043 

3 9.620 36.40 18.10 8.10 658.84 28.900 0.044 

20 

4 9.630 36.60 18.60 8.30 680.76 48.150 0.071 

0.0717 5 9.650 36.20 18.30 8.20 662.46 48.110 0.073 

6 9.640 36.50 18.40 8.40 671.60 48.110 0.072 

30 

7 9.610 36.10 18.60 8.10 671.46 67.380 0.100 

0.1013 8 9.580 36.70 18.10 8.30 664.27 67.320 0.101 

9 9.630 36.30 18.20 8.20 660.66 67.620 0.102 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla N°12 se muestra el ensayo de resistencia por aplastamiento de los adobes patrón a los 10,20 y 30 días, 

dando como resultado un promedio de 0.0437 kg/cm2, 0.0717 kg/cm2 y 0.1013 kg/cm2.

Determinación de la resistencia por aplastamiento de los adobes patrones y experimentales. 

Ubicación:  En la campiña km4 (Carretera Cambio Puente),  distrito de Chimbote, Provincia del Santa. 
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Gráfica N°3: Resistencia por aplastamiento adobe patrón.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción: en la gráfica N°3 se muestra la curva de resistencia por aplastamiento 

del adobe patrón a los 10,20 y 30 días.  
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Tabla N°13: Resistencia por aplastamiento Experimental con Adición del 5% de paja de arroz. 

Días 
resistencia de 

adobe Peso (Kg) largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Área (cm2) Carga (Kg) resistencia (Kg/m2) 

Promedio de 

Resistencia 

10 

1 9.650 36.40 18.50 8.40 673.40 38.620 0.057 

0.0575 2 9.670 36.30 18.60 8.20 675.18 38.650 0.057 

3 9.640 36.50 18.30 8.30 667.95 38.630 0.058 

20 

4 9.660 36.20 18.20 8.10 658.84 57.950 0.088 

0.0867 5 9.680 36.60 18.60 8.30 680.76 57.970 0.085 

6 9.650 36.40 18.30 8.40 666.12 58.010 0.087 

30 

7 9.670 36.30 18.40 8.20 667.92 77.310 0.116 

0.1154 8 9.690 36.30 18.50 8.40 671.55 77.320 0.115 

9 9.660 36.50 18.30 8.10 667.95 76.950 0.115 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla N°13 se muestra el ensayo de resistencia por aplastamiento de los adobes experimentales con 5% de 

paja de arroz a los 10,20 y 30 días, dando como resultado un promedio de 0.0575 kg/cm2, 0.0867 kg/cm2 y 0.1154 kg/cm2.
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Gráfica N°4: Resistencia por aplastamiento del adobe experimental con adición 

del 5% de paja de arroz.   

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: en la gráfica N°4 se muestra la curva de resistencia por aplastamiento 

del adobe experimental con 5% de paja de arroz a los 10,20 y 30 días.  
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Tabla N°14: Resistencia por aplastamiento Experimental con Adición del 10% de paja de arroz. 

Días 
resistencia 

de adobe 
Peso (Kg) largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Área (cm2) Carga (Kg) 

Resistencia 

(Kg/m2) 

Promedio de 

Resistencia 

10 

1 9.730 36.60 18.30 8.30 669.78 38.850 0.058 

0.0578 2 9.690 36.20 18.70 8.10 676.94 38.880 0.057 

3 9.720 36.30 18.50 8.40 671.55 38.900 0.058 

20 

4 9.710 36.40 18.30 8.30 666.12 58.300 0.088 

0.0875 5 9.740 36.20 18.10 8.10 655.22 58.320 0.089 

6 9.730 36.70 18.50 8.20 678.95 58.310 0.086 

30 

7 9.720 36.20 18.60 8.10 673.32 77.710 0.115 

0.1158 8 9.690 36.40 18.30 8.40 666.12 77.730 0.117 

9 9.710 36.40 18.40 8.30 669.76 77.320 0.115 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla N°14 se muestra el ensayo de resistencia por aplastamiento de los adobes experimentales con 10% de 

paja de arroz a los 10,20 y 30 días, dando como resultado un promedio de 0.0578 kg/cm2, 0.0875 kg/cm2 y 0.1158 kg/cm2.
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Gráfica N°5: Resistencia por aplastamiento del adobe experimental con adición 

del 10% de paja de arroz.   

 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción: en la gráfica N°5 se muestra la curva de resistencia por aplastamiento 

del adobe experimental con 10% de paja de arroz a los 10,20 y 30 días.
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Determinación de la resistencia a la compresión de los cubos de adobes patrón y 

experimentales. 

Ubicación:  En la campiña km4 (Carretera Cambio Puente),  distrito de Chimbote, Provincia 

del Santa. 

Tabla N°15: Resistencia a la compresión de cubos patrón. 

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL CUBO ENSAYO DE ROTURA 

Estructura 
vaciada 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm2) 

esbeltez 
Lectura 

(Kgf) 

lectura 
corregida 

(Kgf) 

f'm 
(Kg/cm2) 

f'm 
Corregido 
(Kg/cm2) 

Promedio f'm 
Corregido 
(Kg/cm2) 

01 

Cubos 
patrones 

8.36 8.01 8.46 66.96 1.06 782.3 792.2 11.83 12.49 

14.61 

02 8.21 8.01 8.57 65.76 1.07 941.1 952.5 14.48 15.50 

03 8.30 8.14 8.19 67.56 1.01 881.0 891.8 13.20 13.28 

04 8.24 8.12 8.32 66.91 1.02 1058.4 1070.9 16.00 16.40 

05 8.36 8.18 8.11 68.38 0.99 999.3 1011.2 14.79 14.66 

06 8.38 7.99 8.52 66.96 1.07 950.0 961.4 14.36 15.31 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería  

Descripción: En la tabla N°15 se muestra el ensayo de resistencia a compresión del cubo patrón a los 30 días, dando como 

resultado un promedio de 14.61 kg/cm2. 
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Tabla N°16: Resistencia a la compresión de cubos experimentales 5%. 

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL CUBO ENSAYO DE ROTURA 

Estructura vaciada 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 
esbeltez 

Lectura 

(Kgf) 

lectura 

corregida 

(Kgf) 

f'm 

(Kg/cm2) 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

Promedio f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

01 

Cubos 

experimentales con 

5% de paja de arroz 

8.66 8.10 8.18 70.15 1.01 1117.6 1130.6 16.12 16.28 

15.61 

02 8.21 7.91 8.19 64.94 1.04 989.4 1001.2 15.42 15.96 

03 8.26 7.81 8.21 64.51 1.05 1058.4 1070.9 16.60 17.45 

04 8.42 8.11 8.32 68.29 1.03 989.4 1001.2 14.66 15.04 

05 8.61 8.09 8.43 69.65 1.05 1009.0 1021.0 14.66 15.27 

06 8.50 8.04 8.42 68.34 1.05 881.0 891.8 13.05 13.67 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería  

Descripción: En la tabla N°16 se muestra el ensayo de resistencia a compresión de los cubos experimentales con 5% de paja de 

arroz a los 30 días, dando como resultado un promedio de 15.61 kg/cm2. 
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Tabla N°17: Resistencia a la compresión de cubos experimentales 10%. 

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL CUBO ENSAYO DE ROTURA 

Estructura vaciada 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 
esbeltez 

Lectura 

(Kgf) 

lectura 

corregida 

(Kgf) 

f'm 

(Kg/cm2) 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

Promedio f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

01 

Cubos 

experimentales con 

10% de paja de 

arroz 

8.53 8.12 8.15 69.26 1.00 1191.9 1205.6 17.41 17.47 

16.82 

02 8.35 8.06 8.13 67.30 1.01 1134.1 1147.3 17.05 17.19 

03 8.24 8.27 8.22 68.14 0.99 1069.8 1082.4 15.88 15.79 

04 8.17 7.96 8.27 65.03 1.04 1093.3 1106.1 17.01 17.67 

05 8.18 8.04 8.35 65.77 1.04 970.1 981.7 14.93 15.50 

06 8.32 8.21 8.34 68.31 1.02 1150.3 1163.6 17.04 17.30 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería  

Descripción: En la tabla N°17 se muestra el ensayo de resistencia a compresión de los cubos experimentales con 10% de paja de 

arroz a los 30 días, dando como resultado un promedio de 16.82 kg/cm2.
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Gráfica N°6: Resistencia a la compresión cubos   

 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería  

Descripción: en la gráfica N°6 se muestra la curva de resistencia a la compresión 

de los cubos patrón, experimentales con 5% de paja de arroz y 10 % de paja de 

arroz.  
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Determinación de la resistencia a la compresión de las pilas de adobes patrones y experimentales.      

Tabla N°18: Resistencia a la compresión pilas patrón. 

ITEM 
IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL ADOBE ENSAYO DE ROTURA 

ESTRUCTURA 

VACIADA 

Largo 

(Cm) 

Ancho 

(Cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 

esbeltez Lectura 

(Kgf) 

lectura 

corregida 

(Kgf) 

f'm 

(Kg/cm2) 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

Promedio 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

01 Pilas patrón 36.50 18.60 25.20 678.90 1.17 1853.7 1873.6 2.76 3.23 3.15 

02 36.60 18.50 24.30 677.10 1.13 1944.4 1965.2 2.90 3.28 

03 36.40 18.70 23.80 680.68 1.10 1805.2 1824.7 2.68 2.95 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería  

Descripción: En la tabla N°18 se muestra el ensayo de resistencia a compresión de las pilas a los 30 días, dando como resultado 

un promedio de 3.15 kg/cm2. 
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Tabla N°19: Resistencia a la compresión pilas experimental 5%. 

ITEM 
IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL ADOBE ENSAYO DE ROTURA 

ESTRUCTURA 

VACIADA 

Largo 

(Cm) 

Ancho 

(Cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 

esbeltez Lectura 

(Kgf) 

lectura 

corregida 

(Kgf) 

f'm 

(Kg/cm2) 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

Promedio 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

04 Pilas 

experimentales 

con 5% de paja 

de arroz 

36.30 18.70 23.90 678.81 1.10 2261.2 2285.0 3.37 3.70 4.28 

05 36.60 18.40 25.70 673.44 1.20 2537.3 2563.7 3.81 4.57 

06 36.30 18.70 24.20 678.81 1.12 2734.2 2762.4 4.07 4.56 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería  

Descripción: En la tabla N°19 se muestra el ensayo de resistencia a compresión de las pilas experimentales con 5% de paja de 

arroz a los 30 días, dando como resultado un promedio de 4.28 kg/cm2. 

 



  

35 
 

Tabla N°20: Resistencia a la compresión pilas experimental 10%. 

ITEM 
IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL ADOBE ENSAYO DE ROTURA 

ESTRUCTURA 

VACIADA 

Largo 

(Cm) 

Ancho 

(Cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 

esbeltez Lectura 

(Kgf) 

lectura 

corregida 

(Kgf) 

f'm 

(Kg/cm2) 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

Promedio 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

  

04 
Pilas 

experimentales 

con 10% de 

paja de arroz 

36.30 18.70 25.60 678.81 1.18 3188.0 3220.5 4.74 5.60 5.28   

05 
36.80 18.50 25.00 680.80 1.11 2912.0 2941.9 4.32 4.80   

06 
36.70 18.50 26.70 678.95 1.19 3071.1 3102.5 4.57 5.44   

Fuente: laboratorio KAE ingeniería  

Descripción: En la tabla N°20 se muestra el ensayo de resistencia a compresión de las pilas experimentales con 10% de paja de 

arroz a los 30 días, dando como resultado un promedio de 5.28 kg/cm2.
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Gráfica N°7: Resistencia a la compresión de pilas. 

 

Fuente: laboratorio KAE ingeniería  

Descripción: en la gráfica N°7 se muestra la curva de resistencia a la compresión 

de las pilas patrón, experimentales con 5% de paja de arroz y 10 % de paja de 

arroz. 
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Validación de la hipótesis mediante análisis estadístico t de student 

Tabla N°21: Prueba de Hipótesis. Cubo patrón  

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL CUBO ENSAYO DE ROTURA 

Estructura 

vaciada 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 
esbeltez 

Lectura 

(Kgf) 

lectura 

corregida 

(Kgf) 

f'm 

(Kg/cm2) 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

Promedio f'm 
Corregido 
(Kg/cm2) 

1 

Cubos 

patrones 

8.36 8.01 8.46 66.96 1.06 782.3 792.2 11.83 12.49 

14.61 

2 8.21 8.01 8.57 65.76 1.07 941.1 952.5 14.48 15.5 

3 8.3 8.14 8.19 67.56 1.01 881 891.8 13.2 13.28 

4 8.24 8.12 8.32 66.91 1.02 1058.4 1070.9 16 16.4 

5 8.36 8.18 8.11 68.38 0.99 999.3 1011.2 14.79 14.66 

6 8.38 7.99 8.52 66.96 1.07 950 961.4 14.36 15.31 

Fuente: Elaboración propia  

Cálculo de la desviación estándar y el nivel de significancia de los resultados: 

CUBOS: 

Días: 30  

Desviación estándar: 1.4664 

t: 4.3597 

Fórmula para hallar el nivel de significancia:
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Tabla N°22: Prueba de Hipótesis cubo experimental con 5% de paja de arroz. 

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL CUBO ENSAYO DE ROTURA 

Estructura 

vaciada 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 
esbeltez 

Lectura 

(Kgf) 

lectura 

corregida 

(Kgf) 

f'm 

(Kg/cm2) 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

Promedio f'm 
Corregido 
(Kg/cm2) 

1 

Cubo 

experimental 

con 5% de 

paja de arroz 

8.66 8.1 8.18 70.15 1.01 1117.6 1130.6 16.12 16.28 

15.61 

2 8.21 7.91 8.19 64.94 1.04 989.4 1001.2 15.42 15.96 

3 8.26 7.81 8.21 64.51 1.05 1058.4 1070.9 16.6 17.45 

4 8.42 8.11 8.32 68.29 1.03 989.4 1001.2 14.66 15.04 

5 8.61 8.09 8.43 69.65 1.05 1009 1021 14.66 15.27 

6 8.5 8.04 8.42 68.34 1.05 881 891.8 13.05 13.67 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo de la desviación estándar y el nivel de significancia de los resultados: 

CUBOS: 

Días: 30  

Desviación estándar: 1.2776 

t: 6.9988 
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Tabla N°23: Prueba de Hipótesis cubo experimental con 10 % de paja de arroz. 

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL CUBO ENSAYO DE ROTURA 

Estructura 

vaciada 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 
esbeltez 

Lectura 

(Kgf) 

lectura 

corregida 

(Kgf) 

f'm 

(Kg/cm2) 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

Promedio f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

1 

Cubo 

experimental 

con 10% de 

paja de arroz 

8.53 8.12 8.15 69.26 1 1191.9 1205.6 17.41 17.47 

16.82 

2 
8.35 8.06 8.13 67.3 1.01 1134.1 1147.3 17.05 17.19 

3 8.24 8.27 8.22 68.14 0.99 1069.8 1082.4 15.88 15.79 

4 8.17 7.96 8.27 65.03 1.04 1093.3 1106.1 17.01 17.67 

5 8.18 8.04 8.35 65.77 1.04 970.1 981.7 14.93 15.5 

6 8.32 8.21 8.34 68.31 1.02 1150.3 1163.6 17.04 17.3 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo de la desviación estándar y el nivel de significancia de los resultados: 

CUBOS: 

Días: 30  

Desviación estándar: 0.9290 

t:  12.7089
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Tabla N°24: Prueba de Hipótesis pilas patrón. 

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS PILAS ENSAYO DE ROTURA 

ESTRUCTURA 
VACIADA 

Largo 
(Cm) 

Ancho 
(Cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm2) 

esbeltez Lectura (Kgf) 
lectura 

corregida 
(Kgf) 

f'm 
(Kg/cm2) 

f'm 
Corregido 
(Kg/cm2) 

Promedio f'm 
Corregido 
(Kg/cm2) 

1 

Pilas patrón  

36.5 18.6 25.2 678.9 1.17 1853.7 1873.6 2.76 3.23 

3.15 2 36.6 18.5 24.3 677.1 1.13 1944.4 1965.2 2.9 3.28 

3 36.4 18.7 23.8 
680.6

8 
1.1 1805.2 1824.7 2.68 2.95 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo de la desviación estándar y el nivel de significancia de los resultados: 

CUBOS: 

Días: 30  

Desviación estándar: 0.1779 

t:  5.8416 
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Tabla N°25: Prueba de Hipótesis de pilas experimental con 5% de paja de arroz. 

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS PILAS ENSAYO DE ROTURA 

ESTRUCTURA 

VACIADA 

Largo 

(Cm) 

Ancho 

(Cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 
esbeltez 

Lectura 

(Kgf) 

lectura 

corregida 

(Kgf) 

f'm 

(Kg/cm2) 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

Promedio f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

1 

Pilas 

experimental con 

5% de paja de 

arroz 

36.3 18.7 23.9 
678.8

1 
1.1 2261.2 2285 3.37 3.7 

4.28 2 36.6 18.4 25.7 
673.4

4 
1.2 2537.3 2563.7 3.81 4.57 

3 36.3 18.7 24.2 
678.8

1 
1.12 2734.2 2762.4 4.07 4.56 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo de la desviación estándar y el nivel de significancia de los resultados: 

CUBOS: 

Días: 30  

Desviación estándar: 0.4994 

t:  17.7575
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Tabla N°26: Prueba de Hipótesis de pilas experimentales con 10% de paja de arroz. 

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS PILAS ENSAYO DE ROTURA 

ESTRUCTURA 

VACIADA 

Largo 

(Cm) 

Ancho 

(Cm) 

Alto 

(cm) 

Área 

(cm2) 
esbeltez 

Lectura 

(Kgf) 

lectura 

corregida 

(Kgf) 

f'm 

(Kg/cm2) 

f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

Promedio f'm 

Corregido 

(Kg/cm2) 

1 
Pilas experimental 

con 10% de paja de 

arroz 

36.3 18.7 25.6 678.81 1.18 3188 3220.5 4.74 5.6 

5.28 2 36.8 18.5 25 680.8 1.11 2912 2941.9 4.32 4.8 

3 36.7 18.5 26.7 678.95 1.19 3071.1 3102.5 4.57 5.44 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo de la desviación estándar y el nivel de significancia de los resultados: 

CUBOS: 

Días: 30  

Desviación estándar: 0.4233 

t:  37.317 
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Interpretación:  

Ho: µ ≥ 12kg/cm2 , Ho: µ ≤ 12 kg/cm2 , con los resultados obtenidos en las tablas se 

afirma la hipótesis de Ho: µ ≥ 12kg/cm2 , por lo tanto la incorporación de la paja de 

arroz en los adobes experimentales aumento la resistencia de la unidad, con 

respecto a los adobes patrones comprobando la hipótesis, por lo tanto es 

recomendable guiarse del reglamento y de técnicas de preparación recolectadas 

en campo mediante un cuestionario, es por ello que se tiene una alta significancia 

de los resultados al 95% de confiabilidad  por que supera el rango de 2.015 de la 

curva de significancia, en cubos patrones e experimentales, en pilas también 

supera el rango de 2.92 de la curva de significancia, debido al bajo valor de la 

desviación estándar en la hipótesis. 
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V. DISCUSIÓN   

Se encontró la caracterización del tipo de suelo, siendo una arena arcillosa, lo que 

es favorable para la elaboración de los adobes y cubos. 

Asimismo lo resultados de la presente tesis fueron de cubos patrón 14.61 Kg/cm2, 

cubo experimental I con 5% de paja de arroz 15.61 Kg/cm2 y cubo experimental II 

con 10% de cascarilla de arroz 16.82 Kg/cm2, y lo que exige la norma E.080 es una 

resistencia admisible de 10.2 kg/cm2, lo que nos muestra que se llega a superar lo 

indicado por la norma. 

De igual manera para Huaranca & Vásquez en su tesis Mejoramiento del adobe 

adicionando cascarilla de arroz para el diseño de viviendas unifamiliares en san 

miguel. Piura – 2020 obtuvieron como resultado de cubo patrón de 12.6 kg/cm2 y 

cubo experimental I con 3% de cascarilla de arroz fue 14.5 kg/cm2 y experimental 

II con 9% de cascarilla de arroz fue de 17.5 kg/cm2, quien obtuvo una mejor 

resistencia, esto debido a que utilizó la cascara de arroz, la cual es un material más 

adherente con el adobe  

Por consiguiente los resultado de la presente tesis fueron en pilas de adobe patrón 

3.15 Kg/cm2, pilas de adobe experimental I con 5% de paja de arroz 4.28 Kg/cm2 

y pilas de adobe experimental II con 10% de paja de arroz 5.28 Kg/cm2 y los 

resultados de Huarancca, E. & Vásquez, J. en su tesis Mejoramiento del adobe 

adicionando cascarilla de arroz para el diseño de viviendas unifamiliares en san 

miguel. Piura – 2020 fue para las pilas de adobe patrón fue de 6.40 Kg/cm2, pilas 

de adobe experimental I con 3% de cascarilla de arroz fue 6.80 Kg/cm2 y pilas de 

adobe experimental II con 9% de cascarilla de arroz fue 7.20 Kg/cm2, quien obtuvo 

una mayor resistencia en pilas, esto debido a que se pudo haber encontrado 

posibles errores con respecto a los ensayos de laboratorio, ya que posiblemente si 

se hubiera permitido el ingreso a los tesistas al laboratorio, se hubieran realizado 

los ensayos con más cuidado y minuciosamente, ya que al momento de la rotura 

de las pilas de adobe, no se pudo ingresar al laboratorio por medidas de seguridad 

ante el Covid-19, por lo que nos vimos forzados a dejar nuestras unidades en el 

laboratorio y esperar los resultados.
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Según la hipótesis “la paja de arroz influye positivamente en la resistencia a la 

compresión del adobe reforzado en el distrito de Chimbote – Ancash” sustentando 

que la hipótesis planteada es válida, puesto que los resultados obtenidos tanto en 

la resistencia por aplastamiento del adobe y resistencia a la compresión de pilas de 

adobe y cubos de adobe tuvieron un aumento en su resistencia de las unidades 

experimentales con respecto al patrón. 
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VI. CONCLUSIONES  

1. Se determinó la clasificación del suelo según SUCS mediante los resultados 

obtenidos en los estudios de suelo (análisis granulométrico y límites),dando 

como resultado una Arena Arcillosa, lo que no dice que está dentro de los 

parámetros exigidos por la norma E0.80. 

2. Se determinó la relación agua/suelo obteniendo de 1:5  

3. Se determinó las resistencia a la compresión de los adobes patrones y 

experimentales, obteniendo la resistencia por aplastamiento de los adobes 

patrón promedio a los 10 días de 0.0437 Kg/cm2, a los 20 días de 0.0717 

Kg/cm2 y a los 30 días de 0.1013 Kg/cm2, los  adobes experimentales con 

adición de 5% de paja de arroz obtuvieron un promedio a los 10 días de 0.0575 

Kg/cm2, a los 20 días de 0.0867 Kg/cm2 y a los 30 días de 0.1154 Kg/cm2 y los  

adobes experimentales con adición de 10% de paja de arroz obtuvieron un 

promedio a los 10 días de 0.0578 Kg/cm2, a los 20 días de 0.0875 Kg/cm2 y a 

los 30 días de 0.1158 Kg/cm2. 

4. Se determinó la resistencia a la compresión de los cubos de adobe patrón y 

experimental, obteniendo una resistencia a la compresión del cubo patrón de 

14.61 Kg/cm2, cubos experimental con adición de paja de arroz en 5%  de 15.61 

Kg/cm2 y cubos de adobe experimental con adición de paja de arroz en 5% de 

16.82 Kg/cm2. 

5. Se determinó la resistencia a la compresión de las pilas de adobe patrón y 

experimental, obteniendo una resistencia a la compresión del adobe patrón 

promedio de 3.15 Kg/cm2, las pilas de adobe experimental con adición de paja 

de arroz en 5% obtuvieron una resistencia a la compresión promedio de 4.28 

Kg/cm2 y las pilas de adobe experimental con adición de paja de arroz en 5% 

obtuvieron una resistencia a la compresión promedio de 5.28 Kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES  

1. Se recomienda la elaboración de los adobes siempre basándose en el 

reglamento, antecedentes relacionados con el tema para no elaborar adobes 

empíricamente con fallas y no tener como justificarlo. 

2. Se recomienda contar con los materiales adecuados para la elaboración de 

adobes según indica la norma E-080. 

3. Se recomienda tener mucho cuidado al momento del transporte de las 

unidades de adobes y pilas, puesto que es un material frágil, recomendando 

el uso de una base de tecnopor para que las unidades no tengan contacto 

con el piso de la movilidad.  

4. Se recomienda a futuros tesistas realizar estudios del adobe con porcentajes 

mayores a los utilizados en la presente tesis. 

5. Se recomienda realizar estudios con distintas materias con similitud fibrosa 

que la paja de arroz, con el fin de mejorar la resistencia del adobe y a su vez 

reducir la contaminación del medio ambiente. 

6. Es recomendable utilizar la paja de arroz en 5% y 10% en adición al 

momento de la elaboración de adobe ya que aumenta su resistencia.
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ANEXO N°1 – MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE 

VARIABLES 



  

 
 

Tabla N°: Operacionalización de variables. 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición  

Resistencia a 

la compresión  

La resistencia a  compresión del adobe es 

la propiedad que tiene para soportar las 

acciones de fuerzas axiales producidas 

por esfuerzos aplicados mediante 

ensayos de laboratorio. (Norma E-0.80, 

2017, p15). 

La resistencia del adobe se 

determinará mediante el 

ensayo de la resistencia a 

la compresión, los datos 

obtenidos se recogerán 

mediante una ficha técnica 

dada por el laboratorio, 

finalmente se realizó un 

análisis de los resultados 

de la resistencia. (Norma 

E-0.80, 2017, p18) 

Resistencia a la 

compresión del 

adobe. 

Carga axial 

Área del 

adobe 

Tiempo de 

secado. 

Razón  

Paja de arroz Es el tallo seco del arroz una vez cortado y 

desechado, después de haber separado el 

grano mediante la trilla, es un material del tipo 

fibroso y puede tener buena adherencia con 

el barro y posiblemente incrementar sus 

propiedades.(La paja de arroz, 2016,p3) 

La paja de arroz será extraída 

del sembrío los Ciprianos, del 

poblado 14 Incas, los cuales 

serán recolectados y picados 

a una medida de 5 a 6 cm. 

Porcentaje de 

dosificación  

Adición de 

paja de arroz 

5% y 10% 

Razón  

Fuente: Elaboración  propia 

http://es.wikipedia.com/wiki/Trilla


  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°2 – MATRIZ DE CONSISTENCIA 



  

 
 

Tabla N°: Matriz de consistencia. 

MATRIZ DE CONSISTENCIA  

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE METEOROLOGÍA 

¿Cuál es el 

comportamiento 

de la resistencia 

a la compresión 

del adobe al ser 

reforzado con 

paja de arroz, 

Chimbote - 

Ancash? 

GENERAL 

Determinar el comportamiento de la resistencia a la 

compresión del adobe con paja de arroz en el distrito 

de Chimbote -Ancash. 

OBJETIVO ESPECÍFICO 

-Determinar el tipo de suelo para la elaboración de 

un adobe en la campiña km4 (Carretera Cambio 

Puente),  distrito de Chimbote, Provincia del Santa. 

● determinar la relación agua suelo para un adobe 

patrón y experimental según el reglamento e-

080. 

● Determinar las resistencia por aplastamiento de 

los adobes patrones y experimentales; 

determinar la resistencia a la compresión de las 

pilas de adobes patrones y experimentales. 

● Determinar la resistencia a la compresión de los 

cubos de adobes patrones y experimentales. 

la paja de arroz influye 

positivamente en la 

resistencia a la 

compresión del adobe 

reforzado en el distrito 

de Chimbote – Ancash 

Variable dependiente: 

Resistencia a la 

compresión del adobe 

Variable independiente: 

Adición de la paja de 

arroz en 5% y 10 %. 

Población: Está 

conformada por la 

elaboración de adobes y 

cubos.                      

Muestra: está 

conformada por 54 

unidades de adobes y 18 

cubos 

Tipo de 

investigación: 

Aplicada 

Nivel de 

investigación:  

Cuasi-experimental 

Diseño de 

investigación: 

Experimental  

Técnicas de 

recolección de 

datos: 

● Observación 

experimental. 

● Encuesta. 

● Análisis 

Documental 

Fuente: Elaboración  propia 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°3 – GUIA RESISTENCIA EN CAMPO



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°3 – GUIA RESISTENCIA EN LABORATORIO



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°4 – GUIA DE ANALISIS DE AGREGADOS



  

 
 

 

 

  



  

 
 



  

 
 

 



  

 
 

 

  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°5 – CUESTIONARIO 



  

 
 



  

 
  



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
   



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°6 – RESULTADOS DE ANÁLISIS DE 

AGREGADOS



  

 
 

  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°7 – RESULTADO DE RESISTENCIA DE 

CUBOS



  

 
 

 



  

 
 

 



  

 
 

  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°8 – RESULTADO DE RESISTENCIA DE PILAS



  

 
 

  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

  



  

 
 

  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°9 – CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 



  

 
 

  



  

 
 

 

  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°10 – ENSAYO FÍSICO DE LA PAJA DE 

ARROZ 



  

 
 

  

  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°11 – TABLAS DE DISTRIBUCIÓN  

  



  

 
 

 

  



  

 
 

 

  



  

 
 

 

  



  

 
 

 

  



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°12 – PANEL FOTOGRÁFICO 

  



  

 
 

Figura N°1: Terreno de extracción de la tierra para la elaboración de adobe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Aquí podemos ver el terreno de donde se sacó el material para la 

elaboración  de los adobes. Patrón  

 

Figura N°2: Extracción de la paja de arroz. 

 

Nota: Podemos apreciar la extracción de la paja de arroz. 



  

 
 

Figura N°3: Materia para la elaboración de adobe. 

  

Nota: Tierra para el inicio de la elaboración de los adobes patrón 

 

Figura N°4: Mezclado de la tierra con agua para el adobe patrón.  

 

Nota: Mezclado de la tierra con agua para el adobe patrón. 

 



  

 
 

Figura N°5: Mezcla del adobe patrón.  

 

Nota: Masa del adobe patrón listo para el moldeado. 

 

Figura N°6: Molde para adobes. 

 

Nota: Molde para los adobes patrón y experimental. 

 

 

 



  

 
 

Figura N°7: Llenado de la mezcla patrón en molde.   

 

Nota: llenado de la masa del adobe patrón en moldeado. 

 

Figura N°8: Ubicación de la zona para el desmoldado de los adobes. 

 

Nota: Se ubicó una zona donde se podrán dejar los adobes para su secado. 

 



  

 
 

Figura N°9: Desmoldado de los adobes patrón.  

 

Nota: Se desmoldo los adobes para su secado. 

 

Figura N°10: Molde para los cubos 

 

Nota: Molde para los cubos patrón y experimental. 

 



  

 
 

 

Figura N°11: Desmoldado de los dados de adobe patrón. 

 

Nota: Se ubicó una zona donde se podrán dejar los dados patrón para su secado. 

 

Figura N°12: Mezclado del adobe experimental con 5% de paja de arroz. 

 

Nota: Mezclado de la tierra adicionando 5% de paja de arroz. 

 

 

 



  

 
 

 

Figura N°13: Llenado del adobe experimental con adición de 5% de paja de arroz 

en molde.   

 

Nota: llenado de la masa del adobe experimental en el molde. 

Figura N°14: Desmoldado del adobe experimental con adición de 5% de paja de 

arroz.  

 

Nota: Se desmoldo los adobes para su secado. 



  

 
 

Figura N°15: Desmoldado de los dados experimentales con adición de 5% de 

paja de arroz. 

 

Nota: Se ubicó una zona donde se podrán dejar los dados para su secado. 

 

Figura N°16: Mezclado del adobe experimental con 10% de paja de arroz. 

 

Nota: Mezclado de la tierra adicionando 10% de paja de arroz. 

 

 

 



  

 
 

 

Figura N°17: Llenado del adobe experimental con adición de 10% de paja de 

arroz en molde.   

 

Nota: llenado de la masa del adobe experimental en el molde. 

 

Figura N°18: Desmoldado del adobe experimental con adición de 10% de paja de 

arroz.  

 

Nota: Se desmoldo los adobes para su secado. 

  



  

 
 

Figura N°19: Desmoldado de los dados experimentales con adición de 10% de 

paja de arroz. 

 

Nota: Se ubicó una zona donde se podrán dejar los dados para su secado. 

 

Figura N°20: Secado de adobes. 

 

Nota: Secado bajo sombra según reglamento E.080. 

 



  

 
 

Figura N°21: Elaboración de las pilas a una altura de tres adobes.  

 

Nota: Elaboración de las pilas patrón y experimentales a una altura de 3 adobes. 

 

Figura N°22: Pilas patrón y experimentales.  

 

Nota: Secado bajo sombra de las pilas. 

  



  

 
 

Figura N°23: Ensayo de resistencia a la compresión de cubos.  

 

Nota: Ensayo de resistencia a la compresión de los cubos patrón y 

experimentales con adición de 5% y 10% de paja de arroz. 

Figura N°24: Ensayo de resistencia a la compresión de las pilas.  

 

Nota: Ensayo de resistencia a la compresión de las pilas patrón y experimentales 

con adición de 5% y 10% de paja de arroz. 



  

 
 

Figura N°25: Ensayo de resistencia por aplastamiento de los adobes patrón y 

experimental.  

 

Nota: Ensayo de resistencia por aplastamiento de los adobes patrón y 

experimental con adición de 5% y 10% de paja de arroz. 

Figura N°26: Ruptura de resistencia por aplastamiento de los adobes patrón y 

experimental. 

 

Nota: Ruptura por aplastamiento de los adobes patrón y experimental con adición 

de 5% y 10% de paja de arroz. 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°13 – PLANO DE UBICACIÓN 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°14 – VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 

  



  

 
 

  



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

  



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 



  

 
 

  



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 



  

 
 



  

 
 

 


