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Resumen 

En la siguiente investigación presentamos como objetivo general determinar el nivel 

de resistencia a la compresión del adobe con cenizas de Mytilidae, Tauca – 2022, 

el cual se desarrolló bajo el tipo de investigación aplicada, el nivel explicativo y un 

diseño cuasi-experimental. Para realizar el experimento se contó con la población 

de todos los adobes de tauca y las muestras realizadas fueron 12 para el patrón y 

24 para los experimentales. Primeramente, se procedió con la recolección de 

información y seguido a ello la identificación del suelo, elaboración de los adobes 

patrones para sus respectivos ensayos y la obtención de las cenizas de mytilidae 

para la elaboración de los adobes experimentales. Se trabajó con el método de 

análisis de datos anova, los resultados obtenidos fueron favorables en la resistencia 

a la compresión desde los 10 días de secado tanto para los ensayos con el 3% y el 

5% obteniendo 18kg/cm2 y 27kg/cm2 de resistencia en las unidades, en 

comparación al adobe patrón el cual a los 10 días de secado obtiene 9kg/cm2. 

Llegando a la conclusión que las cenizas de mytilidae mejora la resistencia a la 

compresión de los adobes elaborados con el suelo de Tauca, es decir realiza una 

estabilización del suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Estabilización, adobe, cenizas de Mytilidae.  
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Abstract 

In the following investigation, we present as a general objective to determine the 

level of compressive strength of adobe with ashes of Mytilidae, Tauca - 2022, which 

was developed under the type of applied research, the explanatory level and a 

quasi-experimental design. To carry out the experiment, the population of all the 

tauca adobes was counted and the samples made were 12 for the pattern and 24 

for the experimental ones. Firstly, information was collected and followed by the 

identification of the soil, elaboration of the standard bricks for their respective tests 

and obtaining the ashes of mytilidae for the elaboration of the experimental bricks. 

The anova data analysis method was used; the results obtained were favorable in 

the compressive strength from 10 days of drying for both the tests with 3% and 5%, 

obtaining 18kg/cm2 and 27kg/cm2 of resistance. in units, compared to the standard 

adobe which after 10 days of drying obtains 9kg/cm2. Reaching the conclusion that 

the ashes of mytilidae improves the compressive strength of the adobes made with 

the soil of Tauca, that is, it performs a stabilization of the soil. 

Keywords: Stabilization, adobe, Mytilidae ashes. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad la construcción de viviendas con adobe se realiza en una gran 

parte del mundo, uno de los ejemplos de ello es Europa, en donde la ciudad como 

Madrid se sigue utilizando el adobe para el uso constructivo y por ello se realiza las 

investigaciones, estudios con la finalidad de una mejora en la calidad del adobe y 

a su vez obtener una buena estructura para la población. 

Un aproximado del 30% de la población a nivel mundial vive en construcciones de 

adobe, y a su vez el 50% de la población en los países en desarrollo, incluyendo la 

mayoría de la población rural, en lo cual por lo menos el 20% de la población urbana 

y urbana marginal, viven en casa de barro.  

En Perú, la mayoría de las culturas vistas a lo largo del tiempo han utilizado el 

adobe (barro) como material de construcción, gracias a su disponibilidad del 

material y la facilidad de endurecimiento luego de que se seque.  

Debido a ello, es un factor económico de importancia ya que la mayoría de la 

población rural no cuenta con los recursos para una estructura confinada, por otro 

lado, el factor social es fundamental al momento de hablar de su papel en la vida 

de dichas poblaciones.  

Uno de los problemas que presentan la mayoría de las construcciones con adobe, 

son las personas que se dedican a elaborar el adobe, obviando las especificaciones 

básicas que dicta la norma E.080. Por ello elaboran un producto que no cumple con 

la calidad adecuada para las construcciones por la falta de conocimiento al 

momento de su elaboración, en el cual la resistencia mínima del material no cumpla 

con lo adecuado, viéndose afectado las construcciones a posterior.  

Actualmente en diferentes partes del mundo y del país, se produce el adobe (barro), 

el cual es elaborado de manera artesanal con características las cuales no cumplen 

los estándares mínimos requeridos según NORMA E.080 del RNE. 

Viendo la realidad, surge la necesidad de indagar e investigar opciones para 

mejorar la calidad de producto, en la actualidad se evalúa el agregado de 

biomaterial en mejora de las propiedades tanto para el adobe como para otros 

materiales de construcción, con la finalidad de obtener mejoras y disminuir costo. 
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En la presente investigación se realizó la formulación del problema teniendo 

como problema general ¿En qué medida se mejorará la resistencia a la 

compresión del adobe, al adicionar un 3% y 5% de cenizas de Mytilidae, Tauca – 

2022?, también los Problemas específicos son los siguientes, ¿El adobe 

elaborado en Tauca cumple con la resistencia a la compresión establecido en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones?, ¿Cuál de las dos adiciones de cenizas de 

Mytilidae mejora la resistencia a la compresión del adobe, Tauca – 2022?. 

 

La justificación de la presente investigación se basa en la existencia de la 

construcción en la población es un tema complejo, en el cual se busca mejorar la 

calidad de vida de la población. 

Uno de los materiales utilizados en la construcción es el adobe el cual es utilizado 

por un porcentaje alto en la población peruana, es por ello que la presente 

investigación parte por las desventajas observadas a lo largo de los años en las 

construcciones con adobe, ya que es un material con demanda en las poblaciones 

rurales debido a su menor costo, en comparación con los demás materiales. Debido 

a la problemática de la baja calidad en la elaboración de este material en algunos 

lugares, nos lleva al estudio de estabilizar de manera química con la adición de 

materiales con componentes químicos favorables, provenientes de recursos 

naturales renovables, logrando reducir de esta manera el impacto negativo de los 

residuos en el medio ambiente y mejorando la calidad del producto.  

Observando científicamente, nos lleva a la investigación de modificar el compuesto 

del adobe agregando porcentaje de componentes químicos, con la finalidad de 

mejorar la resistencia a la compresión y brindar una solución a dicho problema. 

Justificación Teórica, las arcillas al tener granulometría muy fina tienen poca 

resistencia y tienen variabilidad en las propiedades físicas; por tal razón se necesita 

tamaño de partículas gruesas para incrementar su estabilidad en las propiedades 

físicas y su incremento de las propiedades mecánicas. 

Justificación Práctica, las cenizas de Mytilidae tienen un pequeño porcentaje de 

óxido de calcio que, al contacto con el agua, crea iones que se unen a las partículas 

finas y gruesas del suelo para crear resistencia. 



12 
 

Justificación Metodológica, la investigación guarda coherencia con los 

procedimientos de búsqueda de la información y su respectiva contrastación a 

través del proceso de felación. 

Justificación Social, al ver este punto nos lleva a la actualidad, donde se aprecia 

diferentes cambios climáticos y desastres naturales, por ellos uno de los principales 

fundamentos de la ingeniería se basa en realizar investigaciones constantemente 

con la única finalidad de mejorar la calidad de la vida humana. Así mismo se 

plantean los objetivos de la investigación con la finalidad de resolver la problemática 

establecida, siendo el objetivo general: Determinar la medida de resistencia a la 

compresión del adobe, al adicionar un 3% y 5% de cenizas de Mytilidae, Tauca – 

2022. Y los objetivos específicos: 

 Ensayar los adobes elaborados en Tauca y comprobar si cumple con la 

resistencia a la compresión establecido en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

 Comparar los resultados de adición de cenizas de Mytilidae en resistencia a la 

compresión del adobe, Tauca – 2022. 

 

Debido al problema general y los problemas específicos presentados, se plantea la 

siguiente hipótesis general, la adición en 3% y 5% de cenizas de Mytilidae 

mejora la medida de resistencia a la compresión del adobe, Tauca – 2022. Las 

hipótesis específicas son: 

 Los adobes elaborados en Tauca cumplen con la resistencia a la compresión 

establecida en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 La correlación de los resultados de la adición de cenizas de Mytilidae es 

creciente en resistencia a la compresión del adobe, Tauca – 2022. 

Y como hipótesis nula; la adición en 3% y 5% de cenizas de Mytilidae no mejora 

la medida de resistencia a la compresión del adobe, Tauca – 2022. 
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La información del presente marco para reforzar las variables del presente estudio 

se obtuvo de diferentes trabajos de investigación, tesis, artículos y revistas con el 

objetivo de obtener la mayor cantidad de antecedentes nacionales e 

internacionales; las cuales son. 

De acuerdo a su investigación de Llumitasig Chicaiza y Siza Salazar (2017), se 

concluye que el adobe tradicional su resistencia fue de 9,84kg/cm2 a los 30 días, y 

a su vez que el adobe estabilizado su resistencia fue de 10,08kg/cm2 a los 30 días. 

En la investigación de Ortega Pardo (2017),se dice que la humedad es una base 

fundamental para la resistencia del adobe y que a su vez no afecta el tamaño de 

las diferentes dimensiones: 

 

Tabla N° 1: Dimensiones del adobe 

TIPO 

Dimensiones (m) 

A L H 

Grande 0.18 0.42 0.14 

Normal 0.18 0.36 0.14 

Pequeño 0.18 0.32 0.14 

Nota: Datos obtenidos de la investigación de, Ortega Pardo (2017). 

 

En la memoria de investigación de Ascue Escalante et al. (2018), se realizó el 

estudio de una vivienda unifamiliar de 70m2 utilizando materiales obtenidos en la 

misma zona de investigación y dando resultados apropiados de resistencia. 

Indicando algunas recomendaciones en la mano de obra, como por ejemplo 

asesorarse con un profesional. 

En la siguiente investigación de Chuya Sumba y Ayala Zumba (2018), llega a la 

conclusión, que el adobe se adapta a la adición de vidrio, es decir se puede adaptar 

a cualquier adición para su mejora. 

II. MARCO TEÓRICO 
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Investigación realizada por Palomino Pulla y Quezada Aguilar (2017), se obtiene 

las propiedades del adobe tanto físico y químico en la resistencia del adobe 

estabilizado en el cantón cuenca. 

Investigación realizada Briceño Segura y Marco Gamboa (2021), llegando a 

concluir que la comparación entre adobe natural resiste mejor a la compresión que  

el adobe adicionado con vidrio. 

Investigación realizada por Hurtado Saldaña (2018), que al realizar los estudios 

concluye que ambos casos adicionados llegan a la conclusión de mejoras en su 

resistencia y en su humedad del adobe. 

Investigación realizada por Sandoval Alvarado (2021), Se determinó que la erosión 

de las muestras, de cal y ceniza aumentan la resistencia, ya que se disminuyó la 

sequedad. Y que a su vez la capacidad elástica mejora. 

Investigación realizada Espinoza Ramos (2020), concluye que, la adición de óxido 

de calcio mejora la saturación del suelo obteniendo la reacción de plasticidad con 

el calcio.  

Investigación realizada Valdez Cabrera y Herrera Garcia (2018), la cual nos dice 

que debido a que los mejillones (choro) presentan gran cantidad de carbonato de 

calcio en su estructura, y eso en su investigación le sirve para la remoción. 

Investigación realizada por Apac Jesus (2020), indica que las cenizas de valvas 

para estabilización de suelo se obtuvieron un resultado favorable para la capacidad 

portante y realiza mejoras físicas y mecánicas del suelo. 

Investigación realizada por Robledo Vasquez (2020), concluye que las cenizas de 

concha de chanque a una temperatura de 900ºC por 3 horas lo cual le indico el 

análisis Térmico Diferencial, se obtiene un porcentaje de 66.54 de calcio. 

Investigación realizada por Benites Zapata (2017), indica que, al estabilizar el 

adobe con extracto de cabuya, contribuye significativamente con mejoras en su 

resistencia, Cabuya como estabilizante sustituye al material como la cal, la cual es 

fundamental para la estabilización de adobes para albañilería 

Investigación realizada por Mendoza Mamami (2019), concluye que la 

estabilización del adobe con fibra de caña fue exitosa en resistencia, ya que obtuve 

el 60% de aumento en su resistencia al adobe convencional. 
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El artículo de Garino Libardi (2016), concluye que la utilización de agua de tuna 

arroja resultados alentadores, logrando ser un estabilizante útil en reducción de 

porcentajes de humedad, logrando la disminución muy significativa del costo de 

rehabilitación de muros con problemas de humedad. 

La investigación de Aburto Melendez y Bravo Rodriguez (2018), concluye que el 

adobe tradicional no cumple con lo indicado en el reglamento ya que su resistencia 

es de 9.27kg/cm2 a diferencia del adicionado con cenizas de bagazo de caña de 

azúcar.. 

Investigación de Condor Reyes y Molina Gomez (2019), concluye que en la 

actualidad la tecnología para los materiales de construcción está avanzando para 

mejorar los costos y materiales, como es el caso de la geo malla biaxial en 

comparación con la malla electro soldada, 

En la investigación de Espinoza Carrasco (2020), concluye que de acuerdo a los 

resultados obtenidos la resistencia a la compresión por pilas adicionado un 13% de 

hidróxido de calcio fueron mayores que los resultados obtenidos a un porcentaje de 

17%. 

Investigación de Romero Cuentas y Callasi Venero (2017), resalta que las unidades 

de adobes estabilizadas mejoran la resistencia a compresión del patrón, el cual 

trabajo con adición de asfalto.. 

Investigación de Hoyos Sangay (2019), llega a concluir que la adición de ichu a la 

elaboración del adobe tradicional disminuye su resistencia a la compresión, y de 

igual manera al adicionar un 20% de cal. 

La resistencia a compresión en la investigación de Alfaro Carhuamaca (2019), 

demuestra que las unidades de adobe sufre un incremento a la resistencia de 

compresión, con adición de fibras sintéticas de polipropileno. 

En el artículo de Trujillo Barrera, Chavez Guivin y Torres Armas (2018), indica que 

en según su método de investigación de base de estructura y adobe de 

confinamiento obtuvo mejoras favorables ante las fuertes lluvias, con un peralte de 

25 cm mayor que la altura de agua esperada. 
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Para la investigación en el artículo de Catalán Quiroz et al. (2019), es importante 

realizar investigaciones con la finalidad de obtener mejoras en las propiedades del 

adobe mecánicamente, adicionando diferentes materiales como por ejemplo cal, 

cemento y orgánicos. 

En la investigación de Vásquez Vásquez (2019), llega a la conclusión que aunque 

las fibras de pino mejoren el estado físico y mecánico del adobe,  surge una 

implicancia ya que subiría la demanda del insumo y esto conllevaría a un 

incremento de costos. 

En esta investigación de Wong Pérez y Arteaga Vásquez (2020), trata de 

estabilización de adobe con fibra de bambú, concluye que se obtuve resultados 

favorables en resistencia en comparación al adobe patrón. 

Investigación de Ticona Apaza (2020), determina que la resistencia a la compresión 

del adobe mejora con la adición de dosificaciones en 0.5%, 1% y 2% de fibras de 

coco, como también resalta que supera la resistencia del adobe patrón. 

Artículo de investigación de Ramirez Chuquizuta (2022), da a conocer que los 

adobes estabilizados con asfalto presentaron un incremento en resistencia a la 

compresión mayor a lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

La investigación de la influencia de conchas de abanico en el artículo de Alva 

Reyes, Fuentes Alvarado y Lara Flores (2018), nos indica que al aumentar el 

porcentaje de las conchas de abanico de 0 a 3% aumenta la resistencia a la 

compresión de los adobes, mientras que, si se adiciona más del 3% de conchas de 

abanico, la resistencia a la compresión de los adobes disminuye. 

En el artículo de Cárdenas, Chuya y Ayala (2019), indican que el comportamiento 

del adobe reforzado con fibra de vidrio es excelente y puede ser considerado como 

un material de refuerzo para el uso de la población.  

En la investigación de Perez Concha y Perez Conha (2020), nos da a saber que de 

acuerdo a sus resultados obtenidos, los adobes con más tiempo de secado 

incrementa su resistencia a la compresión. 

Artículo de Delgado Ferreiro (2020), concluye que la concha de mejillón es un 

residuo relativamente sencillo que contiene principalmente carbonato de calcio en 

sus formas calcita y aragonito, y pequeñas cantidades de polisacáridos 

(principalmente quitina), y proteínas. 
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Artículo de Vázquez, Guzman y Mateo Iñiguez (2015), nos da a saber que las 

estabilizaciones realizadas al adobe influye directamente en sus propiedades físico-

mecánicas y por ello recomiendan las estabilizaciones químicas como propuesta 

de mejoramiento para el adobe. 

 

El adobe 

El reglamento peruano NTP. E. 080 Adobe, se define a las unidades de adobe 

como un sólido sin cocer de tierra, material de construcción utilizado en gran 

parte de las poblaciones rurales del país. Proveniente de antiguas generaciones 

y parte de la Historia Peruana y del mundo.  

Figura N° 1: Construcciones de adobe en Tauca. 

 

 

 

 

 

 

Nota: Foto tomada en Tauca por fuente propia 

Propiedades Mecánicas: 

El Adobe cuenta con los mecanismos de elaboración muy práctico en el cual 

consiste en el secado del suelo (barro), dándole un uso de construcción. 

Sin embargo, por sus características de proceso de elaboración algunas de sus 

propiedades mecánicas se ven afectadas y no cumplen con lo requerido en la 

norma E080 para una buena resistencia. 

Sin embargo, su propiedad mecánica como su tamaño es beneficioso para 

fabricar y al secar el material, además a lo largo de la Historia el Adobe ha 

demostrado que, las edificaciones con adobe puedes durar 100 años de vida 

según monumentos históricos. 

La investigación de Ruiz Sibaja y Vidal Sánchez (2015), indica que las 

recomendaciones tanto para Perú y Ecuador sólo consideran aspectos básicos 
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de la resistencia del adobe de barro. No se indica nada sobre el protocolo a 

seguir para ensayos en piezas de adobe, o en muestras del mortero con que se 

unirán las piezas.  

 

Propiedades Físicas: 

Una de las propiedades físicas más sobresaliente del adobe es la térmica, de 

acuerdo a la Historia ha demostrado que las construcciones con este material 

son cálidas en su interior al ser comparado con otros materiales de construcción 

como por ejemplo el ladrillo. 

Por sus compuestos el adobe no posee cohesión  

 

Figura N° 2: Elaboración de adobe y Unidad de adobe. 

 

 

 

 

Nota: Foto tomada en Tauca por fuente propia 

 

Componentes del adobe 

El suelo adecuado para la elaboración de adobes es: Arcilla con grava o con arena 

(CL) que no contenga material orgánico y que la cantidad de arcilla sea menos que 

la cantidad de arena Nieto Palomino y Tello Perez (2019). 

a) Limo 

Uno de los compuestos del adobe extraídos del suelo del cual se elabora 

dicho material. 

b) Arcilla  

Material que se encuentra en diferentes cantidades en el suelo a trabajar, 

de acuerdo a mando la de trabajo varía los efectos de la arcilla, la cual le 

da cohesión al adobe y a su vez puede ser perjudicial para su estabilidad. 
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c) Arena  

La arena a diferencia de la arcilla puede tener más estabilidad y menor 

cohesión, debido a ellos que se debe cumplir las cantidades exactas para 

elaborar este material de construcción. 

 

d) Agua  

Este componente es esencial, no tan sólo para el adobe, sino también 

para la mayoría de los materiales de construcción, convirtiéndose en un 

componente esencial para la elaboración del adobe. 

El agua de mezcla para el adobe tiene como uso los siguientes:  

▪ Reaccionar con la tierra para hidratarlo.  

▪ Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad de la mezcla es 

decir el agua facilita la trabajabilidad de los componentes del adobe e 

hidratos el material para su uso, por ello es recomendables suministrar 

bien la cantidad de este material para no exceder su uso. 

e) Paja  

Utilizado para mejorar la adherencia del adobe y mantener el material 

consistente, a su vez da un porcentaje de morosidad para que el material 

soporte a las temperaturas y lluvias de la mayoría de las zonas donde la 

población lo utiliza. 

Tabla N° 2: Porcentaje de sus componentes del adobe. 

 

 

 

Nota: Información obtenida de Cruz Escobedo (2019), donde concluye 

que es la dosificación más adecuada. 

Resistencia a la compresión del adobe 

El adobe evaluado en resistencia como unidad, de acuerdo a lo indicado 

en la noma E 080 se mide el ensayo de compresión del material en cubos 

de 0.1m de arista, dando como resistencia de compresión f´a = 1.0MPa = 

10kgf/cm2. 

PORCENTAJE DE GRADACIÓN DEL SUELO 

Componente Intervalo de porcentaje 

Arcilla 10% 20% 

Limo 15% 25% 

Arena 55% 70% 
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Mytilidae 

Los Mytilidae según su nombre científico, llamados comúnmente como 

mejillones o choros (en algunas partes de los países americanos), representa 

la familia de moluscos o bivalvos de amplia escala en interés económico y 

gastronómico, el grupo de mytilidae son animales filtradores que viven fijados 

al sustrato. Especies marinas, la cual viven tanto en zonas intermareales como 

zonas sumergidas de las costas de todo el mundo. 

Figura N° 3: Molusco Mytilidae (concha de choro) 

 

 

 

 

 

         Nota: Figura extraída de internet. 

Composición química de los residuos de Conchas activadas. 

De acuerdo al estudio Worawanitchaphong y Trongyong (2013) del 

departamento de ciencias e ingeniería de materiales, de la universidad de 

Silpakorn, el componente principal de las conchas es el CaO. Donde indica que 

los residuos de conchas de Mejillón tienen una concentración de CaO EN 

98,367%. 

Tabla N° 3: Composición química de conchas activadas. 

 

 

 

 

 

Nota: Información obtenida de Worawanitchaphong y Trongyong 

(2013) 

Coumpound 
Concentration (wt. %) 

Mussel shell Cockle shell Scallop shell 

CaO 98.367 99.17 97.529 

Na2O 0.937 0.438 0.565 

SO3 0.293 0.117 1.568 

P2O5 0.163 0.096 0.204 

SrO 0.158 0.132 0.107 

ZrO2 0.046  ---- 0.027 

Cl 0.037 ----  ---  

Fe2O3  --- 0.026 ---  
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El enfoque utilizado para el proyecto de investigación será el cuantitativo. Mousalli 

Kayat (2016), señala que el modo deductivo-hipotético está compuesto por 

plantearnos un objetivo que abarque los métodos de comprobación y formular una 

hipótesis. A su vez, también López y Sandoval Irma (2015) expresan que el enfoque 

cuantitativo en una investigación es más organizado puesto que se busca evaluar 

variables establecidas anticipadamente. 

3.1 Tipo, Nivel y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

Los trabajos realizados corresponden a la investigación aplicada, porque se 

busca solucionar problemas de fallas en los suelos al elaborar los adobes, por 

tal razón se debe incrementar los enlaces de las materias finas con el material 

grueso. 

Nivel de Investigación 

La búsqueda de la verdad permite la explicación de los fenómenos que pueden 

ocurrir para mejorar la estabilización del material para los adobes; por tal motivo 

el proyecto de investigación está enmarcado en el nivel explicativo, porque se 

estudia la influencia de las cenizas de calcinación en los adobes. 

Diseño de Investigación 

La investigación es guiada por la experimentación, pero al no tener un muestreo 

probabilístico, pero si una muestra patrón o de referencia, el diseño de la 

investigación será el Diseño cuasi experimental. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable independiente; se considera a la variable que tiende a ser modificada 

por el investigador y la cual influye sobre la variable dependiente al ser analizada. 

Variable Dependiente: se considera a la alteración del producto por la variable 

independiente. 

Variable Independiente 

VI: Cenizas de Mytilidae de calcinación 

III. METODOLOGÍA 
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Variable Dependiente 

VD: Resistencia a la compresión. 

Medición tipo nominal. 

Tabla N° 4: Operacionalización de variable 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL  
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
DIMENSIONES  INDICADORES  

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN  

Cenizas de 

calcinación 
de Mytilidae  

Valdez Cabrera y 
Herrera Garcia 

(2018), la cual nos 
dice que debido a 

que los mejillones 
(choro) presentan 
gran cantidad de 

carbonato de 
calcio en su 

estructura, y eso 
en su 

investigación le 
sirve para la 
remoción. 

Dosificación: 
Cantidad de 

ceniza Mytilidae 
a adicionar. 

Propiedades 

Físicas 

% de 
saturación  

Razón  

Propiedades 

Mecánicas 

Cantidad a 
adicionar (3% 

y 5%) 
Razón  

Propiedades 
Químicas 

% CaO Razón  

Resistencia 
a la 

Compresión  

Es el esfuerzo 

limite que un 
material es 

sometido bajo una 

carga. Salazar 
Trujillo (2019)  

Preparar 3 

grupos por cada 
porcentaje de 

adición (0%, 3% 

y 5%)  

Fuerza axial es 

la fuerza 
actuante del eje 
longitudinal del 

adobe, la cual 
es aplicada en 

el centroide de 
la sección del 

adobe.   
Salazar Trujillo 
(2019). 

Área: medida 
del adobe 

sometido a una 
carga. Salazar 
Trujillo (2019) 

Resistencia 

Promedio  
Razón  

Varianza  Razón  

  

Nota: elaboración fuente propia. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

 Todos los adobes elaborados en: 

 Departamento: Ancash  

 Provincia: Pallasca  

 Distrito: Tauca 



23 
 

Figura N° 4: Ubicación del distrito de Tauca 

 

 

 

 

 

 

 

        

Nota: Figura extraída de la página mapas.deperu.com 

 

Muestra 

Para la Real Academia Española (2017), la muestra representativa de la 

población es: “un fragmento extraído del total de elementos que conforman a la 

población”. 

Adobe de Tauca 

Tabla N° 5: Muestreo 

 

 

 

Nota: elaboración propia. 

Muestreo 

Utilizamos el método aplicado el cual es no probabilístico, es decir la selección 

de muestra se realiza por juicio propio y no depende de una probabilidad. 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis será las muestras de adobes de la población de tauca de 

medidas 30x20x14. 

DESCRIPCIÓN  

PORCENTAJE DE ACCIÓN 
DE CENIZAS  

Natural 3% 5% 

N° MUESTRA 
12 12 12 
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

    Tabla N° 6: Técnicas e instrumentos. 

 

 

 

 

 

Nota: elaboración propia. 

 

3.5 Procedimientos 

Modo de recolección de información: 

La información recolectada para la presente investigación se obtuvo revisando 

tesis, artículos, investigaciones y revistas en las cuales se identificó la 

problemática presentada en la presente investigación. 

 

Dosificación de la variable independiente: 

Se realizó la elaboración de las muestras experimentales con el 3% y 5% y 

realizar la comparación con los resultados de la muestra patrón.  

 

 

Coordinaciones Institucionales: 

1) Obtención de muestra de tierra para realizar granulometría:  

El suelo fue recolectado de la cantera de tauca, en el distrito de Tauca 

ubicado a 3,345.00 msnm, en la provincia de Pallasca, en el departamento 

de Ancash. Coordenadas ➢ geográficas de Tauca 

Latitud: 8.47 

Longitud: 78.0381 8° 28′ 12″  

Sur, 78° 2′ 17″ Oeste  

TÉCNICA  INSTRUMENTO  ÁMBITO  

Observación  

Formatos de 

Laboratorio  

Grupo Control 

Se optó por esta 

técnica científica 

para poder 

comparar los 

resultados, y 

realizar el análisis. 

Grupo experimental 
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El ensayo de Granulometría se realizó en el laboratorio KAE ingeniería, 

especializada en control de calidad de mecánica de suelos, Concreto y 

asfalto; ubicado en: 

Distrito: Chimbote 

Provincia: Santa 

Departamento: Ancash  

 

Figura N° 5: Cantera de Tauca y molde. 

Nota: Fotografía tomada en cantera, al costado del domicilio del artesano. 

 

2) Obtención de adobe patrón para el análisis de resistencia a la Compresión, 

la cual se obtuvo por parte del artesano que elabora los adobes en la 

población. El ensayo de compresión de los adobes patrón, se realizó en el 

laboratorio de mecánica de suelos, Concreto, asfalto y agua. A&J ubicado 

en: 

Distrito: Chimbote  

Provincia: Santa 

Departamento: Ancash  
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En la cual se realizó 4 muestras de adobe para poder obtener el promedio 

de resistencia a la compresión en 10, 20 y 30 días, siguiendo la norma E080 

 

DISEÑO DE MEZCLA: este se realizó de acuerdo a las indicaciones del 

artesano. 

Suelo: 15kg 

Agua: 2.5 

Paja: 0.2kg 

 

Figura N° 6: Pesado del adobe. 

 

Nota: Fotografía tomada en el laboratorio A&J 

Figura N° 7: Adobes en proceso de secado. 

Nota: Fotografía tomada en el domicilio del artesano. 
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3) Obtención de cenizas de mytilidae, se procedió a la recolección del material 

en el terminal pesquero ubicado en la ciudad de Chimbote a unos 5 msnm, 

en la provincia de Santa, departamento de Ancash. Seguido a ello se 

procedió a limpiarlas y retirar todo bagazo, quedando solo el cascarón para 

secarlos al ambiente y proceder a molerlos a batán para que no se 

contamine y llevar una muestra para realizar el análisis Termo gravimétrico 

en el laboratorio de polímeros en la UNT. 

Una vez obtenida la información sobre la temperatura adecuada, se procede 

a llevar al laboratorio de ingeniería de materiales de la UNT para proceder 

con el calcinado del material. 

 

Figura N° 8: Muestra de choro obtenidos. 

Nota: Fotografía tomada por fuente propia. 

 

4) A continuación, una vez obtenido las cenizas calcinadas se trituro 

nuevamente para pasarlas por la malla #200 para poder realizar los adobes 

experimentales con los diferentes porcentajes. 
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Figura N° 9: Cenizas de mytilidae obtenidos. 

 

Nota: Fotografía tomada por fuente propia. 

 

5) Elaboración de los adobes experimentales, estos se realizaron en el mismo 

lugar con el apoyo del artesano para que no se vea afectado el experimento 

al cambiar de ambiente, luego de ello se procedió el secado por 10 días, 20 

días y 30 días, para proceder elaborar el ensayo de compresión de las 

muestras de 5% y de 3% de contenido de cenizas en diferentes tiempos, 

para las respectivas comparaciones de resultados. 

 

DISEÑO DE MEZCLA: se calcula la cantidad para las adiciones de cenizas 

de mytilidae en 3% y 5%: 

 

Para el 3% 

Suelo: 15kg 

Agua: 2.5lt 

Paja: 0.2kg 

Cenizas de Mytilidae: 0.25kg 
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Para el 5% 

Suelo: 15kg 

Agua: 2.5lt 

Paja: 0.2kg 

Cenizas de Mytilidae: 0.48kg 

Figura N° 10: Elaboración de adobe experimental. 

Nota: Fotografía tomada en el domicilio del artesano. 

3.6 Métodos de Análisis de Datos 

El procedimiento para la obtención de los resultados se utilizará anova método 

estadístico, inicialmente se realizará la descripción de los datos, para luego 

pasar a la inferencia de los datos 

3.7 Aspectos Éticos 

La elaboración del trabajo de investigación se realizará, respetando los códigos 

de propiedad intelectual. 
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IV. RESULTADOS: 

El análisis granulométrico fue tamizado según (ASTM D6913, MTC E107, NPT-339-

128) 

 Se determinó cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas 

de suelo. 

 Se utilizó un juego de tamices, balanza electrónica de sensibilidad 0.5 g, 

 Se realizó un cuarteo preliminar con el fin de tomar una muestra del mejor 

suelo. 

 Por consecuencia se procedió a pasar el suelo por los tamices asiendo 

vibrar para luego poder pesarlos los retenidos en cada tamiz, que sumado 

todos los pesos debe ser igual al peso inicial de la muestra. 

 

Figura N° 11: Numero de tamices para la granulometría. 

Nota: Fotografía tomada en el laboratorio KAE ingeniería. 

 

 Después se calculó el porcentaje retenido en cada tamiz de la siguiente forma:  

 

% Retenido = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
*100 

 Finalmente se calculó el porcentaje más fino restando en forma acumulativa de 

100% los porcentajes retenidos sobre cada tamiz. 

% Pasa = 100 -- %Retenido acumulado 
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Tabla N° 7: Resultados del análisis granulométrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados de laboratorio de 

suelos KAE ingeniera. 

 

Figura N° 12: Grafico de la curva granulométrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados de laboratorio de suelos KAE 

ingeniería. 

MALLA SERIE 
AMARICANA 

GRANULOMETRIA 
NTP. 339.128 (99) 

APERTURA (mm) RET. 
(%) 

PASA 
(%) 

3" 75.000     

2" 50.000   100.00 

1 1/2" 37.500   100.00 

1" 25.000 6.40 93.60 

3/4" 19.000 12.00 88.03 

1/2" 12.500 24.40 75.57 

3/8" 9.500 29.90 70.06 

N°4 4.750 46.10 53.94 

N°10 2.000 58.90 41.15 

N°20 0.850 68.10 31.93 

N°40 0.425 74.50 25.51 

N°60 0.250 78.20 21.76 

N°140 0.106 84.50 15.48 

N°200 0.075 88.00 11.98 
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Contenido de humedad (ASTM D2216) 

 Se determinó el contenido de humedad presente de la muestra de suelo.  

 Para el colocamos el material en el recipiente de acero inoxidable y llevarlo al 

horno y colocarlo a una temperatura de 100°C por un periodo de 24 horas. 

 Transcurrido el tiempo de secado se llevó la muestra a la balanza para registrar 

su peso. 

 El contenido de humedad de la muestra se pudo hallar apoyándonos de la formula 

emperica: 

 

W % = 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜
*100 

Figura N° 13: Secado de muestras en cocina. 

Nota: Fotografía tomada en el laboratorio KAE ingeniería. 

 Tabla N° 8: Resultados del Contenido de Humedad de muestra integral. 

 

 

 

 

 

 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados de laboratorio de KAE 

ingeniería.  

Procedimiento - Método "A" u. medida 
Tara N° 

T - 14 T - 26 

Peso Tara  Gr 54.85 61.24 

Peso Tara + Suelo Húmedo  Gr 865.32 741.25 

Peso Tara + Suelo Seco Gr 824.1 712.3 

Peso Agua Gr 41.22 28.95 

Peso Suelo Seco Gr 769.25 651.06 

Contenido de Humedad % 5.36 4.45 

Contenido de Humedad Promedio % 4.9 
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Limite liquido (ASTM D4318, NPT-339-129, MTC E110, MTC E11)  

 El contenido de humedad, el cual es obtenido en porcentaje, por lo cual el suelo 

se encuentra entre los dos estados tanto liquido como plástico.  

Limite plástico e índice de plasticidad (MTC E-111) 

 Se necesitó una balanza gramera, horno de secado, agua, tamiz N°4  

 Se registró su peso, antes colocarlo al horno por un tiempo de 24 horas, 

después de ello se retira la muestra para que se enfrié y se pueda pesar y 

ver la reducción de masa. 

 El límite plástico se obtiene mediante el cálculo de los pesos obtenidos, 

multiplicado por el porcentaje aproximándolo a un entero. 

 

Limite plástico = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜
*100 

 

 Se define como índice de plasticidad al intervalo del límite líquido y limite 

plástico del suelo. 

 

Índice de plasticidad = limite liquido – limite plástico 

Tabla N° 9: Resultados del Ensayo de Limite Liquido, Limite Plástico. 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados de laboratorio de KAE 

ingeniería. 

 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO 

NTP 339.129 (98) 

LIMITE PLASTICO 

NPT 339.129 (98) 

Tarro N°   T - 20 T - 18 T - 03 T - 20 T - 18 T - 31 

Peso de tarro + suelo 
húmedo gr.      58.24  52.36 61.41 25.14 24.39 24.86 

Peso de tarro + suelo seco 
gr. 48.21 44.02 51.15 24.58 23.81 24.25 

Peso agua gr.   10.03 8.34 10.26 0.56 0.58 0.61 

Peso del tarro gr. 22.45 21.70 22.5 21.68 21.04 21.36 

Peso suelo seco gr. 25.76 22.35 28.65 2.90 2.77 2.89 

Contenido de humedad. % 38.94 37.38 35.83 19.31 20.94 21.11 

Numero de golpes 17 24 31       
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Figura N° 14: Grafico de Curva de Fluidez. 

 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados de laboratorio de KAE 

ingeniería. 

Los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresión luego del 

análisis granulométrico se presentan en la siguiente tabla: 

Tabla N° 10: Resultados de resistencia a la Compresión de las muestras de adobe 

patrón. 

Identificación y Características del Bloque de Adobe patrón 
Ensayo de 

Rotura 

DIAS DE 
SECADO 

Unid. de 
Albañilería 

Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto 
(mm) 

Área 
(mm) 

Lectura 
(kgf) 

f´ce    
(kg/cm2) 

f´ce 
(Mpa) 

20 

M - 01 310.0 220.3 143.2 68287 6460 9.05 1 

M - 02 309.5 219.4 145.5 67904 6630 10 1 

M - 03 309.9 220.6 143.2 68364 6440 9.08 1 

M - 04 310.2 220.4  142.1  68368  6580 10.3 1 

30 

M - 05 310.6 219.5 142.8 68177 6440 9.3 1 

M - 06 310.4 219.6 143.2 68164 6630 10.1 1 

M - 07 310.2 220.3 143.5 68337 6570 10.28 1 

M - 12 309.9 220.4 142.5 68302 6600 10.35 1 

10 

M – 08 309.7 220.1 142.9 68165 6440 9.2 1 

M – 09 309.2 220.8 143 68271 6380 9.05 1 

M – 10 310.2 221.1 142.1 68585 6490 9 1 

M - 11 310.5 219.5 142.9 68155 6329 9.1 1 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados de laboratorio de suelos A&J 
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Para obtener el resultado del contenido de óxido de calcio en las cenizas de 

Mytilidae se llevaron las muestras al laboratorio de los cascarones del choro para 

los estudios correspondiente de: 

 Fluorescencia de rayos x (FRXDE) 

 En este estudio se determinó la composición química de las cenizas del 

Mytilidae (choro), llevando una muestra en una bolsa de papel bien 

hermética al laboratorio de física de la Universidad Nacional Mayor De San 

Marcos en la ciudad de lima y se realizó el ensayo correspondiente. 

Figura N° 15: Muestra llevada para el análisis de FRXDE. 

 

 

 

 

Nota: Fotografía tomada en el laboratorio de física UNMSM 

En el análisis se obtuvo las diferentes cantidades de acuerdo con el compuesto 

del elemento químico, visualizado en los ensayos realizados a la muestra 

presentada.   

 Tabla N° 11: Resultados de la composición química. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: 

Elaboración propia, contenido de resultados de FRXDE de la UUNMSM. 

Óxido Concentración % masa 
Normalizado al 

100%  

𝐴𝑙2 𝑂3 12.282 15.313 

𝑃2 𝑂3 0.008 0.009 

S 𝑂3 O.125 0.143 

Cl 𝑂2 0.043 0.050 

𝐾2 O 0.044 0.050 

Ca O 73.343 84.028 

𝐹𝑒2 𝑂3 0.167 0.191 

𝑁𝑖2 𝑂3 0.007 0.008 

Sr O 0.142 0.162 

Zr 𝑂2 0.003 0.004 

𝐿𝑛2 𝑂3 0.037 0.042 

total 87.401 100.00 
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Una vez obtenido las cenizas calcinadas y pasadas por la malla #200 se elaboró 

los adobes experimentales, en 3% y 5% de adición con los diferentes días de 

secado en 10-20-30 para el análisis de Compresión. Dando como resultado la 

siguiente tabla: 

Tabla N° 12: Resultados de resistencia a la Compresión de las muestras de adobe 

experimental con el 3% de mytilidae. 

Identificación y Características del Bloque de Adobe 
experimental al 3%. 

Ensayo de Rotura 

DIAS DE 
SECADO 

Unid. de 
Albañilería 

Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto 
(mm) 

Área 
(mm) 

Lectura 
(kgf) 

f´ce 
(kg/cm2) 

f´ce (Mpa) 

10 

M - 01 311.6 221.4 144.2 68988 12473 18  2  

M - 02  309.7  220.5  145.2  68289  11107 18  2  

M - 03  310.4  220.3  145.6  68381  11880 17  2  

M - 04  309.9  221.1  145.3  68519  11087 18  2  

20 

M - 01 310.4 222.1 145.7 68940 16689 24  2  

M - 02  311.3  221.5  144.6  68953  17190 25  2  

M - 03  311.2  221.6  144.2  68962  17311 25  2  

M - 04  310.8  222.1  145.2  69029  17612 26  2  

30 

M - 01 311.2 223.4 144.8 69522 20814  30  3  

M - 02  310.8  222.8  145.2  69246  21908 32  3  

M - 03  310.5  221.8  144.9  68869  20794 30.1  3  

M - 04  309.9  220.4  145.5  68302  21908 32.05  3  

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados de laboratorio de suelos A&J. 

Figura N° 16: Elaboración de adobe experimental en 3% en la ciudad de Tauca. 

Nota: Fotografía tomada en la vivienda del artesano. 
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Tabla N° 13: Resultados de resistencia a la Compresión de las muestras de adobe 

experimental con el 5% de mytilidae. 

Identificación y Características del Bloque de Adobe 
experimental al 5%. 

Ensayo de Rotura 

DIAS DE 
SECADO 

Unid. de 
Albañilería 

Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto 
(mm) 

Área 
(mm) 

Lectura 
(kgf) 

f´ce 
(kg/cm2) 

f´ce (Mpa) 

10 

M - 01 310.6 222.5 143.2 69109 18696 27.1 3 

M - 02  311.4  223.1  144.8  69473  19630 28.2 3 

M - 03  310.8  220.4  143.2  68500  19409 28 3 

M - 04  311.5  221.5  145.6  68997  18365 27 3 

20 

M - 01 355.0 195.0 142.5 69225 23033 33 3 

M - 02  311.2  222.5  143.8  69242  24769 36 4 

M - 03  310.4  220.1  144.5  68319  24016 35 3 

M - 04  312.1  221.7  145.2  69193  22782 33 3 

30 

M - 01 310.5 224.6 143.2 69738 28604 41 4 

M - 02  310.2  224.1  144.5  69516  27971 40 4 

M - 03  310.9  223.8  144.1  69579  27550 41.3 4 

M - 04  311.2  225.1  145.6  70051  28453 40.15 4 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados de laboratorio de suelos A&J. 

 

Figura N° 17: Elaboración de adobe experimental en 5% en la ciudad de Tauca. 

Nota: Fotografía tomada en la vivienda del artesano. 
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PRUEBA ESTADISTICA 

Validación de hipótesis de resistencia a compresión del adobe en 30 días. 

Prueba de normalidad 

Ingresamos los datos del adobe patrón para los 30 días de secado, también los 

experimentales en los 2 porcentajes trabajados. 

Significancia: ≤ (los resultados no son normales es decir no paramétricas)  

Significancia > (los resultados son normales es decir son paramétricas)  

Nivel de significancia: α = 5% 

Tabla N° 14: Resumen de procesamiento de casos. 

 

  
 Porcentaje de CCM 
  

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Resistencia a 
compresión 
del adobe a 
los 30 días F´a 

Adobe con 0% de 
adición 

4 100.0% 0 0.0% 4 100.0% 

Adobe con 3% de 
adición 

4 100.0% 0 0.0% 4 100.0% 

Adobe con 5 % de 
adición 

4 100.0% 0 0.0% 4 100.0% 

Nota: Elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS Statitics. 

 

Tabla N° 15: Prueba de normalidad. 

 

 Porcentaje de 

CCM 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 
compresión del 
adobe a los 30 
días F´a 

Adobe con 0% 
de adición 

0.326 4   0.806 4 0.114 

Adobe con 3% 
de adición 

0.286 4   0.824 4 0.152 

Adobe con 5 % 
de adición 

0.267 4   0.884 4 0.354 

Nota: Elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS Statitics. 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

Mediante la prueba estadística de Shapiro-Wilk, se realizó la normalidad, ya que 

contamos con la cantidad de datos menor a 50. Los resultados obtenidos en la 

prueba de normalidad indican que la significancia es mayor al 0.05 por ello 

comprobamos que los resultados son paramétricos y se trabajara con anova de un 

factor. 
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Tabla N° 16: Resultados de Varianza y las medias. 

 Porcentaje 
de CCM 

  Estadístico Error 
estándar 

Resistencia 
a 
compresión 
del adobe a 
los 30 días 
F´a 

Adobe con 
0% de 
adición 

Media 10.0075 0.24164 

95% de intervalo 
de confianza 
para la media 

Límite inferior 9.2385   

Límite 
superior 

10.7765   

Media recortada al 5% 10.0278   

Mediana 10.1900   

Varianza 0.234   

Desv. estándar 0.48328   

Mínimo 9.30   

Máximo 10.35   

Rango 1.05   

Rango intercuartil 0.83   

Asimetría -1.730 1.014 

Curtosis 2.993 2.619 

Adobe con 
3% de 
adición 

Media 31.1125 0.55990 

95% de intervalo 
de confianza 
para la media 

Límite inferior 29.3306   

Límite 
superior 

32.8944   

Media recortada al 5% 31.1167   

Mediana 31.1500   

Varianza 1.254   

Desv. estándar 1.11980   

Mínimo 30.00   

Máximo 32.15   

Rango 2.15   

Rango intercuartil 2.04   

Asimetría -0.046 1.014 

Curtosis -5.558 2.619 

Adobe con 
5 % de 
adición 

Media 40.6125 0.31779 

95% de intervalo 
de confianza 
para la media 

Límite inferior 39.6012   

Límite 
superior 

41.6238   

Media recortada al 5% 40.6083   

Mediana 40.5750   

Varianza 0.404   

Desv. estándar 0.63558   

Mínimo 40.00   

Máximo 41.30   

Rango 1.30   

Rango intercuartil 1.19   

Asimetría 0.141 1.014 

Curtosis -4.666 2.619 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS Statitics.  
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Figura N° 18: Histograma de Resistencia a la Compresión AP. 

 

Nota: Pantallazo de resultados del software SPSS Statitics. 

 

Figura N° 19: Histograma de Resistencia a la Compresión AE 3%. 

 

 

Nota: Pantallazo de resultados del software SPSS Statitics. 
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Figura N° 20: Histograma de Resistencia a la Compresión AE 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Pantallazo de resultados del software SPSS Statitics. 

 

 

Prueba estadística de ANOVA. 

Hipótesis nula: Ho: > (se mantiene o reduce la resistencia para los 2 porcentajes)  

Hipótesis alterna: H1: µ < (al menos uno de los porcentajes obtiene mayor 

resistencia)  

Nivel de significancia: α = 5% 

 

Tabla N° 17: Prueba de homogeneidad de varianza. 

  
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a 
compresión 
del adobe a 
los 30 días 
F´a 

Se basa en la media 11.227 2 9 0.004 

Se basa en la mediana 6.861 2 9 0.015 

Se basa en la mediana y con gl 
ajustado 

6.861 2 4.678 0.041 

Se basa en la media recortada 10.527 2 9 0.004 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics 
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Tabla N° 18: Resultados de anova. 

Resistencia a compresión del adobe a los 30 días F´a     

  Suma de cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 1963.116 2 981.558 1556.814 0.000 

Dentro de grupos 5.674 9 0.630     

Total 1968.790 11       

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics 

De acuerdo al resultado de significancia aceptamos nuestra hipótesis alterna, 

es decir que la resistencia a compresion del adobe mejoró con la adicion de los 

porcentajes de cenizas de mytilidae a los 30 días de secado. 

 

Tabla N° 19: Tamaños de efectos anovaa. 

  

Estimación 
de puntos 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Inferior Superior 

Resistencia a 
compresión 
del adobe a 
los 30 días 
F´M 

Eta cuadrado 0.997 0.987 0.998 

Epsilon cuadrado 0.996 0.984 0.998 

Omega cuadrado efecto fijo 0.996 0.983 0.998 

Omega cuadrado efecto 
aleatorio 

0.992 0.967 0.995 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics. 

 

a. Eta cuadrado y Epsilon cuadrado se estiman basándose en el modelo de 

efecto fijo. 
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Pruebas post hoc 

Tabla N° 20: Comparaciones múltiples 

Variable 
dependiente 

Resistencia a compresión del adobe a los 30 días F´a 

HSD Tukey            

(I) 
Porcentaje 

de CCM 

(J) Porcentaje 
de CCM 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Adobe con 
0% de 
adición 

Adobe con 
3% de adición 

-21.10500* 0.56147 0.000 -22.6726 -19.5374 

Adobe con 5 
% de adición 

-30.60500* 0.56147 0.000 -32.1726 -29.0374 

Adobe con 
3% de 
adición 

Adobe con 
0% de adición 

21.10500* 0.56147 0.000 19.5374 22.6726 

Adobe con 5 
% de adición 

-9.50000* 0.56147 0.000 -11.0676 -7.9324 

Adobe con 
5 % de 
adición 

Adobe con 
0% de adición 

30.60500* 0.56147 0.000 29.0374 32.1726 

Adobe con 
3% de adición 

9.50000* 0.56147 0.000 7.9324 11.0676 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics. 

 La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

Al realizar la comparación de resultados entre ellos se puede visualizar que, existe 

una diferencia e incremento en resistencia en los 2 porcentajes trabajados, como a 

su vez se puede observar que la adición en 5% se obtuvo un alto nivel de 

resistencia. 

Tabla N° 21: Comparaciones múltiples 

Resistencia a compresión del adobe a los 30 días F´a 

HSD Tukeya         

Porcentaje de CCM N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Adobe con 0% de adición 4 10.0075     

Adobe con 3% de adición 4   31.1125   

Adobe con 5 % de adición 4     40.6125 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics. 
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a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 4.000. 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

 

Figura N° 21: Grafico de medias general 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Pantallazo de resultados del software SPSS Statitics. 

 

Validación de hipótesis de resistencia a compresión del adobe de acuerdo a 

los establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Prueba de normalidad  

Ingresamos los datos del adobe patrón para los 30 días de secado, también los 

experimentales en los 2 porcentajes trabajados. 

Significancia ≤ (los resultados no son normales es decir no paramétricas)  

Significancia > (los resultados son normales es decir son paramétricas)  

Nivel de significancia: α = 5% 
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Tabla N° 22: Resumen de procesamiento de casos HE1. 

 

  
 Porcentaje de CCM 
  

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Resistencia a 
compresión 
del adobe a 
los 30 días F´a 

Adobe con 0% de 
adición 

4 100.0% 0 0.0% 4 100.0% 

Adobe con 3% de 
adición 

4 100.0% 0 0.0% 4 100.0% 

Adobe con 5 % de 
adición 

4 100.0% 0 0.0% 4 100.0% 

Nota: Elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS Statitics. 

 

Tabla N° 23: Prueba de normalidad HE1. 

 

 Porcentaje de 

CCM 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 
compresión del 
adobe a los 30 
días F´a 

Adobe con 0% 
de adición 

0.326 4   0.806 4 0.114 

Adobe con 3% 
de adición 

0.286 4   0.824 4 0.152 

Adobe con 5 % 
de adición 

0.267 4   0.884 4 0.354 

Nota: Elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS Statitics. 

b. Corrección de significación de Lilliefors. 

 

Mediante la prueba estadística de Shapiro-Wilk, se realizó la normalidad, ya que 

contamos con la cantidad de datos menor a 50. Los resultados obtenidos en la 

prueba de normalidad indican que la significancia es mayor al 0.05 por ello 

comprobamos que los resultados son paramétricos y se trabajara con anova de un 

factor. 
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Tabla N° 24: Resultados de Varianza y las medias HE1. 

 Porcentaje 
de CCM 

  Estadístico Error 
estándar 

Resistencia 
a 
compresión 
del adobe a 
los 30 días 
F´a 

Adobe con 
0% de 
adición 

Media 10.0075 0.24164 

95% de intervalo 
de confianza 
para la media 

Límite inferior 9.2385   

Límite 
superior 

10.7765   

Media recortada al 5% 10.0278   

Mediana 10.1900   

Varianza 0.234   

Desv. estándar 0.48328   

Mínimo 9.30   

Máximo 10.35   

Rango 1.05   

Rango intercuartil 0.83   

Asimetría -1.730 1.014 

Curtosis 2.993 2.619 

Adobe con 
3% de 
adición 

Media 31.1125 0.55990 

95% de intervalo 
de confianza 
para la media 

Límite inferior 29.3306   

Límite 
superior 

32.8944   

Media recortada al 5% 31.1167   

Mediana 31.1500   

Varianza 1.254   

Desv. estándar 1.11980   

Mínimo 30.00   

Máximo 32.15   

Rango 2.15   

Rango intercuartil 2.04   

Asimetría -0.046 1.014 

Curtosis -5.558 2.619 

Adobe con 
5 % de 
adición 

Media 40.6125 0.31779 

95% de intervalo 
de confianza 
para la media 

Límite inferior 39.6012   

Límite 
superior 

41.6238   

Media recortada al 5% 40.6083   

Mediana 40.5750   

Varianza 0.404   

Desv. estándar 0.63558   

Mínimo 40.00   

Máximo 41.30   

Rango 1.30   

Rango intercuartil 1.19   

Asimetría 0.141 1.014 

Curtosis -4.666 2.619 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS Statitics.  
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Prueba estadística de T - student para una muestra AP. 

Ho = 10 kg/cm2 (Resistencia de acuerdo a lo establecido al Reglamento Nacional 

de Edificaciones)  

Hi ≠ 10 kg/cm2 ((Resistencia diferente a lo establecido al Reglamento Nacional de 

Edificaciones) 

Nivel de significancia: α = 5% 

 

Tabla N° 25: Prueba de desviacion. 

Estadísticas para una muestra 

  N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

Resistencia a Compresión con 
0% de CCM 

4 10.0075 0.48328 0.24164 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics 

 

Tabla N° 26: Prueba de significancia. 

Prueba para una muestra 

  

Valor de prueba = 10 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 
Diferencia 
de medias 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Resistencia a 
Compresión con 

0% de CCM 
0.031 3 0.977 0.00750 -0.7615 0.7765 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics 

 

En esta prueba de análisis comprobamos que la significancia es mayor que 

0.05, es decir que la media de los resultados de resistencia a compresion del 

adobe patrón es igual a lo establecido en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 
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Prueba estadística de T - student para una muestra AE 3%. 

Ho = 10 kg/cm2 (Resistencia de acuerdo a lo establecido al Reglamento Nacional 

de Edificaciones)  

Hi ≠ 10 kg/cm2 ((Resistencia diferente a lo establecido al Reglamento Nacional de 

Edificaciones) 

Nivel de significancia: α = 5% 

 

Tabla N° 27: Prueba de desviacion. 

Estadísticas para una muestra 

  N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

Resistencia a Compresión con 
3% de CCM 

4 31.0375 1.14118 0.57059 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics 

 

Tabla N° 28: Prueba de significancia. 

Prueba para una muestra 

  

Valor de prueba = 10 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 
Diferencia 
de medias 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Resistencia a 
Compresión con 

3% de CCM 
36.870 3 0.000 21.03750 19.2216 22.8534 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics 

 

En esta prueba de análisis comprobamos que la significancia es menor que 0.05, 

es decir que la media de los resultados de resistencia a compresion del adobe al 

3% de adición de CCM es diferente a lo establecido en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. Pero de acuerdo a la media obtenida podemos afirmar la hipótesis 

alterna ya que la diferencia es creciente. 
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Prueba estadística de T - student para una muestra AE 5%. 

Ho = 10 kg/cm2 (Resistencia de acuerdo a lo establecido al Reglamento Nacional 

de Edificaciones)  

Hi ≠ 10 kg/cm2 ((Resistencia diferente a lo establecido al Reglamento Nacional de 

Edificaciones) 

Nivel de significancia: α = 5% 

 

Tabla N° 29: Prueba de desviacion. 

Estadísticas para una muestra 

  N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

Resistencia a Compresión con 
5% de CCM 

4 40.6125 0.63558 0.31779 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics 

 

Tabla N° 30: Prueba de significancia. 

Prueba para una muestra 

  

Valor de prueba = 10 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 
Diferencia 
de medias 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Resistencia a 
Compresión con 

5% de CCM 
96.330 3 0.000 30.61250 29.6012 31.6238 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics 

 

En esta prueba de análisis comprobamos que la significancia es menor que 0.05, 

es decir que la media de los resultados de resistencia a compresion del adobe al 

5% de adición de CCM es diferente a lo establecido en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. Pero de acuerdo a la media obtenida podemos afirmar la hipótesis 

alterna ya que la diferencia es creciente. 
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Validación de hipótesis de correlación de las resistencias a compresion del 

adobe acuerdo a los porcentajes adicionados. 

Análisis de Correlación de Pearson 

Hipótesis nula: Ho: ≥ (no existe correlación)  

Hipótesis alterna: H1: µ < (existe correlación)  

Tabla N° 31: Prueba de significancia. 

Nota: elaboración propia, contenido de los resultados del software SPSS 
Statitics 

 

De acuerdo con la significancia que es menor a 0.05 se puede aceptar la hipótesis 

alterna, la cual indica que existe correlación es decir una relación lineal de acuerdo 

al aumento de CCM. 

Figura N° 22: Grafico de correlación. 

 

 

 

 

 

 

Nota: Pantallazo de resultados del software SPSS Statitics. 

Correlaciones 

    

Resistencia a 
Compresión con 

3% de CCM 

Resistencia a 
Compresión con 

5% de CCM 

Resistencia a 
Compresión con 3% 
de CCM 

Correlación de 
Pearson 

1 -,967* 

  Sig. (bilateral)   0.033 

  N 4 4 

Resistencia a 
Compresión con 5% 
de CCM 

Correlación de 
Pearson 

-,967* 1 

  Sig. (bilateral) 0.033   

  N 4 4 
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V. DISCUSIÓN: 

En el análisis granulométrico constatamos que el suelo de la ciudad de Tauca 

donde la población extrae para realizar sus adobes cumplen con los porcentajes de 

arena, limo y arcilla óptimos para la elaboración del adobe, indicados en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones. Los resultados se pueden apreciar en la 

tabla N°7 y la figura N° 12. 

Apreciamos que el porcentaje de humedad se encuentra en el intervalo del 35% al 

39%, así mismo se obtiene que su límite plástico del suelo es del 20% y su 

contenido de humedad promedio es 4.9%. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión del adobe 

comparamos la información reclutada en nuestros antecedentes, como por ejemplo 

en la investigación de Llumitasig Chicaiza y Siza Salazar (2017), donde concluye 

que el adobe tradicional su resistencia fue de 9,84kg/cm2 a los 30 días, y a su vez 

que el adobe estabilizado su resistencia fue de 10,08kg/cm2 a los 30 días, con paja. 

Ya que nuestras muestras patrones fueron elaboradas con paja, debido a que en 

la ciudad de Tauca la tradición es elaborarlos con paja, suelo y agua. 

También podemos afirmar que los resultados obtenidos en las muestras patrones 

de 30 días de secado, de acuerdo al análisis estadístico están de acuerdo a lo 

establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones, donde dice que el adobe 

resiste a la compresión por unidad 10kg/cm2. Dando a conocer que, de acuerdo a 

los resultados, su manera de elaborar sus adobes es viable para las construcciones 

estructurales que la población realiza. 

 

Hablamos de las cenizas de mytilidae como un material rico CaO el cual es 

beneficioso para la estabilización del suelo como se puede apreciar en las 

siguientes investigaciones como, por ejemplo, la investigación realizada por 

Sandoval Alvarado (2021), donde determinó que la erosión de las muestras, de cal 

y ceniza la resistencia a la erosión aumenta, ya que disminuyó la sequedad. Y que 

a su vez la capacidad elástica mejora.  
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Así mismo en la investigación realizada por Espinoza Ramos (2020), concluye que, 

el efecto de la adición de óxido de calcio mejora la saturación del suelo obteniendo 

la reacción de plasticidad con el calcio. También podemos observar que gracias a 

su composición de los mytilidae se puede dar uso en diferentes maneras como en 

la investigación realizada por Valdez Cabrera y Herrera Garcia (2018), la cual nos 

dice que debido a que los mejillones (choro) presentan gran cantidad de carbonato 

de calcio en su estructura, y eso en su investigación le sirve para la remoción. 

De acuerdo al análisis Termo gravimétrico realizado en la Universidad Nacional de 

Trujillo, nos indica que la temperatura favorable para su calcinación del mytilidae es 

de los 890°C ya que en esa temperatura se puede apreciar un cambio estructural y 

de las características en el material. Apoyamos estos resultados con un 

antecedente de investigación realizada por Robledo Vasquez (2020), concluye que 

las cenizas de concha de chanque a una temperatura de 900ºC por 3 horas lo cual 

le indico el análisis Térmico Diferencial, se obtiene un porcentaje de 66.54 de 

calcio.. También conocemos que el material a una temperatura de 700°C inicia una 

descomposición acelerada y a su vez pérdida de material que cae bruscamente 

hasta la temperatura de ensayo máxima, y se evidencia una pérdida total de 

aproximadamente 44 % de su masa inicial.  

En las muestras calcinadas podemos comprobar que si se pierde una cantidad 

significativa a una temperatura de 900°C y a su vez en el análisis FRXDE se aprecia 

que la cantidad alcanzada de CaO es de 73.34% de la masa.  

 

Al evaluar los resultados obtenidos en el ensayo de la resistencia a la compresión 

del adobe experimental se apreció que fue favorable ya que en tan solo 10 días de 

secado de las muestras se obtuvieron resultados mayores a lo establecido en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones E080.  

Con ello podemos reafirmar algunos antecedentes como la investigación realizada 

por Benites Zapata (2017), la cual indica que, al estabilizar el adobe con extracto 

de cabuya, contribuye significativamente con mejoras en su resistencia, Cabuya 

como estabilizante sustituye al material como la cal, la cual es fundamental para la 

estabilización de adobes para albañilería. Así mismo en otra investigación realizada 

por Apac Jesus (2020), donde indica que las cenizas de valvas para estabilización 
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de suelo se obtuvieron un resultado favorable para la capacidad portante y realiza 

mejoras físicas y mecánicas del suelo.  

En los 2 porcentajes estudiados se aprecia un incremento en la resistencia a la 

Compresión del adobe significativa a los 10 días de secado. Este resultado nos 

lleva a la manera en que se realizó en adobe ya que el experimental también se 

elaboró en la misma ciudad de Tauca, para que el material no se afecte al cambio 

de temperatura y a su vez al agua agregada. Estos factores puede que influya en 

la resistencia del adobe a la compresión, otra posibilidad sería el tamaño del adobe 

elaborado en Tauca. 

 

En la prueba de Hipótesis verificamos que estadísticamente hay una diferencia 

significativa en la resistencia a la compresión del adobe tanto patrón como en la 

experimental de ambos porcentajes. También observamos que la resistencia varía 

de acuerdo de los diferentes días de secado, y a su vez comprobamos que el adobe 

elaborado tradicionalmente en Tauca cumple con lo establecido en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones. Podemos observar en las tablas N° 12 y N° 13 que, el 

incremento de resistencia del adobe adicionado el 3% y el 5% de cenizas es 

significativa; por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula definitivamente en ambos 

casos. 

 

Con los resultados obtenidos en el análisis estadístico, también podemos ver que 

existe una correlación de los resultados al 3% y 5% de adición de cenizas, 

comprobando que el CaO que contiene las cenizas de mytilidae si contribuyen en 

una mejora en resistencia a la compresión en el adobe de la ciudad de Tauca y 

afirmar que el CaO estabiliza el suelo dando mejoría en su estructura y aportando 

una manera opcional para elaborar adobes.  

 

Viendo su desventaja de la investigación es la cantidad que se necesita de cenizas 

de mytilidae para la elaboración de los adobes experimentales ya que por su 

tamaño de unidad se adiciona 247g a los adobes en 3% y 480 a los adobes al 5% 

ya que se trabaja con el porcentaje de arena sin considerar los limos y la arcilla, 

De acuerdo con estas cantidades de requiere un total de 8kg aproximado para la 

elaboración de 24 adobes, pero al observar que la mejora obtenida al 3% no es 
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significativa con el 5%, por ello se puede evaluar considerar en trabajar con menos 

porcentajes de adicionado para no requerir demasiado material, considerando que 

en el horno donde se calcinaron las muestras no ingresan recipientes grandes y por 

ello se realizó 3 calcinaciones para obtener la cantidad deseada. 

 

Otra desventaja podría ser la obtención del mytilidae en bruto, ya que son 

temporadas donde se puede obtener y en otras se escasea. Debido a ello podría 

ser dificultoso elaborar una cierta cantidad de unidades para abastecer a una 

población, en donde la mayoría de sus edificaciones estructurales son a base de 

adobes. Ello da paso al descarte del uso de las cenizas de mytilidae, debido a que 

el costo podría elevar en las unidades de adobes y la población se vería afectada 

económicamente. 
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VI. CONCLLUSIONES: 

 De acuerdo con el resultado obtenido en las tablas N° 12 y N° 13, se 

concluye que la resistencia a la compresión del adobe adicionado el 3% y el 

5% de cenizas de mytilidae supera el nivel establecido en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones E080, ya que se puede visualizar que los 

resultados están por encima de los 10kg/cm2. 

 En el ensayo de resistencia a la compresión del adobe patrón se obtuvo una 

resistencia que se encuentra en el valor establecido en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones E080 el cual indica que por unidad la resistencia 

es de 10kg/cm2, el cual se puede comprobar en la Tabla N° 26, del análisis 

estadístico. 

 Si hablamos de las propiedades mecánicas del adobe adicionado se puede 

apreciar en los resultados obtenidos al ensayo de resistencia a la 

compresión, que en los diferentes porcentajes se puede ver que los adobes 

sufren un cambio en su estructura y comparado el resultado a los 30 días de 

secado del adobe patrón, es significante la diferencia de resistencia, debido 

a ello se concluye que las cenizas de mytilidae si realiza un cambio en sus 

propiedades. 

 También podemos comprobar que en ambos porcentajes se obtuvo una 

medida alta de resistencia a la compresión. 

 Se pudo demostrar mediante en ensayo de FRXDE que el contenido de 

óxido de calcio en las cenizas de mytilidae son altos, alcanzando el 73.34% 

de la masa como se puede aprecias en la Tabla N° 11. 
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VII. RECOMENDACIONES: 

 Se pueden evaluar trabajar con menos porcentajes de adicionado de cenizas 

para poder ver si al disminuir las cantidades se puede obtener una alta 

resistencia a la compresión del adobe. 

 Trabajar las muestras en la misma zona de estudio, ya que el cambio de 

clima y el agua puede afectar a los resultados obtenidos. 

 Disminuir el tamaño de adobe trabajado ya que es dificultoso al momento de 

trabajarlo en el laboratorio debido que en ocasiones se tuvo que raspar 

algunos contornos a los patrones para su ingreso en la máquina de 

compresión. 

 Pasar las cenizas de mytilidae por la malla #200 para poder obtener un polvo 

que se adhiere con más facilidad al suelo y poder formar la masa requerida. 

 Obtener el doble de material de lo requerido ya que en la calcinación sufre 

una pérdida considerable de masa. 

 

 



57 
 

VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ABURTO MELENDEZ, J.S. y BRAVO RODRIGUEZ, A.E., 2018. Evaluación y 

comparación técnica de las propiedades del adobe, típico convencional y el 

reforzado con cenizas del bagazo de caña de azucar para la construcción de 

viviendas en el CC.PP de Tambar - Moro [en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/3236.  

ALFARO CARHUAMACA, C.S., 2019. Adobe estabilizado mediante el empleo de 

fibras sintéticas de polipropileno , Tunanmarca - Jauja [en línea]. S.l.: s.n. 

Disponible en: http://repositorio.uncp.edu.pe/handle/UNCP/5553.  

ALVA REYES, L., FUENTES ALVARADO, L. y LARA FLORES, O., 2018. Influencia 

del porcentaje de conchas de abanico adicionadas sobre la resistencia a la 

compresión de adobes. [en línea], pp. 8. Disponible en: 

https://1library.co/document/yr2kom7z-influencia-porcentaje-conchas-

abanico-adicionadas-resistencia-compresion-adobes.html.  

APAC JESUS, J.S., 2020. Estabilización de suelos blandos con valva de conchas 

de abanico para la subrasante tramo 0+0.6 km Cañete 2020 [en línea]. S.l.: s.n. 

Disponible en: 

https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/50737/Cusma_

GM-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

ASCUE ESCALANTE, M.J., MAMANI VILLAFUERTE, R.A., MENDOZA 

QUIÑONEZ, Y.W., MUJICA ESPINOZA, C. y SOTOMAYOR GARCÍA, C.A., 

2018. Propuesta de un módulo de vivienda utilizando la metodología BIM para 

el nivel socioeconómico C, caso de estudio distrito de San Sebastián – Cusco 

[en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: http://hdl.handle.net/10757/624178.  

BENITES ZAPATA, V., 2017. Adobe estabilizado con extracto de cabuya (Furcraea 

andina). Repositorio Institucional universidad PIRHUA Perú [en línea], pp. 86. 

Disponible en: 

http://repositorio.usanpedro.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/14266/Tesis_

65471.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

BRICEÑO SEGURA, L.E. y MARCO GAMBOA, A.A., 2021. Efecto del porcentaje 

de la fibra tipo E sobre la resistencia a la compresión, flexión, absorción y 

estabilidad dimensional del adobe, Trujillo, 2018 [en línea]. S.l.: s.n. Disponible 



58 
 

en: 

https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/80704/Soriano_

CPW-Passara_CAV-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

CÁRDENAS, X., CHUYA, E. y AYALA, F., 2019. COMPARACIÓN DE LA 

CAPACIDAD RESISTENTE DE ADOBES Y ADOBES REFORZADOS CON 

FIBRA DE VIDRIO. Saicot [en línea], vol. 2018, no. October 2018. Disponible 

en: 

https://www.researchgate.net/publication/335985870_COMPARACION_DE_L

A_CAPACIDAD_RESISTENTE_DE_ADOBES_Y_ADOBES_REFORZADOS_

CON_FIBRA_DE_VIDRIO.  

CATALÁN QUIROZ, P., MORENO MARTÍNEZ, J.Y., GALVÁN, A. y ARROYO 

MATUS, R., 2019. Obtención de las propiedades mecánicas de la mampostería 

de adobe mediante ensayes de laboratorio. Acta Universitaria [en línea], vol. 

29, pp. 13. ISSN 0188-6266. DOI 10.15174/au.2019.1861. Disponible en: 

https://doi.org/10.15174/au.2019.1861.  

CHUYA SUMBA, E.C. y AYALA ZUMBA, M.F., 2018. Comparación de parametros 

mecanicos y físicos del adobe tradional con adobe reforzado con fibra de vidrio. 

[en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/30095.  

CONDOR REYES, E.B. y MOLINA GOMEZ, G., 2019. Reforzamento estructural de 

muros de adobe y la aplicación de la geomalla biaxial en la edificación cultural 

Hotel Comercio “ El Cordano ” – Patrimonio Cultural Lima - Perú [en línea]. S.l.: 

s.n. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12727/5615.  

CRUZ ESCOBEDO, E., 2019. Influencia del uso del cemento en la estabilización 

geométrica del ladrillo de tierra comprimida en albañileria no estructural en la 

ciudad de Juliaca [en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

https://www.google.com/maps/place/Universidad+Alas+Peruanas/@-

5.7232368,-

78.8050621,19z/data=!4m8!1m2!3m1!2sUniversidad+Alas+Peruanas!3m4!1s

0x91b4fb6d6565fa81:0xe9eec4067064dc90!8m2!3d-5.7232551!4d-

78.8049484.  

DELGADO FERREIRO, I., 2020. Utilización de derivados de residuos de la pesca 



59 
 

para la fabricación de nuevos materiales. [en línea], Disponible en: 

https://ruc.udc.es/dspace/bitstream/handle/2183/27173/DelgadoFerreiro_Igna

cio_TFM_2020.pdf.  

ESPINOZA CARRASCO, D.A., 2020. Influencia dbla adición de hidroxido de calcio 

en la resistencia a la compresión por unidad y en pilas de adobe Abancay, 2019 

[en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/23982/Delgado 

Espinoza%2C Yaceli Maribel.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

ESPINOZA RAMOS, A.A., 2020. Aplicación del óxido de calcio como propuesta de 

control de la saturacón en el material de afirmado. [en línea]. S.l.: s.n. 

Disponible en: 

https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/7840?locale=es.  

GARINO LIBARDI, L.M., 2016. Experiencia de estabilización de adobres frente al 

ascenso capilar. Research-Gate [en línea], no. October. Disponible en: 

https://www.researchgate.net/publication/310706423.  

HOYOS SANGAY, C.F., 2019. Influencia de la fibra vegetal ichu en la resistencia 

de adobes estabilizados con cal al 20% [en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

https://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/493.  

HURTADO SALDAÑA, O., 2018. “CARACTERÍSTICAS FISICAS Y MECANICAS 

DE UNIDADES DE ADOBE CON HOJAS DE PINO Y ASERRÍN EN EL 

DISTRITO DE SÓCOTA, CAJAMARCA, 2018” [en línea]. S.l.: s.n. Disponible 

en: 

https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/27661/Hurtado_

SO.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

LLUMITASIG CHICAIZA, M.S. y SIZA SALAZAR, A.L., 2017. 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. [en línea], pp. 94. 

Disponible en: http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/26585.  

LÓPEZ, N. y SANDOVAL IRMA, 2015. Métodos y técnicas de investigación 

cuantitativa y cualitativa. [en línea], pp. 23. Disponible en: 

https://www.researchgate.net/publication/303895876_Metodos_y_Disenos_de



60 
 

_Investigacion_Cuantitativa.  

MENDOZA MAMAMI, E.R., 2019. Análisis comparativo de las propiedades 

mecánicas del adobe reforzado con fibra de caña y el adobe convencional, 

Carabayllo - 2019 [en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/61735/Mendoza

_MER-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

MOUSALLI KAYAT, G., 2016. Métodos y Diseños de Investigación Cuantitativa. [en 

línea], no. June, pp. 350. DOI 10.13140/RG.2.1.2633.9446. Disponible en: 

https://www.researchgate.net/publication/303895876_Metodos_y_Disenos_de

_Investigacion_Cuantitativa.  

NIETO PALOMINO, L.A. y TELLO PEREZ, E.F., 2019. Adobe estabilizado con 

mucílago de penca de tuna, resistentes al contacto con el agua para la 

construcción de viviendas populares empleados en la sierra del Perú. 

REPOSITORIO ACADÉMICO (UPC) [en línea], pp. 1-126. Disponible en: 

http://hdl.handle.net/10757/628256.  

ORTEGA PARDO, P.A., 2017. Diagnóstico del sitio para el uso del adobe aplicado 

en viviendas en la parroquia Vilcabamba del cantón Loja, Ecuador [en línea]. 

S.l.: Universidad Internacional del Ecuador. Disponible en: 

https://repositorio.uide.edu.ec/handle/37000/2115.  

PALOMINO PULLA, J.E. y QUEZADA AGUILAR, Á.L., 2017. Análisis dinámico no 

lineal del “ Hospital Regional Vicente Corral Moscoso" (Cuenca), medidas de 

mitigación y refuerzo para disminuir su vulnerabilidad estructural [en línea]. S.l.: 

s.n. Disponible en: http://dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/7127.  

PEREZ CONCHA, M.A. y PEREZ CONHA, R.J., 2020. Evaluación de la resistencia 

a la compresión del adobe tradicional a los 20; 28 y 36 días de secado en la 

ciudad de Jaén - Cajamarca [en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

http://repositorio.unj.edu.pe/handle/UNJ/264.  

RAMIREZ CHUQUIZUTA, O.L., 2022. Mejoramiento de las propiedades físico -

mecánicas del suelo con incorporación de asfalto para elaborar adobes. 

Revista Científica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingeniería [en línea], vol. 4, 

no. 3, pp. 15. ISSN 2414-8822. DOI 10.25127/ucni.v4i3.802. Disponible en: 

http://dx.doi.org/10.25127/ucni.v4i3.802.  



61 
 

REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2017. Diccionario de la lengua española [en línea]. 

S.l.: s.n. Disponible en: https://dle.rae.es/docs/DLE-Edición-del-

Tricentenario.pdf.  

ROBLEDO VASQUEZ, C.R., 2020. Resistencia a la compresión de un mortero 

sustituyendo al cemento con cenizas de conchas de chanque (Concholepas 

concholepas) y arcilla [en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

http://repositorio.usanpedro.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/14266/Tesis_

65471.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

ROMERO CUENTAS, V.I. y CALLASI VENERO, C.D., 2017. Estudio comparativo 

de las propiedades físico mecánicas de las unidades de adobe tradicional 

frente a las unidades de adobe estabilizado con asfalto [en línea]. S.l.: s.n. 

Disponible en: 

http://repositorio.uandina.edu.pe/handle/UAC/1052%0Ahttp://190.119.204.72/

handle/UAC/1052.  

RUIZ SIBAJA, J.A. y VIDAL SÁNCHEZ, F., 2015. Caracterización mecánica de 

piezas de adobe fabricado en la región de Tuxtla Gutiérrez. [en línea], vol. 4, 

no. 7, pp. 130-154. DOI 10.31644/imasd.7.2015.a05. Disponible en: 

https://doi.org/10.31644/IMASD.7.2015.a05.  

SALAZAR TRUJILLO, J.E., 2019. Resistencia de Materiles Básicas para 

Estudiantes de Ingenieria [en línea]. S.l.: s.n. ISBN 9781119130536. Disponible 

en: https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/9061.  

SANDOVAL ALVARADO, G.D., 2021. EVALUACIÓN DE LA EROSIÓN Y LA 

RESISTENCIA DEL ADOBE ADICIONADO CON CENIZAS DE CARBÓN Y 

CAL [en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

http://hdl.handle.net/20.500.12423/4232.  

TICONA APAZA, J.M., 2020. Analisis comparativo entre el adobe tradicional y el 

adobe reforzado con fibras de coco, Huancané, Puno - 2019 [en línea]. S.l.: 

s.n. Disponible en: 

http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez_

RS-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

TRUJILLO BARRERA, M.Á., CHAVEZ GUIVIN, J. y TORRES ARMAS, E.A., 2018. 

Construcciones de adobe resistentes a exposición prolongada de agua por 



62 
 

efecto de inundaciones. Revista Científica UNTRM: Ciencias Naturales e 

Ingeniería [en línea], vol. 1, no. 1, pp. 60. ISSN 2414-8822. DOI 

10.25127/ucni.v1i1.267. Disponible en: 

http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/CNI/article/view/267.  

VALDEZ CABRERA, A.I. y HERRERA GARCIA, R.A., 2018. Evaluación de factores 

para la elaboración de Briquetas a partir de conchas de mejillón (mytilidae), 

carbón vegetal y arcilla bentonita y su aplicación en la remoción de Hg”. [en 

línea], Disponible en: http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/7534.  

VÁSQUEZ VÁSQUEZ, L., 2019. Resistencia a Compresión, Flexión Y Absorción 

Del Adobe Compactado Con Fibra De Pino; Cajamarca 2019. [en línea], pp. 1-

170. Disponible en: https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/28243.  

VÁZQUEZ, M., GUZMAN, D.S. y MATEO IÑIGUEZ, J., 2015. Comparación entre 

propiedades físicas y mecánicas de adobes tradicionales y BTC estabilizados 

químicamente. [en línea], pp. 154-163. Disponible en: 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6085965.  

WONG PÉREZ, L.J. y ARTEAGA VÁSQUEZ, F.A., 2020. Propiedades físicas y 

mecánicas del adobe con adición de fibra de bambú en el centro poblado 

Cambio Puente de la ciudad de Chimbote, Santa – Ancash- 2020 [en línea]. 

S.l.: s.n. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/53794.  

WORAWANITCHAPHONG, P. y TRONGYONG, S., 2013. Óxido de calcio 

Derivados de Residuos de Conchas de Vieiras y como el Catalizador 

Heterogéneo por producción de Biodiesel. [en línea], Disponible en: 

https://es.scribd.com/document/313816633/Traduccion-de-Concha-Pata-de-

Mula.  



 

 
 

ANEXOS: 
Anexo 1: Matriz de Consistencia  

Tabla N° 32: Matriz de consistencia. 

TITULO:    Resistencia a la compresión de adobe, Elaborado con cenizas de mytilidae TAUCA_2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

METODOLOGÍ

A 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable 

Independient

e 

Dimensiones Indicadores Tipo de estudio:  

Aplicada 

Diseño de 

estudio: 

Experimental  

Nivel: 

Explicativo 

Método de 

Investigación: 

Hipotético-

Deductivo 

Población: 

La población 

será los adobes 

obtenidos en 

Tauca. 

Muestra: 

¿En qué medida se 

mejorará la 

resistencia a la 

compresión del 

adobe, al adicionar 

un 3% y 5% de 

cenizas de 

Mytilidae, Tauca – 

2022? 

Determinar la 

medida de 

resistencia a la 

compresión del 

adobe, al adicionar 

un 3% y 5% de 

cenizas de Mytilidae, 

Tauca – 2022. 

La adición en 3% y 

5% de cenizas de 

Mytilidae mejora la 

medida de 

resistencia a la 

compresión del 

adobe, Tauca – 

2022. 

 

 

Cenizas de 

calcinación 

de Mytilidae 

 

Porcentajes 

Adición de 

3%,5% de ceniza 

de Mytilidae 

Problema 

Específicos 

Objetivos 

Específicos 

Hipótesis 

Específicos 

Variable 

Dependiente 

Dimensiones Indicadores 

¿El adobe 

elaborado en 

Tauca cumple con 

la resistencia a la 

compresión 

 Ensayar los adobes 

elaborados en 

Tauca y comprobar 

si cumple con la 

resistencia a la 

 Los adobes 

elaborados en 

Tauca cumplen 

con la resistencia 

a la compresión 

establecida en el 

 

 

Resistencia a 

la 

Compresión 

 

Análisis 

Granulométrico 

 

 

Clasificación 

SUCS o 

AASHTO 

%LL 



 

 
 

Nota: Elaboración propia. 

establecido en el 

Reglamento 

Nacional de 

Edificaciones? 

¿Cuál de las dos 

adiciones de 

cenizas de 

Mytilidae mejora la 

resistencia a la 

compresión del 

adobe, Tauca – 

2022? 

compresión 

establecido en el 

Reglamento 

Nacional de 

Edificaciones. 

 Comparar los 

resultados de 

adición de cenizas 

de Mytilidae en 

resistencia a la 

compresión del 

adobe, Tauca – 

2022. 

Reglamento 

Nacional de 

Edificaciones. 

 La correlación de 

los resultados de 

la adición de 

cenizas de 

Mytilidae es 

creciente en 

resistencia a la 

compresión del 

adobe, Tauca – 

2022. 

Límites de 

Consistencia 

 

 

 

%LP 

%IP 

 

 

Las muestras 

para el análisis 

es 12 adobes. 

Muestreo: 

 

 

 

 

 

No probabilístico 

 

Propiedades 

Mecánicas 

Fuerza axial: 

Fuerza que actúa 

a lo largo del eje 

longitudinal del 

adobe, aplicada 

al centroide de la 

sección 

transversal del 

mismo 

produciendo un 

esfuerzo 

uniforme. 

(Salazar Trujillo 

2019) 

Área: Área del 

espécimen, el 

cual será 

sometido a una 

carga. (Salazar 

Trujillo 2019) 



 

 

 
 

Anexo 2: Fichas de Validación 

Juicio de expertos. 

 

 

 



 

 

 
 

Validación de Instrumentos 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 

  



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

  

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

Anexo 4: Análisis de Laboratorio. 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

Anexo 4: Certificado de calibración 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

Anexo 5: Comprobantes de los análisis. 

  

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

Anexo 6: Panel fotográfico  

PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE ADOBE PATRON Y ENSAYO DE 

REISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

Figura N° 23: Ubicación de cantera en la ciudad de Tauca. 

Nota: Fotografía tomada cantera de Tauca con el molde a utilizar. 

 



 

 

 
 

Figura N° 24: Obtención de los adobes patrón. 

Nota: Fotografía tomada viviendo del artesano. 

Figura N° 25: Secado de material para el límite líquido. 

Nota: Fotografía tomada en el laboratorio de suelos KAE ingeniería. 

 



 

 

 
 

Figura N° 26: Muestra para obtener el límite de plasticidad 

Nota: Fotografía tomada en el laboratorio de suelos KAE ingeniería. 

 

Figura N° 27: Pesado para el ensayo de Compresión de los adobes patrón. 

Nota: Fotografía tomada en el laboratorio de suelos KAE ingeniería. 

 



 

 

 
 

Figura N° 28: Ensayo de Compresión de los adobes patrón. 

Nota: Fotografía tomada en el laboratorio de suelos A&J. 

 

 

PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE LAS CENIZAS DE MYTILIDAE. 

Figura N° 29: Obtención de Mytilidae (choro) 

Nota: Fotografía tomada en el puesto del mercado de peses Chimbote. 

 



 

 

 
 

Figura N° 30: Triturado de Mytilidae después de ser limpiado. 

Nota: Fotografía utilizando el batán. 

 

 

 

Figura N° 31: Muestra llevada al laboratorio para el análisis Termo granulométrico. 

Nota: Fotografía del Mytilidae Triturado. 



 

 

 
 

 

Figura N° 32: Mytilidae Calcinado a 900° 

Nota: Fotografía tomada en el laboratorio de cerámicos y suelos de la UNT. 

 Figura N° 33: Muestra llevada para el análisis FRXDE 

Nota: Fotografía tomada en el laboratorio de arquiometria de la UNMSM 



 

 

 
 

 

Figura N° 34: Molido de las cenizas para pasarla por la malla #200. 

Nota: Fotografía tomada de las cenizas en el batán. 

 

Figura N° 35: Obtención de cenizas de mytilidae. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía por fuente propia. 



 

 

 
 

Figura N° 36: Pesado de las cenizas obtenidas. 

 

Nota: Fotografía por fuente propia. 

PROCEDIMIENTO DE LA ELABORACIONON DE LOS ADOBES 

EXPERIMENTALES. 

Figura N° 37: Materiales a utilizar. 

Nota: Fotografía tomada en vivienda del artesano. 

 



 

 

 
 

Figura N° 38: Elaboración de adobe con 3% de cenizas de mytilidae. 

Nota: Fotografía tomada en vivienda del artesano. 

 

Figura N° 39: Elaboración de adobe con 5% de cenizas de mytilidae. 

Nota: Fotografía tomada en vivienda del artesano. 

 



 

 

 
 

Figura N° 40: Llenado en molde de adobe. 

Nota: Fotografía tomada en vivienda del artesano. 

 

Figura N° 41: Adobe experimental listo para secado. 

Nota: Fotografía tomada en vivienda del artesano. 

 

 



 

 

 
 

PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS DE COMPRESIÓN 

Figura N° 42: Ensayo de Resistencia a la compresión de los adobes a 10 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía tomada en laboratorio KAE ingeniería. 

Figura N° 43: Ensayo de Resistencia a la compresión de los adobes a 20 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía tomada en laboratorio KAE ingeniería. 



 

 

 
 

 Figura N° 44: Ensayo de Resistencia a la compresión de los adobes a 30 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fotografía tomada en laboratorio KAE ingeniería. 


