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RESUMEN 

La finalidad del presente estudio consistió en analizar la influencia de la inclusión 

de ceniza de muña en las propiedades mecánicas y físicas del adobe, con este fin, 

se fabricaron bloques de adobe con ceniza de muña en porcentajes del 5%, 7% y 

9%.  

La investigación fue desarrollada utilizando una metodología tipo aplicada de nivel 

explicativo, asimismo, tuvo un enfoque cuantitativo y diseño cuasi experimental, 

tomando 72 piezas de adobe como muestra.  

Los hallazgos de este estudio demostraron la eficacia del uso de la ceniza de muña 

en términos de sus propiedades mecánicas, aunque con excepción de las físicas, 

la muestra con 9% de ceniza obtuvo el mejor desempeño, consiguiendo un 

aumento de 17.4% frente a la muestra control en su resistencia a compresión; 

además consiguió elevar su resistencia a la flexión en un 22.50% frente a la muestra 

control. Respecto a la absorción de agua, se comprobó que ninguna de las 3 

dosificaciones conseguía valores favorables.  

Lo que llevó a concluir que, la dosificación optima de adición de ceniza de muña es 

del 9% puesto que consigue optimizar las propiedades mecánicas del adobe, 

aunque merma las físicas. 

Palabras clave: Adobe, muña, ceniza, propiedades mecánicas, propiedades 

físicas. 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to analyze the influence of the inclusion of pineapple 

ash on the mechanical and physical properties of adobe. To this end, adobe blocks 

were made with 5%, 7% and 9% pineapple ash. 

The research was developed using an applied methodology at an explanatory level, 

with a quantitative approach and a quasi-experimental design, taking 72 adobe 

pieces as a sample. 

The findings of this study demonstrated the effectiveness of the use of pineapple 

ash in terms of its mechanical properties, although with the exception of the physical 

properties, the sample with 9% ash obtained the best performance, achieving an 

increase of 17.4% compared to the control sample in its compressive strength; it 

also managed to increase its flexural strength by 22.50% compared to the control 

sample. Regarding water absorption, it was found that none of the 3 dosages 

achieved favorable values.  

This led to the conclusion that the optimum dosage for the addition of pineapple ash 

is 9%, since it optimizes the mechanical properties of the adobe, although it reduces 

its physical properties. 

Keywords: Adobe, firewood, ash, mechanical properties, physical properties.
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I. INTRODUCCIÓN

En los últimos años, las deficiencias de las propiedades físico-mecánicas del

se han ido incrementando, lo cual dejan al material en completa exposición

frente a agentes externos, lo que genera resistencias bajas, como la

compresión, flexión, y la absorción de agua incrementada, dando como

resultado viviendas completamente inseguras y no resistentes a

movimientos telúricos por lo que, para la investigación Carumas no es una

ciudad ajena a estos problemas, pero para brindar una solución técnica a los

problemas mencionados se empleará la incorporación  de un aditivo

abundante de la zona, como es el caso de la muña, que será incorporado en

forma de ceniza con el objetivo de que se mejore su resistencia y que

aumente su capacidad de impermeabilización.

A nivel internacional, en Camerún, como se señala en el artículo de Colbert

et al. (2021) “los sistemas constructivos de adobe han sufrido cambios a lo

largo del tiempo que fue variando al igual que el aumento de la población,

debido a su incremento en demanda, aumentando también las necesidades

de la misma, el cual acarrea consecuencias negativas, como no poder

abastecer las necesidades primarias, en este caso de vivienda. Además, en

Camerún existen ciertos factores climatológicos que ponen a dicho país en

desventaja frente a las eventualidades sísmicas que pueden llegar a ser

recurrentes, cómo las lluvias torrenciales en partes del país dejando en

evidencia que el adobe no tiene un buen comportamiento estructural por lo

que es necesario incorporar aditivos naturales o químicos con la intención

de mejorar sus propiedades. En la localidad de Yagua en Camerún se

incorpora fibras de los desechos del Nimbo o Neem de la India, logrando una

mejora en las propiedades del adobe, además de mejorar su termicidad, por

lo que se obtuvo resultados a favor del adobe con dicha adición” (p.687).

De igual forma, en la ciudad de Ardakan en Irán, Dormohamadi & Rahimnia

(2020) en su artículo científico mencionan que “Irán es un país de bajo

crecimiento económico pese a ser parte de los países que cuentan con más

productividad de hidrocarburos a nivel mundial; por ello, sus constantes

problemas políticos, sin embargo, la accesibilidad para construir pese a sus
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avances en educación, y ciencia, no son suficientes, ya que sus sistemas de 

construcción siguen siendo anticuados para la era moderna. Irán es un país 

que se encuentra vulnerable ante las cargas sísmicas constantes, y a los 

agentes externos que representan un peligro para las viviendas y 

construcciones en general. Además, gran porcentaje de las viviendas de Irán 

son construidas por un material de bajo costo y por su facilidad al adquirirlo, 

cómo es el adobe; convirtiendo a Irán en un país más vulnerable aún a las 

altas magnitudes de los sismos, es por eso que, se debe proponer el 

desarrollo de alternativas de solución para mejorar los problemas que 

presenta dicho material, para que la población en general se adapte a un 

modelo de construcción del adobe mejorado, y no tenga deficiencias o sufra 

colapsos ante eventualidades sísmicas, además, no se debe centrar el tema 

de estudio, dado que se construye con adobe porque es un recurso de bajo 

costo y se toma como opción para las construcciones de viviendas con 

limitado presupuesto, por ello, la necesidad de generar y crear un nuevo 

material de construcción a bajo costo que cumpla con los requisitos 

estructurales mínimos incentivando la construcción saludable” (p.1).  

Tal es el caso de Casanare en Colombia, en donde Rivera et al. (2021) 

mencionan en su artículo científico que “debido a los factores que emergen 

de la naturaleza, cómo es el caso de las precipitaciones, ya que estas 

últimas, son consideradas como principal problema que ocurre en dicho país, 

dado que son torrenciales, pese a ese problema, las viviendas siguen siendo 

construidas con adobe, sin importar, la vulnerabilidad estructural que 

enfrentan por tener bajas propiedades. Sumado a estos problemas, se 

evidencia la autoconstrucción en el país, por lo que, ante un sismo de 

magnitud elevada, la probabilidad de una vivienda a poder resistirlo, es casi 

nula. Es por ello que, se ha logrado brindar aportes que son considerados 

como posibles alternativas de solución enfocados a la mejora de las 

deficiencias identificadas en el adobe, como en sus propiedades físico-

mecánicas. Teniendo en cuenta, que, así como existen aditivos químicos que 

mejoran ciertas propiedades en los materiales, también se pueden emplear 

productos naturales que sirven de aditivos para crear nuevas soluciones a la 

problemática identificada” (p.75). 
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A nivel nacional, el centro poblado Cambio Puente ubicado en Chimbote  - 

Ancash, como menciona Arteaga y Wong (2020) en su tesis “Ancash es una 

ciudad agrónoma y dedicada a la ganadería, considerando también que 

presenta climas extremos como lluvias torrenciales que genera inundaciones 

o aluviones, asimismo, la población no cuenta con poder adquisitivo para

poder realizar viviendas de construcción noble moderna o con alguna 

supervisión técnica, por ello optan por construir sus viviendas con adobe por 

que la tierra es un material de fácil acceso y obtención, además, la 

construcción de viviendas con adobe no representa mayor gasto que una de 

concreto; todo esto conlleva a que las viviendas sufran ciertas fallas ante los 

sismos, sumado a esto, de las viviendas construidas existentes de adobe, 

solo se encuentran habitadas el 52.41%, esto debido a que las viviendas se 

encuentran en condiciones no aptas para la vivencia. Resaltando también, 

que cómo es una ciudad que practica la agricultura, existen demasiadas 

tierras con sembríos dependiendo de la temporada, lo cual estas tierras son 

regadas mediante canales que pasan por las casas, por ello; debido a esto, 

las viviendas de adobe presentan desperfectos cómo rajaduras, 

agrietamientos, desprendimiento de techo y pared, por la gran humedad que 

absorben las estructuras; las propiedades del adobe no son suficientes para 

poder afrontar todos los agentes externos con los que convive la vivienda. 

Es por ello que, frente a estos problemas identificados nada la necesidad de 

que se encuentre posibles soluciones y así evitar pérdidas humanas, y 

mejorar las condiciones de vivencia para la sociedad, por ello para que se 

mejore las propiedades (mecánicas y físicas) físicas se ha añadido fibra de 

bambú en el diseño del adobe” (p.2).  

Asimismo, como menciona Mendoza (2020) en su tesis, “en el Perú, el 37% 

de las construcciones son de adobe; donde el 19%, 71% y el 31% está 

situada en la costa, sierra y selva respectivamente. En la región sierra 

predomina el adobe porque se puede adquirir fácilmente dado que la tierra y 

la paja abundan en esa región, pero se debe comprender que la tierra no es 

un material apto para construir netamente con ese material, dado que no 

cuenta con ciertas características o propiedades, por eso el riesgo que 

corren es inminente, en algunos sectores, las viviendas de adobe están al 
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borde del colapso o riesgo de desplome. Por otro lado, debido a la fuerte 

presencia sísmica que tiene el país, las casas deben ser diseñadas bajo 

criterios y parámetros contemplados en las normativas vigentes de 

construcción para garantizar un éxito constructivo. Sin embargo, el principal 

problema en el país, es la autoconstrucción, sumado a esto, en los rincones 

del país, existen viviendas construidas con adobe, ya que, el proceso 

constructivo es considerado como económico y rentable para la persona que 

construye, sin embargo, desconoce totalmente las consecuencias y falencias 

que pueda presentar la vivienda de adobe frente a un sismo, debido a la casi 

nula resistencia para la eventualidad sísmica, por sus bajas propiedades. Es 

por ello que, se ve la necesidad de reforzar el adobe con aditivos naturales 

cómo es el caso de la fibra de caña con el fin de que se obtenga un material 

con mejores propiedades mecánicas y físicas, es decir, en términos 

generales, el adobe podrá ser más resistente frente a los factores que 

afectan las viviendas” (p.17). 

Esto se reafirma con la tesis de Ríos (2020) ya que, menciona que “en Trujillo 

- La Libertad, hay diferentes actividades principales como la agricultura, pese

a que es una actividad económica aparentemente rentable para la sociedad, 

también trae consigo problemas en las viviendas, ya que, existen canales de 

riego que nutren a las tierras en donde siembran, estos canales cruzan las 

calles, generando filtraciones, que posteriormente desencadena humedad 

en las viviendas de adobe debilitando su resistencia dejándolas vulnerables 

frente a posibles movimientos telúricos; pese a que, el adobe es un material 

con muchas limitaciones en cuanto a sus propiedades, sin embargo, se 

construye con dicho material porque los componentes para realizar el adobe, 

son de fácil adquisición y no generan gastos mayores en comparación a las 

construcciones de viviendas de concreto. Por otro lado, las lluvias también 

son partícipes de esta debilitación a las viviendas de adobe, ya que cómo se 

menciona, el adobe no es resistente por lo que, las viviendas se encuentran 

totalmente expuestas a eventualidades telúricas; por lo que se ve necesario 

mejorar las características del adobe en cuanto a sus propiedades físicas y 

también mecánicas, para estar mejora se puede incorporar ciertos aditivos 

naturales cómo es el caso de la ceniza de trupal, brindando la oportunidad 
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al adobe, de ser considerado como un material de construcción con 

adecuadas resistencias, cómo a la compresión, disminuyendo también su 

absorción de agua, e incrementando la resistencia a la flexión” (p.94). 

A nivel local, la ciudad de Carumas en Moquegua, como señala Flores (2018) 

en su tesis, “está ubicada a 3023 m.s.n.m, cuenta con un suelo con más 

trabajabilidad para elaborar viviendo de adobe, además es considerado 

como un suelo con presencia de arcilla. Carumas está presente en una zona 

de humedad y frío, lo que la pone en desventaja frente a los sismos. Se sabe 

que las viviendas de Carumas son construidas sin ninguna supervisión 

técnica, además, están hechas de materiales nobles como el adobe; este 

último es un material accesible y de bajo costo, lo que explica que la 

población de dicha zona se incline por construir sus viviendas con este 

material, a pesar del limitado acceso disponible en aquellos distritos más 

alejados de la ciudad. Sin embargo, los movimientos sísmicos de los últimos 

años han provocado daños estructurales en las viviendas, debido a 

deficiencias de las propiedades del adobe” (p.10). Por eso, con todo lo 

explicado anteriormente fue necesario examinar las propiedades físico-

mecánicas del adobe. Es por ello que, se planteó la incorporación de la 

ceniza de muña, permitiendo realizar investigaciones como la resistencia a 

la compresión y flexión, y además del ensayo de absorción de agua en las 

unidades de adobe ante cargas determinadas. 

Por consiguiente, se planteó el siguiente problema general: ¿De qué manera 

influye la incorporación de la ceniza de muña en el adobe de la cantera de 

Torrini, Carumas, Moquegua, 2022? Los problemas específicos fueron: ¿De 

qué manera influye la incorporación del 5%, 7% y 9% de ceniza de muña en 

la resistencia a la compresión en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, 

Moquegua, 2022? ¿De qué manera influye la incorporación del 5%, 7% y 9% 

de ceniza de muña en la resistencia a la flexión en el adobe de la cantera de 

Torrini, Carumas, Moquegua, 2022? ¿De qué manera influye la 

incorporación del 5%, 7% y 9% de ceniza de muña en la absorción de agua 

en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022? 
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Asimismo, el estudio se justifica de forma teórica, en cuanto a la variable 

independiente ceniza de muña, se destaca que proviene de la incineración 

de la muña, que tras ser sometida a un proceso se trasforma finalmente en 

polvillo. Los cuales resultan en una opción más económica para la 

construcción. En relación a la variable dependiente adobe, propone 

potenciar las ya mencionadas propiedades con el fin mejorar su rendimiento. 

También, la investigación se puede justificar desde un punto de vista 

metodológico, ya que la presente investigación busca ser un modelo a tomar 

para futuras investigaciones con realidades similares, considerando los 

resultados de la investigación. 

Como justificación social, el presente estudio enfatizó su relevancia para la 

comunidad de Carumas, al destacar sus ventajas respecto a ella; puesto 

que, las casas podrán ser construidas con un material con mejores 

propiedades, además, de ser un material natural que hay en abundancia en 

la zona de estudio, como es el caso de la muña, que luego de ser llevada al 

horno, se extrae la ceniza de la muña, para ser aplicada al adobe para 

mejorar sus propiedades. 

Justificación técnica, esta investigación servirá de propuesta que permitirá 

elaborar el diseño de una nueva mezcla de adobe con incorporaciones, para 

potenciar sus propiedades físico-mecánicas. Por ello, resulta evidente que 

existen alternativas novedosas de diversos aditivos de origen natural, como 

la ceniza de muña para estabilizar el adobe, mejorando sus propiedades. 

Justificación ambiental, el empleo de la muña tiene por finalidad principal 

evidenciar como la muña que, a menudo es vista como desperdicio, o es 

desechada o por la población, puede ser aprovechada. En la presente 

investigación se busca aprovechar la muña, utilizándola como un aditivo 

natural teniendo como finalidad la mejora de las propiedades del material de 

estudio, es decir, el adobe. Teniendo en consideración las especificaciones 

técnicas vigentes y, asimismo, las pruebas de laboratorio acreditadas. 

Se ha propuesto como objetivo general: Determinar de qué manera influye 

la incorporación de la ceniza de muña en el adobe de la cantera de Torrini, 
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Carumas, Moquegua, 2022. Siendo los objetivos específicos: Determinar de 

qué manera influye la incorporación del 5%, 7% y 9% de ceniza de muña en 

la resistencia a la compresión en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, 

Moquegua, 2022. Determinar de qué manera influye la incorporación del 5%, 

7% y 9% de ceniza de muña en la resistencia a la flexión en el adobe de la 

cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. Determinar de qué manera 

influye la incorporación del 5%, 7% y 9% de ceniza de muña en la absorción 

de agua en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. 

Como hipótesis general se planteó: La incorporación de la ceniza de muña 

influye en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. Así 

mismo, las Hipótesis específicas: La incorporación del 5%, 7% y 9% de la 

ceniza de muña influye en la resistencia a la compresión en el adobe de la 

cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. La incorporación del 5%, 7% 

y 9% de la ceniza de muña influye en la resistencia a la flexión en el adobe 

de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. La incorporación del 

5%, 7% y 9% de la ceniza de muña influye en la absorción de agua en el 

adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional se tiene a: Sarvaswini et al. (2017), quienes en su artículo

científico titulado “An Experimental Study on the Use of Eucalyptus Ash and

Granite Cut Dust in Stabilised Mud Blocks” en la India, tuvieron por finalidad

construir unidades de adobe estabilizados con polvo de corte de granito y

eucalipto en ceniza y así mejorar sus propiedades físico-mecánicas. La

investigación fue experimental. Los resultados, evidenciaron que la

incorporación de polvo del corte de granito y eucalipto en ceniza en porcentajes

menores al 2%, la resistencia a flexión y compresión resultó nula, ya que el

adobe se llega a destruir; por otro lado, en lo referente al % de absorción, la

ceniza funciona como agente de relleno, al compactarse con el polvo y

rellenando los huecos y espacios existentes, con lo que se minimiza la

absorción de agua, produciendo efectos beneficiosos. Llegando a concluirse

que, el suelo beneficia y cumple las especificaciones, y que aparte de ser una

herramienta en desarrollo, dicho suelo puede ser empleado a modo de material

complementario o para sustituir a la arena. Además, los porcentajes de polvo

de granito y de ceniza de eucalipto aumentan, mientras que el porcentaje de

absorción de agua disminuye.

Por otra parte, se tiene a Montenegro (2019), quien, en su tesis para obtener el

título de Arquitecto de la Universidad Central del Ecuador, llamada

“Caracterización del adobe reforzado con fibras naturales y artificiales para la

recuperación de construcciones tradicionales en la Comuna de Zuleta” en

Quito-Ecuador, tuvo por objetivo determinar si las fibras en estado natural y

artificial pueden potenciar las propiedades físico – mecánicas del adobe con la

finalidad de ser empleado en la reconstrucción de construcciones

convencionales. Fue una investigación experimental. 90 unidades de adobe

constituyeron la población, la muestra empleó 55 unidades de adobe. El

instrumento empleado fueron las pruebas de laboratorio, los hallazgos

evidenciaron que, en resistencia a la compresión, con la adición de paja al 20%

obtuvo 2.84 Mpa, con el 30% fue 2.41 Mpa y al 50% fue 3.02 Mpa; con adición

de fibra sintética al 20% obtuvo 3,31 Mpa, al 30% obtuvo 2.86 Mpa y al 50%

obtuvo 3,08 Mpa; finalmente la fibra de cabuya al 20% obtuvo 2.39 Mpa y al

30% obtuvo 1.58 Mpa. Se concluyó que la incorporación de fibra artificial a las



9 

piezas de adobe alcanzó los resultados más óptimos en relación a la 

compresión, asimismo, señala que el uso en grandes cantidades de fibra no 

garantiza que la resistencia a la compresión sea mayor, ya que esto varía en 

función del tipo de fibra empleada. 

A nivel Nacional se tiene a: Idrogo (2018), en su tesis para obtener el título de 

Ingeniero Civil de la Universidad Privada del Norte, titulada “Propiedades 

mecánicas del adobe compactado tradicional y el adobe compactado con 

ceniza de biomasa arbórea en el caserío Aylambo Bajo-Cajamarca”, tuvo por 

finalidad comparar las cualidades mecánicas del adobe convencional frente al 

incorporado con biomasa arbórea en ceniza. La investigación fue experimental. 

Se constituyó por 36 bloques de adobe la población y muestra, el muestreo fue 

no probabilístico. A modo de instrumento empleó las pruebas de laboratorio, 

los hallazgos en resistencia a compresión fueron 12.62 en el adobe patrón, al 

8% de adición 6.13 y al 10% de adición fue de 4.56; en lo que respecta a la 

resistencia a flexión la muestra control obtuvo 3.71, con adición al 8% fue 3.82 

y al 1% obtuvo 3.69. Se llegó a concluir que, la resistencia a compresión con la 

incorporación de ceniza de biomasa arbórea, en porcentajes del 8% y 10%, fue 

menor al de la muestra control; asimismo respecto a la flexión la muestra con 

incorporación al 8% obtuvo mayor porcentaje; se puede decir que mientras más 

ceniza arbórea se adiciona, la resistencia a la flexión y compresión decrece. 

Asimismo, López y Torbisco (2019), en su estudio para obtener el título de 

Ingeniero Civil de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, titulada 

“Aprovechamiento de la fibra de cabuya para el mejoramiento de las 

propiedades mecánicas de la mezcla tradicional de adobe en una unidad de 

albañilería en el distrito de Abancay, departamento de Apurímac” en Abancay-

Apurímac, tuvieron por objetivo identificarla cantidad óptima de incorporación 

de Cabuya en fibra a la producción del adobe para optimizar sus características 

mecánicas. Fue una investigación experimental. La población fue 20 bloques 

de adobe. Los instrumentos utilizados fueron las fichas de laboratorio. 

Asimismo, los resultados muestran en lo referente a la compresión, en el adobe 

control fue de 8.05, con 1.50% de adición fue de 9.04, con 1.75% de adición 

fue de 10.11, con 2% de adición fue de 9.64 y con 2.50% obtuvo 8.91; en lo 
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que respecta a los ensayos de flexión, la muestra de control obtuvo 2.91, y la 

muestra con 1.75% obtuvo 3.26. Se llegó a concluir que, la fibra de cabuya 

incrementa la resistencia a la flexión y compresión, además el bloque con 

incorporación al 1.75% obtuvo los resultados más positivos. 

También, Medina (2019) en su estudio para obtener el grado de Ingeniero Civil 

de la Universidad Privada del Norte, titulada “Propiedades físico mecánicas del 

adobe compactado con la adición de agujas de pino en diferentes porcentajes” 

en Cajamarca, tuvo por finalidad analizar las propiedades mecánicas y físicas 

del adobe compactado con cantidades variables de agujas de pino añadidas. 

La metodología fue experimental, 72 unidades de adobes conformaron la 

población y la muestra. Empleo ensayos de laboratorio como instrumentos. Los 

hallazgos en lo que respecta a la resistencia a compresión, para la muestra 

control fue 30.05, con incorporación al 0.25% fue de 37.79, al 0.50% obtuvo 

35.04, y al 0.75% obtuvo 37.49; asimismo, para la resistencia a flexión en la 

muestra inicial se obtuvo 8.72, con incorporación al 0.25% obtuvo 13.57, al 

0.50% obtuvo 14.14 y al 0.75% obtuvo 13.46; finalmente en lo referente al % 

de absorción ninguna de las muestras supero la prueba. Se concluyó que, el 

añadir agujas de pino al adobe mejora sus propiedades, lo que lo convierte en 

un refuerzo adecuado para su uso en la fabricación de estos materiales 

constructivos. 

Arteaga y Wong (2020) en su tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil de 

la Universidad César Vallejo, titulada “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 Ancash, tuvo por finalidad 

determinar los parámetros físicos y mecánicos del adobe con un 5%, 10% y 

15% de bambú en forma de fibra añadido. Fue una investigación con enfoque 

cuantitativo, 112 unidades de adobe constituyeron la población y la muestra, 

utilizó ensayos de laboratorio como instrumento, los hallazgos en relación a la 

compresión para el adobe fue 10.4, al 5% de inclusión fue de 16.85, al 10% de 

adición fue de 21.3 y al 15% de adición fue de 18.77; en lo referente al % 

absorción todas las muestras se desintegraron, sin embargo, la que duro más 

tiempo sumergida antes de desintegrarse fue la muestra con 15% de adición. 
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Se concluyó que, la adición de bambú en forma de fibra al adobe tradicional en 

porcentajes de 5%, 10% y 15% logra potenciar sus propiedades físico-

mecánicas, siendo la muestra con 10% de incorporación la que tuvo un mejor 

desempeño en las pruebas. 

Romero (2020), en su tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil de la 

Universidad César Vallejo llamada “Efecto de la aplicación de goma de tuna y 

viruta, en las propiedades mecánicas del adobe, para viviendas unifamiliares 

en el Centro Histórico de Cusco, 2019” en Cusco, tuvo por finalidad probar el 

efecto de las virutas y goma de tuna como estabilizador sobre las 

características mecánicas y la resistencia del adobe. Fue una investigación 

experimental y cuantitativa. 180 bloques de adobes conformaron la población y 

la muestra fue igual a la población. Empleó como instrumento ensayos 

experimentales en laboratorio. Uno de los resultados en cuanto a la 

compresión, la muestra patrón obtuvo 14.55, con adición de viruta al 3.5% 

obtuvo 35.24, con viruta  al 4.1% obtuvo 38.18 y con viruta  al 4.3% obtuvo 

39.17; para la resistencia a flexión los resultados fueron, 14.8 en la muestra 

patrón, 25.55 con 3.5% de viruta, 26.23 con 4.1% de viruta y 26.45 con viruta 

al 4.3%, finalmente, con respecto al % de absorción el adobe patrón obtuvo 

6.10%, con adición de viruta al 3.5% obtuvo 20.42%, con viruta al 4.1% obtuvo 

20.74% y con adición de viruta al 4.3% obtuvo 20.84%; Por otro lado, en lo 

referente a la de goma de tuna, a compresión, al 5% 21.90, al 7% obtuvo 

23.25% y al 8% obtuvo 23.92, en la resistencia a flexión al 5% obtuvo 6.47, al 

7% obtuvo 6.61 y al 8% obtuvo 6.67, el porcentaje de absorción al 5% fue de 

12.68, al 7% 13.45, al 8% fue de 13.84. Se concluyó que, la incorporación de 

viruta y goma de tuna logra mejorar la flexión, compresión y también absorción 

de las muestras de adobe. 

De igual forma, en relación a las bases teóricas se menciona lo siguiente: El 

adobe es el material constructivo más utilizado y de fácil elaboración, consisten 

en piezas de tierra sin cocer, la cual se moldea para darle las dimensiones 

adecuadas para su manejo; la tierra empleada para su elaboración se extrae 

del suelo situado bajo la llamada capa orgánica, que es más estable y suele 

estar formada por limos, arcillas y arenas cuya conexión proporcional dicta su 
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adecuada transformación en material de construcción (Guerrero, 2014, p.25). 

De igual manera Rivera et al. (2021, p.80) señalan que el adobe es una forma 

de ladrillo o elemento de construcción artesanal, siendo uno de los materiales 

de construcción de más antigüedad que aún se utilizan en todo el mundo. Se 

compone fundamentalmente de barro y arena. Suele contener limo y alguna 

sustancia fibrosa, como paja o alguna otra fibra natural. Además, hay 

localidades en las que la paja se sustituye por estiércol bovino seco. La 

característica más distintiva del adobe es su mecanismo de secado, que 

consiste en la exposición al medio ambiente sin el uso de calor, a menudo al 

sol. 

Estabilización del adobe, se habla de adobe estabilizado cuando se añaden 

materiales adicionales (cemento, fibras, asfalto, cal, etc.) al adobe para 

aumentar su estabilidad en presencia de H2O y cuando se comprime. Para la 

estabilización con fibras naturales, debe realizarse previo al humedecimiento 

del suelo; para la aplicación de grasas o emulsión asfáltica, mientras que, para 

la utilización de grasa o emulsión asfáltica, se requiere que el suelo disponga 

de la humedad necesaria antes de llevar a cabo la estabilización (Arteaga et 

al., 2011, p. 59) 

Propiedades mecánicas, se tratan de las propiedades que se expresan cuando 

un material está expuesto a un esfuerzo, en otras palabras, el modo en que el 

material actúa al aplicarle alguna fuerza. Estas son, concretamente, la flexión y 

compresión del adobe (San Bartolomé, 1994, p.25). 

La resistencia a la compresión se define como el proceso seguido por la norma 

ASTM-C39, que especifica la utilización de una prensa controlada por un 

mecanismo automático que opera a una aceleración de carga constante. Para 

aplicar la carga de forma adecuada y sin excentricidad, se imaginan discos de 

neopreno y metálicos, junto con un registro para construir la curva tensión-

deformación, donde se notará el nivel de deformación máximo adquirido. 

Además, la compresión se define como una fuerza externa que ejerce presión 

a un material y resulta en una disminución de su volumen. Se obtiene 

multiplicando la carga máxima aplicada a un objeto o material por su área 

(Cárdenas et al., 2016, p.83). 
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La resistencia a la flexión se obtiene cuando se aplica fuerza o carga al medio 

de un bloque, el cual su posición y forma se asemeja a la inercia, el cual está 

sometida a la duración de la actividad sísmica sobre una pared donde 

intervienen fuerzas que no se encuentran en su entorno (Catalán et al., 2019, 

p.9).

Propiedades físicas: constituyen los rasgos observables y propios de los 

elementos de albañilería cuyo valor puede medirse sin afectar a su 

composición; como la Variación dimensional, Alabeo y Absorción (Vilcas, 2020, 

p.25).

Absorción: hace mención a la capacidad física en la que se puede terminar a 

absorción de piezas de estudio al alcanzar una condición de saturación 24 

horas tras su inmersión completa en agua (Vilcas, 2020, p.26). 

Preparación del adobe el proceso de elaboración comienza con la instalación 

de la adobera también llamado gavera, el cual deberá ser humedecido 

previamente, sobre el piso rociado con arena. Vertida en el molde y 

compactada con las manos o los pies, la tierra en estado plástico se distribuye 

uniformemente hacia las esquinas. Después de llenar el molde, se alisa la 

superficie con la mano húmeda o utilizando una regla, y se retira el molde 

levantándolo en sentido vertical y con firmeza para evitar que se deformen los 

bordes del nuevo adobe. Las unidades de adobe se exponen al aire libre para 

obtener un secado uniforme. Una vez que están lo suficientemente firmes como 

para ser manipuladas, se colocan sobre sus bordes durante tres o cuatro días 

para lograr que reciban una buena ventilación. Después, se apilan con 

suficiente espacio entre ellas para que fluya el aire (Guerrero, 2014, pp.26-27). 

La muña, bajo el nombre científico de Minthostachys mollis, es un vegetal 

silvestre (planta) que corresponde a la familia lamiácea, crece naturalmente en 

laderas empinadas y a lo largo de los límites de los campos cultivados en el 

altiplano andino. Sus hojas se utilizan desde la antigüedad como aromatizante 

en platos típicos, en medicina natural para tratar afecciones respiratorias, 

digestivas, antisépticas y antiinflamatorias; así como en la industria de la 

belleza y farmacéutica como fijador de fragancias (Mayorga y Cano, 2019). 
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Asimismo, Linares (2020), la describe como una planta herbácea perenne, 

aromática, de tallo cuadrado semileñoso y que está desprovisto de pelos y 

glándulas en su zona baja; sus hojas crecen de forma opuesta, son de forma 

oval, algo serradas, agudas; posee flores de color blanco, púrpura o violeta 

dispuestas en verticilos pedunculados. 



15 

III. METODOLOGÍA

3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

“Las investigaciones que son de tipo aplicada, son muy beneficiosas porque 

tienen como fin ejecutar análisis diversos que permiten ampliar los 

conocimientos ya existentes, en forma de alternativas novedosas de tal forma 

que al ser aplicadas dichas propuestas los resultados que se obtengan serán 

más verídicos y creíbles en la actualidad” (Baena, 2014, p.11). 

Por consiguiente, utilizando la definición previa, la presente investigación fue 

de tipo aplicada, puesto que pretendió mejorar las propiedades físico-

mecánicas del adobe incorporando ceniza de muña. Se tomó en cuenta las 

principales investigaciones ya existentes relacionados al tema, para poder 

elegir una dosificación de ceniza de muña que aumenta las propiedades del 

adobe. Además, el estudio se basó en ensayos de laboratorio, los cuales fueron 

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

Según Hernández et al. (2014, p.129) “el diseño experimental se caracteriza e 

identifica por la manipulación intencionada de las variables teniendo como 

finalidad evaluar los resultados luego de la manipulación que se realizó en una 

o más variables de estudio”.

“El diseño cuasi-experimental, es uno de las clasificaciones del experimental, 

en el cual se menciona que la unidad de estudio será propuesta por el 

investigador, y se tendrá en cuenta la condición de cada grupo, por lo que se 

debe tener un grupo de control y dos o más grupos que permitan la 

comparación, para poder identificar sus características en común” (Hernández 

et al., 2014, p.151). 

Por tal motivo, la presente investigación fue experimental; puesto que, se 

manipuló (incorporación) intencionalmente las dosificaciones de la ceniza de 

muña (5%, 7% y 9%) en la unidad de estudio; con la finalidad de poder evaluar 

las consecuencias de la incorporación, en cuanto a su desempeño en 

propiedades mecánicas y físicas. Además, de sub clasificarse como cuasi-

experimental, dado que se realizaron 4 pruebas de laboratorio para el adobe 

patrón; es decir, sin incorporación, y con la incorporación de ceniza de muña 
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(5%, 7% y 9%) del volumen total, estas incorporaciones se plantearon basadas 

en investigaciones previas de diferentes autores como es el caso de Arteaga y 

Wong (2020, p.14), que incorporó el 5%, 10% y 15% de fibra de bambú, 

logrando estabilizar las unidades de adobe. 

Ramos (2010) menciona que “el nivel explicativo es uno de los niveles que 

persiguen la búsqueda del origen de situaciones complejas mediante la relación 

causa y efecto, el cual determina las causas que originan un fenómeno, también 

con el nivel explicativo, se pueden establecer hipótesis para relacionar 

fenómenos” (p.3). 

Por consiguiente, empleando la definición previa, la presente investigación fue 

explicativa dado que se buscó ampliar la información, además de evaluar cómo 

la ceniza de muña (variable independiente) influye en el adobe (variable 

dependiente). 

El enfoque cuantitativo según Corona (2016, p.82) “se trata de la medición de 

las variables de estudio basándose en los propósitos planteados, manipulando 

las variables de acuerdo a cada objetivo, considerando que a los resultados 

que se obtendrán se les aplicará diferentes métodos para identificar las 

características de las variables”. 

Por tal motivo, empleando la definición previa, la presente investigación fue 

cuantitativa; ya que, dentro de la investigación se obtuvo resultados 

cuantificables el cual evidencian sucesos resaltantes que sirven para verificar 

y hacer la comprobación de las hipótesis que fueron planteadas en la 

investigación. 

3.2. Variables y operacionalización  

Chittaranjan (2021, p.177) lo define como “el proceso por el que pasan las 

variables de una investigación para descomponerlas, abordando desde lo 

general a lo especifico, las variables se reducen a dimensiones, y las 

dimensiones a indicadores”. 

Variable independiente: Ceniza de muña 
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Definición conceptual: “Es el producto de la calcinación de la hoja de muña, que 

luego de ser sometido a altas temperaturas se convierte en un fino polvillo el 

cual deberá ser tamizado para obtener la ceniza libre de imperfecciones o 

impurezas” (Rainer y Douglas, 2015, p. 99). 

Definición operacional: Las incorporaciones de la ceniza de muña son del 5%, 

7% y 9% del volumen total del bloque de adobe, para la investigación se 

realizaron 4 diseños de mezclas para los adobes, con el fin de incrementar sus 

propiedades mecánicas como la de resistencia a la compresión, y flexión; 

además de reducir su propiedad física, que es absorción de agua. Elaborando 

un total de 24 unidades de adobe para cada ensayo, por lo tanto, se elaboraron 

72 unidades de adobe en total. 

Variable Dependiente: Adobe 

Definición conceptual: “El adobe es el material de construcción más común y 

de fácil elaboración, consisten en piezas de tierra sin cocer, la cual se moldea 

para darle las dimensiones adecuadas para su manejo” (Guerrero, 2014, p.25). 

Definición operacional: Para el análisis de la resistencia a la compresión de los 

bloques de adobe, se realizaron ensayos aplicando cargas al lado más ancho 

del adobe mediante una placa que se encuentra ejerciendo fuerza a la cara del 

adobe hasta lograr su rotura. Por otro lado, para la resistencia a la flexión se 

aplica a la pieza de adobe una carga determinada a lo largo de su área 

longitudinal hasta esperar su falla, teniendo el resultado máximo de la fuerza o 

carga que la unidad de adobe puede resistir. También, para la absorción de 

agua, se sumergió las piezas de adobe hasta que se desintegren o saturen por 

completo. Para los 4 diseños establecidos del adobe patrón, con la adición de 

ceniza de muña del 5%, 7% y 9% del volumen total, se elaboraron 6 unidades 

de adobe para cada diseño mencionado, haciendo un total de 24 unidades de 

ensayo determinando su resistencia en cada ensayo de laboratorio. 
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

“Se define a la población como el grupo de recursos que se van a evaluar en 

las investigaciones. También puede denominarse colección de todas las 

unidades de muestreo” (Ventura, 2017, p.648). 

Por tal motivo, la población se constituyó por la cantera de Torrini, Carumas, 

Moquegua. 

Asimismo, Ventura (2017) menciona que “la muestra del estudio se define como 

un grupo considerable de participantes en la investigación, lo que permite 

determinar las cualidades y características de la población estudiada” (p.648). 

Se consideró como muestra a la tierra de la cantera Torrini en Carumas, la cual 

fue empleada para realizar los 72 bloques de adobe y ser sometidas a los 

ensayos de laboratorio. 

Para evaluar las propiedades mecánicas se realizó el ensayo de resistencia a 

la compresión después de 28 días de secado con piezas de adobe con bordes 

de 10cm y la resistencia a la flexión con bloques que no sobrepasen los 40cm 

x 20cm x 10cm como lo exige la norma E.080; en cuanto a las propiedades 

físicas se realizará el ensayo de absorción de agua, durante 24 horas de 

sumersión, tal y como exige la NTP 399.613. 

Tabla 1  

Tabla del número de bloques de adobe para cada ensayo 

Muestra 
Resistencia 

a la 
compresión 

Resistencia 
a la flexión 

Absorción 
de agua 

Total 

Muestra patrón 6 6 6 18 

5% de ceniza de 
muña 

6 6 6 18 

7% de ceniza de 
muña 

6 6 6 18 

9% de ceniza de 
muña 

6 6 6 18 

Total 24 24 24 72 



19 

“El muestreo no probabilístico es aquel en donde no se utilizaron 

procedimientos estadísticos y el investigador produjo sus propias muestras, el 

tamaño de la muestra y de la población son iguales” (Otzen y Manterola, 2017, 

p.228).

Por lo mencionado, esta investigación utilizará un método de muestreo por 

conveniencia o no probabilístico, puesto que la muestra se seleccionará de 

acuerdo a lo establecido por la norma E-0.80 vigente para la realización de 

pruebas en adobes con la finalidad de medir su resistencia a la flexión, 

compresión y porcentaje de absorción de agua. 

3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica prospectiva hace referencia a cuando el investigador prepara una 

planificación futura para realizar sus pruebas de laboratorio basándose en los 

indicadores y dimensiones de los antecedentes incluidos en el estudio, con lo 

que obtiene un mayor grado de control sobre los resultados (Hernández et al., 

2014, p.152). 

Esta investigación se llevó a cabo mediante pruebas realizadas en el laboratorio 

y los resultados se obtuvieron de acuerdo con la norma E.080, la cual define la 

manera de llevar a cabo los ensayos de adobe de forma correcta. 

Asimismo, el instrumento de recolección de datos se trata del medio utilizado 

para recopilar información para la investigación, y a través del análisis se 

podrán expresar y comprender los datos a fin de lograr procesarlos de forma 

estadística sin generalizar los hallazgos (Hernández et al., 2014, p.200). 

En consecuencia, se llevaron a cabo pruebas para obtener los resultados 

siguientes: 

- Observación

- Ensayos

- Fichas de Laboratorio



20 

Tabla 2  

Técnica e instrumentos de recolección de datos 

TÉCNICA INSTRUMENTO DESCRIPCIÓN 

Observación 
directa 

Balanza calibrada 
Incorporación de ceniza de 
muña al 5% 

Balanza calibrada 

Incorporación en un 7% de 
ceniza de muña en relación 
con el peso del adobe 
tradicional. 

Balanza calibrada 

Incorporación en un 9% de 
ceniza de muña en relación 
con el peso del adobe 
tradicional. 

Los Tamices Tamaño nominal (N°200). 

Observación 
experimental 

Norma E.080 
NTP 399.613 
Formato para el Ensayo de 
Resistencia a Flexión. 

Ensayo de resistencia a 
flexión. 

Norma E.080 
Formato para el Ensayo de 
Resistencia a compresión. 

Ensayo de resistencia a 
compresión. 

Norma E.070 
NTP 399.613 
Formato para el Ensayo de 
Absorción de agua. 

Ensayo de absorción de 
agua. 

“La confiabilidad del instrumento es el grado en que el objetivo o el uso regular 

de este procedimiento produce el mismo resultado” (Taherdoost, 2016, p.33). 

Cuando se habla de confiabilidad también alude al empleo frecuente o repetido 

de un elemento a investigar para decidir que arroja resultados comparables 

cuando se estudia, proporcionando así confianza en los hallazgos adquiridos, 

a través de los instrumentos empleados para efectuar las pruebas, además, se 

suministrarán las certificaciones de los instrumentos utilizados en cada prueba. 

 “La validez consiste en la adaptación del instrumento utilizado para medir lo 

que se va a evaluar, tomando en consideración los requisitos de precisión del 

instrumento que se va a utilizar determinados por el investigador, es decir, se 



21 

debe evaluar la eficacia del instrumento en función de cada uno de sus factores 

predefinidos “(Taherdoost, 2016, p.29). 

En este sentido, para validar el instrumento, se acudió a profesionales del área 

que evaluaron su contenido. Del mismo modo, los expertos se encargaron de 

evaluar y realizar la aprobación del contenido del instrumento empleado en este 

estudio. 

3.4. Procedimientos 

En esta investigación, se utilizó la siguiente secuencia y orden de 

procedimientos: 

En la primera etapa se obtuvo la tierra de la cantera de Torrini, así como la paja 

y la ceniza de muña de Carumas. En la segunda etapa, la ceniza de muña se 

calcinó a altas temperaturas en un horno casero y luego se tamizó. En la tercera 

etapa, se llevó a cabo el análisis granulométrico. En la cuarta etapa, se diseñó 

la mezcla para la elaboración del adobe patrón y con la adición del 5%, 7% y 

9% de ceniza de muña. Por último, en la cuarta etapa, se llevó a cabo los 

ensayos correspondientes. 

3.5. Método de análisis de datos 

“La elaboración del análisis de datos requiere separar la información que se va 

a estudiar en componentes básicos y, a continuación, ofrecer las conclusiones 

en respuesta a los debates del proyecto de investigación” (Ramos, 2010, p.3). 

Para ilustrar el comportamiento y la característica de la muestra se utilizaron el 

Word y Excel, así como también los datos que el laboratorio brinde por medio 

del ensayo de resistencia, ensayo a la compresión, ensayo a la flexión y ensayo 

a la absorción de agua conforme a la E.080 y la NTP 399.613nos brindan la 

información adicional requerida para la construcción de estructuras con adobe 

de alta resistencia. 

3.6. Aspectos éticos 

“Se entiende por ética el estudio de lo que constituye una conducta buena o 

perjudicial. Además de clasificar los actos como correctos o incorrectos en el 
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marco de un sector profesional, la ética es esencial para el crecimiento de cada 

persona y se considera el pilar del éxito o el principio del fracaso si se llega a 

perder” (Worthington, 2015, p.176). 

En mi condición de estudiante de la UCV en la carrera de Ingeniería Civil, me 

siento obligado de realizar este proyecto con total honestidad y franqueza, 

reiterando mi dedicación y lealtad a las políticas de la Universidad. De igual 

manera, asegurándome que el contenido del estudio será debidamente 

reconocido mediante el uso de citas bibliográficas. Igualmente, en calidad de 

investigador, me comprometo a asumir la responsabilidad de los resultados de 

laboratorio y a tratar de mejorar la nación preservando y protegiendo el medio 

ambiente. Por otro lado, el programa web Turnitin, el cual constituye una 

herramienta para que se detecte y prevenga el plagio, evaluará todos los 

materiales entregados para esta investigación. 
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IV. RESULTADOS

Descripción de resultados

El estudio se realizó en el distrito de Carumas en Moquegua y la tierra que se

empleó para la elaboración de las unidades de adobe se extrajo de la cantera

Torrini en Carumas.

Figura  1

Ubicación Geográfica de Carumas – Moquegua

Nota. La figura representa la ubicación geográfica del distrito de Carumas, en 

donde fue realizado el estudio. Tomado de Google Search 

Figura  2  

Localización de la zona de estudio: Carumas - Moquegua 

Nota. La figura representa la localización de la zona de estudio Carumas. 

Tomado de Google Search 
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Figura  3  

Extracción de la muestra de tierra 

Nota. La figura representa la extracción de la muestra de tierra en la cantera 

Torrini ubicado en Carumas. 

Para realizar los ensayos correspondientes fue necesario realizar la 

identificación del tipo de suelo, para lo cual, se procedió en primer lugar a 

realizar el análisis granulométrico por tamizado el cual se muestra en la tabla 

3.
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Tabla 3  

Análisis granulométrico 

TAMIZ AASHTO T-27 (mm) PORCENTAJE QUE PASA (%) 

3" 76.200 100.00 

2 1/2" 63.500 100.00 

2" 50.800 100.00 

1 1/2" 38.100 100.00 

1" 25.400 100.00 

3/4" 19.050 100.00 

1/2" 12.700 100.00 

3/8" 9.530 100.00 

N° 4 4.750 98.04 

N° 10 2.000 86.38 

N° 20 0.850 74.29 

N° 40 0.430 62.92 

N° 60 0.250 50.14 

N° 100 0.150 39.30 

N° 200 0.075 34.31 

Nota. La tabla muestra el % de suelo que pasa por el tamiz N°4 el cual es 98.0% 

reteniendo un 2%, identificándose este último porcentaje como grava. 

Asimismo, se observó que la arena representa el 63.7% puesto que fue el 

material que se retuvo por el tamiz N° 200 pasando solamente un 34.3% siendo 

este un material fino. Siendo la suma de los 3 portajes (grava, arena y finos) el 

100% del material. 
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Figura  4  

Curva granulométrica 

Nota. La figura representa la curva granulométrica en donde se puede visualizar 

los porcentajes de grava, arena y finos presente en el material de la cantera 

Torrini en Carumas. 

En segundo lugar, como parte de la identificación del tipo de suelo se procedió 

a realizar el ensayo de contenido de humedad el cual se visualiza en la 

siguiente tabla. 

Tabla 4  

Contenido de Humedad Promedio 

Contenido Humedad (%) 

9.3 

Nota. Esta tabla muestra el % de contenido de humedad promedio de la tierra 

extraída de la cantera de Torrini en Carumas obteniendo un valor de 9.3%. 
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Figura  5  

Contenido de humedad promedio 

Nota. La figura representa el contenido de humedad promedio presente en el 

material extraído de la cantera Torrini en Carumas. 

En tercer lugar, como parte de la identificación del tipo de suelo se procedió a 

realizar el ensayo de límites de plasticidad el cual se muestra en la tabla 5. 

Tabla 5  

Límites de consistencia 

Límite líquido Límite plástico Índice de plasticidad 

29 22 7 

Nota. Esta tabla muestra el límite líquido y plástico, así como el índice de 

plasticidad obtenido de la diferencia de los límites, identificándose un suelo 

plástico. 

Figura  6  

Límites de Atterberg 
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Nota. La figura representa los límites de Atterberg del material extraído de la 

cantera Torrini del distrito de Carumas, el cual posee un 29 de Límite Líquido, 

22 de Límite Plástico y un 7 de Índice de Plasticidad. 

Finalmente, mediante la clasificación de suelos SUCS y AASHTO se clasifica 

el suelo de la cantera Torrini. 

Mediante la clasificación AASHTO el suelo se clasifica como A-2-4 (0). Ya que, 

menos del 35% (34.3%) del suelo pasa por el tamiz N°200 el suelo es granular 

y pertenece al grupo A-2. Asimismo, el contenido de humedad promedio es de 

9.3% y el índice de plasticidad es de 7, por lo que, el sub-grupo es el A-2-4 (0). 

Asimismo, mediante la clasificación SUCS el suelo se clasifica como SC (Arena 

arcillosa) 

De igual manera, fue ineludible realizar los diseños de mezcla para el adobe 

patrón y para los adobes con las respectivas incorporaciones de ceniza de 

muña. 

Tabla 6  

Diseño de mezcla del adobe patrón 

Cantidades por diseño 

Total (arcilla) 10 kg 

Arcilla 100% del total 10 kg 

Paja 1% del peso de la arcilla 0.1 kg 

Agua 32% de la mezcla (arcilla + paja) 3.2 l 

Nota. Esta tabla muestra el diseño de mezcla empleado para la elaboración del 

adobe control, mostrando los materiales a emplear con sus respectivos pesos. 

Asimismo, se observó que la arcilla empleada fue de 10 kg, la paja representó 

el 1% del peso de la arcilla (0.1 kg) y el agua utilizada fue del 32% de la mezcla 

entre la arcilla y la paja (3.2 litros). 
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Tabla 7  

Diseño de mezcla del adobe con la incorporación de 5% de ceniza de muña 

Cantidades por diseño 

Total (arcilla) 10 kg 

Arcilla 100% del total 10 kg 

Ceniza 5% del peso total 0.5 kg 

Paja 1% del peso de la arcilla 0.1 kg 

Agua 32% de la mezcla (arcilla + ceniza + paja) 3.4 litros 

Nota. Esta tabla muestra el diseño de mezcla empleado para la elaboración del 

adobe con el 5% de ceniza de muña, mostrando los materiales a emplear con 

sus respectivos pesos. Asimismo, se observó que la arcilla empleada fue de 10 

kg, la ceniza representó el 5% del peso total de la arcilla (0.5 kg), la paja 

representó el 1% del peso de la arcilla (0.1 kg) y el agua utilizada fue del 32% 

de la mezcla entre la arcilla, la ceniza y la paja (3.4 litros). 

Tabla 8  

Diseño de mezcla del adobe con la incorporación de 7% de ceniza de muña 

Cantidades por diseño 

Total (arcilla) 10 kg 

Arcilla 100% del total 10 kg 

Ceniza 7% del peso total 0.7 kg 

Paja 1% del peso de la arcilla 0.1 kg 

Agua 32% de la mezcla (arcilla + paja + ceniza 3.5 l 

Nota. Esta tabla muestra el diseño de mezcla empleado para la elaboración del 

adobe con el 7% de ceniza de muña, mostrando los materiales a emplear con 

sus respectivos pesos. Asimismo, se observó que la arcilla empleada fue de 10 

kg, la ceniza representó el 7% del peso total de la arcilla (0.7 kg), la paja 

representó el 1% del peso de la arcilla (0.1 kg) y el agua utilizada fue del 32% 

de la mezcla entre la arcilla, la ceniza y la paja (3.5 litros). 
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Tabla 9  

Diseño de mezcla del adobe con la incorporación de 9% de ceniza de muña 

Cantidades por diseño 

Total (arcilla) 10 kg 

Arcilla 100% del total 10 kg 

Ceniza 9% del peso total 0.9 kg 

Paja 1% del peso de la arcilla 0.1 kg 

Agua 32% de la mezcla (arcilla + paja + ceniza 3.5 l 

Nota. Esta tabla muestra el diseño de mezcla empleado para la elaboración del 

adobe con el 9% de ceniza de muña, mostrando los materiales a emplear con 

sus respectivos pesos. Asimismo, se observó que la arcilla empleada fue de 10 

kg, la ceniza representó el 9% del peso total de la arcilla (0.9 kg), la paja 

representó el 1% del peso de la arcilla (0.1 kg) y el agua utilizada fue del 32% 

de la mezcla entre la arcilla, la ceniza y la paja (3.5 litros). 

Asimismo, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar los ensayos 

de laboratorio correspondientes, los cuales fueron realizados considerando los 

objetivos e hipótesis. 

Como primer objetivo específico, se planteó determinar de qué manera influye 

la incorporación del 5%, 7% y 9% de ceniza de muña en la resistencia a la 

compresión en el adobe de la cantera de Torrini. A fin de conseguir este 

propósito, se llevaron a cabo ensayos de compresión del adobe bajo la norma 

E. 080. Se requirió 24 muestras de 10 cm de lado. Para evaluar la resistencia

de cada espécimen al cabo de 28 días, se colocaron los bloques en la máquina 

hidráulica calibrada y se sometieron cargas a un ritmo constante a fin de 

calcular la carga que provocaba su fractura. 
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Figura  7  

Ensayo de resistencia a la compresión del adobe 

Nota. La figura representa el ensayo de resistencia a la compresión de los 

adobes elaborados con y sin la incorporación de la ceniza de muña realizada 

en el laboratorio, para lo cual se colocó la muestra en el centro de la prensa 

hidráulica. 

Tabla 10  

Resistencia a la compresión de las unidades de adobe control 

Muestra Carga de Rotura (kgf) Área(cm2) f0 (kgf/cm2) 

1 1165.0 95.1 12.26 

2 1056.0 95.1 11.11 

3 1186.0 95.1 12.48 

4 1108.0 95.8 11.56 

5 1136.0 94.1 12.07 

6 1105.0 93.1 11.87 

Promedio 12.17 

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

obtenidos de las 6 muestras de adobe patrón o de control. De los cuales, se 

escogió a la muestra 1, 3, 5 y 6 por tener los valores más altos. La norma E. 
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080 indica que se debe promediar los 4 mejores resultados, obteniendo un valor 

promedio de 12.17 kgf/cm2 superando el 10.2 kgf/cm2 exigido por dicha norma. 

Tabla 11  

Resistencia a la compresión del adobe con adición de ceniza de muña en 5% 

Muestra Carga de Rotura (kgf) Área(cm2) f0 (kgf/cm2) 

1 1238.0 97.0 12.76 

2 1195.0 95.1 12.57 

3 1205.0 95.1 12.68 

4 ,1235.0 95.0 12.99 

5 1252.0 95.1 13.17 

6 1255.0 93.1 13.48 

Promedio 13.10 

Nota. La tabla refleja los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

obtenidos de las 6 muestras de adobe con la adición del 5% de ceniza de muña. 

De los cuales, se tomó a la muestra 3, 4, 5 y 6 por tener los valores más altos. 

La norma E. 080 refiere que se debe promediar los 4 mejores resultados, 

obteniendo un valor promedio de 13.10 kgf/cm2 superando al adobe control 

(12.17 kgf/cm2) en un 7.64%. 

Tabla 12 

Resistencia a la compresión del adobe con adición de ceniza de muña en 7% 

Nota. La tabla refleja los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

obtenidos de las 6 muestras de adobe con la adición del 7% de ceniza de muña. 

Muestra Carga de Rotura (kgf) Área(cm2) f0 (kgf/cm2) 

1 1253.0 98.0 12.79 

2 1286.0 96.0 13.39 

3 1285.0 95.1 13.52 

4 1279.0 96.0 13.32 

5 1298.0 99.0 13.11 

6 1299.0 93.1 13.95 

Promedio 13.55 
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De los cuales, se tomó a la muestra 2, 3, 4 y 6 por tener los valores más altos. 

La norma E. 080 refiere que se debe promediar los 4 mejores resultados 

obteniendo un valor promedio de 13.55 kgf/cm2 superando al adobe control 

(12.17 kgf/cm2) en un 11.34%. 

Tabla 13  

Resistencia a la compresión del adobe con adición de ceniza de muña en 9% 

Muestra Carga de Rotura (kgf) Área(cm2) f0 (kgf/cm2) 

1 1298.0 98.0 13.24 

2 1401.0 97.0 14.44 

3 1305.0 95.1 13.73 

4 1368.0 96.0 14.25 

5 1398.0 99.0 14.12 

6 1378.0 96.0 14.35 

Promedio 14.29 

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresión 

obtenidos de las 6 muestras de adobe con la adición del 9% de ceniza de muña. 

De los cuales, se tomó a la muestra 2, 4, 5 y 6 por tener los valores de 

resistencia a la compresión más altos. La norma E. 080 refiere que se debe 

promediar los 4 mejores resultados obteniendo un valor promedio de 14.29 

kgf/cm2 superando al adobe patrón (12.17 kgf/cm2) en un 17.42%. 

Tabla 14  

Resumen General - Resistencia a la Compresión 

Muestras f0 (kgf/cm2) 

Adobe control 12.17 

Adobe con el 5% de ceniza de muña 13.10 

Adobe con el 7% de ceniza de muña 13.55 

Adobe con el 9% de ceniza de muña 14.29 

Nota. La tabla muestra el resumen general de la resistencia a la compresión del 

adobe patrón y de los adobes con el 5%, 7% y 9% de ceniza de muña. Se 

observó que, el incremento en los porcentajes de ceniza de muña produjo un 

aumento de la resistencia a la compresión de los adobes modificados. En 
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contraste con el adobe control (12.17 kg/cm2), mejora un 7.64% la resistencia 

a la compresión al añadirle muña en ceniza en 5%, un 11.34% al añadir ceniza 

de muña de en 7% y por último se incrementa un 17.42% al incorporar ceniza 

de muña en 9%. 

Figura  8  

Resumen General - Resistencia a la compresión de los bloques de adobe 

Nota. La figura representa el resumen general de la resistencia a la compresión 

del adobe patrón y de los adobes con el 5%, 7% y 9% de ceniza de muña. Se 

puede visualizar que el porcentaje que más resistencia a la compresión tuvo 

fue del 9% de ceniza de muña.  

Como objetivo específico 2, se planteó determinar de qué manera influye la 

incorporación del 5%, 7% y 9% de ceniza de muña en la resistencia a la flexión 

en el adobe de la cantera de Torrini. Con esta finalidad, se efectuaron pruebas 

de resistencia a la flexión del adobe conforme a la norma E.080. Esta prueba 

requiere 24 unidades muestrales para ser evaluadas después de 28 días. 
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Figura  9  

Ensayo de resistencia a la flexión del adobe 

Nota. La figura representa el ensayo de resistencia a la flexión de los adobes 

elaborados con y sin la incorporación de la ceniza de muña realizada en el 

laboratorio, para lo cual se colocó la muestra en el centro de la prensa 

hidráulica. 

Tabla 15   

Resistencia a la flexión de los bloques de adobe patrón 

Muestra Carga de Rotura (kgf) Mr (kgf/cm2) 

1 108 3.84 

2 116 4.36 

3 118 4.24 

4 120 4.51 

5 125 4.47 

6 118 4.20 

Promedio 4.40 

Nota. La tabla refleja los resultados del ensayo de resistencia a la flexión 

obtenidos de las 6 muestras de adobe patrón. De los cuales, se escogió a la 

muestra 2, 3, 4 y 5 por tener los valores más altos. La norma E. 080 resalta que 
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se debe promediar los 4 mejores resultados, obteniendo un valor promedio de 

4.40 kgf/cm2 superando el 1,42 kgf/cm2 exigido por dicha norma. 

Tabla 16  

Resistencia a flexión de las unidades de adobe con adición de ceniza de 

muña en 5% 

Muestra Carga de Rotura (kgf) Mr (kgf/cm2) 

1 112 3.38 

2 125 4.45 

3 132 4.49 

4 138 4.91 

5 141 5.04 

6 148 5.12 

Promedio 4.89 

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexión 

obtenidos de las 6 muestras de adobe con la adición del 5% de ceniza de muña. 

De los cuales, se escogió a la muestra 3, 4, 5 y 6 por tener los valores más 

altos. La norma E. 080 menciona que se debe promediar los 4 mejores 

resultados, obteniendo un valor promedio de 4.89 kgf/cm2 superando al adobe 

patrón (4.40 kgf/cm2) en un 11.14%. 

Tabla 17  

Resistencia a flexión de las unidades de adobe con adición de ceniza de 

muña en 7% 

Muestra Carga de Rotura (kgf) Mr (kgf/cm2) 

1 135 4.80 

2 138 4.91 

3 142 4.83 

4 148 5.27 

5 148 5.27 

6 145 5.16 

Promedio 5.15 
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Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexión 

obtenidos de las 6 muestras de adobe con la adición del 7% de ceniza de muña. 

De los cuales, se escogió a la muestra 2, 4, 5 y 6 por tener los valores más 

altos. La norma E. 080 refiere que se debe promediar los 4 mejores resultados 

obteniendo un valor promedio de 5.15 kgf/cm2 superando al adobe patrón (4.40 

kgf/cm2) en un 17.05%. 

Tabla 18  

Resistencia a flexión de las unidades de adobe con adición de ceniza de 

muña en 9% 

Muestra Carga de Rotura (kgf) Mr (kgf/cm2) 

1 138 4.91 

2 141 5.02 

3 153 5.21 

4 151 5.37 

5 151 5.37 

6 158 5.62 

Promedio 5.39 

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexión 

obtenidos de las 6 muestras de adobe con la adición del 9% de ceniza de muña. 

De los cuales, se escogió a la muestra 2, 4, 5 y 6 por tener los valores más 

altos. La norma E. 080 sostiene que se debe promediar los 4 mejores resultados 

obteniendo un valor promedio de 5.39 kgf/cm2 superando al adobe patrón (4.40 

kgf/cm2) en un 22.50%. 

Tabla 19  

Resumen General - Resistencia a la flexión de los bloques de adobe 

Muestras Mr (kgf/cm2) 

Adobe Control 4.40 

Adobe con el 5% de ceniza de muña 4.89 

Adobe con el 7% de ceniza de muña 5.15 

Adobe con el 9% de ceniza de muña 5.39 
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Nota. La tabla muestra el resumen general de la resistencia a la flexión del 

adobe patrón y de los adobes con el 5%, 7% y 9% de ceniza de muña. Se 

observó que, el incremento en los porcentajes de ceniza de muña produjo un 

aumento de la resistencia a la flexión de los adobes con la adición de ceniza de 

muña. En contraste con el adobe control (4.40 kg/cm2), mejora un 11.14% la 

resistencia a la flexión al añadirle muña en ceniza en 5%, un 17.05% al añadir 

ceniza de muña de en 7% y por último se incrementa un 22.50% al incorporar 

ceniza de muña en 9%. 

Figura  10  

Resumen General - Resistencia a la flexión de los bloques de adobe 

Nota. La figura representa el resumen general de la resistencia a la flexión del 

adobe patrón y de los adobes con el 5%, 7% y 9% de ceniza de muña. Se 

puede visualizar que el porcentaje que más resistencia a la flexión obtuvo fue 

del 9% de ceniza de muña.  

Como tercer objetivo específico, se planteó determinar de qué manera influye 

la incorporación del 5%, 7% y 9% de ceniza de muña en la absorción de agua 

en el adobe de la cantera de Torrini. Con esta finalidad, se llevaron a cabo 

ensayos de absorción de agua del adobe, siguiendo lo expuesto en la NTP. 

399.613. Esta prueba requiere 6 unidades muestrales por cada dosificación 

(adobe control, 5%, 7% y 9%) los cuales deben tener 10cm de arista, 

constituyendo un total de 24 bloques, estos fueron sumergidos durante 24 

horas. 
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A fin de calcular el porcentaje de absorción de agua, se calculó la diferencia 

entre el peso saturado y seco para seguidamente dividirla entre el peso seco y 

luego ese resultado se multiplicó por 100%. 

Figura  11   

Ensayo de absorción de agua del adobe 

Nota. La figura representa el ensayo de absorción de los adobes realizados con 

y sin la incorporación de la ceniza de muña realizada en el laboratorio, para lo 

cual se sumergió la muestra en agua. 

Tabla 20  

Porcentaje de Absorción de agua de los bloques de adobe patrón 

Muestra Peso seco (gr) Peso saturado (gr) 24 hrs. Absorción (%) 

1 1305.2 1640.2 25.67 

2 1298.5 1558.8 20.05 

3 1205.6 1509.2 25.18 

4 1258.2 1526.2 21.30 

5 1206.1 1502.6 24.58 

6 1212.5 1548.6 27.72 

Promedio 24.08 

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de absorción de agua 

obtenidos de las 6 muestras de adobe patrón. Conforme a lo indicado en la 

tabla, la unidad de control tiene un porcentaje de absorción de 24.08%, que 

constituye el promedio de 6 muestras evaluadas, lo cual supera el valor máximo 
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establecido del 22% exigido por la norma NTP-399.613. De modo que, se 

produce un resultado desfavorable. 

Tabla 21 

Porcentaje de Absorción de agua de los bloques de adobe con la incorporación 

del 5% de ceniza de muña 

Muestra 
Peso seco 

(gr) 

Peso saturado (gr) 24 

hrs. 

Absorción 

(%) 

1 1328.3 1680.2 26.49 

2 1268.2 1568.6 23.69 

3 1268.5 1579.8 24.54 

4 1198.2 1490.8 24.42 

5 1135.6 1539.8 35.59 

6 1185.4 1505.6 27.01 

Promedio 26.96 

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de absorción de agua 

obtenidos de las 6 muestras de adobe con la adición del 5% de ceniza de muña. 

Conforme a lo indicado en la tabla, la muestra de adobe que incluye un 5% de 

ceniza de muña tiene un porcentaje de absorción de 26.96% que constituye el 

promedio de las 6 muestras evaluadas, lo cual supera el 24.08% que obtuvo la 

muestra control y el 22% establecido por la norma NTP-399.613. De modo que, 

se produce un resultado desfavorable. 
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Tabla 22  

Porcentaje de Absorción de agua de los bloques de adobe con la incorporación 

del 7% de ceniza de muña 

Muestra Peso seco (gr) Peso saturado (gr)  
Absorción 

(%) 

1 1268.6 1680.2 32.45 

2 1285.8 1625.2 26.40 

3 1328.6 1698.5 27.84 

4 1265.7 1625.6 28.43 

5 1268.5 1575.6 24.21 

6 1258.6 1638.5 30.18 

Promedio  28.25 

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de absorción de agua 

obtenidos de las 6 muestras de adobe con la adición del 7% de ceniza de muña. 

Conforme a lo indicado en la tabla, la muestra de adobe que incluye un 7% de 

ceniza de muña tiene un porcentaje de absorción de 28.25% que constituye el 

promedio de las 6 muestras evaluadas, lo cual supera el 24.08% que obtuvo la 

muestra control y el 22% establecido por la norma NTP-399.613. De modo que, 

se produce un resultado desfavorable. 

Tabla 23 

Porcentaje de Absorción de agua de los bloques de adobe con la incorporación 

del 9% de ceniza de muña 

Muestra Peso seco (gr) Peso saturado (gr) 
Absorción 

(%) 

1 1236 1680.2 35.94 

2 1225.2 1568.8 28.04 

3 1196.8 1539.5 28.63 

4 1256.8 1586.2 26.21 

5 1208.6 1572.4 30.10 

6 1275.5 1635.2 28.20 

Promedio  29.52 
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Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de absorción de agua 

obtenidos de las 6 muestras de adobe con la adición del 9% de ceniza de muña. 

Conforme a lo indicado en la tabla, la muestra de adobe que incluye un 9% de 

ceniza de muña tiene un porcentaje de absorción de 29.52% que constituye el 

promedio de las 6 muestras evaluadas, lo cual supera el 24.08% que obtuvo la 

muestra control y el 22% establecido por la norma NTP-399.613. De modo que, 

se produce un resultado desfavorable. 

Tabla 24  

Resumen general - Absorción de agua de los bloques de Adobe 

Muestras % Absorción 

Adobe control 24.08 

Adobe con el5% de ceniza de muña 26.96 

Adobe con el 7% de ceniza de muña 28.25 

Adobe con el 9% de ceniza de muña 29.52 

Nota. La tabla muestra el resumen general de la absorción de agua del adobe 

patrón y de los adobes con el 5%, 7% y 9% de ceniza de muña. Se observó 

que, el incremento en los porcentajes de ceniza de muña produjo un aumento 

en la absorción de agua de los adobes con la adición de ceniza de muña.  

En contraste con el valor planteado por la norma vigente NTP-399.613 (22%) 

se obtuvieron valores superiores tanto para el adobe control y para los adobes 

con la incorporación del 5%, 7% y 9% de ceniza de muña. Siendo indiscutible 

que, todos los porcentajes de adición, incluyendo al adobe convencional, 

resultan desfavorables. 
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Figura  12  

Resumen General – Absorción de los bloques de adobe 

Nota. La figura representa el resumen general de la absorción de agua del 

adobe patrón y con el 5%, 7% y 9% de ceniza de muña. Se puede visualizar 

que los tres porcentajes de incorporación de ceniza de muña incrementan la 

absorción de agua del adobe, siendo estos valores desfavorables. 

Tabla 25  

Prueba de Normalidad 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

DIFERENCIA 0.309 6 0.075 0.864 6 0.205 

a. Corrección de la significación de Lilliefors

Debido a que la muestra fue de 6 unidades de adobe, y al ser una cantidad de 

muestra inferior a 50, se procedió a evaluar la normalidad con la prueba de 

Shapiro-Wilk.  

Ho: La muestra viene de una población con distribución normal. 

H1: La muestra no viene de una población con distribución normal. 

El nivel se significancia α= 0.05 

Si el valor de p es inferior al α= 0.05; entonces, la Ho es rechazada. Pero, si el 

valor de p es superior al α= 0.05; entonces, la Ho es aceptada. 
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Por lo que, p > α; entonces, se cumple que, la muestra viene de una población 

con distribución normal; puesto que, se empleará una prueba paramétrica. 

Contrastación de la hipótesis 

Para contrastar las hipótesis se empleó el software SPSS v21. Para poder 

saber si la ceniza de muña influye o no en el adobe de la cantera de Torrini, se 

procedió a realizar la prueba t de Student para dos muestras relacionadas, 

teniendo en consideración lo siguiente: 

Si el valor de p es inferior o igual a α =0.05, la hipótesis nula será rechazada. 

Por lo que, se acepta la hipótesis alterna. 

Si el valor de p es superior a α =0.05, la hipótesis nula se acepta. Por lo que, 

se rechaza la hipótesis alterna. 

Primero, se realizó la contrastación de la hipótesis general: 

Ha: La incorporación de la ceniza de muña influye en el adobe de la cantera de 

Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. 

H0: La incorporación de la ceniza de muña no influye en el adobe de la cantera 

de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. 

Tabla 26  

Prueba de muestras relacionadas para la hipótesis general 

Media 

Desv

iació

n típ. 

Error típ. 

de la 

media 

95% Intervalo de 

confianza para la 

diferencia 

t gl 

Sig. 

(bilater

al) 

Inferior Superior 

Par 1 

Adobe - 

ceniza de 

muña 

-2.07315
0.84

878 
0.34651 -2.96389 -1.18240 -5.983 5 0.002 

Nota. Puesto que, el valor de p es inferior al valor de α=0.05, entonces existe 

evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. Por lo que, en relación al 

resultado de p=0.02 se puede aceptar la hipótesis alterna; afirmando que, la 

incorporación de la ceniza de muña influye en el adobe de la cantera de Torrini, 

Carumas, Moquegua, 2022. 
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Segundo, se realizó la contrastación de la hipótesis específica 1: 

Ha: La incorporación del 5%, 7% y 9% de la ceniza de muña influye en la 

resistencia a la compresión en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, 

Moquegua, 2022. 

H0: La incorporación del 5%, 7% y 9% de la ceniza de muña no influye en la 

resistencia a la compresión en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, 

Moquegua, 2022. 

Tabla 27  

Prueba de muestras relacionadas para la hipótesis específica 1 

Media 

Desv

iació

n típ. 

Error típ. 

de la 

media 

95% Intervalo de 

confianza para la 

diferencia 

t gl 

Sig. 

(bilate

ral) 

Inferior Superior 

Par 1 

Resistenci

a a la 

compresió

n del 

adobe 

patrón – 

Resistenci

a a la 

compresió

n del 

adobe con 

la 

incorporaci

ón del 5%, 

7% y 9% 

de ceniza 

de muña 

-1.54500
0.69

162 
0.28235 

 -

2.27081 
-81919 -5.472 5 0.003

Nota. Puesto que, el valor de p es inferior al valor de α=0.05, entonces existe 

evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. Por lo que, en relación al 

resultado de p=0.03 se puede aceptar la hipótesis alterna; afirmando que, la 

incorporación del 5%, 7% y 9% de la ceniza de muña influye en la resistencia a 

la compresión en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. 

Tercero, se realizó la contrastación de la hipótesis específica 2: 
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Ha: La incorporación del 5%, 7% y 9% de la ceniza de muña influye en la 

resistencia a la flexión en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, 

Moquegua, 2022. 

H0: La incorporación del 5%, 7% y 9% de la ceniza de muña no influye en la 

resistencia a la flexión en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, 

Moquegua, 2022. 

Tabla 28  

Prueba de muestras relacionadas para la hipótesis específica 2 

Media 

Desv

iació

n típ. 

Error típ. 

de la 

media 

95% Intervalo de 

confianza para la 

diferencia 

t gl 

Sig. 

(bilate

ral) 

Inferior Superior 

Par 1 

Resistenci

a a la 

flexión del 

adobe 

patrón – 

Resistenci

a a la 

flexión del 

adobe con 

la 

incorporaci

ón del 5%, 

7% y 9% 

de ceniza 

de muña 

-0.51500
0.50

271 
.20523 -1.04256 0.01256 -2.509 5 0.05 

Nota. Puesto que, el valor de p es igual al valor de α=0.05, entonces existe 

evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. Por lo que, en relación al 

resultado de p=0.05 se puede aceptar la hipótesis alterna; afirmando que, la 

incorporación del 5%, 7% y 9% de la ceniza de muña influye en la resistencia a 

la flexión en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. 

Tercero, se realizó la contrastación de la hipótesis específica 3: 

Ha: La incorporación del 5%, 7% y 9% de la ceniza de muña influye en la 

absorción de agua en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 

2022. 
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H0: La incorporación del 5%, 7% y 9% de la ceniza de muña no influye en la 

absorción de agua en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 

2022. 

Tabla 29  

Prueba de muestras relacionadas para la hipótesis específica 3 

Media 

Desv

iació

n típ. 

Error típ. 

de la 

media 

95% Intervalo de 

confianza para la 

diferencia 

t gl 

Sig. 

(bilate

ral) 

Inferior Superior 

Par 1 

Resistencia a 

la absorción 

del adobe 

patrón – 

Resistencia a 

la absorción 

del adobe con 

la 

incorporación 

del 5%, 7% y 

9% de ceniza 

de muña 

-4.15944
2.28

147 
0.93141 

-

6.55370 
-1.76519 -4.466 5 0.007

Nota. Puesto que, el valor de p es inferior al valor de α=0.05, entonces existe 

evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula. Por lo que, en relación al 

resultado de p=0.007 se puede aceptar la hipótesis alterna; afirmando que, la 

incorporación del 5%, 7% y 9% de la ceniza de muña influye en la absorción de 

agua en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. 
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V. DISCUSIÓN

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a la primer hipótesis

especifica: La incorporación del 5%, 7% y 9% de ceniza de muña influye en la

resistencia a la compresión en el adobe de la cantera Torrini, Carumas,

Moquegua, 2022, tenemos que la resistencia inicial a la compresión del adobe

convencional fue de 12,17 kgf/cm2, y al incorporar ceniza de muña, su

compresión se incrementó progresivamente, la adición de 5% de ceniza de

muña consiguió alcanzar 13.10 kgf/cm2, la adición de 7% de ceniza de muña

consiguió 13.55 kgf/cm2 y finalmente la adición de 9% de ceniza de muña

obtuvo 14.29 kgf/cm2. Demostrando que, la incorporación el de 9% de ceniza

de muña logra el mejor desempeño, consiguiendo incrementar la compresión

de 12.17 kgf/cm2 en la muestra control a 14.29 kgf/cm2, es decir tuvo un

incremento de 17,42% en la resistencia a la compresión, además, con la tabla

27 se puede validar y aceptar la hipótesis alterna confirmando la influencia de

la incorporación de ceniza de muña en la compresión. Coincidiendo con Medina

(2019), quien en su estudio titulado “Propiedades físico mecánicas del adobe

compactado con la adición de agujas de pino en diferentes porcentajes”

concluyó que, el aditivo influye en la resistencia a la compresión, ya que,

cuando se adicionó agujas de pino al adobe, se consiguió una compresión de

37.79 kgf/cm2 es decir un 24% más respecto al adobe inicial, que obtuvo 30.05

kgf/cm2. Aumentando de forma significativa su resistencia a la compresión en

contraste con el bloque de adobe patrón. Este antecedente coincide con

nuestros resultados ya que, ambas investigaciones emplearon mismas

metodologías y procedimientos, la cual permite una comparación y

corroboración de los resultados obtenidos por Medina.

Según los resultados obtenidos, en cuanto a la segunda hipótesis especifica:

La incorporación del 5%, 7% y 9% de ceniza de muña influye en la resistencia

a la flexión en el adobe de la cantera Torrini, Carumas, Moquegua, 2022,

tenemos que el adobe convencional tuvo una flexión de 4,40 kgf/cm2, y al

incorporar ceniza de muña, esta resistencia se incrementó progresivamente, al

añadir 5% de ceniza de muña consiguió alcanzar 4,89 kgf/cm2, la adición de

7% de ceniza de muña consiguió 5.15 kgf/cm2 y finalmente, la adición de 9%
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de ceniza de muña obtuvo 5,39 kgf/cm2. Demostrando que, la incorporación el 

de 9% de ceniza de muña logra el mejor desempeño, consiguiendo incrementar 

la flexión del adobe de 4.40 kgf/cm2 a 5.39 kgf/cm2, es decir tuvo un incremento 

del 22.50% de la flexión en comparación con el adobe inicial. Además, con la 

tabla 28 se puede validar y aceptar la hipótesis alterna confirmando la influencia 

de la incorporación de ceniza de muña en la resistencia a la flexión. 

Coincidiendo con López y Torbisco (2019), quienes en su estudio titulado 

“Aprovechamiento de la fibra de cabuya para el mejoramiento de las 

propiedades mecánicas de la mezcla tradicional de adobe en una unidad de 

albañilería en el distrito de Abancay, departamento de Apurímac”, concluyeron 

que, el aditivo influye en la resistencia a la flexión, ya que, al adicionar 1.75% 

de fibra de cabuya, consiguieron una resistencia a la flexión de 3.26 kgf/cm2, lo 

que representa un 12% de incremento en relación a la flexión de adobe control 

que obtuvo 2.91 kgf/cm2. Aumentando de forma significativa la flexión en 

contraste con el bloque de adobe tradicional. Este antecedente presenta 

coincidencias con nuestros resultados ya que, ambas investigaciones 

emplearon metodologías, técnicas y procedimientos similares, la cual permite 

realizar una comparación y corroboración de los resultados obtenidos por 

López y Torbisco. 

Finalmente, en cuanto a la tercer hipótesis especifica: La incorporación del 5%, 

7% y 9% de ceniza de muña influye en la absorción de agua en el adobe de la 

cantera Torrini, Carumas, Moquegua, 2022tenemos resultados como que, el 

porcentaje de absorción de agua inicial del adobe convencional era de 24.08%, 

y al incorporar ceniza de muña se fue incrementando progresivamente, la 

adición de 5% de ceniza de muña consiguió alcanzar 26.96%, la adición de 7% 

de ceniza de muña consiguió 28.25% y finalmente, la adición de 9% de ceniza 

de muña obtuvo 29.52%. Demostrando que, la incorporación del 5% de ceniza 

de muña logra el mejor desempeño, pese a eso, los resultados no son 

favorables, ya que ninguno de las tres dosificaciones superó la prueba de 

absorción de agua; además, con la tabla 29 se puede validar y aceptar la 

hipótesis alterna confirmando la influencia de la incorporación de ceniza de 

muña en la absorción de agua. En la presente investigación los resultados 

evidenciaron que, aunque se aumentaron los porcentajes de ceniza de muña, 
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no se pudo disminuir la absorción de agua, los valores siguieron aumentando, 

lo cual lo hizo completamente negativo. Por el contrario, los hallazgos de la 

investigación de Sarvaswini et al. (2017) titulada “Estudio experimental sobre el 

uso de cenizas de eucalipto y polvo de corte de granito en bloques de lodo 

estabilizado tradicional” concluyeron que, existe influencia del aditivo en la 

absorción de agua; ya que, incorporó polvo de corte de granito y eucalipto en 

forma de ceniza, obteniendo resultados favorables, puesto que las muestras 

con adición de polvo de corte de granito y eucalipto en ceniza resistieron los 

ensayos y consiguen disminuir el porcentaje de absorción, ya que, la ceniza y 

el polvo de granito al compactarse terminan rellenando los huecos y espacios, 

con lo que se minimiza la absorción de agua, produciendo efectos beneficiosos. 

Adicionalmente, se debe considerar que, existen claras diferencias 

experimentales, ya que en el caso de Sarvaswini et al. se emplean dos aditivos 

combinados, y también se agregan en forma de agregado fino. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se determinó que la ceniza de muña influye significativamente en el adobe 

en el distrito de Carumas, Moquegua, 2022, se optimizan, consiguiendo un 

aumento en su resistencia a la compresión y resistencia a la flexión; pero 

para la absorción de agua se evidencio condiciones desfavorables. 

2. Se determinó con la presente investigación que la incorporación del 5%, 7% 

y 9% de ceniza de muña influye de manera positiva y significativa en la 

resistencia a la compresión en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, 

Moquegua, 2022. Puesto que, se consiguió elevar la resistencia a la 

compresión de 12.17 kg/cm2 para la muestra control a 14.29 kg/cm2 en la 

muestra con 9% de ceniza de muña, es decir logro aumentar un 17,42% la 

resistencia a la compresión. Por lo tanto, el impacto del incremento en la 

resistencia a la compresión resulta directamente proporcional a las 

dosificaciones de inclusión de ceniza de muña especificados. 

3. Se determinó con la presente investigación que la incorporación del 5%, 7% 

y 9% de ceniza de muña influye de manera positiva y significativa en la 

resistencia a la flexión en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, 

Moquegua, 2022. Dado que, mediante los ensayos de resistencia a la flexión 

se evidenció que, se elevó de 4.40 kg/cm2 del adobe convencional a 5.39 

kg/cm2 para el adobe con 9% de ceniza de muña, es decir, se produjo un 

incremento del 22,50% de la resistencia a la flexión adicionando 9% de 

ceniza de muña. Por lo tanto, el impacto del incremento en resistencia a la 

flexión resulta directamente proporcional al porcentaje de ceniza de muña 

añadida. 

4. Se determinó con la presente investigación que la incorporación del 5%, 7% 

y 9% de ceniza de muña influye de manera negativa y significativa en la 

absorción de agua en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 

2022. Debido a que, su absorción de agua aumentó a la medida que se 

incorporaba el aditivo natural, su valor más alto fue 29.52% para la muestra 

con 9% de ceniza de muña; es decir se incrementó un 5.44% en contraste al 

adobe convencional (24.08%). Por lo tanto, la influencia del 5%, 7% y 9% de 

ceniza de muña en el ensayo de absorción de agua resulta negativa. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Al incrementar la cantidad de ceniza de muña al 5%, 7% y 9% en el presente

estudio, se logró mejorar la resistencia a la compresión del adobe en

comparación con el adobe patrón; es así que, al agregar 9% de ceniza de

muña se consiguió un incremento del 17.4%; es por ello, que se sugiere para

futuras investigaciones se empleen dosificaciones de ceniza de muña

superiores al 9% a fin de lograr una resistencia a la compresión media.

2. Asimismo, por medio de este estudio, fue posible aumentar la resistencia a

la flexión del adobe mediante de la incorporación de 5%, 7% y 9% de ceniza

de muña; es así que, la incorporación de 9% de ceniza de muña resultó en

un aumento de 22.50% en contraste con el adobe patrón; es por ello, que se

recomienda para futuras investigaciones, se empleen porcentajes de ceniza

de muña superiores a 9%.

3. También, a través del estudio se logró determinar que la incorporación de

ceniza de muña en 5%, 7% y 9% provoca un aumento en el porcentaje de

absorción de agua en contraste con el adobe patrón, por lo que se sugiere

para futuras investigaciones profundizar en realizar ensayos con porcentajes

menores al 5% hasta conseguir un valor de absorción de agua dentro de los

limites exigidos por la NTP 399.613.
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ANEXOS



Anexo 1:  Matriz de operacionalización 

Tabla 30 

Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES INSTRUMENTO 

Variable 
independiente: 
Ceniza de muña 

“Es el producto de la calcinación 
de la hoja de muña, que luego de 
ser sometido a altas temperaturas 
se convierte en un fino polvillo el 
cual deberá ser tamizado para 
obtener la ceniza libre de 
imperfecciones o impurezas” 
(Rainer y Douglas, 2015, p. 99). 

Por medio de la ceniza de muña se 
pretende mejorar las propiedades del 
adobe, dado que se suele desechar, 
sería ventajoso incluirla en la 
composición del adobe en un esfuerzo 
por mejorar su integridad estructural. 
Mediante una dosificación, se aplicará 
al diseño de la mezcla de adobe en 
proporciones variables. 

5%, 7% y 9% Balanza calibrada 

Variable 
dependiente: 
Adobe 

“El adobe es el material de 
construcción más común y de fácil 
elaboración, consisten en piezas 
de tierra sin cocer, la cual se 
moldea para darle las dimensiones 
adecuadas para su manejo” 
(Guerrero, 2014, p.25). 

Para evaluar la resistencia a la 
compresión del adobe, se realizarán 
ensayos aplicando cargas al lado más 
ancho del adobe mediante una placa 
que se encuentra ejerciendo fuerza a la 
cara del adobe hasta lograr su rotura. 
Para la resistencia a la flexión se aplica 
a la unidad de adobe una carga 
determinada a lo largo de su área 
longitudinal hasta esperar su falla, 
teniendo el resultado máximo de la 
fuerza o carga que la unidad de adobe 
puede resistir. También, para la 
absorción de agua, se sumergió las 
unidades de adobe hasta que las 
unidades de adobe se desintegren o 
saturen por completo. 

Resistencia a la 
compresión. 

RNE E.080 
Formato para el 
Ensayo de 
Resistencia a la 
compresión. 

Resistencia a la 
flexión. 

RNE E.080 
Formato para el 
Ensayo de 
Resistencia a la 
Flexión. 

Absorción de 
agua. 

RNE E.070 
NTP 399.613. 
Formatos para el 
Ensayo de 
Absorción de agua. 



Anexo 2: Matriz de consistencia 

Tabla 31 

Matriz de consistencia 

TÍTULO: Influencia de la incorporación de la ceniza de muña en el adobe de la cantera de Torrini, Carumas, Moquegua, 2022 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE 
INDICADORES 

Problema general Objetivo general Hipótesis general V.I.

¿De qué manera influye la 
incorporación de la ceniza de muña 
en el adobe de la cantera de Torrini, 
Carumas, Moquegua, 2022? 

Determinar de qué manera influye 
la incorporación de la ceniza de 
muña en el adobe de la cantera de 
Torrini, Carumas, Moquegua, 2022. 

La incorporación de la ceniza de 
muña influye en el adobe de la 
cantera de Torrini, Carumas, 
Moquegua, 2022. 

Ceniza de 
muña 

5%, 7% y 9% 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas V.D.

¿De qué manera influye la 
incorporación del 5%, 7% y 9% de 
ceniza de muña en la resistencia a la 
compresión en el adobe de la 
cantera de Torrini, Carumas, 
Moquegua, 2022? 

Determinar de qué manera influye 
la incorporación del 5%, 7% y 9% 
de ceniza de muña en la resistencia 
a la compresión en el adobe de la 
cantera de Torrini, Carumas, 
Moquegua, 2022. 

La incorporación del 5%, 7% y 
9% de la ceniza de muña influye 
en la resistencia a la compresión 
en el adobe de la cantera de 
Torrini, Carumas, Moquegua, 
2022. 

Adobe 

Resistencia a la 
Compresión 

¿De qué manera influye la 
incorporación del 5%, 7% y 9% de 
ceniza de muña en la resistencia a la 
flexión en el adobe de la cantera de 
Torrini, Carumas, Moquegua, 2022? 

Determinar de qué manera influye 
la incorporación del 5%, 7% y 9% 
de ceniza de muña en la resistencia 
a la flexión en el adobe de la cantera 
de Torrini, Carumas, Moquegua, 
2022. 

La incorporación del 5%, 7% y 
9% de la ceniza de muña influye 
en la resistencia a la flexión en el 
adobe de la cantera de Torrini, 
Carumas, Moquegua, 2022. 

Resistencia a la 
Flexión 

¿De qué manera influye la 
incorporación del 5%, 7% y 9% de 
ceniza de muña en la absorción de 
agua en el adobe de la cantera de 
Torrini, Carumas, Moquegua, 2022? 

Determinar de qué manera influye 
la incorporación del 5%, 7% y 9% 
de ceniza de muña en la absorción 
de agua en el adobe de la cantera 
de Torrini, Carumas, Moquegua, 
2022. 

La incorporación del 5%, 7% y 
9% de la ceniza de muña influye 
en la absorción de agua en el 
adobe de la cantera de Torrini, 
Carumas, Moquegua, 2022. 

Absorción de 
agua 



Anexo 3: Certificado de los ensayos realizados 

Figura  13  

Informa de Ensayo - Clasificación de Suelos 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



Figura  14  

Informe de Ensayo – Límites de consistencia del adobe patrón 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



Figura  15  

Informe de Ensayo – Límites de consistencia del adobe con el 5% de ceniza de 

muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



Figura  16  

Informe de Ensayo – Límites de consistencia del adobe con el 7% de ceniza de 

muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



Figura  17  

Informe de Ensayo – Límites de consistencia del adobe con el 9% de ceniza de 

muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



 
 

Figura  18  

Diseño de mezcla para elaborar el adobe patrón 

 
Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



Figura  19  

Diseño de mezcla para elaborar el adobe con el 5% de ceniza de muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



Figura  20  

Diseño de mezcla para elaborar el adobe con el 7% de ceniza de muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



 
 

Figura  21  

Diseño de mezcla para elaborar el adobe con el 9% de ceniza de muña 

 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



 
 

Figura  22  

Certificado de Ensayo de Resistencia a la flexión del adobe patrón 

 
Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



Figura  23  

Certificado de Ensayo de Resistencia a la flexión del adobe con el 5% de ceniza 

de muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



Figura  24  

Certificado de Ensayo de Resistencia a la flexión del adobe con el 7% de ceniza 

de muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



 
 

Figura  25  

Certificado de Ensayo de Resistencia a la flexión del adobe con el 9% de ceniza 

de muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 

 



 
 

Figura  26  

Certificado de Ensayo de absorción de agua del adobe patrón 

 
Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 

  



 
 

Figura  27 

Certificado de Ensayo de absorción de agua del adobe con 5% de ceniza de 

muña 

 
Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 

  



Figura  28  

Certificado de Ensayo de absorción de agua del adobe con 7% de ceniza de 

muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



 
 

Figura  29 

Certificado de Ensayo de absorción de agua del adobe con 9% de ceniza de 

muña 

 
Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



 
 

Figura  30 

Certificado de Ensayo de Resistencia a la compresión del adobe patrón 

 
Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



Figura  31 

Certificado de Ensayo de Resistencia a la compresión del adobe con 5 % de 

ceniza de muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



 
 

Figura  32 

Certificado de Ensayo de Resistencia a la compresión del adobe con 7 % de 

ceniza de muña 

 
Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 

  



Figura  33 

Certificado de Ensayo de Resistencia a la compresión del adobe con 9 % de 

ceniza de muña 

Fuente: JJ Geotecnia S.A.C. 



 
 

Anexo 24: Panel fotográfico 

Figura  34 

Obtención de la muña 

   

Nota. La figura expone el campo del distrito de Carumas en Moquegua, del cual se 

obtuvo la muña, para luego ser convertida en ceniza. 

  

Figura  35  

Extracción de la muestra de tierra de la cantera Torrini en Carumas, Moquegua 

 

Nota. Se expone el proceso de la extracción de la muestra de tierra para los 

ensayos de la cantera Torrini, en el distrito de Carumas en Moquegua. 



Figura  36  

Tamizado de la muestra para el análisis granulométrico 

Nota. En la figura se observa el proceso del tamizado para el análisis 

granulométrico y ensayos ligados a ello. 

Figura  37 

Copa de casa grande 

Nota. En la figura se aprecia el Ensayo de Limites de Atterberg con la copa de 

Casagrande. 



 
 

 

 

 

 

 

 

   

Figura  38 

Adobes elaborados 

 

Nota. En la figura se observa los adobes elaborados con la tierra de la cantera 

Torrini, sin incorporación y con las incorporaciones propuestas del 5%, 7% y 9% de 

ceniza de muña. 

 

 



Figura  39 

Medición de las dimensiones del bloque de adobe para el ensayo a la flexión 

Nota. En la figura se muestra la medición de las dimensiones necesarias de los 

bloques de adobe para el ensayo de resistencia a la flexión. 



Anexo 19: Evidencia del SPSS 

Figura  40 

Vista de variables en el SPSS 

Nota. En la figura se observa el interfaz del SPSS v.21 con los datos ingresados 

como variables, dimensiones e indicadores. 

Figura  41 

Vista de datos en el SPSS 

Nota. En la figura de observa la base de datos de los resultados obtenidos como 

del Ensayo a compresión, flexión y absorción de agua. 
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