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Resumen 

La presente tesis tiene como objetivo general determinar la influencia de la ceniza 

de rastrojos de quinua en las propiedades de los muros portantes de adobe, así 

mismo evidenciamos nuestro sustento técnico en base a la información de otros 

proyectos de investigación en los antecedentes a nivel nacional, internacional, 

local, artículos de investigación y en otro idioma. Que brindan soporte a la 

investigación con información objetiva. 

La presente tesis tiene como metodología de tipo experimental, también es de tipo 

aplicada, el nivel de la investigación es explicativo con enfoque cuantitativo, ya 

que los procedimientos se realizan mediante ensayos de manera cuantitativa, con 

un total de 200 muestras distribuidas en muretes, pilas, y unidades de albañilería 

distribuidas con adición de 0%,2%, 5%, 9% y 12 de ceniza de rastrojos de quinua. 

Los resultados obtenidos fueron favorables en la adición de 2% a 5% de ceniza de 

rastrojos de quinua obteniendo una resistencia a la compresión simple en bloques 

de 13.18 kg/cm2 siendo un aumento del 22.2% más de lo que nos indica la RNE. 

E080 (10.2 kg/cm2) para el caso de 5%, asimismo resistencia a la tracción de 

1.02 kg/cm2 con un aumento 20.0%%, resistencia en pilas de 7.61 kg/cm2 con un 

aumento 18.6% y en resistencia a la compresión diagonal de 0.70 kg/cm2 con un 

aumento 20.6%, pero disminuye con las adiciones de 9% y 12%. Por 

consiguiente, se concluye que las cenizas de rastrojos de quinua es un aditivo que 

si influye de manera positiva en las propiedades del muro portantes de adobe. 

Palabras clave: Adobe, muros portantes, ceniza de rastrojos de quinua (CRQ). 
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Abstract 

The gen0065ral objetive of this thesis is to determine the influence of quinoa 

stubble ash on the properties of adobe load-bearing walls, as well as to 

demonstrate our technical support based on information from other research 

projects in the national, international and local background, research articles and 

in other languages. That provide support to the research with objective 

information. 

The present thesis has as a methodology of experimental type, it is also of applied 

type, the level of the investigation is explanatory with quantitative approach, since 

the procedures are carried out by means of tests in a quantitative way, with a total 

of 200 samples distributed in walls, piles, and masonry units distributed with 

addition of 0%,2%, 5%, 9% and 12 of quinoa stubble ash. 

The results obtained were favorable in the addition of 2% to 5% of quinoa stubble 

ash, obtaining a simple compressive strength in blocks of 13.18 kg/cm2 , an 

increase of 22.2% more than that indicated by the RNE. E080 (10.2 kg/cm2) for 

the case of 5%, tensile strength of 1.02 kg/cm2 with an increase of 20.0%%, pile 

strength of 7.61 kg/cm2 with an increase of 18.6% and diagonal compressive 

strength of 0.70 kg/cm2 with an increase of 20.6%, but decreases with the 

additions of 9% and 12%. Therefore, it is concluded that quinoa stubble ash is an 

additive that does have a positive influence on the properties of the adobe load-

bearing wall. 

 

Keywords: Adobe, bearing wall, quinoa stubble ash (CRQ). 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional el adobe tiende a ser uno de los materiales más remotos 

en nuestra historia siendo una pieza esencial para las construcciones en las 

ciudades más antiguas, desde aproximadamente el VII milenio A.C.  donde se 

distingue muchas construcciones en paredes, muros y arcos. Siendo un 

material de construcción derivado del suelo y modificado por el hombre a 

través del tiempo a lo que la World Reference Base (WRB, 2016), incluye al 

adobe como un material tecno génico, por sus diferentes características como 

bajo costo, ahorro de energía, y propiedades mecánicas, siendo muy utilizados 

actualmente en zonas  de escasos recursos y vulnerabilidad, siendo una 

solución  muy común pero mal implementada en muchos sectores o lugares 

por su ejecución  empírica y sin tener en cuenta los criterios constructivos por 

las normas internacionales o del país propio para  el uso en viviendas u otro 

tipo de construcciones, en referencia estos lugares que se encuentran  en su 

mayor parte en zonas de escasos recursos, actualmente estas edificaciones 

mas que nada en viviendas autoconstruidas presentan muchas deficiencias 

como erosiones, fallas en los muros (tensión, flexión, etc),  desprendimientos 

de los arriostres de madera u otro tipo, también presencia de fisuras y grietas, 

socavación en la parte inferior de muro, desplazamientos y otros que ponen a 

la estructura en riesgo para las familias que ocupan estas viviendas, asi mismo 

la presencia de las autoridades, es muy escaza, o nula en muchos casos, por 

lo cual estas familias no cuentan con un asesoramiento o real conocimiento del 

estado de sus viviendas, es por esta razón que organizaciones internacionales  

y entidades como universidades, realizan investigaciones sobre materiales 

económicos y  que brinden de alguna manera la seguridad  mínima frente a 

eventos sísmicos  o externos que actúen en la vivienda u edificación siendo 

estos aportes muy importantes para reforzar estas estructuras de manera 

segura y eficaz..  

A nivel nacional, se ven numerosas construcciones de adobe desde tiempos 

prehispánicos y coloniales, siendo un material esencial para las viviendas 

construidas en esa época, asimismo en el terremoto en Huaraz en 1970 es 
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donde se comenzaron a desarrollar investigaciones para mejorar el adobe y 

sus sistemas constructivos, ya que en las zonas altoandinas las viviendas al 

pasar de los años estas se debilitaban o deterioran por el contacto de la 

intemperie y clima provocando un peligro por su debilitamiento estructural.  Es 

por esta razón que, gracias al esfuerzo de Universidades y entidades se 

desarrolló la RNE. E-080 Diseño y Construcción con Tierra Reforzada 

establecido por el Ministerio de Vivienda y Saneamiento, asimismo de acuerdo 

a los estudios previos realizados cada año o cierto tiempo se busca mejorar 

cada vez más los diseños, análisis y construcción de estructuras de tierra 

utilizando nuevas como reforzamiento su estructura o adicionando aditivos, 

ambas tendencias siempre se sugiere estar ligadas a la sostenibilidad y 

preservación del medio ambiente. 

A nivel local, el adobe es representativo en viviendas y casonas que existieron 

en la época colonial,  que actualmente aún son preservados por algunas 

instituciones  y entidades como el Ministerio de Cultura, así mismo en la 

actualidad el adobe como material para la construcción es muy utilizado para 

viviendas altoandinas e incluso en las  ciudades de las diferentes distritos,  

donde  las personas de escasos recursos  cuentan con una  vivienda con este 

tipo de material, pero en la mayoría de construcciones existen muchas 

deficiencias y deterioro del material por las lluvias  e intemperie, ya que la 

elaboración   del adobe lo realizan de manera empírica  y sin criterios  de 

procedimientos constructivos adecuados siendo este un peligro aun mayor  

frente a eventos sísmicos que se presenten. Entonces esta investigación 

pretende mejorar el adobe incorporando ceniza de rastrojos de quinua. 

Asimismo, en la localidad de Tambillo una de las actividades agrícolas 

principales es la plantación de quinua en la localidad, siendo la región de 

Ayacucho unos de que tiene mayor producción de quinua a nivel nacional. Por 

lo descrito anteriormente se plantea este proyecto de investigación así poder 

lograr obtener un producto sostenible y económico para la construcción de 

este tipo de material, brindado información para mejorar el producto con este 

tipo de adición. 
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Se planteo el problema general ¿En qué medida la incorporación de ceniza de 

rastrojos de quinua influye en las propiedades de muros portantes de adobe, 

distrito Tambillo, Ayacucho - 2021?, así como los problemas específicos ¿En 

qué medida la incorporación de ceniza de rastrojos de quinua influye en las 

propiedades mecánicas de muros portantes de adobe, distrito Tambillo, 

Ayacucho - 2021? Así como ¿En qué medida la incorporación de ceniza de 

rastrojos de quinua influye en las propiedades mecánicas de muros portantes 

de adobe, distrito Tambillo, Ayacucho - 2021?, finalmente ¿En qué medida 

influye la dosificación de las cenizas de rastrojos de quinua influye en las 

propiedades mecánicas de muros portantes de adobe, distrito Tambillo, 

Ayacucho - 2021? 

La presente investigación se tiene la justificación teórica con la finalidad de 

brindar estándares a la información existente al incorporar la ceniza de 

rastrojos de quinua en el adobe para aumentar ciertas propiedades o 

características físicas y mecánicas del muro o unidad de adobe, como por 

ejemplo la resistencia a la compresión siguiendo los parámetros y 

recomendaciones de la RNE. E.080 y así aportar información necesaria para 

su diseño. El presente trabajo de investigación tiene la justificación 

metodológica mediante la validación de los resultados obtenidos de muestras 

en la localidad de Tambillo, elaborando probetas con muestras en diferentes 

proporciones de mezcla adicionando los rastrojos de quinua, para realizar la 

evaluación de resistencia a la compresión, flexión y absorción, de acuerdo a 

los ensayos, normativas y parámetros establecidos RNE. E-0.80 de Diseño y 

Construcción de Tierra Reforzada. Así mismo se tiene la justificación 

económica ya que el trabajo de investigación pretende mejorar las condiciones 

de vida utilizando un producto más resistente para las personas de la localidad 

de Tambillo por su bajo costo en insumos con respecto a otros materiales 

como el ladrillo o el concreto, asimismo la incorporación de ceniza de rastrojos 

de quinua facilita su transporte, ya que en la localidad una de las principales 

actividades es la plantación de quinua, así disminuir el precio del insumo a 

incorporar. Por último, se tiene la justificación social, ya que el presente 

proyecto de investigación pretende brindar información para el diseño de 

material que adicionando la ceniza de rastrojos de quinua sea más resistente 
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ante ciertos eventos sísmicos, el clima y la intemperie por lo tanto las familias 

de estos sectores puedan construir sus viviendas de manera segura, y 

relativamente económica. 

Para la presente investigación se planteó el objetivo general: Demostrar que la 

incorporación de ceniza de rastrojos de quinua influye en las propiedades de 

muros portantes de adobe, distrito Tambillo, Ayacucho - 2021. Así como los 

objetivos específicos son: Determinar cómo influye la incorporación de ceniza 

de rastrojos de quinua en las propiedades físicas de muros portantes de del 

adobe, distrito Tambillo, Ayacucho – 2021. Así como Determinar cómo influye 

la incorporación de ceniza de rastrojos de quinua en las propiedades 

mecánicas de muros portantes de del adobe, distrito Tambillo, Ayacucho – 

2021. Y Determinar en qué medida influye la dosificación de la ceniza de 

rastrojos de quinua influye en las propiedades mecánicas de muros portantes 

de adobe, distrito Tambillo, Ayacucho – 2021. 

En este trabajo de investigación se planteó la hipótesis general que, La 

incorporación de ceniza de rastrojos de quinua mejorara las propiedades de 

muros portantes de adobe, distrito Tambillo, Ayacucho – 2021. También se 

planteó las hipótesis específicas como: La incorporación de ceniza de rastrojos 

de quinua influye en las propiedades físicas de muros portantes de adobe, 

distrito Tambillo, Ayacucho – 2021, así como La incorporación de ceniza de 

rastrojos de quinua influye las propiedades mecánicas de muros portantes de 

adobe, distrito Tambillo, Ayacucho – 2021.  y la dosificación de ceniza de 

rastrojos de quinua influye en las propiedades mecánicas de muros portantes 

de adobe, distrito Tambillo, Ayacucho – 2021 La incorporación de ceniza de 

rastrojos de quinua influye las propiedades físicas de muros portantes de 

adobe, distrito Tambillo, Ayacucho – 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional se tuvo como antecedente al proyecto de BUSTAMANTE 

& MENDOZA (2017), tiene como objetivo determinar un modelo de vivienda 

autoconstruida a partir del uso del bloque de tierra compactada con adición de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar, en la región de Nimaima Cundimarca.   

La metodología es de diseño experimental, con la finalidad de acrecentar   las 

características físico mecánicas del producto o muestra en 2 tipos de mezclas 

T-1 de proporción de Tierra, Arena y Ceniza de 3:3:3, respectivamente y la 

mezcla T-2 de proporción 1:2:3 en tierra, arena y ceniza, respectivamente. 

Para los ensayos de bloques, mientras para los ensayos  en bloques 

completos de compresión, flexión y absorción se incorporó ceniza de 25%,50% 

y 75% Obteniendo como resultado en la prueba de resistencia a la compresión 

en bloques de aristas de 0.50 cm   fueron  de 0.08 Mpa, 0.07 Mpa, 0.09 Mpa y 

0.095 Mpa para la muestra T-1 y con una dosificación del 75% de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar obtuvo con 1.60 Mpa a comparación de  las 

muestras  2.00 Mpa  sin ceniza, así mismo para  la resistencia  la flexión  de 

1.00 Mpa con ceniza y  0.60 sin adición, así mismo en la capacidad de 

absorción de 11.60 % a 6.7 %  que se realizó en los ensayos. Por lo cual se 

concluyó que agregándoles cenizas en estas distintas proporciones no 

presenta mejoría en las resistencias físicas y mecánicas de la unidad. 

También el proyecto de investigación SASUI, WATCHARIN Y SIRIMAS (2018), 

tiene como objetivo evaluar y comparar la influencia de la cascara de arroz 

cruda y la ceniza de la cascara de arroz como estabilizadores del adobe para 

ser evaluar su resistencia a la compresión en prismas. La metodología 

utilizada es de diseño experimental conformada en 3 grupos de pruebas y en 

cada una 5 muestra por cada dosificación, obteniendo resultados en la 

resistencia a la compresión de prismas de adobe tradicional se obtuvo 1.36 

Mpa, asimismo para la adición de  ceniza en 2% se obtuvo una resistencia un 

esfuerzo de 1.23 Mpa, así mismo en el módulo de elasticidad para la muestra 

sin adición se obtuvo una resistencia de 64.66 Mpa y  con adición de ceniza  

un esfuerzo de 179.79 Mpa,  en conclusión, no los resultados no mostraron 

mejoría en las resistencia a la compresión pero si hubo mejorías en las 
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tensiones, así mismo el estudio concluye  que la combustión excesiva  en la 

pila redujo las propiedades cementante de la ceniza. 

También el proyecto de investigación RUIZ (2019), cuyo objetivo fue fomentar 

el desarrollo local sustentable a través de la elaboración de adobes de arcilla 

con fibras de agave, en la localidad de Santa María La Asunción, Estado de 

México, con fines de ampliar los conocimientos científicos de fibras naturales y 

mejorar sus propiedades físico mecánicas del adobe. La metodología utilizada 

es de diseño experimental, obteniendo resultados en la resistencia a la 

compresión de adobe tradicional de 3.30 kg/cm2, asimismo para las mezclas 

de arcilla y bagazo la resistencia es de 4.47 kg/cm2, también la mezcla de 

arcilla y fibra de agave con una resistencia a la compresión de 3.34 kgf/cm2 y 

por último la mezcla de arcilla, bagazo y fibra de agave un esfuerzo de 4.15 

kgf/cm2. Por otro lado, los resultados de la capacidad de absorción del adobe 

tradicional son de 12.912%, también para la mezcla de arcilla y bagazo se tuvo 

un % de absorción de 13.372%, asimismo para la mezcla de arcilla y fibra de 

agave se obtuvo un 13.259% de capacidad de absorción y para la mezcla de 

arcilla con bagazo y fibra de agave resulto   un 13.793% de absorción. En 

conclusión, que la adición de bagazo de agave le aporta resistencia a la 

compresión, para muros existe un incremento de resistencia a las cargas 

verticales en un 35% con respecto al adobe tradicional, con una proporción de 

bagazo de 18% con respecto al peso del adobe. pero con respecto al 

porcentaje de absorción de agua no presenta un mejor resultado, Comparando 

al adobe tradicional el adobe compuesto con bagazo, el ultimo presenta un 

35% mayor de resistencia. 

A nivel nacional se consideró la investigación de Idrogo (2018). Que tiene 

como objetivo determinar las propiedades mecánicas del adobe tradicional 

como también del adobe estabilizado con ceniza de biomasa Arborea en la 

localidad Aylambo Bajo - Cajamarca, la metodología  utilizada es de diseño 

experimental obteniendo resultados,  en los ensayos de resistencia a la 

compresión de los adobes  estabilizados con mezcla  de ceniza en estudio, en 

diferentes dosificaciones de 8%  como también para el 10%, se obtuvo los 

siguientes resultados a la resistencia a la compresión de 6.13 kg/cm2 y 4.56 
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kg/cm2, en correlación a las dosificaciones mencionadas, obteniendo 

resultados inferiores al valor del adobe tradicional o sin adición del 12.62 

kg/cm2, por otro lado para los esfuerzos de la resistencia a la flexión, para las 

unidades de adobe  sin adición resulto un esfuerzo de 3.71 kg/cm2, pero para 

las unidades con adición con 8% y 10% de ceniza se obtuvo esfuerzo de 3.82 

kg/cm2 y 3.69 kg/cm2 en correlación a las dosificaciones de ceniza 

mencionadas. Por lo tanto, en conclusión, de acuerdo a los resultados 

obtenidos la resistencia a la compresión para todas las muestras de los 

bloques de adobes, mencionar las muestras de suelo del sector en estudio y 

con la incorporación con ceniza del 8% y 10%, no se obtuvo resultados 

favorables ya que son resultados por debajo de los requerimientos mínimos de 

la Norma. 

Así mismo la investigación de Aburto y Bravo – (2018), que tiene como objetivo 

de evaluar las propiedades mediante la incorporación de ceniza de bagazo de 

azúcar en bloques de adobe. La metodología que se utilizo es de tipo aplicada 

y diseño experimental, los resultados que se obtuvieron para el esfuerzo de 

resistencia la compresión de muestra patrón en 9.27 kg/cm2, para el 5% de 

adición resulto 11.72 kg/cm2, también una adición de 10% el resultado 

promedio es 14.39 kg/cm2, y para la incorporación de 15% resulto un esfuerzo 

de 10.92 kg/cm2.  Para los esfuerzos de resistencia a la tracción, los 

resultados para la muestra sin incorporación de ceniza son de 0.86 kg/cm2, 

para la incorporación de 5% de adición de ceniza   se obtuvo 0.95 kg/cm2, 

para la incorporación de 10% de ceniza un esfuerzo de 1.05 kg/cm2 y para el 

15% de incorporación de ceniza se obtuvo un esfuerzo de 0.833 kg/cm2. Y 

para los ensayos en pilas o prismas para la muestra patrón o sin adición, 

resulto un esfuerzo de 6.52 kg/cm2, para la adición de 5% de incorporación de 

ceniza resulto 8.98 kg/cm2, también para la incorporación de 10% de ceniza 

obtuvo 9.95 kg/cm2 y para la adición de 15% de ceniza un esfuerzo de 7.75 

kg/cm2. Se concluyo que para la prueba de capacidad de absorción para el 

adobe tradicional tuvo una duración de 1:33 horas, mientras que para la 

adición de 5% de ceniza, un tiempo de 1:49 horas para 10% de adición de 

ceniza un tiempo de 2:02 horas de ceniza y para una adición de 15% un 

tiempo de 2:35 horas.  Asimismo, se concluyó que para las resistencias con 
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incorporación de ceniza de bagazo de azúcar se obtuvieron mejores resultados 

que al adobe y prisma de adobe tradicional o sin adición. 

Así mismo en la investigación de Sandoval – (2021), presenta un objetivo de o 

la incorporación de la ceniza de carbón y la cal en porcentajes que están en 

función del peso del adobe, con el fin de evaluar su erosión y su resistencia. El 

desarrollo de la investigación se centró en el distrito de Túcume. La 

metodología es de tipo Aplicada y de diseño experimental, obteniendo 

resultados en dosificaciones para la resistencia a la compresión de la ceniza 

de carbón y cal en : 0% obtuvo 9.50 kg/cm2, 3% resulto 11.59 kg/cm2, 5% 

resulto 12.25 kg/cm2, 8% resulto 13.5kg/cm2, 10% resulto 15.0kg/cm2 y 12% 

resulto 14.5 kg/cm2. Así mismo la resistencia a la tracción de la ceniza de 

carbón y cal para las diferentes dosificaciones: 0% resulto 2.27 kg/cm2, 3% 

resulto 1.58 kg/cm2, 5% resulto 1.94 kg/cm2, 8% resulto 1.87 kg/cm2, 10% 

resulto 2.01 kg/cm2 y 12% resulto 1.88 kg/cm2. Así mismo la resistencia a la 

tracción indirecta en muros de la ceniza de carbón y cal para las diferentes 

dosificaciones: 0% resulto 2.37 kg/cm2 y 10% resulto 3.23 kg/cm2. Se 

concluyo que ambas muestras influyen directamente, ya que incrementa la 

resistencia en 4% al 37.9%. Así mismo, los resultados de resistencia a la 

compresión que la mejor resistencia y comportamiento fue de la dosificación 

de 10% llegando a una resistencia de 15 kg/cm2. Se demostró que la adición 

de ceniza y cal mejora la resistencia a la compresión sin embargo no se obtuvo 

resultados positivos en cuando a los ensayos de tracción y flexión.  

Como artículos de investigación tenemos se tuvo como referencia a la 

investigación de LEON (2019), tiene el objetivo evaluar la resistencia a la 

compresión en adobe, de las muestras que tienen una dosificación en 1% - 1% 

como 2% - 3% de cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz 

respectivamente. La metodología es de tipo Aplicada y de diseño experimental.  

Obteniendo resultados para las muestras con adobe sin incorporación de 

cenizas en las, se obtuvo una resistencia a la compresión a los 28 días  un  

esfuerzo promedio de 16.24 kg/cm2. Para el resultado de la prueba N°01 se 

incorporó ceniza de cascara de huevo al 1% mas 1% de cascara de arroz a los 

28 días de secado un esfuerzo de resistencia a la compresión de 14.30 
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kg/cm2. Y finalmente para la prueba N°02 se incorporó 1% de ceniza de 

cascara de huevo con 2% de ceniza de cascara de arroz obteniendo un 

resultado a los 28 días de secado  un esfuerzo a la resistencia a la compresión  

de 15.27 kg/cm2. En conclusión, de los resultados obtenidos en las dos 

mesclas no superaron al promedio de la resistencia a la compresión del adobe  

sin adición o muestra patrón, pero también se demostró que en la segunda 

mezcla se obtuvo mayor resistencia, concluyendo que a mayor con 

concentración de cascara de arroz la resistencia aumenta en periodo mayor de 

secado. 

También, se tuvo como antecedente al artículo de investigación de Moncada 

(2019), que tiene como objetivo analizar la influencia de PET en las 

propiedades mecánicas que tendrán los muros y pilares de adobe. La 

metodología es de tipo exploratorio y diseño experimental. Obteniendo 

resultados como la resistencia la compresión par muestra patrón en las 

siguientes muestras;  sin  incorporación de PET  para bloques un esfuerzo de 

13.09 kg/cm2, para pilas resulto 2.64 kg/cm2  y para muros un esfuerzo de 

tracción indirecta de 0.598 kg/cm2,  luego con adición al 2% de PET los 

resultados a esfuerzo de compresión en bloques fueron de 13.28 kg/cm2, en 

muros resulto 3.21 kg/cm2 y para la resistencia a la tracción  indirecta  0.752 

kg/cm2, asimismo  par la adición de 4% de PET, se obtuvieron los resultados a 

la resistencia a la compresión de 18.59 kg/cm2, en pilas de 3.21 kg/cm3 y para 

la resistencia a la tracción diagonal 0.752 kg/cm2, finalmente para la adición de 

6% de PET se obtuvo para la resistencia a la compresión en bloques 23.49, 

para pilas 3.72 kg/cm2, para la resistencia a la tracción 0.85 kg/cm, por lo cual 

se concluyó  la influencia  directa en el aumento de la resistencia  con la 

incorporación de PET  y que la mayor resistencia  en bloques, pilas y muretes 

fue  al 6% de incorporación de PET en comparación a la adición de 2%, 4%. 

Asimismo, como último artículo de investigación a QUIROZ, MARTINEZ, 

GALVAN & MATUS (2019), cuyo objetivo es evaluar los diferentes 

procedimientos constructivos, así como los resultados de las principales 

propiedades mecánicas de mampostería de adobe, módulo de elasticidad, 

resistencia a la compresión, tracción, flexión y cortante. La metodología 
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utilizada es de tipo experimental, se utilizará 9 especímenes por cada ensayo. 

Los resultados obtenidos fueron para la resistencia a la compresión en pilas de 

dimensiones 14.6, 21.5 y 55cm en promedio obteniendo una resistencia a la 

compresión de 1.23 Mpa, así mismo se realizó el ensayo de compresión 

diagonal con muestras de dimensiones de 14.5x35x36cm en promedio 

obteniendo un resultado promedio de las 9 muestras de 0.11 Mpa. y finalmente 

para resistencia en compresión de 5cm de arista cuyo peso volumétrico es de 

13 KN/m3 de 09 especímenes obteniendo resultados de 1.90 Mpa. En 

conclusión, las resistencias del adobe en general presentan muy baja 

resistencia, por sus diferentes características como adherencia y cohesión del 

material entre las piezas y las juntas mismas, porque es relevante mejorar las 

propiedades mecánicas y físicas de las mamposterías de adobe adicionan o 

reforzando la estructura con cal cemento, geomallas u otros elementos 

naturales. Finalmente, los resultados obtenidos tienen alcance para la 

elaboración de modelos analíticos de estudiar los comportamientos de 

viviendas con este tipo de material. 

In other languages as background, we have a JAMES & PANDIAN (2016), The 

objective is determining the influence of the properties of the soil block with the 

addition of sugar cane bagasse ash in different additions. The methodology 

used in the present investigation is experimental, In this study. In this study, the 

results obtained for the compressive strength with an addition of 4% LSB were 

1.687 MPa. Also for an addition of 6% LSB a value of 1.96 Mpa, and finally for 

an addition of 8% LSB a value of 1.87 Mpa. Also for the absorption capacity for 

a sample of 4% LSB addition a value of 7.83%, also for a 6% LSB addition a 

result of 7.97% and finally for an 8% LSB addition a value of 8.38%. 

concluding, he addition of BA to the stabilization of soil blocks resulted in an 

increase in block strength. 8% BA  

Also, have a MILOHIN, GBAGUIDI, DONNOT, ANJORIN & BENELMIR (2020), 

The objective of the study is to determine the influence of wood ash on the 

mechanical resistance of compressed clayey earth blocks (CEAC) stabilized 

with cement. The methodology used in this investigation is experimental; In this 

study, Test pieces of dimensions 4 x 4 x 16 cm3 were used. The samples or 
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blocks are of dimensions 4 cmx 4cm and 16cm they were made with a 

mechanical press designed for their elaboration. The CEAC blocks thus 

elaborated, are designated 6 SAMPLES representing one tenth of the mass 

percentage of ash percentage by mass of the ash introduced. The results It can 

be observed that for the addition of 0% of wood ash resulted in a compressive 

strength of 5.20 Mpa, for an addition of 10% resulted in a strength of 5.40 Mpa, 

for 20% of addition resulted in an effort of 5.80 Mpa, for an addition of 30% of 

ash resulted in a strength of 4.10 Mpa, for an addition of 40% ash a strength of 

2.70 Mpa, likewise for an addition of 50% wood ash a strength of 2.30 Mpa was 

obtained and finally for an addition of 60% a strength of 1.6 Mpa. Concluding, It 

is observed that the influence as a function of the ash dosage for the flexural 

tensile strengths. Better compressive strength values are shown with an 

incorporation of 20% wood ashes. 

As the last antecedent in another language ASHA, JHONSON, SACHIN, 

VETRIVEL & PRASANA (2020), In this study, the objective of this study is to 

analyze the behavior of the block of earth stabilized with cement incorporating 

RHA of size 19 x 9 x 9 cm3 in the tests of resistance to compression and 

absorption The methodology, used in this investigation is experimental; The 

compression test of the stabilized soil blocks was reslumped according towas 

carried out in accordance with specifications The results obtained at 0% RHA 

(rice husk ash) was 2.00 N/mm2 , also for the addition of 2.5% RHA a 

resistance of 2.07 N/mm2 , likewise for an addition of 5% RHA a resistance of 

1.64 N/mm2 on average was obtained. Then, for an addition of 7.5% of RHA, a 

strength of 1.74 N/mm2 on average was obtained. Also for an addition of 10% 

of RHA a stress of 1.90 N/mm2 was obtained and finally for an addition of 

12.5% of RHA a stress of 1.50 N/mm2 was obtained. It was concluded that the 

study consisted of the use of the combination with cement and RHA in the 

elaboration of stabilized earth blocks and measure their performance with 

respect to blocks stabilized with simple cement. Based on the results of the 

experimental research carried out, the following points can be concluded, By 

the addition of RHA the MDD decreases and the OMC increases. The 

incorporation of RHA to the cement in the stabilization results in a lower 

compressive strength of the blocks. than cement stabilized blocks. of cement 
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stabilized blocks, so we realized that it cannot be used as load bearing 

masonry.  

Como bases teóricas tenemos a los rastrojos de quinua que es un subproducto 

de la cosecha de la quinua, constituido por las inflorescencias y tallos al 

momento de separar el grano de la quinua misma, está constituida 

mayormente por la florescencia de la quinua como hojas, tallos y flores. Estas 

inflorescencias tienen forma mayormente cónica redondeada y sus tamaños 

son determinados por la longitud de sus tallos, dentro de los glomérulos se 

encuentran los granos o frutos de la quinua que estas tiene forma lenticular, 

elipsoidal, cónico o esferoidal cubiertos por estas envolturas florales que se 

desprenden con facilidad en su madures y/o cosecha, pero existen un 

porcentaje que quedan adheridos al grano incluso después de la trilla 

dificultando la cosecha1.  

Figura 1 Rastrojos de quinua 

 
Fuente: Fuente propia. 

Las bondades que tiene la inflorescencia, tallos y hojas y grano son su 

principal fuente de proteínas de alta calidad. En general si se realiza una 

comparación como el trigo, maíz y arroz, la quinua se puede corroborar que los 

valores nutricionales de la quinua son superiores a estos 3 productos en 

proteína grasas y ceniza2 

Los rastrojos de quinua son obtenidos después del trillado manual o 

automatizado, siendo una actividad muy difícil en la producción de la quinua, 

donde se separa el grano de los glomérulos y los tallo primarios y secundarios, 

cuando terminen el tiempo de secado este subproducto es acumulados o 

 
1 (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2011) 
2 (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2011) 
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pilados después del trillado y son usados como aprovechamiento en 

compostaje, ceniza, para cultivos u otros alimentos para algunos animales o 

para su posterior desecho3. 

Figura 2 Trillado mecánico de Quinua 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Una parte importante en la cosecha de quinua son los residuos de los tallos 

que presentan diferentes propiedades mecánicas para la resistencia a la 

tracción un estudio que se realizó en quinua Kellu o Amarilla obtuvo un 

promedio de 5.78 MPa en la parte media del tallo y en parte extrema de 7.58 

MPa. Así mismo en el comportamiento mecánico en pruebas de flexión se 

obtuvieron un resultado 7.36 MPa en la parte media y en la parte extrema de 

10.02 MPa también se obtuvo resultados de la quinua negra con valores 

superiores de 26.78 MPa.  

Estos resultados son bastantes superiores a los tramos inferiores de la que, ya 

que en los extremos la quinua presenta nervaduras propias de la ramificación 

del tallo que sirven como rigidizadores. También se concluyó que el 

comportamiento mecánico del tallo de la quinua a flexión varía de acuerdo a la 

humedad, porque, a mayor porcentaje de humedad, menor resistencia al tallo 

a flexión4.  

El adobe se define al bloque macizo de tierra  con presencia adecuada de 

arcillas sin cocer el cual puede contener ciertos aditivos o fibras que mejore 

sus condiciones, características y/o propiedades frente agente externos, estas 

 
3 (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2011) 
4 (TECNOCIENCIA UNIVERSITARIA, 2015) 
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unidades son secadas al sol, implementando moldes y para darle forma, el 

adobe tiene ciertas características como aislante térmico, realizando 

edificaciones iguales a otras con baja conductividad térmica, también es un 

material higrófilo, por que tiende a absorber la humedad atmosférica  y otros 

contaminantes que tiene el aire, es un material de bajo costo ya que la materia 

prima siempre está presente  en  el lugar donde se construirá la edificación  

con el ahorro  en el transporte y también su bajo costo en el secado puesto 

que se realiza un secado al sol. Así mismo es un material reciclable que al final 

de su vida útil o su desgaste puede ser reutilizado y no tener impacto 

ambiental en su proceso. El sistema constructivo del adobe es principalmente 

usado en muros de carga diseñados para soportar cargas verticales y de 

servicio, las unidades tienen dimensiones recomendadas de 40x40x8.00 cm.5 

Así mismo, de acuerdo a la normativa vigente los adobes rectangulares deben 

tener un largo igual a dos veces de su ancho, como también su esbeltez o 

altura debe medir entre 0.08 a 0.12 m. 

Figura 3.    Molde de la unidad de adobe 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
5 (BLONDET, 2010) 
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Figura 4 Secado de unidades de adobe 

 

   Fuente: Manual de construcciones - Ministerio de Vivienda. 

Cuando el adobe se incorporan ciertos aditivos y/o materiales como el asfalto, 

cemento, cal, cenizas, etc. Con el objetivo de mejorar ciertas características 

tanto mecánicas como físicas del adobe, se le denominan adobe estabilizado.  

Sin embargo, para algunos aditivos que no se encuentren en la norma estos 

aditivos, requieren estudios previos y experimentación para su aplicación, así 

garantizar la edificación en su integrida6. 

Los muros portantes de adobe son estructuras que soportan cargas de servicio 

como carga muerta (peso propio) y la carga viva, asimismo soporta cargas 

horizontales teniendo un comportamiento frente fuerzas laterales como son los 

que producen los eventos sísmicos, estas estructuras son contenidas por 

elementos de arriostre para soportar ciertas fallas que se generan en las 

partes extremas de la estructura. También existen diversos refuerzos en los 

muros como geomallas, caña o similar asimismo la recomendación de 

adiciones en la unidad, constatando previo estudio. Los muros de adobe tienen 

como mínimo un espesor de 40 cm y alturas de 2.40 a 3 m. teniendo en cuenta 

diseños establecidos en las hiladas para los procesos constructivos 

recomendados en el manual del Ministerio de Vivienda7. 

 
6 (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2010) 
7 (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2010) 
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Figura 5 Dimensiones recomendadas para muros de adobe 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Las propiedades físicas tenemos la prueba de resistencia seca o presencia de 

arcilla que consiste en formar pequeñas bolas con tierra del lugar, que de 

acuerdo a su selección y adicionando cantidad no tan considerable de agua 

para realizar 4 muestras, como se ve en la imagen. 

Figura 6 Prueba de resistencia seca de material 

 

Fuente: RNE- E.080 (2017). 

Estos especímenes al finalizar se secarán durante 48 horas. Finalmente, al 

culminar el tiempo de secado al sol se debe aplastar fuertemente con el dedo 

pulgar al dedo índice como se muestra en la imagen. Si la bolita se quiebra, 

rompa o se agriete al menos una bolita se debe volver a realizar la prueba con 
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los mismos materiales. Si en el segundo ensayo vuelve a quebrarse, romperse 

o agrietarse se deberá rescindir la cantera en evaluación.8 

Figura 7 Prueba de resistencia seca de material 

 

  Fuente: RNE- E.080 (2017). 

Otro ensayo que se realiza es la prueba de cinta de barro, el objetivo es 

verificar la existencia de arcilla de la cantera, utilizando una pequeña 

proporción de barro se realiza con cierta adición de agua una cinta de 12mm de 

diámetro, posteriormente aplastarlo hasta llegar un diámetro de 4mm de 

espesor para luego dejarla descolgar lo más que se pueda. Concluyendo que, 

si la cinta al final se encuentra entre los 20 y 25 cm de longitud, el suelo 

presenta arcilla en gran proporción, pero si la cinta se encuentra menor que 10 

cm, el espécimen presenta poca cantidad de arcilla.9 

También tenemos el ensayo de variación dimensional, donde se da las 

indicaciones que se encuentra en la norma NTP 399.613, que fundamenta la 

obtención de la variación en porcentaje tiene una relación directa con las 

alturas de las hiladas,  puesto que si  hubiese mayor diferencia  de la 

dimensiones en los bloques de adobe, conlleva a que se aumente los 

espesores de juntas del mortero, por consecuencia esta muestra de albañilería 

seria menos resistente a los esfuerzos a compresión,  estas juntas deberán 

estar en un rango de 9 a 12 mm10. 

La variación dimensional es representada por la siguiente formula. 

 
8 (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E0.80, 2020) 
9 (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E0.80, 2020) 
10 (NTP. 339.613-17) 
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Figura 8 Prueba de resistencia seca de material 

 

   Fuente: RNE- E.080 (2017). 

 

%V=
(𝐷𝑛−𝐷𝑝)

𝐷𝑛
𝑥100 

Para:  

%V: Variación dimensional, en porcentaje. 

Dn: Dimensión Nominal, en mm. 

Dp: Dimensión Promedio, en mm. 

El ensayo de alabeo para albañilería determina la concavidad o convexidad de 

la unidad de albañilería, por lo que a mayor alabeo (concavidad o convexidad), 

esto generaría vacíos en las juntas horizontales, produciendo menor 

adherencia entre las unidades que conforman la albañilería, en conclusión, 

produciendo menor resistencia al muro de albañilería11.  

Figura 9 Prueba de alabeo de la unidad de adobe 

 
Fuente: Elaboración propia 

 También se obtuvo del ensayo de la capacidad de absorción de agua, según la 

Norma ASTM C-67, donde describen los procedimientos para obtener los 

 
11 (NTP. 339.613-17) 
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indicadores de absorción de un elemento de arcilla, definiendo como la 

diferencia de peso entre el espécimen saturado y el peso seco durante 

veinticuatro horas, determinado en porcentaje.12 

Absorción % =
100 (𝑊𝑏− 𝑊𝑑)

𝑊𝑑
 

 

Donde: Wb es el peso seco de la unidad o bloque de adobe y Ws es el peso de 

la muestra saturada, luego de sumergirlo en agua por el tiempo indicado. 

El ensayo de granulometría, presenta como objetivo es obtener la distribución 

de tamaños de la muestra de suelo, para su ejecución la técnica que se empleo 

es la de tamizado, la cual consiste en pasar la muestra por diferentes aberturas 

de tamizado y así calcular la cantidad de material de acuerdo a rangos 

diámetros de las partículas desde el más grueso hasta el más fino. Con la 

finalidad de determinar la curva granulométrica13. 

Los límites de consistencia o límites de attemberg, cuyo objetivo es determinar 

los suelos arcillosos de acuerdo al contenido humedad la cual presenta cierta 

consistencia, lo cual determina los límites de plasticidad de un suelo. 

Figura 10 Ensayo de límites de consistencia - Casagrande 

 

Fuente: Elaboración propia 

Así mismos las propiedades mecánicas del adobe están la resistencia a la 

compresión que se ejecuta mediante el ensayo de laboratorio de esfuerzos de 

rotura o resistencia ultima14. 

Este ensayo se evalúa mediante las pruebas de compresión del material 

en bloques de lados de0.1x 0.1x0.1m. 

 
12 (ASTM C-67, 2014) 
13 (MINISTERIO TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2014) 
14 (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E0.80, 2020) 
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La resistencia a la compresión última se determina de acuerdo a la 

compresión siguiente fb= 1.00 MPa = 10.20 kgf/cm2. 

Los bloques de adobe deben cumplir con que el promedio de las cuatro 

mejores muestras dentro de seis muestras sea igual o mayor la resistencia 

ultima indicada. 

Así mismo la resistencia a la tracción del material tierra de acuerdo al RNE. 

E.080 se realiza de acuerdo a las siguientes indicaciones.15 

La resistencia se evaluará de acuerdo al ensayo de tracción, en cilindros 

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

Para la resistencia última será de 0.08MPa = 0.81 kgf/cm2. 

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

adobes, y un secado cubierto de sol y viento durante 28 días. 

El promedio de las cuatro mejores muestras de seis muestras, debe ser 

igual o mayor a la resistencia última indicada. 

También tenemos el ensayo de resistencia del mortero a la tracción, se realiza 

mediante dos probetas de adobe unido por el mortero de barro con o sin 

aditivo, el ensayo es similar al ensayo de resistencia la tracción en cilindro, en 

un espesor de juntas horizontales de 0.015m. 

Se tendrá como resistencia ultima a 0.012 Mpa = 0.12 kg/cm2, en muestras de 

4 de 6 muestras igual o mayor a la resistencia indicada.   

Figura 11 Ensayo para determinar la resistencia al mortero 

 

Fuente: RNE- E.080 (2017). 

 
15 (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E0.80, 2020) 
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Asimismo, las consideraciones mínimas para las pruebas de laboratorio para 

prismas o pilas a la compresión serán de acuerdo: 

Para la resistencia ultima será de 0.60 MPa = 6.00 kgf/cm2. 

El ensayo de comprensión en pilas o prismas de adobe cuando la altura 

igual a tres veces la menor dimensión de la base, aproximadamente, como 

la imagen siguiente. 

Se debe indicar que el promedio de las cuatro mejores muestras sea igual 

o mayor a la resistencia ultima indicada, luego de los 28 días de secado. 

 

f’m= esfuerzo a la compresión         admisible 

del murete  

Esfuerzo admisible de compresión por 

aplastamiento =1.25 f’m 

 

h/a=3 ,  a<b 
 
 

 Fuente: RNE- E.080 (2017). 

Donde: h es la altura para ensayo, a es el ancho y b el largo del espécimen. 

También para las pruebas que medirán la resistencia a la tracción diagonal se 

debe tomar en cuenta las siguientes indicaciones: 

 
 

𝑓’𝑡=
𝑃

2𝑎𝑒𝑚
 

 

 

 

 

 

Esfuerzo admisible al corte  Vm=0.4 𝑓’𝑡 

Fuente: RNE- E.080 (2017). 

Figura 12 Pila o prisma de adobe 
 

Figura 13 Ensayo de compresión diagonal 
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La resistencia se evaluará de acuerdo al ensayo de muretes a tracción 

indirecta, en probetas de dos adobes unidos por mortero de barro con o 

sin aditivos naturales, sujetos a compresión. 

La resistencia última es de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm2. 

Se deberá cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras, 

de seis muestras, sea igual o mayor a la resistencia última indicada. 

También para los indicadores de la resistencia a la tracción por flexión 

en muros, se evaluará de acuerdo a la resistencia ultima de 0.14 MPa = 

1.42 kgf/cm2. 

Como enfoques conceptuales tenemos a los rastrojos de quinua son las 

inflorescencias, panojas o cabezuelas, conformada por grupo denso de 

flores compactadas, que contienen al grano de quinua. Estas 

inflorescencias son sostenidas por los tallos o ramificaciones de la 

misma.16 

Así mismo la ceniza es definida como el análisis de residuos inorgánicos 

que resultan luego de la ignición o la oxidación completa. Cuando los 

alimentos son tratados a 500 y 600°C, los líquidos y otros elementos 

volátiles son expulsados como vapores, estas cenizas están presentes   

en el residuo en forma de óxidos, fosfatos, sulfatos, silicatos y cloruros.  

De acuerdo a la composición del producto17. 

 
16 (Orgaz, 2020) 
17 (Maarquez , 2014) 
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Figura 14 Tesis: “Ceniza de BCA como sustituto porcentual del agregado fino en la 
elaboración de concreto” Ríos, 2011” 

 

 Fuente: Tesis en mención. 

Así mismo se realizó el análisis químico de la ceniza de los rastrojos de 

quinua donde se determinó los siguientes resultados. Donde se 

determinó que la temperatura en que la formación de óxidos y minerales 

en un horno mufla a una temperatura promedio de 600 °C durante 03 

horas. 

Tabla 1. Tabla de caracterización química de ceniza de rastrojos de quinua. 

MUESTRA  N% %P2O5 %K20 %CaO %MgO % Ceniza 

1  0.72 0.37 1.35 2.32 0.77 6.44 

Fuente: Universidad San Cristóbal de Huamanga 

Así mismo se en muchas investigaciones se denota la composición de 

varios componentes que Al 2 O 3 20.11%, P 2 O 5 10.39%, SO2 2.28%, 

ClO 2 7.23%, K 2 O 47.77%, Cao 11.4%18, en esta tesis el auto 

evidencia la presencia de  la formación de óxidos en su activación de la 

ceniza, estos aportes alimenta  de manera positiva al producto de la 

 
18 (Saavedra Lopez, 2018) 
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investigación, ya que no existe  un uso definido  para este producto,  

aprovechando de manera significativa, los restos de la cosecha de este 

producto, ya que en muchos caso son simplemente  desechados por su  

gran cantidad. 

Los muros portantes y no portantes se clasifican según la función o 

requerimientos que estas tengan. Los muros no portantes son aquellas 

estructuras que no recepcionan cargas verticales, entonces su diseño 

solo se adecua a cargas sobre su propio plano o peso propio como son 

los tabiques o cercos perimétricos. Mientras los muros portantes son 

estructuras que reciben todo tipo de cargas de la edificación, tanto 

cargas horizontales como verticales que son utilizados como elementos 

estructurales en una edificación.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
19 (BARTOLOME, 1994) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación  

Tipo de investigación: Aplicada, concentra su atención en las 

posibilidades de aplicar o ejecutar las teorías generales, 

descubrimientos, conocimientos y conclusiones de la investigación, y 

destina sus actividades a resolver las necesidades en la comunidad o 

sociedad. Entonces, esta investigación es de tipo aplicada ya que tiene 

un estudio de un problema correspondiente a los procesos y acciones.20 

Diseño de Investigación: Experimental, son utilizados cuando el autor 

quiere definir la posibilidad del efecto de una causa que se manipula, los 

experimentos manipulan a las variables independientes, con el objetivo 

de observar sus efectos sobre las variables dependientes.21 

Por lo tanto, este trabajo de investigación es de diseño cuasi 

experimental ya que para obtener resultados diferentes en la variable 

dependiente se manipula la variable independiente. 

Nivel de investigación: Según en nivel indica el tipo de investigación 

según el nivel o grado de profundidad en la que se realizará la 

investigación.22 En nuestro caso será de manera explicativa, ya que 

intenta realizar una explicación de los hechos mediante la causa y 

efecto.23 

Enfoque de investigación: Esta investigación es cuantitativo por que 

realiza sus procedimientos de la recolección de datos para probar la 

hipótesis con mediciones y estadística con la finalidad de establecer 

pautas y probar teorías.22  

 

 

 

 

 
20 (BAENA, 2017) 
21 (HERNANDEZ, 2014) 
22 (FIDIAS, 2012) 
23 (FIDIAS, 2012) 
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3.2.   Variables y operacionalización 

Las variables son instrumentos de análisis que puede variar entre 

individuo o conjunto, existen las variables independientes, que tiene la 

característica que supone la causa del fenómeno estudiado mientras la 

variable dependiente es aquellas que están relacionadas en los cambios 

de la variable independiente.24 

Por eso se tuvo las siguientes variables en esta investigación. 

Variable Independiente: Ceniza de rastrojos de quinua. 

Definición conceptual: La ceniza de rastrojos de quinua es un material 

calcinado a partir de los desechos agroindustrial en la post cosecha de la 

quinua constituido por el conjunto de flores y tallos de la quinua. 

Definición operacional: La ceniza de rastrojos de quinua se 

incorporaron en diferentes dosificaciones, de manera que influya en las 

propiedades de muros de adobe. 

Dimensión: Dosificación.                                                                              

Indicadores: 0.00%, 2.00%, 7.00%, 9.00% y 12.00% ceniza de rastrojos 

de quinua. 

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: Muros portantes de adobe. 

Definición conceptual: Elementos estructurales constituidos por 

bloques macizos de tierra sin cocer con ciertas características y 

propiedades para soportar las cargas exteriores y de servicio. 

Definición operacional: Las propiedades físico mecánicas de los muros 

de adobe son evaluadas por su resistencia, después del tiempo de 

secado dependerá granulometría, límites de consistencia, alabeo, 

variación dimensional, estas definiciones determinarán las consistencias 

mecánicas, las cuales serán evaluadas   de acuerdo a los ensayos de 

 
24 (BAENA, 2017) 
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resistencia de compresión tanto como bloque y murete, así mismo la 

tracción diagonal de albañilería. 

Dimensión: Propiedades mecánicas y físicas.                                                                              

Indicadores: Granulometría, límites de consistencia, alabeo, variación 

dimensional, absorción de agua, resistencia a la compresión en bloques 

tracción indirecta, resistencia a la compresión en pilas y resistencia en 

murete  a la tracción indirecta (compresión diagonal). 

Escala de medición: De razón. 

3.3       Población, Muestra y Muestreo 

Población 

La población o universo se define al conjunto limitado o ilimitado de 

elementos con ciertas características comunes para el cual estas son 

validadas las conclusiones de la investigación, estas quedan delimitadas 

por el problema y por los objetivos del estudio.25 (Fidias, 2012, p. 81). 

En nuestra investigación la población estará constituida por por 30 

muretes, 30 pilas, 30 cubos de adobe, 30 unidades probetas cilíndricas, , 

15 unidades de albañilería de adobe para absorción, 50 unidades para 

alabeo y 15 unidades para variación dimensional, con adición de 0%, 

2%, 5%, 9% y 12% de ceniza de rastrojos de quinua, que estas estarán 

ensayadas de acuerdo a la norma E-0.80, NTP y ASTM. 

Muestra 

La muestra se refiere cuando en las diferentes razones es imposible 

contener la totalidad de los elementos que contienen a la población 

accesible, por lo cual requiere a la selección de una muestra. La 

muestra es un subconjunto característico y limitado que se sustrae de 

la población accesible.26 

 
25 (FIDIAS, 2012) 
26 (FIDIAS, 2012, pág. 83) 
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En este trabajo de investigación para los objetivos la muestra serán 

similares a la población y con las mismas adiciones de 0%, 2%, 5%, 9% 

y 12% de ceniza de rastrojos de quinua. 

Tabla 2: Resultados de muestra por dosificación. 

ENSAYOS 
DOSIFICACIONES CRQ TOTAL 

0.00% 2.00% 5.00% 9.00% 12.00%  

COMPRESION BLOQUES 6 6 6 6 6 30 

COMPRESION PILAS 6 6 6 6 6 30 

TRACCION INDIRECTA 6 6 6 6 6 30 

COMPRESION DIAGONAL 6 6 6 6 6 30 

ABOSORCION 3 3 3 3 3 15 

ALABEO 10 10 10 10 10 50 

VARIACION DIMENSIONAL 3 3 3 3 3 15 

TOTAL           200 

Fuente: Elaboración propia. 

Muestreo 

El muestreo consiste en la selección de la muestra utilizando una 

técnica o procedimiento. Existe dos tipos elementales de muestreo, el 

probabilístico y el no probabilístico27.  

Por lo tanto, en esta investigación será de tipo no probabilístico, puesto 

que nosotros escogeremos las muestras a conveniencia para los 

ensayos o pruebas que se realizaran.  

3.4     Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Técnica de investigación 

La técnica que se consideró en esta investigación es la observación 

directa, que es aquella que el propio investigador ejecuta acopio de 

información, sin dirigirse a los sujetos de investigación sino solamente 

utiliza la observación28. 

Instrumentos de recolección de datos 

 
27 (FIDIAS, 2012, pág. 83) 
28 (BAENA, 2017, pág. 72) 
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Instrumentos de recolección de datos son aquellos medios materiales 

que se utilizan para recopilar, almacenar y verificar información. Por 

ejemplo, fichas de registro, formato datos, guías, escalas, etc.29. En 

nuestro caso estos se ejecutarán mediante fichas   de recolección de 

datos o fichas de registro de los ensayos que se realizarán a las 

muestras para determinar los esfuerzos de resistencia a la compresión, 

resistencia a la tracción, resistencia a la flexión y capacidad de 

absorción de las unidades, prismas y muros de adobe. 

Validez 

La validez, se define al grado en que un instrumento mide realmente la 

variable que desea medir30. Es por esta razón que este proyecto de 

investigación realiza la valides de los instrumentos de recolección de 

datos mediante la revisión y supervisión de 03 especialistas que 

validarán los resultados obtenidos en nuestros los ensayos que se 

realizarán a las muestras. 

Confiabilidad 

Confiabilidad se refiere al grado en que su aplicación realizada 

repetidas veces, al mismo individuo u objeto produce resultados 

iguales.31Entonces está presente investigación se utilizara los 

certificados de calibración, certificación INACAL del laboratorio y el 

análisis de resultados. 

3.5       Procedimiento 

Para la recolección de muestras se realizó mediante la excavación de 

manual de material en el distrito de Tambillo – Ayacucho. Y se procedió 

al cuarteo de material para la muestra en condiciones óptimas y así su 

posterior análisis de las muestras en laboratorio. 

Los estudios de suelos realizados en laboratorio de acuerdo a la 

normativa vigente se detallan a continuación. 

 
29 (FIDIAS, 2012, pág. 111) 
30 (HERNANDEZ, 2014, pág. 200) 
31 (HERNANDEZ, 2014, pág. 201) 



 

30 
 

 

Análisis granulométrico ASTMD6913 

Límites de Consistencia ASTM D4318 

Absorción de agua ASTM. C-617 

Alabeo ASTM C-67 

Variación dimensional ASTM C-140 

Resistencia a la compresión en bloques f’b (kg/cm2) RNE. E080 

Resistencia la tracción (kg/cm2) ASTM C496 

Resistencia la tracción en mortero (kg/cm2) RNE. E080 

Resistencia a la compresión en pilas f’m (kg.cm2) RNE. E080 

Resistencia la tracción indirecta en murete v’m (kg/cm2) RNE. E080 
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Figura 15. Cuadro de procedimiento de aplicación.

 Fuente. Elaboración propia. 
 

 

Procedimiento de 
aplicación

Adquisicion de materiales

Adobe

Tierra (Arena  limo y 
arcilla)

Agua

Ceniza de rastrojos de 
quinua

Recoleccion de 
Subproducto  de la 
cosecha de quinua.

Recoleccion, limpieza de  
impurezas

Incineracion mediante 
horno convensional a 600 
°C  en promedio. durante 

3 horas

Recoleccion de ceniza en 
bolsas  de papel.

Mezcla con ceniza de 
rastrojos de quinua

Preparacion de mezcla del 
adobe

Adicion de Ceniza de 
rastrojos de quinua

Ensayos de laboratorio

Fisicas

Granullometria

Limites de consistencia

Alaveo

Variacion dimensional

Capacidad de absorción

Mecanicas

Resistencia a laa 
compresion en bloques 

F'b.

RESISTENCIA A LA 
TRACCION INDIRECTA

RESITENCIA AL MORTERO  
EN TRACCION INDIRECTA

Resistencia a la 
compresion en muretes 

F'm.

Resistencia a la traccion 
diagonal v'm.

Resultados

Propiedades mecanicas 
del adobe

Propiedades fisicas del 
adobe

Porcentaje optimo de 
ceniza de rastrojos de 

quinua.
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Figura 16 Procedimiento de aplicación 

 
Fuente. Elaboración propia.  
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Obtención de Ceniza de Rastrojos de quinua 

Elaboración de aditivo Ceniza de rastrojos de quinua. Se procedió al 

reciclaje de los glomérulos y tallos después del trillado, posteriormente 

en laboratorio se procedió a la limpieza de impurezas mediante  un 

veteo, Luego se procedió  con la calcinación durante 03 horas en un 

promedio de 600°C de temperatura,  utilizando un horno industrial,  así 

recolectar las cenizas en un recipiente, posteriormente luego de enfriar 

la ceniza   se recolecto en bolsas de papel  para su posterior molido, 

finalmente se procedió tamizado en la malla número 100 y recoger lo 

pasante  en bolsas de papel para su conservación y mezclado. 

Ubicación de acopio de rastrojos de Quinua. 

En este punto se realizó el acopio de las panojas y glomérulos de la 

quinua en 2 puntos, donde se realizó la cosecha de la quinua en los 

meses de diciembre y enero. Teniendo en cuenta la disposición del 

material y siendo un desecho abundante el costo es muy accesible y 

hasta gratuito. La comunidad de Tambillo presenta cosechas en todos 

los meses del año, pero solo en los meses de lluvia la disposición de la 

cosecha debe realizarse en días donde no llueva o tiempos donde la 

lluvia es mínima. Así mismo para la recolección es importante realizar 

el secado al sol y golpeo del material a fin de que la incineración sea 

ideal sin presencia de otros materiales como la tierra, lo cual es mínima 

ya que al momento del trillado. Solo se recoge la tercera parte de la 

panoja de la quinua mas no la raíz. Es por esta razón que los rastrojos 

de quinua presentan un mínimo de impurezas, pero por el polvo y 

demás se debe realizar el golpe como un trillado manual. 
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Figura 17 Recolección de rastrojos de quinua 

 
  Fuente: Elaboración propia. 

Recolección y tratamiento de Ceniza de rastrojos de Quinua 

Para la recolección y tratamiento de la ceniza de los rastrojos de quinua se llevó a cabo el 

ensayo de horno mufla para su caracterización durante 03 horas a una temperatura 

promedio de 600°C para la formación de óxidos en la ceniza. Y para la incineración de 

manera empírica, pero en grandes cantidades se llevó a cabo en un horno cerrado 

convesional, donde se incinero el material seco manteniendo temperaturas y el tiempo 

indicados.  Con ayuda de pirómetro industrial con termocuplas para su mayor precisión en 

la lectura de datos y registrando cada 15 minutos, el material final se tamizo en la malla 

#100 para su posterior embalsamiento en bolsas de plástico y papel, para su 

mantenimiento. 

Figura 18 Secado, control de temperatura, tamizado de ceniza 
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Figura 19 Limpieza de impureza 

     
Fuente: Elaboración propia. 

Análisis Granulométrico. 

Para el control y análisis del suelo se procedió a realizar el análisis 

granulométrico por medio del tamizado mediante ASTM D6913 con el 

objetivo de registrar la distribución de rangos de tamaño de las 

partículas del suelo.32 

Procedimiento: 

- Primeramente, realizar la limpieza de impurezas orgánicas y 

malezas para el cuarteo respectivo para obtener el muestreo. 

- En la ejecución de tamizado manual se realiza movimientos a los 

tamices de manera circunferencial. 

- Finalmente se registró el peso de cada rango de dimensión en una 

balanza con rango de error al milímetro. siendo el total en peso el 

mismo de la muestra inicial. 

 
32 (MINISTERIO TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2014) 
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El límite liquido  

Es el contenido de humedad cuando este se encuentre en un estado 

limite dentro limite líquido y el límite plástico de la muestra en estudio.  

según la normativa peruana ASTM D4319.33 

Procedimiento. 

- Se procede a colocar una porción de muestra del material que pasa 

por la malla #40 en el dispositivo estandarizado de limite líquido, 

para conformado una especie de copa   sobre el instrumento si 

dejar burbujas atrapadas. 

- Posteriormente se divide la muestra de la copa, realizando una 

ranura con el acanalador, que determinara el número de golpes 

necesarios de acuerdo a la humedad. 

- Finalmente se procedió al cálculo de registro del número de golpes 

necesarios en que la ranura llega a cerrarse. 

Limite plástico 

Con el objetivo de determinar el límite plástico y el índice de plasticidad 

de las muestras en estudio según la norma establecida, que nos 

permite demostrar la plasticidad del suelo con el porcentaje de volumen 

de agua necesaria ASTM D431934 

Procedimiento. 

- Se realiza una pequeña masa con forma elipsoide, luego se rueda 

con los dedos sobre una superficie lisa, hasta formar pequeños 

cilindros. 

- Si aún no se llega a un diámetro de 3.2 mm no se desmorona se 

vuelve a realizar el procedimiento para luego obtener su peso. 

 
33 (ASTM - D4318) 
34 (ASTM - D4318) 
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- Finalmente se realiza el secado en horno y así registrar su peso 

seco. 

Alabeo. 

El ensayo físico del alabeo se realizará después del secado de 28 días, 

procediendo a determinar concavidad y convexidad de la unidad de 

albañilería en mm, calculando las medidas de los lados utilizando 10 

muestras o unidades por cada dosificación haciendo un total de 50 

muestras.35 

Variación dimensional. 

El ensayo físico de la variación dimensional se realizará después del 

secado de 28 días, procediendo a determinar la variación dimensional 

en porcentaje, calculando las medidas de los lados utilizando 3 

muestras o unidades por cada dosificación haciendo un total de 15 

muestras.36 

Absorción de agua. 

El ensayo de capacidad de absorción de acuerdo a la normativa, se 

realizará después de los 28 días, utilizando 3 muestras por cada 

dosificación en un total de 15 muestras mediante el cálculo del peso 

saturado después de 24 horas y el peso seco de la unidad.37 

Resistencia a la compresión en bloques 

Para el cálculo de resistencia a la compresión de adobe se tomarán 6 

muestras por cada dosificación en las siguientes medidas de los 

bloques de adobe. Largo de 10cm, ancho 10 cm y de altura de 10cm.38 

 

 

 
35 (ASTM - C67) 
36 (ASTM C-140) 
37 (NTP. 339.613-17) 
38 (E0.80, 2017) 
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Resistencia a la tracción indirecta. 

Para el cálculo de resistencia a la compresión de adobe se tomarán 6 

muestras por cada dosificación en bloques cilíndricos de 6”x12” de 

diámetro y altura, respectivamente.39 

Resistencia del mortero a la tracción indirecta. 

Para el cálculo de resistencia a la compresión de adobe se tomarán 6 

muestras por cada dosificación en la muestra de dos bloques de adobe 

con mortero sea con o sin adición. donde evaluara la tracción mediante 

el ensayo de acuerdo a la norma.40 

Resistencia a la compresión en pilas o primas  

Para los cálculos de resistencia a la compresión de adobe en primas o 

pilas se tomará 5 muestras por cada dosificación en las siguientes 

medidas para el prisma. Largo de 25cm ancho 13cm y de alto 46 cm.41 

Resistencia a la compresión diagonal. 

Para los cálculos de resistencia a la tracción diagonal de adobe en 

primas o pilas se tomará 6 muestras por cada dosificación en las 

siguientes medidas aproximadas para el prisma. Largo de 65cm ancho 

13cm y de alto 65 cm.42 

3.6       Método de análisis de datos 

Para la obtención de resultados o datos, estos se analizaron mediante 

software de cálculo numéricos, para las diferentes dosificaciones (0%, 

2%, 5%, 9% y 12% de ceniza de rastrojos de quinua) mencionadas que 

se adicionarán a los bloques de adobe con que se construirán 

muestras de muro.  Y así realizar los objetivos indicados y confirmar las 

hipótesis planteadas, realizando pruebas de compresión y corte para 

cada bloque, prisma o pila construida. (ver anexo 3) 

 
39 (E0.80, 2017) 
40 (E0.80, 2017) 
41 (E0.80, 2017) 
42 (E0.80, 2017) 
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3.7       Aspectos éticos 

Este proyecto de investigación, se procedió de acuerdo a las 

normativas vigentes y en continuo respeto de la propiedad e identidad 

de los autores, como la confiabilidad y la validez de los resultados 

obtenidos  
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IV. RESULTADOS 

Ubicación Geográfica 

Nombre del proyecto: 

 Incorporación de ceniza de rastrojos de quinua en muros portantes de adobe, 

distrito Tambillo – Ayacucho. 

Ubicación de la Zona de estudio: 

El presente trabajo de investigación se realizó en el distrito de Tambillo, ubicada a 

1 hora de la ciudad de Ayacucho Huamanga. Cuya coordenada de 13°11'42.43"S 

y 74° 6'38.80"O con una elevación de 3100 msnm. 

El objetivo principal de este proyecto de investigación es demostrar que la 

incorporación de ceniza de rastrojos de quinua influye en las propiedades de 

muros portantes de adobe, distrito de Tambillo, Ayacucho. 

Figura 20 Ubicación de la zona de estudio 

 
Fuente: Elaboración propia. 

El área de Influencia del presente proyecto de investigación.  

Región  : Ayacucho. 

Provincia  : Huamanga. 

Región Geográfica  : Sierra. 

Distrito  : Tambillo. 
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El distrito de Tambillo tiene una población de 5047 habitantes con una densidad 

poblacional de 27.5 Hab/km2, este distrito limita al sur con el distrito de Acocro, 

por el norte con el distrito de Acos Vinchos, por el este con el distrito de Andrés 

Avelino Dorregaray, y por el oeste con el distrito de Acocro. 

Figura 21.Ubicación del distrito de estudio del proyecto 

 
     Fuente: Elaboración propia. 

Accesibilidad de la Zona de Estudio: 

Para llegar al área de intervención, se debe iniciar desde el centro de la ciudad de 

Ayacucho con rumbo este, se toma la carretera que inicia en la repartición 

Huatatas, para la provincia de Andahuaylas, el recorrido hasta el distrito de 

Tambillo es de 01 hora en una carretera en regular estado por la falta de 

mantenimiento y las constantes lluvias que existe, el presente trabajo incluye al 

mismo distrito como y territorios que están en el centro poblado de Condoray. 

Estado actual de la zona del proyecto: 

El lugar en estudio   se encuentra en regular estado tanto las  viviendas como las 

vías  de comunicación, esto debido  a las constantes lluvias  que acrecienta las 

zonas altoandinas, pero acrecentado su producción de sembríos pese a estas 

adversidades,  siendo Tambillo un sector agrícola por ser  uno de los distritos de 

mayor producción de quinua  y otros productos, siendo los meses de mayor 

producción de mayo a diciembre y los de menor producción de enero a marzo, por 

otro lado las viviendas  se encuentran en regular estado de esta misma manera 
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se puede notar fisuras, grietas, fallas  y deterioro  en la infraestructura de adobe 

estas a causa de la intemperie, y la lluvia, como se pueden evidenciar en las 

fotografías brindadas. 

Trabajo de Campo 

Ubicación de Cantera 

Se realizo el análisis de campo, como cinta de barro y prueba de resistencia seca, 

luego para su posterior traslado al laboratorio para sus respectivos análisis en la 

misma.  

Figura 22. Ubicación de la cantera de extracción de tierra para adobe, Tambillo – 
Ayacucho. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Prueba de resistencia seca (RNE E.080), este ensayo se realiza en la misma 

cantera para ver las propiedades mediante ensayos manuales, realizando 04 

bolitas como muestra y estas realizas el aplastamiento con el dedo pulgar como 

se denota en la imagen, teniendo como resultado lo siguiente. 

Figura 23. Prueba de cinta de barro 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 3: Resultado de la prueba de resistencia seca. 
MUESTRA DESCRIPCION SI SE 

ROMPE 

NO SE 

ROMPE 
OBS. 

M-01 

 

 X  

M-02  X  

M-03  X  

M-04  X  

Fuente: Elaboración propia. 

Prueba de cinta de barro (RNE E.080), este ensayo se realiza de igual forma en la misma 

cantera para ver la presencia de arcilla en el material en glosando con los dedos una cinta 

de barro de diámetro de 12mm hasta tener un diámetro aproximado de 4 mm, luego 

aplastarlo como se denota en la figura y finalmente medirla de acuerdo a la caída.  

 Fuente: Elaboración propia 

Figura 24 Prueba de cinta de barro 
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Obteniendo los siguientes resultados. 

.Tabla 4: Resultado de prueba de cinta de barro. 
MUESTRA DESCRIPCION TIPO DE SUELO RANGO (cm) LONG. 

M-01 

 

Arenosa 0-5 

(Inadecuada) 

 

Arcillosa – arenosa 5-15 

(adecuada 

12 

Arcillosa 15-25 

(Inadecuada) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Trabajo de Laboratorio. 

Se realizo 01 ensayo de granulometría (ASTM D6913 / D6913M-17) de la muestra 

de suelo en la trinchera T-01.  Para determinar la clasificación de las partículas de 

suelo y se clasifico mediante el sistema SUCS (NTP. 339.134), también se realizó 

01 ensayo de límites de Atterberg para determinar el índice de plasticidad de la 

muestra de la misma trinchera T-01, incluyendo dentro de este ensayo se 

analizará los limite líquido y limite plástico, para determinar el índice de 

plasticidad, también se realizó 10 ensayos de alabeo (NTP. 339.613-17, ASTM 

C67-17) en las unidades de adobe estas determinaran la concavidad y 

convexidad de las unidades de adobe. Así mismo se realizó 05 del ensayo de 

variación dimensional (ASTM C-140), para determinar la variación promedio de 

los lados de las unidades adobe, estas se realizarán por cada dosificación, 

también se realizó 15 ensayos de absorción (NTP. 339.613-17) por cada 

dosificación, para determinar la cantidad de agua que absorbe o resistencia de 

absorción de líquido del material en estudio. También se realizará 30 ensayos de 

compresión (RNE. E-080) en cubos de adobe de 10 cm de arista, así determinar 

la resistencia ultima promedio en cada una de las dosificaciones, También se 

realizará el 30 ensayo de compresión en pilas (RNE. E-080), lo cual se 

determinará la resistencia ultima en muretes de 14x28x42 cm. Siendo estos 

ensayos distribuidos en cada dosificación. Así mismo se realizará 30 ensayos de 

compresión diagonal (RNE. E-080), lo cual determinará la tracción en muros de 
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63x63x14 cm aproximadamente con 06 muestras en cada dosificación, también 

se realizará 30 ensayos de resistencia a la tracción (ASTM C496-17) mediante el 

ensayo brasileño en cilindros de 6x12 Pulg., Finalmente se realizará el 10 ensayo 

de tracción indirecta en mortero (RNE. E080). Donde se determinará la 

resistencia ultima de cada dosificación en los adobes, pero en una sola muestra 

de mortero. 

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la incorporación de ceniza de 

rastrojos de quinua en las propiedades físicas de muros portantes de adobe, 

distrito Tambillo, Ayacucho - 2022. 

A continuación, se presenta los siguientes ensayos de Granulometría, Limites de 

consistencia, alabeo, variación dimensional y absorción, para las diferentes 

dosificaciones. 

Granulometría  

Inicialmente se llevó a cabo el ensayo de granulometría y tamizado (ASTM D6913 

/ D6913M-17), a través de este ensayo se determinó las características físicas de 

las partículas que compone la muestra de suelo TR-01 en estado natural, según 

su clasificación y de acuerdo a la distribución de los tamaños que establece la 

norma empleando las mallas de tamizado. 

Figura 25 Ensayo de resistencia en unidades de bloques. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5: Granulometría de la muestra en estado natural. 

 
 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 04 se visualiza la distribución por cada tamiz de la muestra de la 

cantera en mención, donde se puede observar que pasa desde la malla 3/8” y en 

la malla N° 4 un 99.50% y el porcentaje que pasa por la malla N°200 es del 41.60 

estos resultados de la muestra definirán el tipo de suelo que será para la 

clasificación SUCS. 

Figura 27: Curva de la granulometría de la muestra de la cantera. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6: Resultado de clasificación SUCS, AASHTO de suelo. 

Muestra  Cantera 
Clasificación 

SUCS 
Clasificación 

AASHTO 
Contenido 

 de humedad 

TR-01 Tambillo SC A-4 4.80 % 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: De acuerdo a la tabla 6 y la figura 27 se determinó la clasificación 

mediante el sistema SUCS y AASHTO, la cual como resultado un suelo SC en el 

sistema de clasificación SUCS y como resultado de suelo A-4 en el sistema 

AASHTO, así mismo se determinó el contenido de humedad de la cantera en 

estudio de 4.80%. cómo se puede observar en la tabla 

Límite de Atterberg ASTM D4318 

Se realizo a la muestra de suelos TR-01, estos ensayos determinan los límites de 

consistencia (liquido, y plástico), para así hallar el índice de plasticidad, este 

también nos da a conocer las características físicas y mecánicas, y así saber si el 

material   es un material con baja media o alta plasticidad. 

Figura 26 Ensayo de resistencia en unidades de bloques. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 27. Ensayo de resistencia en unidades de bloques 

 
  Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 7: Resultado de limite líquido, limite plástico y índice de plasticidad de suelo. 

Muestra  
 

Ubicación 
Limite Liquido 

(LL) 
Limite Plástico 

(LP) 
Índice de Plasticidad 

(IP) 

TR-01  Tambillo 28.5 20.6 7.91 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: De acuerdo a la tabla 07, la muestra de suelo tiene un límite 

liquido de 28.5%, así mismo el límite plástico es de 20.6% y un índice de 

plasticidad de 7.91%, clasificado como un suelo de índice de plasticidad  media, y 

según la clasificación de suelos  como un arena arcillosa por lo cual necesita poca 

humedad para  pasar de un estado semisólido a líquido. 

Alabeo NTP. ASTM C67 

Para realizar el ensayo de alabeo se determinó las medidas de convexidad y 

concavidad de las unidades de albañilería, siendo este un ensayo muy importante 

para tener en cuenta el comportamiento de los muros de albañilería. Como se 

muestra los resultados de la tabla 08 de cada dosificación, teniendo como 

muestras a 10 unidades por cada diseño.  
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Figura 28. Ensayo de alabeo en unidades de albañilería. 

      

Tabla 8: Resultado de alabeo de unidades de albañilería 

  
Cóncavo 

(mm) 
Convexo 

(mm)    
Cóncavo 

(mm) 
Convexo 

(mm) 

Patrón Muestra  1.0 0.1  9% Muestra  0.0 0.1 

Patrón Muestra  0.0 2.0  9% Muestra  1.0 2.0 

Patrón Muestra  0.0 1.0  9% Muestra  0.0 1.0 

Patrón Muestra  0.0 2.0  9% Muestra  0.0 1.0 

Patrón Muestra  2.0 2.0  9% Muestra  2.0 0.0 

Patrón Muestra  0.0 1.1  9% Muestra  0.0 2.1 

Patrón Muestra  0.0 0.0  9% Muestra  0.0 1.0 

Patrón Muestra  1.0 0.0  9% Muestra  1.0 0.0 

Patrón Muestra  2.0 1.0  9% Muestra  2.0 1.0 

Patrón Muestra  1.0 0.0  9% Muestra  1.0 0.0 

2% Muestra  1.0 2.1  12% Muestra  0.0 0.1 

2% Muestra  0.1 2.0  12% Muestra  0.0 2.0 

2% Muestra  0.0 1.0  12% Muestra  0.0 1.0 

2% Muestra  1.0 0.0  12% Muestra  0.0 0.0 

2% Muestra  2.0 1.0  12% Muestra  2.0 3.0 

2% Muestra  0.0 2.1  12% Muestra  0.0 2.1 

2% Muestra  0.0 0.0  12% Muestra  0.0 0.0 

2% Muestra  1.0 0.0  12% Muestra  1.0 0.0 

2% Muestra  2.0 0.0  12% Muestra  2.0 1.0 

2% Muestra  1.0 0.0  12% Muestra  1.0 0.0 

5% Muestra  0.0 2.1   
  

5% Muestra  0.1 2.0   
  

5% Muestra  0.0 1.0   
  

5% Muestra  1.0 0.0   
  

5% Muestra  2.0 1.0   
  

5% Muestra  0.0 2.1   
  

5% Muestra  0.0 0.0   
  

5% Muestra  1.0 0.0   
  

5% Muestra  2.0 0.0   
  

5% Muestra 1 1.0 0.0   
  

Fuente: Elaboración propia. 
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De esta manera se toma los promedios de cada alabeo en cóncavo y convexo de 

acuerdo a cada dosificación obteniendo como resultado de acuerdo a la siguiente 

tabla. 

Tabla 9: Resumen de resultado del ensayo de Alabeo. 

Alabeo  

Muestra Cóncavo (mm) Convexo (mm) Obs. 

Diseño patrón (promedio) 0.70 0.90 - 

Diseño 2% CRQ (promedio) 0.70 0.80 - 

Diseño 5% CRQ (promedio) 0.70 0.80 - 

Diseño 9% CRQ (promedio) 0.60 0.90 - 

Diseño 12% CRQ (promedio) 0.60 0.90 - 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 29 Gráfico de resultados alabeo en unidades de albañilería de adobe. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. De acuerdo a la figura 28 y la tabla 9, se muestra los resultados 

de alabeo en las unidades de albañilería de cada dosificación siendo un promedio 

en la concavidad de la muestra patrón de 0.70mm, para las adiciones de ceniza 

de rastrojos de quinua en 2%, 5%, 9% y 12% resultaron, 0.70mm, 0.70mm, 

0.60mm, 0.60mm. Para los resultados de convexidad para la muestra patrón 

resulto 0.90mm, para las adiciones de ceniza de rastrojos de quinua en 2%, 5%, 

9% y 12% resultaron, 0.70mm, 0.70mm, 0.60mm, 0.60mm, cumpliendo con la 

normativa vigente de E-070 de Albañilería en ambos alabeos, en comparación 

con el ladrillo tipo I 

Variación Dimensional  
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Para realizar el ensayo de variación dimensional se determinó las medidas de la 

varianza de los lados de las unidades de albañilería, siendo este un ensayo muy 

importante para tener en cuenta el comportamiento de los muros de albañilería.  

Figura 30 Ensayo variación dimensional en unidades de albañilería. 

  

Tabla 10: Resultado de ensayo de variación dimensional 

Dimensiones  Promedio (mm) 
Dimensión 

especificada 
(mm) 

Desviación 
estándar V.D 

(%) 

Variación 
dimensional 

(%) 

Coeficiente de 
variación CV 

(%) 

PATRON 

Largo  276.67 276.00 1.11 0.24 0.40 

Ancho 140.17 140.00 0.90 0.12 0.64 

Alto 90.25 90.00 0.77 0.28 0.85 

2% DE CRQ 

Largo  276.67 276.00 1.11 0.24 0.40 

Ancho 140.23 140.00 0.89 0.17 0.63 

Alto 90.25 90.00 0.77 0.28 0.85 

5% DE CRQ 

Largo  276.50 276.00 1.14 0.18 0.41 

Ancho 140.33 140.00 1.11 0.24 0.79 

Alto 90.22 90.00 0.75 0.24 0.84 

9% DE CRQ 

Largo  276.17 276.00 2.06 0.06 0.75 

Ancho 140.30 140.00 1.19 0.21 0.85 

Alto 90.25 90.00 0.77 0.28 0.85 

12% DE CRQ 

Largo  276.67 276.00 1.11 0.24 0.40 

Ancho 140.13 140.00 0.96 0.10 0.68 

Alto 90.37 90.00 0.69 0.41 0.77 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 11: Resumen del resultado de ensayo de Variación dimensional 

Variación Dimensional  

Muestra Largo (%) Ancho (%) Alto (%) 

Diseño patrón 0.24 0.12 0.28 

Diseño 2% CRQ 0.24 0.17 0.28 

Diseño 5% CRQ 0.18 0.24 0.24 

Diseño 9% CRQ  0.06 0.21 0.28 

Diseño 12% CRQ 0.24 0.10 0.41 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 31 Gráfico de resultados de ensayo de variación dimensional. 

 Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. De acuerdo a la figura 30 y la tabla 11, se muestra los resultados 

de variación dimensional en las unidades de albañilería de cada dosificación 

siendo un promedio en el largo de la muestra patrón de 0.24%, para las adiciones 

de ceniza de rastrojos de quinua en 2%, 5%, 9% y 12% resultaron, 0.24%, 0.18%, 

0.06%, 0.24%. Para los resultados de promedio de ancho para la muestra patrón 

resulto 0.12%, para las adiciones de ceniza de rastrojos de quinua en 2%, 5%, 9% 

y 12% resultaron, 0.17%, 0.24%, 0.21%, 0.10%, cumpliendo con la normativa 

vigente de E-070 de Albañilería en ambos alabeos, en comparación con el ladrillo 

tipo I. 

Absorción  

Para realizar el ensayo de absorción se determinó capacidad de absorción del 

agua del material de adobe estas realizadas en cada dosificación 2%, 5%, 9% y 

Diseño patron Diseño 2% CRQ Diseño 5% CRQ Diseño 9% CRQ Diseño 12% CRQ

Largo(%) 0.24 0.24 0.18 0.06 0.24

Ancho (%) 0.12 0.17 0.24 0.21 0.10

Alto (%) 0.28 0.28 0.24 0.28 0.41
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12%, siendo este un ensayo muy importante para tener en cuenta el 

comportamiento físico del material frente a intemperie como lluvias o 

inundaciones.  

Figura 32 Ensayo de resistencia en unidades de bloques 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Para la muestra patrón. De acuerdo a los resultados obtenidos se describen como 

se observa en la tabla 12 

Tabla 12: Resultado de ensayo de absorción. 

N° Identificación 
DURACION ( hr : min) 

M1 M2 M3 PROMEDIO 

1 Diseño patrón 00:35 00:35:00 00:35:00 00:35 

2 Diseño 2% CRQ 02:14:00 02:24:00 02:34:00 02:24 

3 Diseño 5% CRQ 06:36:00 07:36 06:36:00 06:56 

4 Diseño 9% CRQ 08:40:00 08:40 08:40 08:40 

5 Diseño 12% CRQ 07:24:00 07:24:00 07:24:00 07:24 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 33. Ensayo absorción en unidades de bloques. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Diseño patrón Diseño 2% CRQ Diseño 5% CRQ Diseño 9% CRQ Diseño 12% CRQ

Tiempo 00:35 02:24 06:56 08:40 07:24
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Interpretación. De acuerdo a la figura 32 y la tabla 12, se muestra los resultados 

de absorción en las unidades de albañilería no cumplen con las 24 horas de 

inmersión, por lo que se acoto el tiempo que aguanto la unidad en inmersión, 

siendo la muestra patrón de 00:35 min, para las adiciones de ceniza de rastrojos 

de quinua en 2%, 5%, 9% y 12% resultaron, 02:24min, 06:56 min, 08:40 min, 

07:24 min. 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la incorporación de ceniza de 

rastrojos de quinua en las propiedades mecánicas de muros portantes de adobe, 

distrito Tambillo, Ayacucho - 2022. 

Compresión en cubos  

Para realizar el ensayo de compresión en cubos que se determina la resistencia 

última del espécimen, estas se realizaron 06 muestras por cada dosificación, 

luego de los 28 días de secado al sol y al aire, siendo el promedio de las 4 

mejores, siendo este un ensayo muy importante para tener en cuenta el 

comportamiento mecánico del adobe.  

Figura 34. Ensayo de resistencia en unidades de bloques. 

                              
Fuente: Elaboración propia. 

Para la muestra patrón se ejecutó utilizando las fichas de técnicas en lo cual se 

especifican, los responsables, las dimensiones, cargas obtenidas y otros de cada 

muestra, teniendo resultados como se muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla 13: Resultado de ensayo de Compresión en cubos muestra Patrón P°. 

IDENTIFICACION 
LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

AREA BR. 
(mm2) 

CARGA 
(Kg) 

CARGA 
(N) 

f'b  ( 
Kg/cm2) 

Promedio 

Patrón 100 100 10000.0 1111 10890 11.108 

10.78 

Patrón 99 101 9999.0 1119 10974 11.194 

Patrón 99 99 9801.0 975 9562 9.951 

Patrón 100 98 9800.0 1013 9934 10.340 

Patrón 98 98 9604.0 1005 9856 10.467 

Patrón 100 99 9900.0 1008 9885 10.185 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 13 se denota las características de las muestras de la unidad de 

adobe, obteniendo resultados de la muestra patrón alcanzando un esfuerzo de 

10.78 Kg/cm2, lo cual cumple con la resistencia mínima de la norma E-080. 

Para la muestra con 2% de adición de ceniza de rastrojos de quinua, se ejecutó 

utilizando las fichas de técnicas en lo cual se especifican, los responsables, las 

dimensiones, cargas obtenidas y otros de cada muestra, teniendo resultados 

como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 14: Resultado de ensayo de Compresión en cubos muestra 2% CRQ. 

IDENTIFICACION 
LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

AREA BR. 
(mm2) 

CARGA 
(Kg) 

CARGA 
(N) 

f'b  ( 
Kg/cm2) 

Promedio 

Diseño 2% CRQ 100 102 10200.0 1259 12347 12.347 

12.19 

Diseño 2% CRQ 101 101 10201.0 1139 11170 11.169 

Diseño 2% CRQ 101 101 10201.0 1249 12249 12.247 

Diseño 2% CRQ 101 101 10200.8 1179 11562 11.561 

Diseño 2% CRQ 102 100 10200.2 1140 11180 11.179 

Diseño 2% CRQ 102 100 10199.0 1283 12582 12.583 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 14. se denota las características de las muestras de la unidad de 

adobe, obteniendo resultados de la muestra con 2% CRQ un esfuerzo de 12.19 

Kg/cm2, lo cual la resistencia aumenta en un 13% en relación a la muestra patrón, 

así mismo también cumple con los requisitos mínimos de la Norma E-080. 

Para la muestra con 5% de adición de ceniza de rastrojos de quinua, se ejecutó 

utilizando las fichas de técnicas en lo cual se especifican, los responsables, las 

dimensiones, cargas obtenidas y otros de cada muestra, teniendo resultados 

como se muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla 15: Resultado de ensayo de Compresión en cubos muestra 5% CRQ 

IDENTIFICACION 
LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

AREA BR. 
(mm2) 

CARGA 
(Kg) 

CARGA 
(N) 

f'b  ( 
Kg/cm2) 

Promedio 

Diseño 5% CRQ 98 100 9800.0 1306 12808 13.330 

13.18 

Diseño 5% CRQ 100 101 10100.0 1328 13023 13.152 

Diseño 5% CRQ 110 98 10780.0 1333 13072 12.369 

Diseño 5% CRQ 110 99 10890.0 1419 13916 13.034 

Diseño 5% CRQ 100 99 9900.0 1300 12749 13.135 

Diseño 5% CRQ 99 100 9900.0 1295 12700 13.085 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 15. se denota las características de las muestras de la unidad de 

adobe, obteniendo resultados de la muestra con adición de 5% de CQR un 

esfuerzo de 13.18 Kg/cm2, lo cual la resistencia aumenta en un 22.2% en relación 

a la muestra patrón, por lo cual no cumple con los requisitos mínimos de la Norma 

E-080. 

Para la muestra con 9% de adición de ceniza de rastrojos de quinua, se ejecutó 

utilizando las fichas de técnicas en lo cual se especifican, los responsables, las 

dimensiones, cargas obtenidas y otros de cada muestra, teniendo resultados 

como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 16: Resultado de ensayo de Compresión en cubos muestra 9% CRQ 

IDENTIFICACION 
LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

AREA BR. 
(mm2) 

CARGA 
(Kg) 

CARGA 
(N) 

f'b  ( 
Kg/cm2) 

Promedio 

Diseño 9% CRQ 100 100 10000.0 960 9414 9.603 

9.57 

Diseño 9% CRQ 101 102 10302.0 974 9552 9.457 

Diseño 9% CRQ 101 101 10201.0 969 9503 9.502 

Diseño 9% CRQ 100 100 10000.0 933 9150 9.333 

Diseño 9% CRQ 101 102 10302.0 985 9660 9.564 

Diseño 9% CRQ 100 101 10100.0 974 9552 9.646 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 16. se denota las características de las muestras de la unidad de 

adobe, obteniendo resultados de la muestra con adición de 9% CRQ alcanzando 

un esfuerzo de 9.57 Kg/cm2, lo cual la resistencia disminuye en un 11.22% en 

relación a la muestra patrón, por lo cual no cumple con los requisitos mínimos de 

la Norma E-080. 

Para la muestra con 12% de adición de ceniza de rastrojos de quinua, se ejecutó 

utilizando las fichas de técnicas en lo cual se especifican, los responsables, las 
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dimensiones, cargas obtenidas y otros de cada muestra, teniendo resultados 

como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 17: Resultado de ensayo de Compresión en cubos muestra 12% CRQ 

IDENTIFICACION 
LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

AREA BR. 
(mm2) 

CARGA 
(Kg) 

CARGA 
(N) 

f'b  ( 
Kg/cm2) 

Promedio 

Diseño 12 % CRQ 100 102 10200.0 1050 10297 10.297 

9.91 

Diseño 12 % CRQ 102 101 10302.0 978 9591 9.496 

Diseño 12 % CRQ 101 101 10201.0 982 9630 9.629 

Diseño 12 % CRQ 102 102 10404.0 978 9591 9.403 

Diseño 12 % CRQ 101 100 10100.0 1010 9905 10.003 

Diseño 12 % CRQ 100 100 10000.0 969 9503 9.693 
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 17. se denota las características de las muestras de la unidad de 

adobe, obteniendo resultados de la muestra patrón alcanzando un esfuerzo de 

9.91 Kg/cm2, lo cual la resistencia disminuye en un 8.07% en relación a la 

muestra patrón, por lo cual no cumple con los requisitos mínimos de la Norma E-

080. 

Figura 35. Ensayo de resistencia en unidades de bloques. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 36. Ensayo de resistencia en unidades de bloques. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. De acuerdo a la figura 34 y 35, se muestra los resultados de 

resistencia a la compresión en bloques, para la muestra patrón es de 10.78 

kg/cm2 y al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua en un 2%, 5%, 9% y 12%, 

los resultados fueron: 12.19 kg/cm2, 13.18 kg/cm2, 9.57kg/cm2, 9.91 kg/cm2, 

respectivamente. 

Tracción Indirecta  

Para realizar el ensayo de tracción indirecta que se determina la resistencia última 

del espécimen en cilindros mediante el ensayo brasileño, estas se realizaron 06 

muestras por cada dosificación, luego de los 28 días de secado al sol y al aire, 

siendo el resultado el promedio de las 4 mejores, siendo este un ensayo muy 

importante para tener en cuenta el comportamiento mecánico del adobe en 

tracción.  

10.78
12.18

13.18

9.57 9.91

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00

PATRON Diseño 2% CRQ Diseño 5% CRQ Diseño 9% CRQ Diseño 12%
CRQR

ES
IS

TE
N

C
IA

  (
K

g/
cm

2
)

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES



 

59 
 

Figura 37 Ensayo de resistencia a la tracción en unidades de bloques. 

                 
 Fuente: Elaboración propia. 

Para la muestra patrón, se realizó el ensayo utilizando las fichas de recolección 

en lo cual describen, las dimensiones, responsables, cargas aplicadas y demás   

de la muestra en estudio, teniendo resultados como se muestra en la siguiente 

tabla. 

Tabla 18. Resultado de ensayo de tracción indirecta en muestra patrón. 

Identificación 
Edad 
(dias) 

Diámetro 
promedio  

(mm) 

Longitud 
promedio   

(mm) 

Carga 
máxima      

( N ) 

Resistencia 
a la 

tracción 
kg/cm2 

Promedio 

Patrón 34 149 289 5680 0.86 

0.85 

Patrón 34 148 287 5491 0.84 

Patrón 34 150 288 5578 0.84 

Patrón 34 151 300 5590 0.80 

Patrón 34 149 298 5935 0.87 

Patrón 34 148 295 5482 0.82 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 17 se denota las características de las muestras de la unidad de 

adobe, obteniendo resultados de la muestra patrón alcanzando un esfuerzo de 

0.85Kg/cm2, lo cual cumple con la resistencia mínima de la norma E-080. 

Para la muestra con adición de 2% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó el 

ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las dimensiones, 
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responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, teniendo 

resultados como se muestra en la siguiente tabla.. 

Tabla 19: Resultado de ensayo de tracción indirecta con 2% de CRQ. 

Identificación 
Edad 
(días) 

Diámetro 
promedio  

(mm) 

Longitud 
promedio   

(mm) 

Carga 
máxima      

( N ) 

Resistencia 
a la 

tracción 
kg/cm2 

Promedio 

Diseño 2 % CRQ 34 149 282 5871 0.91 

0.92 

Diseño 2 % CRQ 34 149 280 5987 0.93 

Diseño 2 % CRQ 34 148 297 5732.41 0.85 

Diseño 2 % CRQ 34 150 300 6087 0.88 

Diseño 2 % CRQ 34 152 289 6174 0.91 

Diseño 2 % CRQ 34 148 297 6242 0.92 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 19 se denota las características de las muestras de la unidad de 

adobe, obteniendo resultados de la muestra con 2% de CRQ alcanzando un 

esfuerzo de 0.92 kg/cm2, lo cual la resistencia aumenta en un 8.2% en relación a 

la muestra patrón, lo cual cumple con la resistencia mínima de la norma E-080. 

Para la muestra con adición de 5% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó el 

ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las dimensiones, 

responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, teniendo 

resultados como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 20: Resultado de ensayo de tracción indirecta en muestra de 5 % CRQ. 

Identificación 
Edad 
(días) 

Diámetro 
promedio  

(mm) 

Longitud 
promedio   

(mm) 

Carga 
máxima      

( N ) 

Resistencia 
a la 

tracción 
kg/cm2 

Promedio 

Diseño 5 % CRQ 34 150 290 6904 1.03 

1.02 

Diseño 5 % CRQ 34 151 297 6954 1.01 

Diseño 5 % CRQ 34 150 288 6892 1.04 

Diseño 5 % CRQ 34 149 298 6800 0.99 

Diseño 5 % CRQ 34 149 300 6824 0.99 

Diseño 5 % CRQ 34 151 294 7006 1.02 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 20 se denota las características de las muestras de la unidad de 

adobe, obteniendo resultados de la muestra con 5% de CRQ alcanzando un 

esfuerzo de 1.02 Kg/cm2 lo cual la resistencia aumenta en un 20% en relación a 
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la muestra patrón, por lo tanto, cumple con la resistencia mínima de la norma E-

080. 

Para la muestra con adición de 9% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó el 

ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las dimensiones, 

responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, teniendo 

resultados como se muestra en la siguiente tabla.. 

Tabla 21: Resultado de ensayo de tracción indirecta en muestra con 9% de CRQ. 

Identificación 
Edad 
(días) 

Diámetro 
promedio  

(mm) 

Longitud 
promedio   

(mm) 

Carga 
máxima      

( N ) 

Resistencia 
a la 

tracción 
kg/cm2 

Promedio 

Diseño 9 % CRQ 34 149 282 4610 0.71 

0.72 

Diseño 9 % CRQ 34 149 280 4653 0.72 

Diseño 9 % CRQ 34 148 297 4771 0.70 

Diseño 9 % CRQ 34 150 300 4916 0.71 

Diseño 9 % CRQ 34 152 289 4842 0.72 

Diseño 9 % CRQ 34 148 297 4825 0.71 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 21 se denota las características de las muestras de la unidad de 

adobe, obteniendo resultados de la muestra con 9% de CRQ alcanzando un 

esfuerzo de 0.72 Kg/cm2, lo cual la resistencia disminuye en un 15.3% en relación 

a la muestra patrón, entonces cumple con la resistencia mínima de la norma E-

080. 

Para la muestra con adición de 12% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó 

el ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las 

dimensiones, responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, 

teniendo resultados como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 22: Resultado de ensayo de tracción indirecta en muestra con 12% de CRQ. 

Identificación 
Edad 
(días) 

Diámetro 
promedio  

(mm) 

Longitud 
promedio   

(mm) 

Carga 
máxima      

( N ) 

Resistencia 
a la 

tracción 
kg/cm2 

Promedio 

Diseño 12 % CRQ 34 150 283 4020 0.61 

0.64 
Diseño 12 % CRQ 34 149 290 4227 0.64 

Diseño 12 % CRQ 34 154 287 4120 0.61 

Diseño 12 % CRQ 34 151 288 4187 0.63 
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Identificación 
Edad 
(días) 

Diámetro 
promedio  

(mm) 

Longitud 
promedio   

(mm) 

Carga 
máxima      

( N ) 

Resistencia 
a la 

tracción 
kg/cm2 

Promedio 

Diseño 12 % CRQ 34 149 295 4276 0.63 

Diseño 12 % CRQ 34 151 293 4393 0.64 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 22 se denota las características de las muestras de la unidad de 

adobe, obteniendo resultados de la muestra con 12% de CRQ alcanzando un 

esfuerzo de 0.64 Kg/cm2, lo cual la resistencia disminuye en un 24.7% en relación 

a la muestra patrón, lo cual no cumple con la resistencia mínima de la norma E-

080. 

Figura 38 Gráfico de resultados de resistencia a la tracción indirecta. 

 
 Fuente: Elaboración propia. 

Figura 39 Gráfico de resultados de resistencia a la tracción indirecta 

 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación. De acuerdo a la figura 37 y 38, se muestra los resultados de 

resistencia a la tracción indirecta en cilindros, para la muestra patrón es de 0.85 

kg/cm2 y al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua en un 2%, 5%, 9% y 12%, 

los resultados fueron: 0.92 kg/cm2, 1.02 kg/cm2, 0.72 kg/cm2, 0.64 kg/cm2, 

respectivamente. 

Tracción indirecta en mortero  

El ensayo de tracción indirecta en mortero determina la resistencia última del 

espécimen en cilindros mediante una carga aplicada al mortero entre dos 

unidades de adobe, estas se realizaron 02 muestras por cada dosificación, luego 

de los 28 días de secado al sol y al aire, siendo el resultado el promedio de las 4 

mejores, siendo este un ensayo muy importante para tener en cuenta el 

comportamiento mecánico del adobe en tracción.  

Figura 40. Ensayo de resistencia del mortero a tracción indirecta. 

  
 Fuente: Elaboración propia. 

Teniendo resultados como se observa siguiente tabla. 

Tabla 23: Resultado de ensayo de tracción indirecta en mortero 

Identificación 
Edad 
(días) 

Ancho 
promedio  

(mm) 

Longitud 
promedio   

(mm) 

Carga 
máxima     

N 

Resistencia 
a la tracción 

kg/cm2 
Promedio 

Mortero patrón 34 150 275 1100 0.14 

0.14 

Mortero patrón 34 149 277 1205 0.15 

Mortero patrón 34 154 275 1110 0.13 

Mortero patrón 34 151 277 990 0.12 

Mortero patrón 34 149 274 1000 0.12 

Mortero patrón 34 151 274 1100 0.14 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 41. Ensayo de resistencia de tracción indirecta en mortero 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. En la tabla N° 23 y figura 40 se denota las características del 

mortero de la albañilería de adobe que se utilizara en los muros de albañilería, 

obteniendo resultados de la muestra patrón alcanzando un esfuerzo de 0.14 

Kg/cm2, lo cual cumple con la resistencia mínima de la norma E-080. 

Compresión en pilas  

Para realizar el ensayo de compresión en pilas se tendrá una pila de adobes de 3 

veces la altura del ancho del espécimen, este ensayo determina la resistencia 

última del espécimen, estas se realizaron 06 muestras por cada dosificación, 

luego de los 28 días de secado al sol y al aire, siendo el resultado el promedio de 

las 4 mejores, siendo este un ensayo muy importante para tener en cuenta el 

comportamiento mecánico de los muros adobe.    
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Figura 42. Ensayo de resistencia a la compresión en pilas de adobe 

           
Fuente: Elaboración propia. 

Para la muestra patrón o sin adición de ceniza, se realizó el ensayo utilizando las 

fichas de recolección en lo cual describen, las dimensiones, responsables, cargas 

aplicadas y demás   de la muestra en estudio, teniendo resultados como se 

muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 24: Resultado de ensayo de Compresión en pilas 

Identificación 
Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Altura 
(mm) 

Esbeltes 
Área 
bruta 
(mm2) 

Carga  
kg) 

f'm ( 
kg/cm2) 

Promedio 

Pila de adobe patrón 280 140 417 2.98 39200 2439 6.22 

6.44 

Pila de adobe patrón 280 140 420 3.00 39200 2487 6.34 

Pila de adobe patrón 280 140 415 2.96 39200 2427 6.19 

Pila de adobe patrón 280 140 415 2.96 39200 2698 6.88 

Pila de adobe patrón 280 140 425 3.04 39200 2410 6.15 

Pila de adobe patrón 280 140 425 3.04 39200 2478 6.32 

       fm 
(kg/cm2) 

2.58 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 24 se denota las características de las pilas o primas en muretes de 

albañilería, obteniendo resultados de la muestra patrón alcanzando un esfuerzo 

de 6.44 Kg/cm2 para la resistencia a la compresión en pilas, lo cual cumple con la 

resistencia mínima de la norma E-080. 

Para la muestra con adición de 2% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó el 

ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las dimensiones, 

responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, teniendo 

resultados como se muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla 25: Resultado de ensayo de Compresión en pilas 

Identificación 
Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Altura 
(mm) 

Esbeltes 
Área bruta 

(mm2) 
Carga  

kg) 
f'm ( 

kg/cm2) 
Promedio 

Pila de adobe 
2%  CRQ 

280 140 415 2.96 39200 2707 6.91 

7.33 

Pila de adobe 
2%  CRQ 

280 140 419 2.99 39200 2859 7.29 

Pila de adobe 
2%  CRQ 

280 140 421 3.01 39200 2705 6.90 

Pila de adobe 
2%  CRQ 

280 140 419 2.99 39200 2999 7.65 

Pila de adobe 
2%  CRQ 

280 140 425 3.04 39200 2894 7.38 

Pila de adobe 
2%  CRQ 

280 140 422 3.01 39200 2740 6.99 

       fm 
(kg/cm2) 

2.93 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 25 se denota las características de las pilas o primas en muretes de 

albañilería, obteniendo resultados de la muestra de 2% CRQ un esfuerzo de 7.33 

Kg/cm2, lo cual la resistencia aumenta en un 13.8% en relación a la muestra 

patrón, lo cual cumple con la resistencia mínima de la norma E-080. 

Para la muestra con adición de 5% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó el 

ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las dimensiones, 

responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, teniendo 

resultados como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 26: Resultado de ensayo de Compresión en pilas 

Identificación 
Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Altura 
(mm) 

Esbeltes 
Área bruta 

(mm2) 
Carga  

kg) 
f'm ( 

kg/cm2) 
Prom
edio 

Pila adobe 
5% CRQ 

280 140 415 2.96 39200 2990 7.63 

7.61 

Pila adobe 
5% CRQ 

280 140 416 2.97 39200 2960 7.55 

Pila adobe 
5% CRQ 

280 140 415 2.96 39200 2942 7.51 

Pila adobe 
5% CRQ 

280 140 415 2.96 39200 2992 7.63 

Pila adobe 
5% CRQ 

280 140 416 2.97 39200 2780 7.09 

Pila adobe 
5% CRQ 

280 140 425 3.04 39200 2992 7.63 

       fm 
(kg/cm2 

3.04 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N° 26 se denota las características de las pilas o primas en muretes de 

albañilería, obteniendo resultados de la muestra de 5% CRQ un esfuerzo de 7.61 

Kg/cm2, lo cual la resistencia aumenta en un 18.2% en relación a la muestra 

patrón, lo cual cumple con los requisitos mínimos de la norma E-080. 

Para la muestra con adición de 9% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó el 

ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las dimensiones, 

responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, teniendo 

resultados como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 27: Resultado de ensayo de Compresión en pilas 

Identificación 
Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Altura 
(mm) 

Esbeltes 
Área 
bruta 
(mm2) 

Carga  
kg) 

f'm ( 
kg/cm2) 

Promedio 

Pila adobe 
9% CRQ 

280 140 418 2.99 39200 2090 5.33 

5.42 

Pila adobe 
9% CRQ 

280 140 420 3.00 39200 2115 5.40 

Pila adobe 
9% CRQ 

280 140 415 2.96 39200 2100 5.36 

Pila adobe 
9% CRQ 

280 140 415 2.96 39200 2160 5.51 

Pila adobe 
9% CRQ 

280 140 424 3.03 39200 2120 5.41 

Pila adobe 
9% CRQ 

280 140 421 3.01 39200 2080 5.31 

       fm 
(kg/cm2) 

2.17 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 27 se denota las características de las pilas o primas en muretes de 

albañilería, obteniendo resultados de la muestra de 9% CRQ un esfuerzo de 5.42 

Kg/cm2, lo cual la resistencia disminuye en un 15.8% en relación a la muestra 

patrón, lo cual cumple con la resistencia mínima de la norma E-080. 

Para la muestra con adición de 12% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó 

el ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las 

dimensiones, responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, 

teniendo resultados como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 28: Resultado de ensayo de Compresión en pilas 
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Identificación 
Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Altura 
(mm) 

Esbeltes 
Área 
bruta 
(mm2) 

Carga  
kg) 

f'm ( 
kg/cm2) 

Promedio 

Pila adobe 12% 
CRQ 

280 140 418 2.99 39200 2000 5.10 

5.15 

Pila adobe 12% 
CRQ 

280 140 420 3.00 39200 1920 4.90 

Pila adobe 12% 
CRQ 

280 140 416 2.97 39200 2020 5.15 

Pila adobe 12% 
CRQ 

280 140 415 2.96 39200 1990 5.08 

Pila adobe 12% 
CRQ 

280 140 422 3.01 39200 1960 5.00 

Pila adobe 12% 
CRQ 

280 140 425 3.04 39200 2060 5.26 

       

fm 
(kg/cm2) 

2.06 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 28 se denota las características de las pilas o primas en muretes de 

albañilería, obteniendo resultados de la muestra de 12% CRQ alcanzando un 

esfuerzo de 5.15 Kg/cm2, lo cual la resistencia disminuye en un 20% en relación a 

la muestra patrón, lo cual cumple con los requisitos mínimos de la norma E-080. 

Figura 43. Ensayo de resistencia a la compresión en pilas de adobe 

  

Fuente: Elaboración propia. 

PATRON 2% CRQ 5% CRQ 9% CRQ 12% CRQ

RESISTENCIA 6.44 7.33 7.61 5.42 5.15

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 A

 L
A

 C
O

M
P

R
ES

IO
N

 (
kg

/c
m

2
)

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 
PILAS



 

69 
 

Figura 44. Ensayo de resistencia a la compresión en pilas de adobe 

 Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. De acuerdo a la figura 42 y 43, se muestra los resultados de 

resistencia a compresión en pilas o primas de adobe, para la muestra patrón es 

de 6.44 kg/cm2 y al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua en un 2%, 5%, 9% 

y 12%, los resultados fueron: 7.33 kg/cm2, 7.61 kg/cm2, 5.42 kg/cm2, 5.15 

kg/cm2, respectivamente. 

Compresión diagonal  

Para realizar el ensayo de compresión diagonal se tendrá en cuenta a un murete 

de 65x65x 14 cm aproximadamente, este ensayo determina la resistencia última 

del espécimen, estas se realizaron 06 muestras por cada dosificación, luego de 

los 28 días de secado al sol y al aire, siendo el resultado el promedio de las 4 

mejores, siendo este un ensayo muy importante para tener en cuenta el 

comportamiento mecánico de los muros adobe en compresión y tracción.  

    Figura 45 Ensayo de resistencia en muros a tracción indirecta 

       
       Fuente: Elaboración propia. 
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Para la muestra patrón, se realizó el ensayo utilizando las fichas de recolección 

en lo cual describen, las dimensiones, responsables, cargas aplicadas y demás   

de la muestra en estudio, teniendo resultados como se muestra en la siguiente 

tabla.. 

Tabla 29: Resultado de ensayo de Compresión diagonal en muestra patrón 

Identificación 
Largo 
prom. 
(mm) 

Altura 
prom   
(mm) 

Espesor 
prom   
(mm) 

Fuerza 
máxima  

(kg) 

Area 
bruta 

(mm2) 

Esfuerzo 
f´t 

kg/cm2 
Tipo de Falla 

Patrón 650 650 158 2989 102700 1.46  tensión diagonal en juntas  

Patrón 654 651 159 2890 103748 1.39  tensión diagonal en juntas  

Patrón 651 655 159 2990 103827 1.44  tensión diagonal en juntas  

Patrón 654 655 159 2970 104066 1.43  tensión diagonal en juntas  

Patrón 650 650 159 3000 103350 1.45  tensión diagonal en juntas  

Patrón 652 651 159 3010 103589 1.45  tensión diagonal en juntas  

    Promedio= 1.45  

    V'm 0.58  
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 29 se denota las características de las pilas o primas en muretes de 

albañilería, obteniendo resultados de la muestra patrón alcanzando un esfuerzo 

de 0.58 Kg/cm2, lo cual la resistencia aumenta en un 30% en relación a la 

muestra patrón, lo cual cumple con los requisitos mínimos de la norma E-080. 

Para la muestra con adición de 2% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó el 

ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las dimensiones, 

responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, teniendo 

resultados como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 30: Resultado de ensayo de Compresión diagonal con 2% de CRQ 

Identificación 
Largo 
prom. 
(mm) 

Altura 
prom   
(mm) 

Espesor 
prom   
(mm) 

Fuerza 
máxima  

(kg) 

Area 
bruta 

(mm2) 

Esfuerzo 
f´t 

kg/cm2 
Tipo de Falla 

2% CRQ 654 650 158 3225 103332 1.56  tensión diagonal en juntas  

2% CRQ 654 651 159 3226 103748 1.55  tensión diagonal en juntas  

2% CRQ 653 651 159 3290 103668 1.59  tensión diagonal en juntas  

2% CRQ 653 651 159 3250 103668 1.57  tensión diagonal en juntas  

2% CRQ 654 651 159 3100 103748 1.49  tensión diagonal en juntas  

2% CRQ 651 651 159 3190 103509 1.54  tensión diagonal en juntas  
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Identificación 
Largo 
prom. 
(mm) 

Altura 
prom   
(mm) 

Espesor 
prom   
(mm) 

Fuerza 
máxima  

(kg) 

Area 
bruta 

(mm2) 

Esfuerzo 
f´t 

kg/cm2 
Tipo de Falla 

    Promedio= 1.57  

    V'm 0.63  
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 30 se denota las características de las pilas o primas en muretes de 

albañilería, obteniendo resultados de la muestra patrón alcanzando un esfuerzo 

de 0.63 Kg/cm2, lo cual la resistencia aumenta en un 8.6% en relación a la 

muestra patrón, lo cual cumple con los requisitos mínimos de la norma E-080. 

Para la muestra con adición de 5% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó el 

ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las dimensiones, 

responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, teniendo 

resultados como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 31: Resultado de ensayo de Compresión diagonal con 5% de CRQ 

Identificación 
Largo 
prom. 
(mm) 

Altura 
prom   
(mm) 

Espesor 
prom   
(mm) 

Fuerza 
máxima  

(kg) 

Area 
bruta 

(mm2) 

Esfuerzo 
f´t 

kg/cm2 
Tipo de Falla 

5% CRQ 652 650 158 3647 103016 1.77  tensión diagonal en juntas  

5% CRQ 654 651 159 3240 103748 1.56  tensión diagonal en juntas  

5% CRQ 651 651 159 3490 103509 1.69  tensión diagonal en juntas  

5% CRQ 652 651 159 3700 103589 1.79  tensión diagonal en juntas  

5% CRQ 654 651 159 3560 103748 1.72  tensión diagonal en juntas  

5% CRQ 653 651 159 3620 103668 1.75  tensión diagonal en juntas  

    Promedio= 1.75  

    V'm 0.70  
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 30 se denota las características de las pilas o primas en muretes de 

albañilería, obteniendo resultados de la muestra patrón alcanzando un esfuerzo 

de 0.70 Kg/cm2, lo cual la resistencia aumenta en un 20.6% en relación a la 

muestra patrón, lo cual cumple con los requisitos mínimos de la norma E-080. 

Para la muestra con adición de 9% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó el 

ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las dimensiones, 

responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, teniendo 

resultados como se muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla 32: Resultado de ensayo de Compresión diagonal con 9% de CRQ 

Identificación 
Largo 
prom. 
(mm) 

Altura 
prom   
(mm) 

Espesor 
prom   
(mm) 

Fuerza 
máxima  

(kg) 

Area 
bruta 

(mm2) 

Esfuerzo 
f´t 

kg/cm2 
Tipo de Falla 

9 CRQ 654 650 158 2900 103332 1.40  tensión diagonal en juntas  

9 CRQ 653 654 159 2850 103907 1.37  tensión diagonal en juntas  

9 CRQ 654 651 159 2790 103748 1.34  tensión diagonal en juntas  

9 CRQ 653 651 159 2980 103668 1.44  tensión diagonal en juntas  

9 CRQ 654 651 159 3000 103748 1.45  tensión diagonal en juntas  

9 CRQ 650 651 159 2910 103430 1.41  tensión diagonal en juntas  

    Promedio= 1.42  

    V'm 0.57  
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 32 se denota las características de las pilas o primas en muretes de 

albañilería, obteniendo resultados de la muestra patrón alcanzando un esfuerzo 

de 0.53 Kg/cm2, lo cual la resistencia disminuye en un 1.7% en relación a la 

muestra patrón, lo cual cumple con requisitos mínimos de la norma E-080. 

Para la muestra con adición de 12% de ceniza de rastrojos de quinua, se realizó 

el ensayo utilizando las fichas de recolección en lo cual describen, las 

dimensiones, responsables, cargas aplicadas y demás   de la muestra en estudio, 

teniendo resultados como se observa en la siguiente tabla. 

Tabla 33: Resultado de ensayo de Compresión diagonal con 12% de CRQ 

Identificación 
Largo 
prom. 
(mm) 

Altura 
prom   
(mm) 

Espesor 
prom   
(mm) 

Fuerza 
máxima  

(kg) 

Area 
bruta 

(mm2) 

Esfuerzo 
f´t 

kg/cm2 
Tipo de Falla 

12%CRQ 654 650 158 2541 103016 1.23  tensión diagonal en juntas  

12%CRQ 651 655 159 2400 103827 1.16  tensión diagonal en juntas  

12%CRQ 650 655 159 2610 103748 1.26  tensión diagonal en juntas  

12%CRQ 651 654 159 2510 103748 1.21  tensión diagonal en juntas  

12%CRQ 650 654 159 2450 103668 1.18  tensión diagonal en juntas  

12%CRQ 651 653 159 2580 103668 1.24  tensión diagonal en juntas  

    Promedio= 1.24  

    V'm 0.49  
Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla N° 33 se denota las características de las pilas o primas en muretes de 

albañilería, obteniendo resultados de la muestra patrón alcanzando un esfuerzo 
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de 0.53 Kg/cm2, lo cual la resistencia disminuye en un 15.5% en relación a la 

muestra patrón, lo cual cumple con la resistencia mínima de la norma E-080. 

Figura 46 Ensayo de resistencia de murete a la tracción indirecta. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

Figura 47 Ensayo de resistencia de murete a la tracción indirecta. 

 

    Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. De acuerdo a la figura 46 y 47, se muestra los resultados de 

esfuerzo admisible al corte en muros de adobe, para la muestra patrón es de 0.58 

kg/cm2 y al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua en un 2%, 5%, 9% y 12%, 

los resultados fueron: 0.63 kg/cm2, 0.70 kg/cm2, 0.57 kg/cm2, 0.49 kg/cm2, 

respectivamente. 

Objetivo específico 3: Determinar en qué medida influye la dosificación de la 

ceniza de rastrojos de quinua influye en las propiedades de muros portantes de 

adobe 
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En nuestra investigación se determinó que la adición optima de CRQ, presenta un 

aumento en la resistencia de las propiedades mecánicas de acuerdo al aumento 

de la dosificación de ceniza en los porcentajes de 2% y 5%, pero disminuye con la 

adición de 9% y 12% de ceniza, siendo la dosificación optima de 5% de adición de 

ceniza de rastrojos de quinua en la resistencia a la compresión en bloques  

obtuvo un aumento de 24% con respecto a la muestra patrón, y para  la 

resistencia a la  tracción indirecta, compresión en pilas y compresión en pilas un 

aumento de 20%, 18% y 20.6%, respectivamente. 

Figura 48 Incremento de resistencia por dosificación 

 

Interpretación. De acuerdo a la figura 48, se muestra los resultados de esfuerzo 

se muestra la influencia de la dosificación de acuerdo a la resistencia que 

obtuvimos en cada ensayo. Siendo el óptimo porcentaje de dosificación de 5% 

obteniendo y reduciéndose las resistencias en los porcentajes de 9 y 12% 
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V. DISCUSIÓN 

OG: determinar la influencia de demostrar que la incorporación de ceniza de 

rastrojos de quinua influye en las propiedades de muros portantes de adobe, 

distrito Tambillo, Ayacucho - 2021. 

En la investigación de Aburto y Bravo (2018), titulado “Evaluación y comparación 

técnica de las propiedades del adobe, típico convencional y el reforzado con 

cenizas del bagazo de caña de azúcar para la construcción de viviendas en el 

CC.PP. de Tambar – Moro”, este proyecto de investigación busca evaluar las 

propiedades de los bloques de adobes elaborados mediante la adición de ceniza 

de Bagazo de Caña de azúcar (CBCA), para lo cual en  los ensayos de 

resistencia a la compresión  de bloques y muretes se obtuvo resultados positivos 

en dosificación de 5%, 10%  más por el contrario  una caída con el 15% de CBCA, 

por otro lado en la tracción  tiene la misma tendencia en los resultados obtenidos. 

Por otro lado, en la presente investigación a diferencia de la investigación anterior 

en mención, la ceniza de rastrojos de quinua influye positivamente en las de los 

muros de adobe en los porcentajes de 2% y 5%, mas no en el resto de 

dosificaciones de 9 y 12 %, por lo cual las cenizas de rastrojos de quinua es un 

aditivo que mejora las propiedades físico mecánicas de los muros portantes de 

adobe. 

Así mismo recalcar de acuerdo a los resultados obtenidos fueron favorables a 

pesar de la diferencia de dosificaciones que se presentó, es decir que la ceniza de 

rastrojos de quinua es un aditivo que influye positivamente en mejorar las 

propiedades de los muros de adobe, entonces se puede corroborar que la 

información brindada y el presente trabajo de investigación tienen relación ya que 

ambas investigaciones otorgan valiosa información. 

OE1: es determinar cómo influye la incorporación de ceniza de rastrojos de 

quinua en las propiedades mecánicas de muros portantes de adobe, distrito de 

Tambillo, Ayacucho – 2022. 

Granulometría e Índice de plasticidad 

Para el proyecto de investigación de Aburto y Bravo (2018), sustenta que la 

clasificación de acuerdo a la granulometría resulto un suelo tipo CL de acuerdo a 
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la clasificación SUCS y para la clasificación AASHTO un suelo tipo A-6 (4) con un 

índice de plasticidad de 8.406 %. 

 Para nuestro proyecto de investigación la clasificación de suelo a considerar 

resulto tipo Sc de acuerdo a la clasificación SUCS y para la clasificación AASHTO 

un suelo tipo A-4 (3) con un índice de plasticidad de 7.91 considerado un suelo de 

plasticidad media.  

Para Aburto y Bravo el tipo de suelo con un índice de plasticidad de 8.406% por lo 

que se considera un suelo con plasticidad media, y en la presente investigación la 

muestra suelo es de 7.91% considerado también en el rango de suelos con 

plasticidad media, existiendo COINCIDENCIA en los resultados de ambas 

investigaciones. 

Alabeo. 

Para el proyecto de investigación de Pozo Diaz (2019), titulado “Evaluación 

comparativa de las propiedades físico mecánicas de las unidades de adobe 

mejorado con material calcáreo al 15%, 20% y 25% frente a las unidades de 

adobe elaboradas en el distrito de san Jeronimo con procedimientos 

tradicionales.”, sustenta que la adición de material calcáreo mejoran las 

características físico mecánicas , obteniendo  un alabeo en  la forma concava un 

promedio en la muestra patrón de 6.5mm, mientras en las adiciones de 15%, 20% 

y 25% de ceniza de material, se obtuvieron 4.50 mm, 3.67mm y 3.50mm 

respectivamente, mientras el alabeo en forma convexa se obtuvo un promedio en 

todas sus dosificaciones de 0mm. 

 

PATRON
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En el proyecto de investigación el alabeo de forma convexa se obtuvieron 

promedios, para la muestra patrón fue de 10.53 kg/cm2, y al adicionar 2%, 5%,9% 

y 12%, resulto 11.85 kg/cm2, 13.02 kg/cm2, 9.52 kg/cm2 y 9.75 kg/cm2, 

respectivamente. 

 

Para Pozo y Días (2019), al adicionar la ceniza de material calcareo en 15% tiene 

un incremento de 30.7% con respecto a la muestra patrón en la concavidad, y en 

el presente trabajo de investigación al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua 

en un 2%, 5%, 9% y 12% no se obtuvo mejoras significativas en la concavidad y 

convexidad. Existiendo una CONTRADICCION en los resultados. 

Variación Dimensional 

Para el proyecto de investigación de Aburto y Bravo (2018), se determinó  una 

variación en largo para la muestra patrón de 3.42% y para las adiciones de CBCA 

en 5%, 10%, y 15% un resultado de 2.85%, 3.37%, 3.13%, respectivamente, 

también para la variación en ancho en la muestra patrón se obtuvo, 1.42%, y para 

las adiciones de CBCA en 5%, 10%, y 15%, se obtuvo un resultado de 

1.52%,1.56% y 1.74%.y finalmente la variación en alto para la muestra patrón fue 

de 2.26%, y para las adiciones de CBCA en 5%, 10%, y 15%, se obtuvo un 

resultado de 2.77%, 2.42% y 5.85% respectivamente. 
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En el proyecto de investigación la variación dimensional se obtuvieron los 

promedios en largo, para la muestra patrón fue de 0.24%, y al adicionar 2%, 

5%,9% y 12%, resulto 0.24%,0.18%,0.06% y 0.24%, respectivamente. También 

para la variación en ancho, para la muestra patrón fue de 0.12%, y al adicionar 

2%, 5%,9% y 12%, resulto 0.17%,0.24%,0.21% y 0.10%, respectivamente. Y 

finalmente los resultados para la variación en alto en la muestra patrón fue de 

0.28%, y al adicionar 2%, 5%,9% y 12%, resulto 0.28%,0.24%,0.28% y 0.41%, 

 

Para Aburto y Bravo (2019), al adicionar la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

CBCA al adicionar CBCA con respecto a la muestra patrón  en los promedios del 

ensayo de alabeo la muestra mejora pero no de una manera significativa, y en el 

presente trabajo de investigación al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua  en 
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un 2%, 5%, 9% y 12% no se obtuvo mejoras significativas en la concavidad y 

convexidad . Existiendo una CONTRADICCION en los resultados. 

Absorción 

Para el proyecto de investigación de Aburto y Bravo (2018), titulado, sustenta que 

la adición de CBCA influye en el tiempo de su capacidad de absorción ya que el 

material, no cumple con las 24 horas de inmersión, obteniendo  un resultado para 

la muestra patrón de 01:33 min y para las adiciones de CBCA en 5%, 10%, y 15% 

un resultado de 01:49 min, 02:02 min, 02:35 min, respectivamente, también para 

la variación en ancho en la muestra patrón se obtuvo, 1.42%, y para las adiciones 

de CBCA en 5%, 10%, y 15%, se obtuvo un resultado de 1.52%,1.56% y 1.74%.y 

finalmente la variación en alto para la muestra patrón fue de 2.26%, y para las 

adiciones de CBCA en 5%, 10%, y 15%, se obtuvo un resultado de 2.77%, 2.42% 

y 5.85% respectivamente 

 

 

En el proyecto de investigación de igual manera no se llegó a cumplir las 24horas 

de inmersión del material, obteniendo resultados, para la muestra patrón de 0:16 

min, y al adicionar 2%, 5%,9% y 12%, resulto 02:24%, 08:36 min, 05:40 min y 

03:40min, respectivamente.  

1

Diseño patrón 01:33
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Para Aburto y Bravo (2019), al adicionar la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

CBCA al adicionar CBCA en una adición de 15% la capacidad de absorción 

mejora en un 01:02 min con respecto a la muestra patrón, y en el presente trabajo 

de investigación al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua, se obtuvo una 

mejora en los porcentajes de 2%, 5% y 9%, obteniendo resultados de 02:04 min, 

06:56min  y 08:40 min, respectivamente, pero disminuye en las adiciones de 12% 

obteniendo 07:24 min, respectivamente. Existiendo una COINCIDENCIA en los 

resultados. 

OE2: es determinar cómo influye la incorporación de ceniza de rastrojos de 

quinua en las propiedades mecánicas de muros portantes de adobe, distrito de 

Tambillo, Ayacucho – 2022. 

Resistencia a la compresión en bloques 

Para el proyecto de investigación de Aburto y Bravo (2018), titulado “Evaluación y 

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

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

viviendas en el CC.PP. de Tambar – Moro”, sustenta que la adición de ceniza de 

bagazo de azúcar incrementa favorablemente en las propiedades mecánicas de 

las unidades de adobe, este proyecto de investigación determino  que la adición 

optima de CBCA, en la resistencia a la compresión en bloques con aristas de 10 

cm, con la adición de 10% de CBCA  tiene un incremento de 55.23% de esfuerzo,  

Diseño patrón Diseño 2% CRQ Diseño 5% CRQ Diseño 9% CRQ Diseño 12% CRQ
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también para la resistencia a la tracción,  tuvo un incremento favorable en os 

esfuerzos en un 22.09% con una adición de CBCA  en un 10%, así mismo  para la 

resistencia en la pilas, se obtuvo un incremento favorable de 55.61% con respecto 

a la muestra patrón con una adición de CBCA de 10%.   

 

En el proyecto de investigación la resistencia en bloques de arista de 10cm en 

cada lado, para la muestra sin adición o patrón fue de 10.78 kg/cm2, y al adicionar 

2%, 5%,9% y 12%, resulto 12.18 kg/cm2, 13.18 kg/cm2, 9.57 kg/cm2 y 9.91 

kg/cm2, respectivamente. 

 

Para Aburto y Bravo (2018), al adicionar ceniza de bagazo de caña de azúcar en 

10%, tiene un incremento de 55.23% con respecto a la muestra sin adición o 

patrón, y en el presente trabajo de investigación al adicionar la ceniza de rastrojos 

de quinua en un 2% y 5% se obtuvo un incremento de 22.2% pero en las 

dosificaciones de 9% y12% se obtuvo una disminución de la resistencia en 10% y 

9%, respectivamente. Existiendo una COINCIDENCIA en los resultados. 

PATRON Diseño 2% CRQ Diseño 5% CRQ Diseño 9% CRQ
Diseño 12%

CRQ

RESISTENCIA 10.78 12.18 13.18 9.57 9.91
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Resistencia a la Tracción Indirecta. 

Para el proyecto de investigación de Aburto y Bravo (2018 este proyecto de 

investigación determino que la adición optima de CBCA, en la resistencia a la 

tracción indirecta de la muestra patrón con un esfuerzo de 0.86 kg/cm2 y con 

adición de CBCA   5%, 10% y 15%, donde se obtuvo los resultados de 0.95 

kg/cm2, 1.05 kg/cm2, 0.83 kg/cm2, respectivamente. 

 

En nuestro proyecto de investigación la resistencia a la tracción indirecta en 

cilindros, para la muestra sin adición o patrón fue de 0.85 kg/cm2, y al adicionar 

2%, 5%,9% y 12%, resulto 0.90 kg/cm2, 1.02 kg/cm2, 0.72 kg/cm2 y 0.64 kg/cm2, 

respectivamente. 

 

Para Aburto y Bravo (2018), al adicionar ceniza de bagazo de caña de azúcar en 

10%, tiene un incremento de 22.01% con respecto a la muestra patrón, y en el 

presente trabajo de investigación al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua en 

un 2% y 5% se obtuvo un incremento de 20% pero en las dosificaciones de 9% 

PATRON 2% CBCA 5% CBCA 9% CBCA
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y12% se obtuvo una disminución de la resistencia en 16% y 25%, 

respectivamente. Existiendo una COINCIDENCIA en los resultados. 

Resistencia a la Compresión en Pilas o primas. 

Para el proyecto de investigación de Aburto y Bravo (2018), este proyecto de 

investigación determino que la adición optima de CBCA, en la resistencia a la 

compresión en pilas o primas de la muestra patrón con un esfuerzo de 6.52 

kg/cm2 y con adición de  CBCA   5%, 10% y 15%, donde se obtuvo los resultados 

de 8.98 kg/cm2, 9.95 kg/cm2, 7.75 kg/cm2, respectivamente. 

 

En nuestro proyecto de investigación la resistencia a la compresión en pilas o 

primas, para la muestra sin adición o patrón fue de 6.44 kg/cm2, y al adicionar 

2%, 5%,9% y 12%, resulto 7.33 kg/cm2, 7.61 kg/cm2, 5.42 kg/cm2 y 5.15 kg/cm2, 

respectivamente. 

 

PATRON 2% CRQ 5% CRQ 9% CRQ 12% CRQ

RESISTENCIA 6.44 7.33 7.61 5.42 5.15
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Para Aburto y Bravo (2018), al adicionar ceniza de bagazo de caña de azúcar en 

10%, tiene un incremento de 55.65% con respecto a la muestra sin adición, y en 

el presente trabajo de investigación al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua 

en un 2% y 5% se obtuvo un incremento de 13% y 18.2%, respectivamente, pero 

en las dosificaciones de 9% y12% se obtuvo una disminución de la resistencia en 

16% y 19%, respectivamente. Existiendo una COINCIDENCIA en los resultados. 

Resistencia a la tracción indirecta en muros (Compresión diagonal). 

Para el proyecto de investigación de Sandoval (2019), titulado “Evaluación de la 

erosión y la resistencia del adobe adicionado con cenizas de carbón y cal”, 

sustenta la incorporación de la ceniza de carbón y la cal, con el fin de evaluar su 

erosión y su resistencia del adobe, este proyecto de investigación determino  que 

la adición optima ceniza y cal, en la resistencia a la compresión diagonal de 

muros de la muestra patrón con un esfuerzo admisible a corte v’m de 2.38 kg/cm2 

y con adición de 10%, donde se obtuvo los resultados de 3.23 kg/cm2, 

respectivamente. 

 

En nuestro proyecto de investigación la resistencia del esfuerzo admisible al corte 

en muros de adobe, para la muestra sin adición fue de 0.58 kg/cm2, y al adicionar 

2%, 5%,9% y 12%, resulto 0.63 kg/cm2, 0.70 kg/cm2, 0.57 kg/cm2 y 0.49 kg/cm2, 

respectivamente. 
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Para Sandoval (2021), a la inclusión de ceniza de carbón y cal al 10%, tiene un 

incremento de 35.7% en comparación a la muestra patrón, y en el presente 

trabajo de investigación al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua en un 2% y 

5% se obtuvo un incremento de 8.6% y 20.6%, respectivamente, pero en las 

dosificaciones de 9% y12% se obtuvo una disminución de la resistencia en 1.7% y 

15.5%, respectivamente. Existiendo una COINCIDENCIA en los resultados. 

OE3: Determinar en qué medida influye la dosificación de la ceniza de rastrojos 

de quinua influye en las propiedades mecánicas de muros portantes de adobe. 

Para el proyecto de investigación de Aburto y Bravo (2018), este proyecto de 

investigación determino que la adición optima de CBCA, presenta un aumento en 

la resistencia de las propiedades mecánicas de acuerdo al aumento de la 

dosificación de ceniza en los porcentajes de 5%, 10%, pero disminuye con la 

adición de 15% de ceniza, siendo la dosificación optima de 10% de adición de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar, en la resistencia a la compresión en 

bloques  obtuvo un aumento de 55.23% con respecto a la muestra patrón, y para  

la resistencia a la  tracción indirecta y compresión en pilas un aumento de 22.09% 

y 55.65%, respectivamente. 
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En nuestra investigación se determinó que la adición optima de CRQ, presenta un 

aumento en la resistencia de las propiedades mecánicas de acuerdo al aumento 

de la dosificación de ceniza en los porcentajes de 2% y 5%, pero disminuye con la 

adición de 9% y 12% de ceniza, siendo la dosificación optima de 5% de adición de 

ceniza de rastrojos de quinua en la resistencia a la compresión en bloques  

obtuvo un aumento de 24% con respecto a la muestra patrón, y para  la 

resistencia a la  tracción indirecta y compresión en pilas un aumento de 20% y 

18%, respectivamente. 

.  

PATRON 5% CBCA 10% CBCA 15% CBCA

Compresion en bloques 9.27 11.72 14.39 10.91

Traccion indirecta 0.86 0.95 1.05 0.83

Compresion en prima 6.52 8.98 9.95 7.75
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PATRON Diseño 2% CRQ Diseño 5% CRQ Diseño 9% CRQ
Diseño 12%

CRQ

Compresion en bloques 10.78 12.18 13.18 9.57 9.91

Traccion indirecta 0.85 0.92 1.02 0.72 0.64

Compresion en pilas 6.44 7.33 7.61 5.42 5.15
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Para Aburto y Bravo (2018), al adicionar ceniza de bagazo de caña de azúcar en 

10%, tiene un mejor comportamiento frente a otra dosificación, y en el presente 

trabajo de investigación al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua en un 5% 

tiene un mejor comportamiento el material frente a otras dosificaciones. Existiendo 

una COINCIDENCIA en los resultados generales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

88 
 

VI. CONCLUSIONES 

1. La ceniza de rastrojos de quinua si influye en las propiedades de los 

muros portantes de adobe, presentando una incidencia de mejorar sus 

características físicas y mecánicas en los muros portantes de adobe. 

2. En mención al comportamiento físico en muros portantes de adobe se tiene 

lo siguiente: 

✓ Al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua, no es posible 

determinar la capacidad de absorción, ya que el material se degrada 

en menos de 24horas, pero el tiempo de degradación del material en 

comparación a la muestra patrón (00:35 min), aumenta en (02:24 

min), (06:56 min) y (08:40 min) y disminuye en el porcentajes de 

(07:24 min). 

✓ Al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua en las dosificaciones de 

2%,5%, 9% y 12% el alabeo de la unidad de albañilería, no presenta 

una mejora significativa en el alabeo ya que cumple con las 

consideraciones mínimas de la norma vigente RNE. E-070. 

✓ Al adicionar la ceniza de rastrojos de quinua en las dosificaciones de 

2%,5%, 9% y 12% en la variación dimensional en largo, ancho y alto 

de la unidad de albañilería, no presenta una mejora significativa en 

el alabeo ya que cumple con las consideraciones mínimas de la 

norma vigente RNE. E-070. 

3. En mención al comportamiento mecánico en muros portantes de adobe se 

tiene lo siguiente: 

✓ De acuerdo a los resultados obtenidos al adicionar cenizas de 

rastrojos de quinua en las dosificaciones de 2% y 5%, la resistencia 

a la compresión   en bloques de aristas de 10 cm. Se incremento en 

13% (12.19 kg/cm2), 22.2% (13.18kg/cm2), respectivamente, en 

comparación de la muestra patrón (10.78 kg/cm2), cumpliendo con 



 

89 
 

las consideraciones mínimas, que tiene el RNE. E 080 (2017), mas 

no en las dosificaciones de 9% (0.72 kg/cm2) y 12% (0.64 kg/cm2), 

donde disminuye en gran medida y no cumpliendo con los requisitos 

mínimos de acuerdo a la norma vigente. 

✓ Al adicionar las cenizas de rastrojos de quinua, al 2% y 5% la 

resistencia a la tracción en probetas cilíndricas, en comparación a la 

muestra sin adición o patrón (0.85 kg/cm2), se incrementó en 8.2% 

(0.92kg/cm2), 20% (1.02 kg/cm2), respectivamente, estos resultados 

cumplen con la resistencia mínima que estima el RNE. E080 (2017), 

pero con las adiciones de 9% y 12% (0.72 kg/cm2 y 0.64 kg/cm2), 

respectivamente.   Los resultados disminuyen   con respecto a la 

muestra patrón, no llegando a cumplir con los requisitos mínimos de 

la norma. 

✓ Al adicionar las cenizas de rastrojos de quinua, al 2% y 5% la 

resistencia en pilas de adobe, en comparación a la muestra sin 

adición o patrón (6.44 kg/cm2), se incrementó en 13.8%, 18.2% 

(7.33 kg/cm2 y 7.61 kg/cm2), respectivamente, este resultado 

cumple con la resistencia mínima que estima el RNE. E080 (2017), 

pero con las adiciones de 9% (5.42kg/cm2) y 12% (5.15 kg/cm2).   

Los resultados disminuyen   con respecto a la muestra patrón, no 

llegando a cumplir con los requisitos mínimos de la norma. 

✓ Al adicionar las cenizas de rastrojos de quinua, al 2% y 5%  la 

resistencia a la compresión diagonal, en comparación a la muestra 

sin adición o patrón (0.58 kg/cm2), se incrementó en 8.60% , 20.6% 

(0.63 kg/cm2, 0.70 kg/cm2) , respectivamente, en el esfuerzo 

admisible al corte v’m, este resultado cumple con la resistencia 

mínima que  estima el RNE. E080 (2020), pero con las adiciones de 

9% y 12% (0.57 kg/cm2 y 0.49 kg/cm2), respectivamente.   Los 

resultados disminuyen   con respecto a la muestra patrón, pero 

cumplen con la normativa vigente. 



 

90 
 

4. En mención a la manera en que influye la dosificación de los rastrojos de 

quinua en los muros de albañilería 

✓ De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos de las 

unidades y muros de albañilería está relacionada de manera directa 

y positiva con la adición de ceniza de rastrojos de quinua siendo la 

dosificación optima de adición de ceniza rastrojos de quinua el 5% 

obteniendo resultados positivos de resistencia a la compresión en 

bloques, resistencia a la tracción, resistencia compresión en pilas, y 

resistencia a la compresión diagonal en muretes. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda realizar, ensayos previos para determinar la cantidad de 

agua necesaria para la elaboración de la mezcla, y así tener resultados 

óptimos para la trabajabilidad en los moldes. 

2. Se recomienda preparar la mezcla de la ceniza y el suelo de manera 

homogénea, y posteriormente al incorporar agua para hidratar toda la 

mezcla hasta obtención del barro. 

3. Se recomienda a las futuras investigaciones realizar un estudio de las 

diferentes y en diferentes localidades y determinar cuánto influye el tipo de 

suelo en la adicción de ceniza de rastrojos de quinua, y de igual manera el 

tipo de quinua por su extensa variedad. 
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Incorporación de ceniza de rastrojos de Quinua en muros portantes de adobe, distrito de Tambillo, Ayacucho - 2022

AUTORES: Ore Jaime Christian.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
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Balanza (Peso)

2%   del peso del 

especimen
Balanza (Peso)
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Balanza (Peso)

12%   del peso del 
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Granulometria
Ficha de registro según 

ASTM D6913

Limites de consistencia
Ficha de registro según 

ASTM D4318

Alabeo mm
Ficha de registro según 

ASTM C-67

Variacion Dimensional %
Ficha de registro según 

ASTM C-140

Absorcion de Agua %
Ficha de 

registro,NTP.399.613

Resistencia  a la 

compresion bloques 

(kg/cm2)

Ficha de registro, ensayo de 

compresion de la RNE. E-080 

Resistencia  a la traccion 

indirecta (kg/cm2)

Ficha de registro, ensayo de 

compresion de la RNE. E-080  

ASTM C496-17

Resistencia  a la traccion 

diagonal  v'm (kg/cm2)

Ficha de registro, ensayo de 

compresion de la RNE. E-080  

Resistencia  a la 

compresion pilas  

(kg/cm2)

Ficha de registro, ensayo de 

compresion de la RNE. E-080  

Problemas Especificos                        

¿En qué medida la incorporación de 

ceniza de rastrojos de quinua influye 

en las propiedades físicas de muros 

portantes de adobe, distrito Tambillo, 

Ayacucho - 2022?

Hipotesis Especificos:                         

La incorporación de ceniza de 

rastrojos de quinua influye las 

propiedades físicas de muros  

portantes de adobe, distrito Tambillo, 

Ayacucho - 2022.

¿En qué medida la incorporación de 

ceniza de rastrojos de quinua influye 

en las propiedades mecanicas de 

muros portantes de adobe, istrito 

Tambillo, Ayacucho - 2022? 

¿En qué medida influye la 

dosificacion de la cenizas de 

rastrojos de quinua influye en las 

propiedades mecanicas de muros 

portantes de adobe, distrito Vilcas 

Huamán, Ayacucho - 2021?

Variable 

Dependiente

Muros 

portantes de 

adobe

Dosificacion

Propiedades 

Fisicas

Propiedades 

Mecanicas

Determinar como influye la 

incorporación de ceniza de rastrojos 

de quinua en las propiedades 

mecánicas de muros portantes de  

adobe, distrito Tambillo, Ayacucho - 

2022.

La incorporación de ceniza de 

rastrojos de quinua influye en las 

propiedades mecanicas de muros  

portantes de adobe,distrito Tambillo, 

Ayacucho - 2022.

Determinar en que medida  influye la 

dosificación  de la ceniza de rastrojos 

de quinua influye en las propiedades 

mecánicas de muros portantes de 

adobe, distrito Vilcas Huamán, 

Ayacucho - 2021

La dosificación de ceniza de rastrojos 

de quinua influye en las propiedades 

mecánicas de muros  portantes de 

adobe, distrito Vilcas Huamán, 

Ayacucho – 2021.

Objetivos Especificos:                         

Determinar como influye la 

incorporación de ceniza de rastrojos 

de quinua en las propiedades fisicas 

de muros portantes de adobe, distrito 

Tambillo, Ayacucho - 2022.

VARIABLES

Problema General:                              

¿En qué medida la incorporación de 

ceniza de rastrojos de quinua influye 

en las propiedades de muros 

portantes de adobe, distrito Tambillo, 

Ayacucho - 2022?, 

Hipotesis General                               

La incorporación de ceniza de 

rastrojos de quinua mejorara las 

propiedades de muros portantes de 

adobe, distrito Tambillo, Ayacucho – 

2022
Variable 

Independiente

Ceniza de 

rastrojos de 

quinua

Objetivos General:                              

Demostrar que la incorporación de 

ceniza de rastrojos de quinua influye 

en las propiedades de muros 

portantes de adobe, distrito Tambillo, 

Ayacucho - 2022.                                   



 

 
 

  

ANEXO 02: MATRIZ OPERACIONAL

 Incorporación de ceniza de rastrojos de Quinua en muros portantes de adobe, distrito de Tambillo, Ayacucho - 2022
AUTORES: Ore Jaime Christian.

DEFINICION 

CONCEPTUAL
DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA

0%   del peso del 

especimen

2%   del peso del 

especimen

5%   del peso del 

especimen

9%   del peso del 

especimen

12%   del peso del 

especimen

Granulometria

Limites de consistencia

Alabeo mm

Variacion Dimensional %

Absorcion de Agua %

Resistencia  a la 

compresion bloques f'b 

(kg/cm2)

Resistencia  a la traccion 

indirecta (kg/cm2)

Resistencia  a la 

compresion pilas f'm 

(kg/cm2)

Resistencia  a la traccion 

diagonal  v'm (kg/cm2)

Variable 

Dependien

te

Muros 

portantes 

de adobe

Propiedades 

Fisicas

VARIABLES

Variable 

Independie

nte

Ceniza de 

glomerulo 

de quinua

Propiedades 

Mecanicas

Tipo de Investigacion: 

Aplicada                       

Nivel de Investigacion:  

Explictiva                     

Enfoque: Cuantitativo                 

Diseño de Investigacion: 

Experimental        

Poblacion: Adobes         

Muestreo:   No 

probablisitico          

Muestra: 30 muretes, 30 

pilas, 30 cubos de adobe, 30 

unidades cilíndricas, 6 

unidades para morteros, 80 

unidades de albañilería de . 

Tecnica: Observacion 

directa                        

Fichas de 

Recopilacion:Fichas de 

recopilacion para 

Resistencias y NTP.

La ceniza de  

rastrojos de quinua 

es un material 

calcinado apartir 

de los desechos 

agroindustrial  en la 

post cosecha de la 

quinua constituido 

por el conjunto de 

flores y tallos de la 

quinua (FAO 2011)

Elementos  

estructurales 

constituidos por 

bloques macisos 

de tierra sin cocer  

con ciertas 

caracteristicas y 

propiedades para 

soportar las cargas 

exteriores y  de 

servicio. (RNE E-

080)

La ceniza de rastrojos de quinua 

se incorporaron en diferentes 

dosificaciones, de manera que 

influya en las propiedades de 

muros de adobe.

Las propiedades físico 

mecánicas de los muros de 

adobe son evaluadas por la 

resistencia, después del tiempo 

de secado dependerá 

granulometría, límites de 

consistencia, alabeo, variación 

dimensional, estas definiciones 

determinaran las consistencias 

mecánicas, las cuales seran 

evaluadas   de acuerdo a los 

ensayos de resistencia de 

compresión tanto como bloque y 

murete, así mismo la tracción 

diagonal de albañilería.

Razon

Razon

Dosificacion



 

 
 

ANEXO 3: Análisis estadístico de resultados  

SPSS de resultados. 

Alabeo 

1. Para la prueba de normalidad se planteó los siguientes problemas. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable (alabeo de unidades), tiene 

normalidad 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable (alabeo de unidades), no tiene 

normalidad. 

Nivel de Significancia: 

a=5%=0.05 

Prueba estadística para muestra de 50 según Shapiro -Wilk. 

 

 

De acuerdo al cuadro en forma cóncava y convexa p-valor=0.00<=0.05; 

por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula. 

En conclusión, los los datos de la variable de alabeo en unidades de 

adobe no tienen normalidad. 

2. Para la prueba de correlación se planteó los siguientes problemas. 



 

 
 

Ho: hipótesis nula: datos del alabeo de unidades no están relacionados 

(el incremento de resistencia NO está relacionado con la adición de 

ceniza de rastrojos de quinua) 

H1: hipótesis alterna: datos del alabeo de unidades están relacionado (el 

incremento de resistencia SI está relacionado con la adición de ceniza 

de rastrojos de quinua) 

 Nivel de significancia. 

 a=5%=0.05 

Prueba estadística. Coeficiente de correlación de Spearman 

 

 

De acuerdo al cuadro en forma cóncava p-valor=0.584>0.05; por lo 

tanto, se acepta la hipótesis nula. 

De acuerdo al cuadro en forma convexa p-valor=0.975>0.05; por lo 

tanto, se acepta la hipótesis nula. 



 

 
 

Se concluye que la variable de alabeo de unidades de adobe no está 

relacionada de manera directa con la adición de ceniza de rastrojos de 

quinua. (r=-0.079). 

Variación dimensional 

1.Para la prueba de normalidad se planteó los siguientes problemas. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable (variación dimensional de 

unidades), tiene normalidad 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable (variación dimensional de 

unidades), no tiene normalidad. 

Nivel de Significancia: 

a=5%=0.05 

Prueba estadística para muestra de 15 según Shapiro -Wilk. 

 

De acuerdo al cuadro p-valor=0.329>=0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula. 

En conclusión, los los datos de la variable de variación dimensional en 

bloques tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%. 

2. Para la prueba de correlación se planteó los siguientes problemas. 

Ho: hipótesis nula: datos de la variación dimensional de unidades no 

están relacionados (el incremento de resistencia NO está relacionado 

con la adición de ceniza de rastrojos de quinua) 

H1: hipótesis alterna: datos de la variación dimensional de unidades 

están relacionado (el incremento de resistencia SI está relacionado con 

la adición de ceniza de rastrojos de quinua) 



 

 
 

 Nivel de significancia. 

 a=5%=0.05 

Prueba estadística. Coeficiente de correlación de Pearson. 

 

De acuerdo al cuadro p-valor=0.897>0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula. 

Se concluye que la variable de variación dimensional no está 

relacionada de manera directa con la adición de ceniza de rastrojos de 

quinua. (r=-0.037). 

Absorción 

1. Para la prueba de normalidad se planteó los siguientes problemas. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable (Capacidad de absorción), tiene 

normalidad 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable (Capacidad de absorción), no 

tiene normalidad. 

Nivel de Significancia: 

a=5%=0.05 

Prueba estadística para muestra de 15 según Shapiro -Wilk. 



 

 
 

 

De acuerdo al cuadro p-valor=0.005<=0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula. 

En conclusión, los los datos de la variable de absorción de unidades de 

albañilería no tienen normalidad. 

2. Para la prueba de correlación se planteó los siguientes problemas. 

Ho: hipótesis nula: datos de la capacidad de absorción en bloques no 

están relacionados (el incremento de resistencia NO está relacionado 

con la adición de ceniza de rastrojos de quinua) 

H1: hipótesis alterna: datos de la capacidad de absorción en bloques 

están relacionado (el incremento de resistencia SI está relacionado con 

la adición de ceniza de rastrojos de quinua) 

 Nivel de significancia. 

 a=5%=0.05 

Prueba estadística. Coeficiente de correlación de Spearman 

 

De acuerdo al cuadro p-valor=0.000<0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alterna. 



 

 
 

Se concluye la existencia estadística significativa para decir que la 

variable de la capacidad absorción en tiempo de degradación del 

material está relacionada de manera directa y positiva con la adición de 

ceniza de rastrojos de quinua. (r=-0.831) 

Resistencia a la compresión en bloques. 

1. Para la prueba de normalidad se planteó los siguientes problemas. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable x (resistencia en compresión en 

bloques), tiene normalidad 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable x (resistencia en compresión en 

bloques), no tiene normalidad. 

Nivel de Significancia: 

a=5%=0.05 

Prueba estadística para muestra de 30 según Shapiro -Wilk. 

 

De acuerdo al cuadro p-valor=0.590>=0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula. 

En conclusión, los los datos de la variable de resistencia a la compresión 

en bloques tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%. 

2. Para la prueba de correlación se planteó los siguientes problemas. 

Ho: hipótesis nula: datos de la resistencia a la compresión en bloques no 

están relacionados (el incremento de resistencia NO está relacionado 

con la adición de ceniza de rastrojos de quinua) 



 

 
 

H1: hipótesis alterna: datos de la resistencia a la compresión en bloques 

están relacionado (el incremento de resistencia SI está relacionado con 

la adición de ceniza de rastrojos de quinua) 

 Nivel de significancia. 

 a=5%=0.05 

Prueba estadística. Coeficiente de correlación de Pearson. 

 

De acuerdo al cuadro p-valor=0.007<0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alterna. 

Se concluye la existencia estadística significativa para decir que la 

variable de resistencia a la compresión está relacionada de manera 

directa y positiva con la adición de ceniza de rastrojos de quinua. (r=-

0485) 

Resistencia a la tracción indirecta 

1. Para la prueba de normalidad se planteó los siguientes problemas. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable (resistencia en tracción indirecta), 

tiene normalidad 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable (resistencia en tracción indirecta), 

no tiene normalidad. 

Nivel de Significancia: 

a=5%=0.05 

Prueba estadística para muestra de 30 según Shapiro -Wilk. 



 

 
 

 

 De acuerdo al cuadro p-valor=0.047<=0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula. 

En conclusión, los los datos de la variable de resistencia a la tracción 

indirecta no tienen normalidad. 

2. Para la prueba de correlación se planteó los siguientes problemas. 

Ho: hipótesis nula: datos de la resistencia a la tracción indirecta no están 

relacionados (el incremento de resistencia NO está relacionado con la 

adición de ceniza de rastrojos de quinua) 

H1: hipótesis alterna: datos de la resistencia a la tracción indirecta están 

relacionado (el incremento de resistencia SI está relacionado con la 

adición de ceniza de rastrojos de quinua) 

 Nivel de significancia. 

 a=5%=0.05 

Prueba estadística. Coeficiente de correlación de Spearman. 

 

De acuerdo al cuadro p-valor=0.001<0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alterna. 



 

 
 

Se concluye la existencia estadística significativa para decir que la 

variable de resistencia a la tracción indirecta está relacionada de manera 

directa y positiva con la adición de ceniza de rastrojos de quinua. (r=-

0.594) 

Resistencia a la compresión en pilas 

1. Para la prueba de normalidad se planteó los siguientes problemas. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable (resistencia a la compresión de 

pilas), tiene normalidad 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable (resistencia a la compresión en 

pilas), no tiene normalidad. 

Nivel de Significancia: 

a=5%=0.05 

Prueba estadística para muestra de 30 según Shapiro -Wilk. 

 

 De acuerdo al cuadro p-valor=0.003<=0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alterna. 

En conclusión, los datos de la variable de resistencia a la compresión en 

pilas de albañilería de adobe no tienen normalidad. 

2. Para la prueba de correlación se planteó los siguientes problemas. 

Ho: hipótesis nula: datos de la resistencia a la compresión en pilas no 

están relacionados (el incremento de resistencia NO está relacionado 

con la adición de ceniza de rastrojos de quinua) 

H1: hipótesis alterna: datos de la resistencia a la compresión en pilas 

están relacionado (el incremento de resistencia SI está relacionado con 

la adición de ceniza de rastrojos de quinua) 



 

 
 

 Nivel de significancia. 

 a=5%=0.05 

Prueba estadística. Coeficiente de correlación de Spearman. 

 

De acuerdo al cuadro p-valor=0.000<0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alterna. 

Se concluye la existencia estadística significativa para decir que la 

variable de resistencia en compresión en pilas está relacionada de 

manera directa y positiva con la adición de ceniza de rastrojos de 

quinua. (r=-0.610) 

 

Resistencia de muretes a tracción indirecta. 

1. Para la prueba de normalidad se planteó los siguientes problemas. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable (resistencia a la compresión 

diagonal), tiene normalidad 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable (resistencia a la compresión 

diagonal), no tiene normalidad. 

Nivel de Significancia: 

a=5%=0.05 

Prueba estadística para muestra de 30 según Shapiro -Wilk. 



 

 
 

 

 De acuerdo al cuadro p-valor=0.003<=0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula. 

En conclusión, los los datos de la variable de resistencia a la compresión 

en pilas de albañilería de adobe tienen normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

2. Para la prueba de correlación se planteó los siguientes problemas. 

Ho: hipótesis nula: datos de la resistencia a la compresión en pilas no 

están relacionados (el incremento de resistencia NO está relacionado 

con la adición de ceniza de rastrojos de quinua) 

H1: hipótesis alterna: datos de la resistencia a la compresión en pilas 

están relacionado (el incremento de resistencia SI está relacionado con 

la adición de ceniza de rastrojos de quinua) 

 Nivel de significancia. 

 a=5%=0.05 

Prueba estadística. Coeficiente de correlación de Pearson. 

 



 

 
 

De acuerdo al cuadro p-valor=0.001<0.05; por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alterna. 

Se concluye la existencia estadística significativa para decir que la 

variable de resistencia a la tracción indirecta está relacionada de manera 

directa y positiva con la adición de ceniza de rastrojos de quinua. (r=-

0.565) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 4: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Análisis Granulométrico 

 

CLIENTE

UBICACIÓN

OBRA

DISEÑO

MATERIAL

CANTERA

FECHA

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE

(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE  PASA

2.5" 63.50

2" 50.80

1 1/2" 37.90

1" 25.40

3/4" 19.00

3/8" 9.500

Nº 4 4.750

Nº 10 2.000

Nº20 0.850

Nº 40 0.425

Nº 60 0.250

Nº 100 0.150

Nº 140 0.106

Nº 200 0.075

< Nº 200 FONDO

ANALISIS  GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

DATOS DE LA MUESTRA

CURVA GRANULOMETRICA
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 Instrumento para medir los límites de Atterberg 

 
 

Solicitante :

Nombre del proyecto :

Ubicación del proyecto :

Referencia de la muestra:

Identificacion

Descripción

1 2 3 1 2

Límite Líquido :

Límite Plástico :

Índice de Plasticidad :

R
2
 > 0.985

LÍMITE LÍQUIDO LÍMITE PLÁSTICODESCRIPCION

Ensayo Nº

Contenido de Humedad

Cantidad mínima requerida LL: 20 g / LP: 6 g

Nº    De Golpes

Masa Recipiente + Suelo Seco

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa de Recipiente

Nro. de Recipiente

Expendiente

Fecha de ensayo

Fecha de emision

:

:Cantidad

Presentacion

:

:

:

:

:
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Series1

Lineal (Series1)



 

 
 

:

:

:

:

ALABEO  NTP. 339.613-17

Observaciones

El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del laboratorio, salvo que la reproducción sea en su totalidad

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada por el cliente.

Patron  Muestra 9

:

:

:

Patron  Muestra 8

Solicitante

Nombre del proyecto Fecha de ensayo

Expediente N°

Patron  Muestra 1

Patron  Muestra 2

Patron  Muestra 3

Patron  Muestra 4

N°

1

Patron  Muestra 7

Ubicación del proyecto

Identificacion muestra

Fecha de emision

Muestras

2

3

4

Cara A

Cóncavo (mm)

Cara A

Convexo (mm)

Cara B

Cóncavo (mm)

Cara B

Convexo (mm)

Alabeo

Cóncavo (mm) Convexo (mm)

Promedio  (mm)

Patron  Muestra 1010

Patron  Muestra 5

Patron  Muestra 6

5

6

7

8

9



 

 
 

 
 

La muestra fue proporcionada por el cliente.

9 Alto

Observaciones

El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del laboratorio, salvo que la reproducción sea en su totalidad

7

Coeficiente de 

variacion CV (%)

2

4

3

6

Dimesiones Promedio (mm)

Dimension 

especificada (mm)

Desviacion 

estandar V.D (%)

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

:

:

Diseño patron 

Muestra 1

Diseño patron 

Muestra 2

Diseño patron 

Muestra 3
Dimensiones N°

1

Largo 

Ancho8

Variacion 

diamensional (%)N°

5

Solicitante

Nombre del proyecto

Ubicación del proyecto

:

:

Identificacion muestra

Fecha de emision

Fecha de ensayo

Expediente N°:

:

DIMENSIONAMIENTO   NTP339.613-17

:



 

 
 

El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del laboratorio, salvo que la reproducción sea en su totalidad 

La muestra fue proporcionada por el cliente.

:

:

:

12

3

6

9

10

8

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

:

:

Peso sumergido 

en agua (g)
Peso húmedo (g) Peso seco (g) Absorsión (%) Densidad (kg/m3)IdentificaciónN°

11

7

1

Observaciones

2

Solicitante

Nombre del proyecto

Ubicación del proyecto

Identificacion muestra

Fecha de emision

Fecha de ensayo

Expediente N° :

:

CONTENDIDO DE ABSORCION Y DENSIDAD   NTP 339.613-17

4

5



 

 
 

:  Juan Medina Abanto Omar Medina Abanto

: 

: 

M-8 # # # # # # # 0

Diametro 

promedio  (mm)

Carga 

maxima      

lbf

: 

:

Resistencia a la 

traccion Mpa

Observaciones

El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del laboratorio, salvo que la reproducción sea en su 

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Proporcion estimado de agregado grueso de 50 % aproximadamente descripcion visual.

Probeta cilindria de 4" x  8" sin defectos

Tipo de fractura tipica para toda las muestras falla longitudinal.

Tipo de especimenes forma cilindrico de concreto endurecido todas las muestras.

Tipo de curado de los especimenessaturados en agua todas las muestras.

Observaciones:

Identificacion

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo

Edad 

(dias)

Ubicación del proyecto

Identificacion muestra

ENSAYO DE RESISTENCIA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL ESPECIMENS CILÍNDRICOS ASTM C496/C496M-17

Longuitud 

promedio   

(mm)

Resistencia a la 

traccion kg/cm2

Solicitante Expediente N°

Nombre del proyecto Fecha de ensayo

Fecha de emision

:

:



 

 
 

:

:

: 

: 

Identificacion

Expediente N° :

:

:Fecha de ensayo

Fecha de emision

en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Observaciones

El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del laboratorio, salvo que la reproducción sea 

RESISTENCIA A LA  TRACCION INDIRECTA EN MORTEROS DE ESPECÍMENES E-0.80

Fecha de 

ensayo

Edad 

(dias)

Altura 

promedio   

(mm)

Area        

mm2

Carga 

maxima       

kN

Resistencia a 

la compresion 

kN/mm2

Solicitante

Nombre del proyecto

Ubicación del proyecto

Identificacion muestra

Resistencia a 

la 

compresion 

kg/cm2

Tipo falla

Ancho 

promedio  

(mm)

Fecha de 

vaciado



 

 
 

:

:

: 

:

Carga  

(N)

Carga  

kg)

f'm                  

( Mpa)

f'm                  

( kg/cm
2
)

Esbeltes

Area 

bruta 

(mm
2
)

Largo 

(mm)

Ancho 

(mm)

Altura 

(mm)

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

Observaciones

El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del laboratorio, salvo que la reproducción sea en su 

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

f'm = Esfuerzo de compresión , MPa

Solicitante

Nombre del proyecto

 ENSAYO EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA E-080

Ubicación del proyecto

Identificacion muestra

Identificación

Factor 

esbeltes    

E 0.70

Fecha de emision

Fecha de ensayo

Expediente N°



 

 
 

 

 

 

:

:

: 

:

Carga  

(N)

Carga  

kg)

f'm                  

( Mpa)

f'm                  

( kg/cm
2
)

Esbeltes

Area 

bruta 

(mm
2
)

Largo 

(mm)

Ancho 

(mm)

Altura 

(mm)

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

Observaciones

El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del laboratorio, salvo que la reproducción sea en su 

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

f'm = Esfuerzo de compresión , MPa

Solicitante

Nombre del proyecto

 ENSAYO DE PILAS EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA E-080

Ubicación del proyecto

Identificacion muestra

Identificación

Factor 

esbeltes    

E 0.70

Fecha de emision

Fecha de ensayo

Expediente N°



 

 
 

 

 

 

Identificación

Fecha de 

fabricacion

Fecha de 

ensayo

Fecha 

de 

ensayo

Largo 

prom. 

(mm)

Altura 

prom   

(mm)

Espeso

r prom   

(mm)

Fuerza 

maxima  

(kg)

Solicitante
Expediente N°

Nombre del proyecto
Fecha de ensayo :

Fecha de emision :

:

:

:Ubicación del proyecto

:

Tipo de 

falla 

Identificacion muestra :

 RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBAÑILERIA ASTM E519

Esfuerzo 

vm kg/cm2

Fuerza 

maxima  

(N)

Area 

bruta 

(mm2)

Esfuerzo 

vm Mpa

La muestra fue proporcionada por el cliente.

El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del laboratorio, salvo que la reproducción sea en su totalidad

Certificado de calibración N° Prensa CMC -046-2021

Observaciones

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Certificados de calibracion de equipos

MURETE M-1 MURETE M-2 MURETE M-3



 

 
 

 

 

 

TITULO :
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UBICACIÓN: Muestra:

FECHA : Ubicación:

OBSERVACION

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

HORA DESCRIPCIONFECHA



 

 
 

ANEXO 5: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 

 
 

 

 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 6: CONFIABILIDAD

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

ANEXO 7: DOSIFICACIÓN Y ANASISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES 

 

AUTOR TITULO PRODUCTO Año
Porcentajes                                                                                                                                                                                         

(%)

Resistencia a 

la Compresion 

f´b Kg/cm2

Resistencia 

a la 

Compresfmi

on  fm 

Kg/cm2

Resistencia 

a la Traccion 

Resistencia a 

la Traccion v'm

Resistenc

ia  la 

Flexion

% absorcion

Limites de 

Consitencia 

IP %

Variacion 

dimensional 

B

Variacion 

dimensional 

A

Variacion 

dimensional 

H

0% 30.29 0.84

25% 40.04 0.84 18.95

50% 30.23

75% 20.61

0% 1.36Mpa

2% 1.23Mpa

0% 3.30 12.912

18% 4..47 13.372

18% 3.34 13.259

18% 4.15 13.793

0% 12.62 - 3.71 - 21.52

8% 6.13 - 3.82 -

10% 4.56 - 3.69 -

0% 9.27 6.52 0.86 1:26 Hr 9.607 3.42 1.42 2.26

5% 11.72 8.98 0.95 1:45 Hr 2.85 1.52 2.77

10% 14.39 9.95 1.05 2:00 Hr 3.37 1.56 3.42

15% 10.91 7.75 0.83 2:30 Hr 3.13 1.74 5.85

0% 9.5 2.27 2.37

3% 11.59 1.58

5% 12.25 1.94

2021 8% 13.5 1.87

10% 15 2.01 3.23

12% 14.5 1.88

0% 53.02 20

10% 55.06

20% 59.14

30% 41.8

40% 27.53

50% 2.45

60% 16.31

0% 27.3

4% 1.687 Mpa

6% 1.96 Mpa

8% 1.87 Mpa

0% 2.00 Mpa

3% 2.07 Mpa

5% 1.64 Mpa

8% 1.74 Mpa

10% 1.90 Mpa

13% 1.50 Mpa

0% 13.61 - - - 12.15

0% 15.77 - - -

0% 16.24 - - -

1% 11.24 - - -

1% 13.50 - - -

1% 14.30 - - -

1%-2% 10.57 - - -

1%-2% 13.35 - - -

1%-2% 15.27 - - -

0% 13.09 2.33 0.598 - -

2% 13.28 2.64 0.69 - -

4% 18.59 3.21 0.752 - -

6% 23.49 3.72 3.72 - -

QUIROZ, MARTINEZ, GALVAN & MATUS
Obtención de las propiedades mecánicas de la mampostería de adobe

mediante ensayes de laboratorio
Suelo 2019 0% 1.90 Mpa 1.23 Mpa 0.11 Mpa

Sandoval Gracia
EVALUACIÓN DE LA EROSIÓN Y LA RESISTENCIA DEL ADOBE ADICIONADO CON 

CENIZAS DE CARBÓN Y CAL
Ceniza de carbon -cal

Los efectos de la cáscara de arroz crudo y la ceniza de cáscara 

de arroz en la fuerza y

Durabilidad de los ladrillos de adobe

2019
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Residuos de Agabe

Ceniza de Bagazo 

de caña de azucar

2019

2018

2017

BTC CON ADICIÓN DE CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA COMO 

SOLUCIÓN A LA AUTOCONSTRUCCIÓN DE VIVIENDA EN ZONA 

RURAL DEL MUNICIPIO DE

Conformacion de bloques de adobe con residuos de agave 

"angustifolia Haw" estrategia para el desarrollo local sustentable en 

Santa Maria La Asuncion, Zumoahuacan, Estado de México.

Bustamante y Mendoza

Mauricio Ruiz Serrano

Stewar Downey Idrogo Sempertegui

Sasui, Watcharin y Sirimas

Aburto y Bravo 

Evaluación y comparación técnica de las propiedades del adobe, típico 

convencional y el reforzado con cenizas del bagazo de caña de azúcar para la 

construcción de viviendas en el cc. Pp de Tambar 

ceniza de bagazo de  

azucar
2018

Ceniza de biomasa 

arborea

Propiedades mecanicas del adobe compactado tradicional y el 

adobe compactado con ceniza de biomasa arborea

MILOHIN, GBAGUIDI, DONNOT, ANJORIN & BENELMIR 

2016
Ceniza de Caña de 

bagazo de azucar
JAMES & PANDIAN (2016

VALORISATION OF SUGARCANE BAGASSE ASH IN THE

MANUFACTURE OF LIME-STABILIZED BLOCKS

Ceniza de Cascara 

de arroz
2018

Moncada Castagne Andrea Yolami
Incidencia en las propiedades mecánicas de muros de adobe a escala por la 

inclusión de tereftalato de polietileno (PET) en su composición
PET

Performance of Compressed Stabilised Earth Blocks

with Rice Husk Ash

ASHA, JHONSON, SACHIN, VETRIVEL & 

PRASANA

Ceniza de cascara de 

arroz 

2020

Leon Valverde Bryan Junior
Resitencia a la compresion en adobe, estabilizado en 2% y 3% con 

cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz

ceniza de cascar de 

huevo y carscara de 

arroz

2019

2020

Ceniza de madera
Mechanical and thermal characterization of compact blocks

made of clayey earth with wood ashes addition



 

 
 

ANEXO 8: PROCEDIMIENTOS Y FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Procedimiento de 
aplicación

Adquisicion de 
materiales

Adobe

Tierra (Arena  limo y 
arcilla)

Agua

Ceniza de rastrojos de 
quinua

Recoleccion de 
Subproducto  de la 
cosecha de quinua.

Recoleccion, limpieza de  
impurezas

Incineracion mediante 
horno 350°C en horno 

industrial.

Recoleccion de ceniza en 
bolsas  de papel.

Mezcla con ceniza de 
rastrojos de quinua

Preparacion de mezcla 
del adobe

Adicion de Ceniza de 
rastrojos de quinua

Ensayos de laboratorio

Fisicas

Granullometria

Limites de consistencia

Alaveo

Variacion dimensional

Capacidad de absorción

Mecanicas

Resistencia a laa 
compresion en bloques 

F'b.

Resistencia a la 
compresion en muretes 

F'm.

Resistencia a la traccion 
diagonal v'm.

Resultados

Propiedades mecanicas 
del adobe

Propiedades fisicas del 
adobe

Porcentaje optimo de 
ceniza de rastrojos de 

quinua.



 

 
 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

ANEXO 9: ANÁLISIS DE COSTOS 
 

La evaluación de costos unitarios, calculo con costos del mes de enero del 

2022, para las diferentes dosificaciones de diseño, de esta manera se tendrá 

un presupuesto estimado por unidad de adobe para cada uno de las 

dosificaciones. 

Tabla 6. Costos unitarios para 1 unidad adobe “muestra patrón” 

Materiales  Und Cantidad Precio Parcial  TOTAL 

Tierra - Cantera kg 7.8 S/ 0.10 S/ 0.78 

S/ 0.85 Ceniza  m3 0 S/ 1.20 S/ 0.00 

Agua m3 0.002 S/ 35.00 S/ 0.07 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla N°7, se puede decir que para producir  01 unidad de adobe  patron, 

sin adición  tiene un costo de S/ 0.85. 

Tabla 7. Costos unitarios para 1 unidad adobe “2.00% de ceniza” 

Materiales  Und Cantidad Precio Parcial  TOTAL 

Tierra - Cantera kg 7.8 S/ 0.10 S/ 0.78 

S/ 1.04 Ceniza  m3 0.156 S/ 1.20 S/ 0.19 

Agua m3 0.002 S/ 35.00 S/ 0.07 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla N°7, se puede decir que para producir 01 unidad de adobe con una 

adición de 2.00% de ceniza cuya cantidad es de 0.156 kg tiene un costo de 

1.04 y un aumento de S/. 0.19 con respecto al adobe patrón. 

Tabla 8. Costos unitarios para 1 unidad adobe “5.00% de ceniza” 

Materiales  Und Cantidad Precio Parcial  TOTAL 

Tierra - Cantera kg 7.8 S/ 0.10 S/ 0.78 

S/ 1.32 Ceniza  m3 0.39 S/ 1.20 S/ 0.47 

Agua m3 0.002 S/ 35.00 S/ 0.07 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla N°7, se puede decir que para producir 01 unidad de adobe con una 

adición de 5.00% de ceniza cuya cantidad es de 0.39 kg tiene un costo de 1.32 

y un aumento de S/. 0.47 con respecto al adobe patrón. 

 

 



 

 
 

 

Tabla 9. Costos unitarios para 1 unidad adobe “9.00% de ceniza” 

Materiales  Und Cantidad Precio Parcial  TOTAL 

Tierra - Cantera kg 7.8 S/ 0.10 S/ 0.78 

S/ 1.51 Ceniza  m3 0.546 S/ 1.20 S/ 0.66 

Agua m3 0.002 S/ 35.00 S/ 0.07 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla N°7, se puede decir que para producir 01 unidad de adobe con una 

adición de 9.00% de ceniza cuya cantidad es de 0.55 kg tiene un costo de S/ 

1.51 y un aumento de S/. 0.66 con respecto al adobe patrón. 

Tabla 10.Costos unitarios para 1 unidad adobe “12.00% de ceniza” 

Materiales  Und Cantidad Precio Parcial  TOTAL 

Tierra - Cantera kg 7.8 S/ 0.10 S/ 0.78 

S/ 1.97 Ceniza  m3 0.936 S/ 1.20 S/ 1.12 

Agua m3 0.002 S/ 35.00 S/ 0.07 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla N°7, se puede decir que para producir 01 unidad de adobe con una 

adición de 12.00% de ceniza cuya cantidad es de 0.94 kg tiene un costo de S/ 

1.97 y un aumento de S/. 1.12 con respecto al adobe patrón. 

Tabla 11.Costos unitarios para 1 unidad adobe “12.00% de ceniza” 

DOSIFICACION COSTOS 
VARIACION DE 

COSTOEN BASE A LA 
MUESTRA PATRON 

Adobe + 0.00 % Ceniza S/ 0.85 S/ 0.00 

Adobe + 2.00 % Ceniza S/ 1.04 S/ 0.19 

Adobe + 5.00 % Ceniza S/ 1.32 S/ 0.47 

Adobe + 9.00 % Ceniza S/ 1.51 S/ 0.66 

Adobe + 12.00 % Ceniza S/ 1.97 S/ 1.12 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Como se observamos los costos incrementad moderadamente 

con respecto al adobe patrón que es de S/ 0.85, para los adobes con adición 

de 2.00% aumento un S/ 0.19, con adición de 5.00% un aumento de S/ 0.47, 

con adición de 7.00% un aumento de S/ 0.66, con adición de 10.00% un 

aumento de S/ 0.66, con adición de 10.00% un aumento de S/ 0.0.94 y con 

adición de 12.00% un aumento de S/ 1.12. 

 



 

 
 

ANEXO 10: TURNITIN 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 11: NORMATIVA 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

  
 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 12: MAPAS Y PLANOS 

 



 

 
 

 



 

 
 

ANEXO 13: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

Figura 01: Recoleccion de suelo para elaboracion de adobe 
 

 

Figura 02: Recoleccion de suelo para elaboracion de adobe 

 



 

 
 

 

Figura 03: Ubicación de coshecha de quinua 
 

 

 

Figura 04: Acopio despues de la cosecha de quinua 

 



 

 
 

  
 

Figura 05: Acopio de Rastrojos de quinua 

 

 

Figura 06: Secado al sol de rastrojos de quinua 

 



 

 
 

 

Figura 07: Limpieza de impurezas, mediante trillado manual. 
 

 

Figura 08: Incineracion en horno comvensional, controlando la temperatura. 
 



 

 
 

     
Figura 09: Control de temperaturas cada 10 minutos,  ppara la calcinacion constante.  

 

 

 

    
Figura 10: Vista interior de horno y retiro despues del tiempo de incineracion 

 
 



 

 
 

           
Figura 11. Acopio de la ceniza y retiro de impuresa por tamisados. 
 

 

Figura 12: Moldes de adobe convensional paras las diferentes muestras. 
 

 



 

 
 

 

Figura 13: Medida de moldes para  preparacion de muestras. 
 

 
Figura 01: Mezcla de suelo con ceniza.  

 



 

 
 

 
Figura 14: Elaboracion de adobes convensionales 12% de ceniza de rastojos de quinua 

 

  

Figura 15: Elaboracion y secado de adobes de 9% de ceniza de rastojos de quinua. 
 

 



 

 
 

 Figura 16: Elboracion y secado de adobes con patron 

 

 Figura 17: Elaboracion y secado de adobes de muestra patron 

 

 



 

 
 

 Figura 19: Elaboracion de adobes con  2%  de ceniza de rastojos de quinua. 

 

 Figura 20: Elaboración de probetas cilindricas para ensayo de traccion indirecta 

 

 



 

 
 

 Figura 21: Elaboracion de adobes con 2%  de ceniza de rastojos de quinua 
 

 
Figura 22: Elaboracion de Muretes y pilas de adobe para ensayo. 

 



 

 
 

  
Figura 23: Elaboracion de Muretes y pilas de adobe para ensayo 

 

     
       Figura 24: Ensayo de granulometria y limites de consistencia. 

                                 



 

 
 

   
       Figura 25: Ensayo de alabeo. 

 

  
Figura 27: Ensayo de resistencia a la compresion en bloques. 

 



 

 
 

 
Figura 26: Ensayo de resistencia a la compresion en bloques. 

 

 

 
 

Figura 28: Ensayo de resistencia a la compresion en bloques. 

 

 

 

 



 

 
 

 
Figura 29: Ensayo de resistencia a la compresion en bloques. 

 

 

 
Figura 30: Ensayo de resistencia a la traccion indirecta 

 

 



 

 
 

 
Figura 31: Ensayo de resistencia a la traccion indirecta 

 

 

 
Figura 32: Ensayo de resistencia a la traccion indirecta 



 

 
 

 
Figura 33: Ensayo de resistencia a la traccion indirecta 

 

 
Figura 34: Ensayo de resistencia a la traccion indirecta 

 

 



 

 
 

 
Figura 35: Ensayo de resistencia  a la compresion de pilas de adobe 

 

 
Figura 36: Ensayo de resistencia  a la compresion de pilas de adobe 



 

 
 

 

Figura 37: Ensayo de resistencia  a la compresion de pilas de adobe 

 

 
Figura 38: Ensayo de resistencia  a la compresion de pilas de adobe 
 



 

 
 

 Figura 39: Ensayo de resistencia  a la compresion de pilas de adobe 

 

  
Figura 40: Ensayo de resistencia  a la compresion diagonal de muretes de adobe 0% 

CRQ 

 



 

 
 

 
Figura 41: Ensayo de resistencia  a la compresion diagonal de muretes de adobe 2% 

CRQ 

 

  

Figura 42: Ensayo de resistencia  a la compresion diagonal de muretes de adobe 5% 

CRQ 

 

 



 

 
 

 

 

  

Figura 43: Ensayo de resistencia  a la compresion diagonal  de muretes de adobe 9% 

CRQ 

 
 

  
Figura 44: Ensayo de resistencia  a la compresion diagonal de muretes de adobe 12% 

CRQ. 


