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Resumen 

La presente investigación titula: “Comportamiento estructural de muro de 

albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de 

totora, Puno 2021”, fijo por objetivo: Analizar el comportamiento estructural de 

muro de albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora puno 2021, como metodología, se aplicó el método científico, 

del tipo: Aplicada, del nivel: Explicativo y diseño: experimental. 

Los resultados obtenidos fueron: incorporando el 10% de cenizas de totora se 

obtiene una resistencia a compresión de f´m=44.22 kg/cm2 ± 1.34 kg/cm2, 

seguidamente se tiene la resistencia a la flexión de Rf=12.98 kg/cm2 ± 0.83 

kg/cm2, finalmente se tiene la resistencia a corte de V´m=7.51 kg/cm2 ± 0.41 

kg/cm2. 

La investigación muestra como conclusión: al incorporar cenizas de totora hasta 

un máximo de 10% mejora el comportamiento estructural de muro de albañilería 

confinada con unidades de ladrillo artesanal, para porcentajes mayores a esa 

tiene a disminuir. 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: ceniza de totora; resistencia a compresión; resistencia a flexión; 

resistencia a corte. 
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Abstract 

This research is entitled: "Structural behavior of masonry wall confined with 

artisan brick units incorporating cattail ash, Puno 2021", set by objective: 

Analyze the structural behavior of masonry wall confined with artisan brick units 

incorporating cattail ash Puno 2021, as a methodology, the scientific method 

was applied, of the type: Applied, of the level: Explanatory and design: 

experimental. 

The results obtained were: incorporating 10% of reed ashes, a compressive 

strength of f´m = 44.22 kg / cm2 ± 1.34 kg / cm2 is obtained, then the flexural 

strength of Rf = 12.98 kg / cm2 ± 0.83 kg / cm2, finally we have the shear strength 

of V´m = 7.51 kg / cm2 ± 0.41 kg / cm2. 

The investigation shows as a conclusion: incorporating cattail ash up to a 

maximum of 10% improves the structural behavior of a masonry wall confined 

with artisan brick units, for percentages greater than that it tends to decrease. 

Keywords: cattail ash; compressive strength; flexural strength; cut resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los muros de albañilería son elementos no estructurales que efectúa una función 

de suma importancia en la construcción de edificaciones, en el país la mayoría 

de las edificaciones están conformadas por estructuras confiadas con muros de 

albañilería, por lo que es fundamental conocer el comportamiento de dichos 

muros, en esta investigación se pretende estudiar el comportamiento estructural 

de muros de albañilería elaborados con un porcentaje de ceniza de totora 

altiplánica. 

A nivel internacional Aguilar, (2019) indica en su investigación que la 

incorporación de los desechos (ceniza de carbón) como sustituto fraccional de la 

arcilla (Ar) dentro de la generación de unidades cerámicos, La propiedad 

mineralógica de los materiales crudos se realizó mediante la estrategia de 

difracción de rayos X (XRD). Los componentes con tasas de sustitución (ceniza 

de carbón - Ar) de 5, 10 y 15 por ciento en peso, de las medidas, se realizaron 

según las indicaciones de la Norma Especializada Colombiana (NTC) 296, 

realizando la preparación de cocción en una temperatura de 950 ° C. Para decidir 

las características mecánicas de las unidades Ar y CDC. 

Así mismo Terrones & Suárez, (2019) indica que la escasez de materias primas, 

la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero y la reducción de 

la eliminación de residuos en los vertederos están llevando al desarrollo de 

materiales de construcción más sostenibles 

A nivel nacional Terrones, (2020) indica que a partir de ahora, el ladrillo es 

excepcionalmente imperativo como unidad de trabajo de ladrillos dentro del 

desarrollo de separadores de muro portantes y no portantes y ha terminado 

siendo un componente de construcción importante en el mundo. Una gran parte 

de los desarrollos de alarifazgo paredes de ladrillo tiene como fundamental 

componente, dentro de la ciudad de Cañete está hecho en su mayor parte de 

arcilla y una gran porción de la misma de manera artesanal. 
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Hidalgo, (2007) indica que la “totora” una apostura de madre acuática, que crece 

en las orillas de lagos y humedales, con un largo media de 3.5m y diámetro de 

2.5cm, su crecimiento es muy imprudente y por lo mano su inteligencia de 

restaurar, pudiendo rotar a cosechar cada seis meses. 

Según Campana, Rostworowski, Brack, Cobo, & Pulido, (2007). Indica que la 

totora Tiene una productividad de hasta 30 toneladas/Ha al año, requiriendo una 

mínima suerte de libro y una reducida inversión, por ello puede ser creído entre 

los sistemas no fertilizados más productivos de la creación. 

El problema que viene ocurriendo en las edificaciones de la ciudad de Juliaca, 

es el mal comportamiento de los muros confinados por su poca resistencia frente 

a fuerzas, Este problema se presenta desde hace dos décadas. Lo cual se 

presenta por fenómenos de fuerzas laterales que se presentan en edificaciones. 

Este problema se presenta con presencia de fisuras en muros confinados de 

edificaciones, por lo que Perjudica directamente a los dueños de las 

edificaciones. Una alternativa de solución es mediante el aumento de la 

resistencia en las unidades de ladrillo artesanal con cenizas de totora. 

 
Figura 1.1. 

Vegetación de totora. 

 
Figura 1.2. 

Muros de albañilería. 

En la presente investigación se plantea como Problema general ¿Cómo será el 

comportamiento estructural de muros de albañilería confinada con unidades de 

ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora? Teniendo como problemas 

específicos; la primera ¿Cuánto varia la resistencia a la compresión de muros 

de albañilería confinada con ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora 

puno 2021?; la segunda ¿Cuánto varia la resistencia a flexión de muros de 

albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de 
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totora puno 2021?; la tercera ¿Cuál es la variación de la resistencia a corte de 

muros de albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora puno 2021? 

Así mismo de acuerdo a la secuencia del proyecto de investigación se define 

como la justificación del problema; desde el punto de vista teórico, la 

investigación tiene como finalidad analizar el comportamiento estructural de 

muro de albañilería confinada, desde la perspectiva practica la investigación 

contribuirá en la utilización de muros confinados con unidades de albañilería 

artesanal con cenizas de totora; finalizando con lo metodológico servirá que en 

la investigación se determinara la eficacia de los muros confinados con unidades 

de albañilería artesanal con cenizas de totora. 

La investigación fija como objetivo general Analizar el comportamiento 

estructural de muro de albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal 

incorporando cenizas de totora. Objetivos específicos; la primera Estimar la 

variación de la resistencia a la compresión de muros de albañilería confinada con 

ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora puno 2021, la segunda 

Determinar la variación de la resistencia a flexión de muros de albañilería 

confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora puno 

2021; la tercera Determinar la variación de la resistencia a corte de muros de 

albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de 

totora puno 2021. 

Luego de plantear los problemas y los objetivos se plantean las hipótesis 

teniendo como hipótesis general El comportamiento estructural en muros de 

albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de 

totora presentara resultados óptimos y los hipótesis específicas, la primera la 

resistencia a la compresión de muros de albañilería confinada con ladrillo 

artesanal incorporando cenizas de totora varia significativamente, puno 2021, la 

segunda La resistencia a flexión de muros de albañilería confinada con unidades 

de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora varía considerablemente, 

puno 2021, la tercera La resistencia a corte de muros de albañilería confinada 
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con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora varía 

considerablemente, puno 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacional Aguilar, (2019) En la investigación de título 

fabricación de unidades de ladrillo incluyendo cenizas de carbón proveniente de 

la ladrillera bella vista de Tunja- Boyacá, tiene como objetivo evaluar la 

incorporación de (cenizas de carbón) como un sustituto intermedio de la arcilla 

(Ar) dentro de la fabricación de unidades cerámicos, a fin de permitir la estima 

incluida a una tela considerada un elemento derrochador de la acción mecánica 

de los ladrillos cerámicos. Aplicando metodología aplicada obtuvo como 

resultado que el porcentaje de absorción con adición de cenizas es de 5% y con 

respecto a la resistencia a la compactación es superior 10 % con adición de 

ceniza de carbón. Finalmente, fija como conclusión La adición de (cenicillas de 

carbón) dentro de la fabricación de ladrillos tiene impactos positivos, ya que; 

ejemplos que se prepararon con la expansión de CDC hasta un porcentaje 10. 

Según Haro, (2016) la tesis de grado titulada Análisis comparativo de la 

resistencia a flexión entre el hormigón tradicional y hormigón adicionado cenizas 

de cascarilla de arroz (CCA) y hormigón adicionado con cenizas de bagazo de 

caña de azúcar (CBC)., fijó por objetivo Analizar a flexión un hormigón 

agregando cenicillas de cascarilla de arroz (CCA) y hormigón adicionado con 

cenizas de bagazo de caña de azúcar (CBC); se utilizó el método científico de 

tipo aplicado. Los resultados fueron: que con el 10% cenicillas de cascarilla de 

arroz CCA presenta una Resistencia a la flexión de 192,22 kg/cm2 con una 

deformación de 4,295 mm, sobresaliendo ante los demás porcentajes 

analizados. Finalmente Concluyo su investigación, indicando que se determinó 

que la mitad de camino sustitución del cemento con el 10% de cáscara de arroz 

de ceniza (CCA) es perfecta, ya que la flexión de la calidad estima fue 192,22 

kg/cm2 a los 60 días de curado, por lo tanto, que progresan en un 15,41% en 

comparación con un típico bar con 0% puzolanas. 

Según Cachago & Caguano, (2016) la investigación de título Utilización de 

fangos de la ptar de la empresa Franz Viegener F.V.-área andina s.a. para la 

elaboración de ladrillos artesanales, tiene como objetivo Utilizar los lodos 

provenientes de la planta de tratamiento de agua, generados en la corporación 
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Franz Viegener F.V.- Área Andina S.A., para la elaboración de ladrillos 

artesanales. Se utilizó metodología aplicada, en donde se tiene como 

resultados que la muestra 1 tiene una resistencia a la comprensión de 3.26 Mpa; 

mientras que la muestra 2 tiene una resistencia de 3.36 Mpa y adicionalmente 

utiliza el 50% de lodo residual, soportando un mayor esfuerzo a la comprensión; 

Finalmente , concluyó su investigación de que al incluir el barro residual en 

divisiones mayor que del 50%, este material disminuye la resistencia mecánica 

a la compresión de los ladrillos artesanales y la trabajabilidad de las hinders ; ya 

que el limo residual contiene impresionantes sumas de acabado que hacen que 

el pegamento sea más plástico. 

Según Rojas, (2015) la tesis de grado titulada fabricación y ejecución de la 

evaluación de 15 ladrillos hechos con mosca de fuego restos de ceniza elemento 

de combustión de carbón dentro de las calderas de la planta en distintivos 

temperaturas, concurriendo a la norma ASTM C 113 (standard test method for 

reheat change of refractory brick), fijó por objetivo Realizar y evaluar la ejecución 

de quince ladrillos testarudos elaborados con escombros voladores ardientes 

extraídos de los contenedores de los precipitado res electrostáticos de las 

calderas de la planta de cal y melaza de temperaturas de 550, 700, 850, 1000 y 

1150° C, para reconocer las propiedades mecánicas y cálidas que estos 

minerales pueden ofrecer dentro de la generación de materiales prefabricados 

testarudos; se utilizó el método científico. Los resultados fueron: que Los 

ladrillos fabricados con ceniza mosca Termozipa tienen una calidad de 

compresión en frío de 46,29 MPa, mientras que el ladrillo ERECOS U-32, por así 

decirlo, incorpora un máximo de 25 MPa, por lo que tiene un contraste entre los 

dos tipos de ladrillos de 21,29 MPa. Finalmente Concluyo su investigación, 

donde pudo constatar que los cenizos creados por las calderas de la planta de 

thermozipa en medio de la combustión del carbón podrían ser un material con 

características excepcionalmente grandiosas para ser utilizado como tejido base 

dentro de la generación de materiales testarudos, tal y como aparecía en la obra 

de adquirido con ladrillos de cabeza dura tras la ejecución de este proyecto. 

Según Bustamante & Mendoza, (2017) La presente investigación titulada 

fabricación de unidades de King Kong con adición de ceniza de bagazo de caña 
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para la solución a la autoconstrucción de viviendas, fijó por objetivo Proponer 

un modelo de vivienda autoconstruida para el poblado El Cálamo dentro del 

distrito de Nimaima Cundinamarca, basado en el aprovechamiento de un 

cuadrado de suelo compactado con la expansión de bagazo de ceniza de caña 

de azúcar y materiales de la región; se utilizó el método científico de tipo 

aplicado. Los resultados fueron: se consiguió, la mezcla con la más elevada 

resistencia es # 5 con 1,6 MPa, cuya extensión es 75% escombros de fuego (II) 

- 25% de cemento, que es cerca de los valores de la prueba con 2 MPa. La 

prueba de referencia está al menos permitida por la norma, que es de 2 MPa. 

Concluyo su investigación, El arribo que presentó los mejores resultados para 

la marca de BTC dentro de la localidad de Cálamo del distrito de Nimaima es el 

T1, presentando características superiores de resistencia y durabilidad. 

A nivel nacional Bendezú, (2019) la tesis de grado titulada análisis de ceniza 

de bagazo de la caña de azúcar en unidades King Kong ecológicos en el distrito 

de Puente Piedra, Lima – 2019, fijó por objetivo Decidir el impacto de la 

aplicación de restos de fuego de caña de azúcar en el cambio de ladrillos 

biológicos dentro del área de Puente Piedra, Lima - 2019; se utilizó el método 

básica del tipo aplicado, nivel correlacional y diseño cuasi experimental. Los 

resultados fueron: la normalidad de los resultados surge de la resistencia a la 

compactación de los ambientales ladrillos para un estándar de prueba a los 14 

días, la de compresión es de 39,49 Kg / cm2 y la normalidad de la surge de la 

resistencia a la compactación de los biológicos ladrillos para un estándar de 

prueba para la compresión de 28 días es de 40,62 Kg / cm2. Concluyo. on 

respecto a las propiedades mecánicas en nuestra investigación de riesgo avance 

con respecto a la prueba de compresión para el medio ambiente de trabajo de 

ladrillo unidad, la toma después fue conseguido que el medio ambiente de trabajo 

de piedra unidad con la expansión del bagazo de ceniza de la caña de azúcar 

del 10% CBCA se incorporó una resistencia a la compactación a los 28 días de 

51,04 Kg/cm2. 

A nivel nacional Moreno, (2021) la tesis de grado titulada Comportamiento 

mecánico de separadores mecanizados de piedra con expansión de puzolanas 

de ichu dentro del mortero, Juliaca, Puno 2020, fijó por objetivo determinar el 
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comportamiento mecánico de paredes de albañilería mecanizada con adición de 

cenicillas puzolanas de ichu en el morter; se utilizó el método de tipo aplicado, 

Los resultados fueron: que se haya obtenido una calidad compresiva de 

torneado incrementa su calibre con una extensión del 5% con una f'm = 70,39 

kg/cm2 más notoria que una f'm = 65 kg/cm2 en comparación con un mortero 

estándar. Para la resistencia al arqueamiento por adherencia ocurre algo 

comparativo con un f'r = 2,98 kg/cm2 para morteros con 5% de sustitución de 

ichu puzolanas frente a un f'r = 2,10 kg/cm2 del mortero estándar y para la 

Resistencia a Inclinación a compresión el resultado es favorable para 

separadores endurecidos con mortero, sustituyendo 5% del cemento por ichu 

puzolanas con un V'm = 7,82 kg/cm2 respecto a un V'm = 7.05 kg/cm2 que se 

compara con un mortero estándar. Finalmente Concluyo. que el desarrollo de 

ichu puzolanas en lugar de cemento para la disposición de espaciadores es 

particularmente comparado con el método mecánico de un divisor, hasta llegar 

a un punto de flexión extraordinario ya que dentro de los tres ensayos realizados 

la resistencia más destacada es Cuando el cemento es reemplazado al 5% por 

ichu puzolanas, en ese punto se observa que la resistencia se reduce con la 

sustitución del 10% de ichu puzolanas. 

A nivel nacional Solano, (2020) la tesis de grado titulada influencias de la ceniza 

de hoja de eucalipto en las propiedades de concreto simple para mortero en 

prismas no portantes, fijó el objetivo Evaluar de qué manera las cenicillas de 

eucalipto alteran las propiedades del concreto simple para mortero en prismas 

no portantes, se utilizó la metodología científica. los resultados obtenidos 

muestran que sólo una de las sustituciones del cemento por ceniza cumple los 

requisitos de diseño, superando hasta en 4.49 % la resistencia del mortero 

convencional a los 28 días., finamente concluyo indicando, que la sustitución de 

cemento por ceniza de hojas de eucalipto en proporciones del 4, 8 y 12 % 

modifican de manera significativa las cualidades del concreto simple para 

morteros en muros no portantes, sin embargo, esta modificación no resulta 

beneficiosa para el mortero. 
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Con respecto a bases teorías relacionadas a la investigación se adicionan los 

conceptos relacionados a variables y sus respectivas dimensiones de la 

investigación. 

A nivel nacional Terrones, (2020) la tesis de grado titulada Comportamiento 

mecánico de pilas de unidades de albañilería con inclusión de cenizas de tallo 

de algodón Cañete; Lima 2020, fijó el objetivo de decidir el alter dentro del 

comportamiento mecánico de obra de ladrillos divisores construidos con ladrillos 

artesanales con la expansión del tallo de algodón de escombros ardientes 

Cañete; Lima 2020, se utilizó la metodología científica de tipo aplicada, nivel 

ilustrativo y plan cuasiexperimental. Los resultados fueron: Con la expansión de 

15% de algodón vástago restos de fuego en ladrillos artesanales, la más elevada 

a la compresión de calidad (f'm = 44,26 kg/cm2 +/- 3 kg/cm2) está metido para 

trabajo de piedra separadores construidos con ellos. calidad de cizallamiento 

(v'm = 4.02 kg/cm2 +/- 0.2 kg/cm2) y la calidad de flexión más destacable (Rf = 

15.25 kg/cm2 +/- 0.46 kg/cm2). Estas resistencias son más altas que las 

obtenidas con las pruebas estándar sin la expansión de escombros ardientes. 

(f'm = 37,18 kg/cm2, v'm = 3,22 kg/cm2 y Rf = 10,72 kg/cm2), finamente 

concluyo indicando, El comportamiento mecánico de los separadores hechos 

con ladrillos artesanales avanza al expandir su calidad con la expansión de hasta 

un 15% de los restos ardientes del tallo de algodón dentro del ladrillo, tasas 

superiores al 20% disminuyen la resistencia. 

A nivel nacional Hilas & Pérez, (2020) la tesis de grado titulada Diseño de 

unidades de King Kong alveolar ecológico con inclusión de ceniza de cascara de 

arroz para viviendas unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020, fijó 

por objetivo Investigar la influencia de la inclusión de ceniza de cascaras de 

arroz para el analisi de ladrillo alveolar ecológico comprimido para viviendas 

unifamiliares en Carachupayacu - Moyobamba, 2020; se utilizó el método 

deductivo de tipo aplicado, nivel correlacional y diseño cuasiexperimental. Los 

resultados fueron: Los ideales de medición de la CCA a progresar las 

propiedades del comprimido ambiental ladrillo alveolar es 3% de la ceniza de la 

cáscara de arroz de ceniza en conexión con el peso de la arena arcillosa, de esta 

manera tiene la toma después de extensiones: cascarilla de arroz de ceniza 0,17 
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kg, arena-arcilla 3,36 kg, cemento 1,00 kg, agua 0,46lt. Concluyo. A través de 

la surge conseguido dentro de la dimensional variedad de prueba, la variedad 

representada por el estándar y exploratorias pruebas es inferior a 3% y con 

respecto a la torsión de ensayo, es cero, de esta manera, estar de acuerdo a la 

norma de clasificación E 0.70. Concurriendo a propósitos básicos, las unidades 

de ladrillos ambientales comprimidas con la consolidación de 3% cca, se 

encuentran dentro del recorrido permitido para clasificación. III ladrillos. 

Sobre el ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora. Según Terrones, 

(2020) Caracteriza al ladrillo artesanal como un componente fundamental en el 

desarrollo del alarifazgo, está hecho de diferentes materiales: arcilla, hormigón y 

la combinación de sílice y cal son los más comunes. Se construye en rangos 

inestables, en algunos casos de forma incidental y sin controles de estándares 

de calidad. Pueden llamarse ladrillos King Kong. Los ladrillos tienen medidas y 

pesos que los hacen adecuados para el mango de colocación con una sola 

mano. Las piezas están hechas para ser controladas con las dos manos. (p.9). 

De acuerdo a Syed, Safeer, & Muhammad, (2016) El ladrillo de arcilla quemada 

es el material para construcción de muros, el más utilizado a nivel mundial. En la 

mayoría de los países, incluido Pakistán, la fabricación de ladrillos ignora las 

mejoras e innovaciones modernas. 

Según Bernd & Carl,  (2017) Dependiendo de su respectiva composición 

química, las diferentes cenizas tienen diferentes efectos sobre las cualidades 

cerámicas de los ladrillos hechos de arcilla mezclada con cenizas. 

La variable esta estructura por las dimensiones de la investigación que en este 

caso resultan ser sus características como propiedades físicas. asociada a la 

variación dimensional, alabeo y porcentaje de absorción (Terrones Cotrina, 

2020) 

Según Rodriguez & Salazar, (2020) las características Físicas y Mecánicas: en 

la cual se contempla la resistencia de la albañilería 
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Según Hilas & Pérez, (2020) El ladrillo comprimido biológico o la pieza biológica 

, podría ser una tela de albañilería hecha con tierra compactada mediante 

exprimido y desmoldeo rápido , se utiliza estabilización granulométrica, que 

comprende el mezclado de distintos suelos, agua, arenas y sustancias químicas 

agregadas a la mezcla, regularmente con cubiertas tipo cemento y/o cal, para 

optimizar las características físicas y mecánicas de esta unidad. 

De acuerdo Sánchez, Pita, González, & Hormaza, (2019) las propiedades físicas 

son tamaño de los residuos, contenido de humedad, y porosidad. 

Según Chuquimamani (2021) la prueba de VD se realizará para encontrar el 

espesor en juntas del ladrillo. Cuando las juntas horizontales aumentan sobre la 

dimensión establecida como máxima (de 1 a 1.5 cm). 

 
𝐷𝑝 =

𝐷𝐸 − 𝑀𝑃

𝐷𝐸
∗ 100 (Ec.2.1.) 

Dónde: 

Dp = Cota Promedio (mm). 

DE = Dimensión especificada (mm). 

MP = Medida promedio en cada dimensión. 
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Figura 2.3. 

Medición de alabeo. 
Fuente: (San Bartolome, 1994). 

Según Guadalupe, (2019) El alabeo que produce un más prominente espesor 

de la junta y es concebible para disminuir el contacto gama con el mortero. 

Tabla 2.1. 
Clase de unidades de albañilería para fines estructurales. 
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Figura 2.4. 

Alabeo cóncavo y convexo. 

Según Terrones, (2020) la absorción se mide con el volumen del agua, 

denominada como una tasa del peso seco, retenida por la unidad sumergida en 

agua. 

 𝐴% =
𝑊𝑠 − 𝑊𝑑

𝑊𝑑
∗ 100 (Ec.2.2.) 

Dónde: 

Wd = Peso seco de la muestra. 

Ws = Peso de la muestra saturado. 

De la misma manera se considera las propiedades mecánicas, 

correspondientes a la resistencia a la compactación de muros y unidades de 

albañilería (Gallegos & Casabonne, 2005). 

De acuerdo a Morillos, (2021) La Densidad Es la proporción de la masa en el 

aire, de la unidad de volumen tejido, a la masa en discusión (de equilibrio con el 

espesor) de un aumento en el volumen de agua refinada libre de aire, a una clima 

constante; en el caso de que la tela sea resistente, se considera el volumen del 

paquete impermeable, de acuerdo a la NTP 399.604. 

 𝐷 (𝐾𝑔/𝑚3) =
𝑊𝑑

𝑊𝑠 − 𝑊𝑖
∗ 1000 (Ec.2.3.) 

Donde: 
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Wd = peso seco al horno de la muestra 

Ws = peso saturado de la muestra. 

Wi = peso sumergido de la muestra. 

Según Ccama, (2021) Resistencia a Compresión simple de la unidad de 

albañilería se efectúa para una muestra representativa de 5 medias unidades 

secas. 

 𝑓𝑏 (
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
) =

𝑃𝑢

𝐴𝑟𝑒𝑎
 (Ec.2.4.) 

Donde. 

Fb= resistencia a compresión individual. 

Pu = carga ultima aplicada al espécimen. 

Área = área de las caras de apoyo. 

Según Lulichac, (2015) la Resistencia a flexión de unidad de albañilería es la 

correlación de estar entre la fuerza empleada a una determinada longitud de un 

área de sección. 

 𝐹 =
3 ∗ 𝑃𝑙

2 ∗ 𝑏𝑑2
 (Ec.2.5.) 

Donde. 

F = resistencia a flexión 

P = carga de rotura. 

l = distancia entre apoyos. 
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b = ancho promedio del espécimen. 

d = espesor promedio del espécimen. 

Finalmente se tiene la dosificación La dosificación incluye preparar las 

extensiones adecuadas de los materiales que componen el hormigón, para 

conseguir la calidad y tenacidad especificadas, o para conseguir un 

revestimiento o adhesión rectificados. 

Según E. Mattey, Robayo, Díaz, Delvasto, & Monzó, (2017) la dosificación son 

estudios previos con la finalidad de definir la relación entre los materiales. 

Según Quispe & Vegas, (2019) La palma parte biomasa ceniza mejora los 

fuerzas axiales de compresión de calidad , espesor y retención de propiedades 

de cada uno de los Regla Kong 14 de ladrillos ejemplos con 5%, 10%, 15%, 20% 

y 25% a medio camino sustitución de escoria de cemento. 

De acuerdo a González & Lizárraga, (2015) Las dosificaciones utilizadas son las 

mezclas con arcilla y otros elementos que conforman los cuales pueden ser de: 

0%, 4%, 8% y 12% en peso, en temperaturas de cocción de 800°C, 900°C, y 

1,000°C. 

Según Chuquimamani, (2021) Al generar la combustión el tallo se generan 

óxidos, de los cuales destaca el dióxido de silicio, a temperatura mayor a los 

400°C y permitir utilizarlos en la fabricación de ladrillos 

Sobre el Comportamiento estructural de muro de albañilería confinada. Se 

debe anticipar que los componentes de trabajo de piedra de hormigón y entre 

paredes se quedarán cortos debido a la ductilidad de los divisores de trabajo de 

piedra recientemente. Los últimos mencionados deben caer en plano por 

cizallamiento en un temblor sísmico extremo, por lo que fueron planificados por 

su capacidad de suministrar una resistencia al cizallamiento más notable o 

equilibrada que la pila creada por un temblor sísmico extremo (Hernández 

Pinedo, 2012). 
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La variable se encuentra estructurada por medio de sus dimensiones que 

representan los Resistencia a compresión la fuerza axial de compresión de 

accionamiento (f'm) se decidió por el aislamiento de la ruptura de pila por la zona 

de la sección transversal, para cualquier unidad de arrastre. El valor conseguido 

es reparado por la delgadez indicado dentro de la norma E - 070 (Hernández 

Pinedo, 2012). 

Según Leiva, Arenas, Alonso, & Vilches, (2016) Los ladrillos cocidos con alta 

relación volumétrica de cenizas volantes que presenta una alta resistencia al 

aplastamiento y una baja capacidad de absorción de agua. 

Se acuerdo Chang, Don, & Dan G., (2018) en su investigación se llevaron a cabo 

una secuencia de pruebas para evaluar las características de los ladrillos 

relacionadas con los tipos de relleno y aglomerante en cuanto a resistencia a la 

aplastamiento, densidad y absorción. 

De acuerdo a Syed MS , Safeer, Muhammad A., & Muhammad J., (2016) Las 

propiedades mecánicas y solidez fueron propiedades de los ladrillos. Se mostró 

que las unidades de ladrillos de arcilla que se unían a SBA y RHA mostraban 

menor resistencia a la compresión. 

 𝑓′𝑚 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑀𝑎𝑥

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎
 𝑥 𝑓𝑒 (Ec.2.6.) 

Donde: 

F’m = Fuerza a la compresión (kg/cm2) 

fe = Factor de corrección por esbeltez 

Tabla 2.2. 
factor de corrección de F’m por esbeltez 

 



17 

 
A su vez, la Resistencia a flexión (flexión por adhesión) este ensayo se realiza 
bajo la norma ASTM E518, en disposición a conocer por adjunto el 
accionamiento de torsión de los componentes conformados por la unión de las 
unidades de bracketing (no reforzado) (Terrones Cotrina, 2020) 

De acuerdo a Maryam, Hayat, & Abdellah, (2021) indica que la adición de hasta 

un 30% en peso de residuos de AP a ladrillos de arcilla, lo que aumentaría la 

resistencia a flexión. 

Según Maza, (2017) La resistencia mecánica de las unidades de albañilería que 

ha sido evaluada por medio de ensayos de resistencia a flexión y a compresión. 

 𝑅𝑓 =
(𝑃 + 0.75 𝑃𝑠)𝐿

𝑏𝑑2
 (Ec.2.7.) 

Donde: 

Rf= Modulo de ruptura sobre área bruta 

P= Carga Máxima aplicada 

Ps= Peso del prisma, L= Luz libre 

Finalmente, Terrones, (2020) la Resistencia de corte Se trató de distinguir la 

fuerza cortante de unidad de ladrillo y el módulo corte. La pila está conectada en 

esquinas, como aparece debajo. Concurrente a N.T.P. 399.621, menos 600x600 

mm ejemplos debe ser utilizado. 

Según Ardila & Traslaviña, (2020) Este parámetro es muy importante, ya que 

establece la medida del esfuerzo en la fibra más extrema que de desarrolla al 

someter un material a flexión. 

De acuerdo Gamboa, (2017) a Una vez que todas las pasadas se han tratado, la 

normal de la estima (vm) y la desviación estándar (σ) del tratado de prueba se 

incorporaron, a después evaluar, concurrente con la norma E.070, la resistencia 

característica, deduciendo la desviación de la normal de la estima. 
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Según Quispe, (2020) la prueba de adhesión se realiza sometiendo a prueba de 

cizallamiento piezas de prueba conformadas por tres ladrillos cerámicos 

pegados con un mortero estándar como se indica en esta norma. 

 
Figura 2.5. 

Compresión diagonal de murete. 
Fuente: (San Bartolome, 1994) 

 

 𝑉𝑚 =
0.707 ∗ 𝑃

𝐴𝑏
 (Ec.2.8.) 

Donde. 

V´m = esfuerzo cortante sobre el área bruta. 

P = carga aplicada. 

Ab = área bruta del espécimen. 

 𝐴𝑏 =
𝑙 + ℎ

2
∗ 𝑡 (Ec.2.9.) 

l = longitud de murete. 

h = altura de murete. 

t = espesor del murete. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Método: Científico. 

Según Monje, (2016) El método de la información lógica parte de la percepción, 

inicia como el simple acto de observación, porque se concibe en una premisa de 

ver, sino como una preparación específica a través de la cual el analista 

intencionado delimita las perspectivas relacionadas con el tema sobre el que se 

plantea. está progresando para asentar su atención. 

La investigación se desarrollará por el método científico, esto por lo que se 

iniciará con la idealización y conceptualización, para la dosificación de los 

materiales de fabricación de ladrillo, desde luego su ejecución de los ladrillos y 

finamente los resultados de investigación. Bajo estas definiciones se aplica el 

método: científico. 

Tipo: Aplicada 

Según Chavez, Gastelu, & Vicente, (2016) Busca encontrar, actuar, construir y 

alterar una realidad engañosa. Es más eficiente para una aplicación apropiada 

inmediata sobre un tema que la mejora de una información de estima todo 

incluido. Las empresas de diseño elegante se encuentran dentro de este tipo de 

clasificación, siempre que entiendan cualquier problema. 

Dentro de la investigación del programa, se llevará a cabo por el género 

relacionado con respecto a estudios lógicos que buscan sondear problemas 

viables. Esto se puede utilizar para descubrir arreglos para problemas comunes. 

Concluir en base a la definición y el argumento el tipo a emplearse es: aplicada. 

Nivel: explicativo 

Según, Sabino, (2015) Son trabajos donde se en elegir los inicios y/o causas de 

un conjunto de reflexiones. Su objetivo, de esta forma, es conocer por qué 

ocurren ciertos hechos reales, examinando las asociaciones causadas y 

existentes o al menos, las condiciones en las que ocurren. 
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Se conoce como indagación ilustrativa, cualquier asa de ponderación a través 

de la cual se planea aclarar la relación de causa e impacto que comprende una 

maravilla, o lo que es lo mismo para decidir los factores que dan origen al evento 

de la misma. 

Concluir en base a la definición y el argumento el nivel de investigación a 

emplearse es: Explicativo 

Diseño: experimental 

Según Fernández, Hernández, & Baptizta, (2016) Por lo general, se llaman 

pruebas en las que los grupos de investigación no han sido escogidos al azar ya 

que a partir de ahora ya están formados de esa manera en algún momento 

recientemente al investigar. Adoptan las mismas modalidades que los 

experimentos puros. 

La investigación se realiza por el diseño experimental, esto por lo que en la 

investigación se tendrá un grado de control sobre la variable dependiente, en 

donde el estudio se realiza variando los porcentajes de cenizas en fabricación 

de unidades de albañilería. El diseño de estudio para esta investigación es 

experimental. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables 1: Ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora 

Definición conceptual 

Según Chavez, Gastelu, & Vicente, (2016) Se puede ser un marco ampliamente 

utilizado en nuestro entorno, que contiene arcilla, sílice-cal y concretas piezas 

como su fundamental crudo material , cuya fundamental característica es que es 

un sistema de anti-sísmica. 

Definición operacional 

El ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora se operacionaliza 

mediante sus dimensiones: D1: propiedades físicas, D2: Propiedades 
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mecánicas, D3: Dosificación que vienen a ser sus características; a su vez cada 

Dimensión se descompone en 3 indicadores 

Variables 2: Comportamiento estructural de muro de albañilería confinada. 

Definición conceptual 

Según Terrones, (2020) Se demuestra en esta ponderación como la resistencia 

a la compresión uniaxial, la compresión esquina a esquina y la presión uniaxial 

a la que se somete dicho componente. 

Definición operacional 

La Comportamiento estructural de muro de albañilería confinada. se 

operacionaliza mediante sus dimensiones: D1: Resistencia a compresión, D2: 

Resistencia a la flexión y D3: Resistencia de Corte, que vienen a ser sus 

características; a su vez cada Dimensión se descompone en 3 indicadores. 
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Operacionalización de variables 

Tabla 3.3. 
Operacionalización de variables. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Según Fidias G., (2010) la población objetivo, puede ser conjunto limitado o 

ilimitado de componentes con propiedades comunes para las cuales las 

conclusiones del examen serán amplias. Normalmente delimitado por puntos y 

objetivos. 

La población estará compuesta por 440 unidades de ladrillos artesanales tipo 

King Kong separadas en 4 grupos, cada uno reunido en 110 unidades. 01 grupo 

de 110 unidades con la expansión de 5% ceniza de totora, 01 se reúnen de 110 

unidades con la expansión de 10% ceniza de totora, 01 grupo de 110 unidades 

con la expansión de 15% de ceniza de totora y al termino 01 se reúnen de 110 

unidades sin la expansión de ceniza de totora. 

Tabla 3.4. 
Población de investigación. 

 
Fuente: autor. 

Muestra 

Según Fidias G., (2010) Es la representación denominad subconjunto limitado 

que se extrae de la población disponible. 

La muestra de investigación está constituida por 12 muretes y 24 prismas 

elaborado con unidades de ladrillos artesanal incorporando cenizas de totora al 

0%, 5%, 10% y 15%, los cuales se experimentarán a diferentes fuerzas. 
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Tabla 3.5. 
Muestras de la investigación. 

 
Fuente: elaboración propia. 

Muestreo 

De acuerdo a Supo, (2016) Hay circunstancias en las que no como antes no 

podemos llegar a pruebas probabilísticas, pero no podemos hacer ninguna de 

las pruebas no probabilísticas que hemos hablado aproximadamente en algún 

momento recientemente. En ese caso vamos a recurrir a analizar un examen 

para mayor comodidad (p.55). El presente proyecto tiene un muestreo: no 

probabilístico por conveniencia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: observación directa 

Según López, (2017) considera que el método pasa a ser un conjunto de 

instrumentos, implicaciones y marcos de coordinación, recolección, protección, 

modernización y transmisión de información. Es además un marco de 

estándares y reglas que ofrecen ayuda para aplicar las estrategias, pero 

desempeñan una estima diversa. Las estrategias de investigación se defienden 

por su conveniencia, que se descifra en la optimización de esfuerzos, la más 

excelente administración de activos y la comunicabilidad de los resultados. 

En la investigación se aplica la técnica de: observación directa para recopilar 

la información. 

Instrumentos: fichas de recolección de datos 

Según López, (2017) Consideran que los instrumentos son un activo que el 

analista puede utilizar para instar a acercarse a las investigaciones y extraer 
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datos de ellas. Dentro de cada instrumento, se pueden reconocer dos 

perspectivas distintivas: una forma y una sustancia. El marco del instrumento 

alude al tipo de enfoque que establecemos con lo observacional, a los 

procedimientos que utilizamos para esta tarea. 

En la investigación se utilizarán fichas de recolección de datos de pruebas 

ensayadas. 

Validez 

Según Pimienta, (2017), Se realizó un examen de la legitimidad del contenido a 

través de una reunión con especialistas, quienes hicieron propuestas para su 

cambio, sin negar su aplicación (p.144). 

La validez de contenido es analizada ordinariamente por el ensayo de tres 

especialistas. Debe ser considerado en la tabla de la interpretación de validez 

según rangos y magnitudes de validación. 

Tabla 3.6. 
Rangos de validez. 

 
Fuente. (Pimienta Prieto, 2017). 
 
Tabla 3.7. 
Validez de contenido del instrumento de la variable V1 y V2, por juicio de 
expertos. 

 
La validez promedio es de 0.933 por lo tanto es bueno el rango de validez según 
la tabla 3.6. 

Confiabilidad 

Según Monje (2016) alude a la capacidad del instrumento para entregar 

información o estimaciones que se comparan con la realidad a conocer, es decir, 

la exactitud de la estimación, así como la consistencia o solidez de la estimación 
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en diversos momentos (p.165). Confiabilidad se interpreta generalmente 

mediante la prueba alfa deCrombach. 

Tabla 3.8. 
Rangos de confiabilidad. 

 
Fuente. (Monje Álvarez, Metodología de la investigación cuantitativa y cualitativa. 
Guía didáctica., 2016). 

3.5. Procedimientos 

 

Comportamiento estructural de muro de albañilería confinada con 
unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora, Puno 2021

Obtención de ceniza de totora

Elaboración de ladrillos incorporando cenizas de totora en diferentes 
porcentajes (0%, 5%, 10% y 15%)

elaboración de prismas y muretes de unidades de albañilería

Ensayos de laboratorio

Propiedades físicas Propiedades mecánicas

V. dimensional Alabeo Absorción Densidad R. Compresión R. a flexión

Muros de albañilería

Resistencia a 
la compresión

Resistencia 
a flexión

Resistencia 
a corte

Resultados 
y discusión
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3.6. Método de análisis de datos 

Se utilizaron conocimientos expresivos como estrategia de examen para calcular 

frecuencias, parámetros centrales de propensión y dispersión; mientras que los 

estándares se respetaran las normas nacionales e internaciones ASTM. Los 

datos se manejaron con Excel Expectativas. 

3.7. Aspectos éticos 

En el proceso de desarrollo de la investigación se respetará todos los principios, 

para la elaboración del estudio, la investigación beneficiará al plantel de 

institución educativa secundaria “Horacio Zevallos Gámez”  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estudios previos 

Ensayos de laboratorio 

En esta investigación se realizarán los ensayos de laboratorio que se detallan en 

lo siguiente: 

Tabla 4.9. 
Ensayos de laboratorio. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Ensayos previos de ladrillo  

Para la fabricación de ladrillos incorporando cenizas de totora en diferentes 

porcentajes (5%, 10% y 15%) 

Obtención de totora y cenizas de totora. 

La totora viene siendo extraído irracionalmente en la selección para la 

alimentación de los animales por los moradores, se realiza la extracción de totora 

con la finalidad de hacer la limpieza del lago Titicaca, y la otra parte 

aprovechamiento de la totora amarilla. 

Seguidamente se procedió a obtener de cenizas de totora mediante una 

combustión de temperatura mayor a 400°C, en donde la ceniza a mayor 
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temperatura se reactivan sus propiedades óxidos, dióxido de silicio, luego se 

procedió a realizar el molido, con la finalidad de reducir el tamaño hasta estimar 

una adecuada presentación para proceder el tamizado, con el tamiz Nº 30. 

Elaboración de ladrillos incorporando de cenizas de totora en diferentes 

porcentajes 

Para elaboración de ladrillos en diferentes dosificaciones de 5%, 10% y 15% del 

material obtenida (cenizas de totora), seguidamente se realizó la coordinación 

con la fábrica de ladrillos, para incorporar las dosificaciones calculadas en 

relación del peso de ladrillo en la etapa de mezcla de arcilla y arena. 

Proporción de cenizas de totora 

En esta investigación se consideran las proporciones de 5%, 10% y 15% de 

adición de ceniza de totora como reemplazo en correlación del peso de material 

arcilla-arena, empleando para la elaboración de cada unidad de ladrillo.  Según 

a la dosificación del material y así como el agua a utilizar obteniendo la pasta 

para su moldeado de cada ladrillo.  

Dosificación de la masa para fabricación de ladrillo artesanal 

Tabla 4.10. 
Dosificación de masa incorporando cenizas de totora por cada %. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Propiedades físicas de unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas 

de totora en diferentes porcentajes (5%, 10% y 15%) 

Variación dimensional 

Los especímenes son ensayados la cantidad de 10 unidades libres de partículas, 

limos incorporando cenizas de totora por cada %. Las unidades fueron elegidas 
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aleatoriamente con la finalidad de obtener una muestra representativa. Según la 

NTP 399.613. 

Tabla 4.11.  
Ensayo de variación dimensional en ladrillo artesanal con 0% de adición de 
ceniza de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 4.12.  
Ensayo de variación dimensional en ladrillo artesanal con 5% de adición de 
ceniza de totora.

 
Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 4.13.  
Ensayo de variación dimensional en ladrillo artesanal con 10% de adición de 
ceniza de totora.

 
Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 4.14.  
Ensayo de variación dimensional en ladrillo artesanal con 15% de adición de 
ceniza de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 4.15.  
Resumen del ensayo variación dimensional incorporando cenizas de totora por 
cada %. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Alabeo  

El ensayo nos permite determinar cóncavo y convexo de la unidad de ladrillo 

artesanal por lo tanto se coloca una regla en forma diagonal al ladrillo 

seguidamente se toma las medidas de la deformación existente, realizando el 

desarrollo según la NTP 399.613. 
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Tabla 4.16. 
Ensayo de alabeo incorporando cenizas de totora al 0%. 

 
Fuente. Elaboración propia 
 
Tabla 4.17.  
Ensayo de alabeo incorporando cenizas de totora al 5%. 

 
Fuente. Elaboración propia 

. 
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Tabla 4.18.  
Ensayo de alabeo incorporando cenizas de totora al 10%

 
Fuente. Elaboración propia 

Tabla 4.19.  
Ensayo de alabeo incorporando cenizas de totora al 15%.

Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 4.20.  
Resumen del ensayo de alabeo incorporando cenizas de totora por cada %. 

 
Fuente. Elaboración propia 

Clasificación de unidades de albañilería por alabeo 

Tabla 4.21.  
Clasificación de unidades de albañilería por alabeo.

 
Fuente. Elaboración propia. 

Absorción 

Para el ensayo se utilizaron cinco (5) unidades de ladrillo artesanal 

seleccionando aleatoriamente, incorporando por cada porcentaje (%) de ceniza 

de totora, se expresa en porcentajes y se realiza según la NPT 399.613. 

Tabla 4.22.  
Ensayo de absorción del ladrillo artesanal con ceniza de totora 0% 

 
Fuente. Elaboración propia 



36 

Tabla 4.23.  
Ensayo de absorción del ladrillo artesanal con ceniza de totora 5% 

 
Fuente. Elaboración propia 

Tabla 4.24.  
Ensayo de absorción del ladrillo artesanal con ceniza de totora 10% 

 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 4.25.  
Ensayo de absorción del ladrillo artesanal con ceniza de totora 15% 

 
Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 4.26.  
Resumen del ensayo de absorción incorporando cenizas de totora por cada %. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Propiedades mecánicas del ladrillo artesanal incorporando cenizas de 

totora en diferentes porcentajes (5%, 10% y 15%) 

Densidad 

Para el presente ensayo se utilizaron cinco (5) unidades de ladrillo artesanal 

seleccionando aleatoriamente, por cada porcentaje (%) de adición de ceniza de 

totora. Se realiza el cálculo de acuerdo con la NTP ITINTEC-331.018. 

Tabla 4.27. 
Ensayo de densidad del ladrillo artesanal con cenizas de totora 0% 

 
Fuente. Elaboración propia 
 
Tabla 4.28.  
Ensayo de densidad del ladrillo artesanal con cenizas de totora al 5% 

 
Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 4.29. 
Ensayo de densidad del ladrillo artesanal con cenizas de totora 10% 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 4.30. 
Ensayo de densidad del ladrillo artesanal con cenizas de totora 15% 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 4.31. 
Resumen del ensayo de densidad incorporando cenizas de totora por cada %. 

 
Fuente. Elaboración propia 

Resistencia a la compresión simple 

Para el presente ensayo se utilizaron cinco (5) unidades de ladrillo artesanal 

seleccionando aleatoriamente, incorporando por cada porcentaje (%) de ceniza 

de totora. Se realiza el cálculo de acuerdo con la NPT 399.613. 
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Tabla 4.32. 
Ensayo resistencia a compresión simple de unidades incorporando al 0% de 
cenizas de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia 

Tabla 4.33. 
Ensayo resistencia a compresión simple de unidades incorporando al 5% de 
cenizas de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia 

Tabla 4.34. 
Ensayo resistencia a compresión simple de unidades incorporando al 10% de 
cenizas de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 4.35. 
Ensayo resistencia a compresión simple de unidades incorporando al 15% de 
cenizas de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia 

Tabla 4.36. 
Resumen de datos obtenidos de la resistencia a compresión simple de 
unidades por cada % de adición de ceniza de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia 

Resistencia a la flexión 

Para el presente ensayo se utilizaron cinco (5) unidades de ladrillo artesanal 

seleccionando aleatoriamente, por cada porcentaje (%) de adición de ceniza de 

totora. Se realiza el cálculo de acuerdo con la NPT 399.613, ITINTEC 331.018. 
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Tabla 4.37. 
Ensayo resistencia a flexión del ladrillo artesanal con cenizas de totora 0% 

 
Fuente. Elaboración propia 

Tabla 4.38. 
Ensayo resistencia a flexión del ladrillo artesanal con cenizas de totora 5% 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 4.39. 
Ensayo resistencia a flexión del ladrillo artesanal con cenizas de totora 10% 

 
Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 4.40. 
Ensayo resistencia a flexión del ladrillo artesanal con cenizas de totora 15% 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 4.41. 
Resumen del ensayo resistencia a flexión incorporando cenizas de totora por 
cada %. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

4.2. Métodos de análisis 

El análisis de los datos se realizó según al orden de objetivos (específicos y 

general) 

Estimación de la variación de la resistencia a la compresión de muros de 

albañilería confinada con ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora. 

Elaboración de prismas y resistencia a compresión axial 

Se realizo la elaboración de 03 prismas de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora por cada porcentaje (0%, 5%, 10% y 15%), con mortero, 

seguidamente se procedió el ensayo de prismas a la edad de 28 días con sus 

respectivos refrendados (cara superior e inferior) para obtener la resistencia a la 

compresión de cada prisma. 
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Tabla 4.42.  
Ensayo de resistencia a compresión axial de prismas con ladrillos artesanales 
incorporando 0% de ceniza de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 4.43.  
Ensayo de resistencia a compresión axial de prismas con ladrillos artesanales 
incorporando 5% de ceniza de totora.

 
Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 4.44. 
Ensayo de resistencia a compresión axial de prismas con ladrillos artesanales 
incorporando 10% de ceniza de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 4.45. 
Ensayo de resistencia a compresión axial de prismas con ladrillos artesanales 
incorporando 15% de ceniza de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Determinación de la variación de la resistencia a flexión de muros de 

albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora. 

Elaboración de prismas y resistencia a flexión por adherencia 

Se realizo la elaboración de 03 prismas de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora por cada porcentaje (0%, 5%, 10% y 15%), con mortero, 

seguidamente se procedió el ensayo de prismas a la edad de 28 días con sus 

respectivos refrendados (cara superior e inferior) para obtener la resistencia a 

flexión de cada prisma. 

Tabla 4.46. 
Ensayo de resistencia a flexión por adherencia de prisma con ladrillos 
artesanales incorporando 0% de cenizas de totora.

 
Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 4.47. 
Ensayo de resistencia a flexión por adherencia de prisma con ladrillos 
artesanales incorporando 5% de cenizas de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 4.48. 
Ensayo de resistencia a flexión por adherencia de prisma con ladrillos 
artesanales incorporando 10% de cenizas de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 4.49. 
Ensayo de resistencia a flexión por adherencia de prisma con ladrillos 
artesanales incorporando 15% de cenizas de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia. 
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Determinación de la variación de la resistencia a corte de muros de 

albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora. 

Elaboración de muretes y resistencia a corte (compresión diagonal) 

Se realizo la elaboración de 03 muretes de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora por cada porcentaje (0%, 5%, 10% y 15%), con mortero, 

seguidamente se procedió el ensayo de prismas a la edad de 28 días con sus 

respectivos refrendados para obtener la resistencia a corte de cada murete. 

Tabla 4.50. 
Ensayo de resistencia a corte de muretes incorporando 0% de cenizas de 
totora. 

 
Fuente. Elaboración propia.      

 

Tabla 4.51. 
Ensayo de resistencia a corte de muretes incorporando 5% de cenizas de 
totora. 

 
Fuente. Elaboración propia.     
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Tabla 4.52. 
Ensayo de resistencia a corte de muretes incorporando 10% de cenizas de 
totora. 

 
Fuente. Elaboración propia.      

Tabla 4.53. 
Ensayo de resistencia a corte de muretes incorporando 15% de cenizas de 
totora. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

 

4.3. Resultados 

Los resultados proceden a desarrollarse según a los objetivos (específicos y a lo 

general) 

Estimación de la variación de la resistencia a la compresión de muros de 

albañilería confinada con ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora 

Resultados de la resistencia a compresión axial de prismas de unidad de ladrillo 

incorporando cenizas de totora en diferentes porcentajes (0%, 5%, 10% y 15%). 
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Tabla 4.54. 
Resultados del ensayo resistencia a compresión axial de prismas por cada % 
de cenizas de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia.      

Interpretación: 

De la tabla 4.54. Se aprecia que la resistencia a la compresión axial varía desde 

f´m=41.55 kg/mc2, f´m=44.22 kg/cm2 y f´m=34.55 kg/cm2 para adiciones de 

ceniza de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. La mayor resistencia 

alcanzada fue de f´= 44.22 kg/cm2 ± 1.34 kg/cm2 (rango de variación) para una 

adición del 10% de cenizas de totora; para incrementos mayores a esa la 

resistencia tiende a disminuir. 

 
Figura 4 6. 

Tendencia de variación de resistencia a compresión 
Fuente. Elaboración propia.   . 

 

Interpretación: 

De la figura 4.6. Se aprecia que la resistencia a la compresión axial varía desde 

f´m=41.55 kg/mc2, f´m=44.22 kg/cm2 y f´m=34.55 kg/cm2 para adiciones de 
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ceniza de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. La mayor resistencia 

alcanzada fue de f´= 44.22 kg/cm2 ± 1.34 kg/cm2 (rango de variación) para una 

adición del 10% de cenizas de totora; para incrementos mayores a esa 

resistencia la tendencia es a disminuir. 

Determinación de la variación de la resistencia a flexión de muros de 

albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora. 

Tabla 4.55. 
Resultados del ensayo resistencia a flexión por adherencia por cada % de 
ceniza de totora. 

 
Fuente. Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

De la tabla 4.55. Se aprecia que la resistencia a flexión por adherencia varía 

desde Rf=12.02 kg/cm2, Rf=12.98 kg/cm2 y Rf=8.09 kg/cm2 para adiciones de 

ceniza de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. Alcanzando el valor óptimo 

de Rf=12.98 kg/cm2 ± 0.83 kg/cm2 (rango de variación) para una adición del 

10% de ceniza de totora; para incrementos mayores a esa la resistencia tiende 

a disminuir. 
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Figura 4.7. 

Tendencia de variación de resistencia a flexión por adherencia. 
Fuente. Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

De la tabla 4.7. Se aprecia que la resistencia a flexión por adherencia varía desde 

Rf=12.02 kg/cm2, Rf=12.98 kg/cm2 y Rf=8.09 kg/cm2 para adiciones de ceniza 

de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. Alcanzando el valor óptimo de 

Rf=12.98 kg/cm2 ± 0.83 kg/cm2 (rango de variación) para una adición del 10% 

de ceniza de totora; para incrementos mayores a esa resistencia la tendencia es 

a disminuir. 

Determinación de la variación de la resistencia a corte de muros de 

albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora 

Tabla 4.56. 
Resultados del ensayo resistencia a corte de murete por cada % de ceniza de 
totora. 

 
Fuente. Elaboración propia.                     
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Interpretación: 

De la tabla 4.56. Se aprecia que la resistencia a corte varía desde V´m=7.01 

kg/cm2, V´m=7.51 kg/cm2 y V=m 5.30 kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora 

de 5%, 10% y 15% respectivamente. La mayor resistencia obtenida es de 

V´m=7.51 kg/cm2 ± 0.41kg/cm2 (rango de variación) para una adición del 10% de 

cenizas de totora; para incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

 
Figura 4.8. 

Tendencia de la variación de resistencia a corte. 
Fuente. Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

De la figura 4.8. Se aprecia que la resistencia a corte varía desde V´m=7.01 

kg/cm2, V´m=7.51 kg/cm2 y V=m 5.30 kg/cm2 para adiciones de ceniza de 

totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. La mayor resistencia obtenida es de 

V´m=7.51 kg/cm2 ± 0.41kg/cm2 (rango de variación) para una adición del 10% 

de cenizas de totora; para incrementos mayores a esa resistencia la tendencia 

es a disminuir. 
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Analizando el comportamiento estructural de muro de albañilería confinada 

con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora 

Tabla 4.57. 
Resumen: resultados por cada % de ceniza de totora por tipo de ensayo. 

 
Fuente. Elaboración propia.            

Interpretación: 

De la tabla 4.57. Se aprecia el comportamiento estructural de muro de albañilería 

confinada con unidades de ladrillo artesanal presenta una resistencia a la 

compresión de f´m= 44.22 kg/cm2 ± 1.34 kg/cm2, también presenta la resistencia 

a flexión de Rf= 12.98 kg/cm2 ± 0.83 kg/cm2, asimismo se presenta el valor de 

la resistencia a corte V´m= 7.51 kg/cm2 ± 0.41 kg/cm2, con la adición del 10% 

de cenizas de totora, para incrementos mayores a esa la resistencia tiende a 

disminuir.  
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Figura 4.9. 

Tendencia de la variación incorporando cenizas de totora para cada % y por 
cada tipo de ensayo. 

Fuente. Elaboración propia.         

 

Interpretación: 

De la figura 4.9. Se aprecia el comportamiento estructural de muro de albañilería 

confinada con unidades de ladrillo artesanal presenta una resistencia a la 

compresión de f´m= 44.22 kg/cm2 ± 1.34 kg/cm2, también presenta la resistencia 

a flexión de Rf= 12.98 kg/cm2 ± 0.83 kg/cm2, asimismo se presenta el valor de 

la resistencia a corte V´m= 7.51 kg/cm2 ± 0.41 kg/cm2, con la adición del 10% 

de cenizas de totora, para incrementos mayores a esa resistencia la tendencia 

es a disminuir. 
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4.4. Contrastación de hipótesis 

El contraste de hipótesis se desarrolla de acuerdo a las hipótesis (específicos y 

a lo general). 

HE1. La resistencia a la compresión de muros de albañilería confinada con 

ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora varia significativamente, 

puno 2021. 

H0= La resistencia a la compresión es de 35 Kg/cm2 con ladrillo artesanal 

incorporando cenizas de totora varia significativamente, puno 2021. 

H1= La mayor resistencia alcanzada fue de f´= 44.22 kg/cm2 para una adición 

del 10% de cenizas de totora. 

Tabla 4.58. 
Contrastación de hipótesis específica 1. 

 

Fuente. Elaboración propia.            

Si, Z prueba es > Z crítico, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0); como 

consecuencia se acepta la hipótesis alterna (H1). 

HE2. La resistencia a flexión de muros de albañilería confinada con 

unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora varía 

considerablemente, puno 2021. 

H0= La resistencia a flexión es de 15 Kg/cm2 con ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora varia considerablemente, puno 2021. 
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H1= La mayor resistencia alcanzada fue de f´= 12.98 kg/cm2 para una adición 

del 10% de cenizas de totora. 

Tabla 4.59 
Contrastación de hipótesis especifica 2. 

 
Fuente. Elaboración propia.                                

Si, Z prueba es < Z crítico, entonces se acepta la hipótesis nula (H0); como 

consecuencia se rechaza la hipótesis alterna (H1). 

HE3. La resistencia a corte de muros de albañilería confinada con unidades 

de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora varía 

considerablemente, puno 2021. 

H0= La resistencia a corte es de 5.1 Kg/cm2 con ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora varia considerablemente, puno 2021. 

H1= La mayor resistencia alcanzada fue de f´= 7.51 kg/cm2 para una adición del 

10% de cenizas de totora. 
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Tabla 4.60 
contrastación de hipótesis especifica 3. 

 
Fuente. Elaboración propia.   
                
Si, Z prueba es > Z crítico, entonces se rechaza la hipótesis nula (H0); como 
consecuencia se acepta la hipótesis alterna (H1). 

HG. El comportamiento estructural en muros de albañilería confinada con 

unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora presentara 

resultados óptimos puno 2021. 

H0= El comportamiento estructural en muros de albañilería confinada 

incorporando cenizas de totora presentara resultados óptimos puno 2021. 

H1= El comportamiento estructural en muros de albañilería confinada 

incorporando 10% de cenizas de totora.  

Tabla 4.61. 
contrastación de hipótesis general. 

 
Fuente. Elaboración propia.                            

Si, Z prueba es < Z crítico, entonces se acepta la hipótesis nula (H0); como 

consecuencia se rechaza la hipótesis alterna (H1). 
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V. DISCUSIÓN 

La discusión se desarrolla de acuerdo a los objetivos (específicos y a lo general) 

Discusión 1:  

La resistencia a la compresión axial varía desde f´m=41.55 kg/mc2, f´m=44.22 

kg/cm2 y f´m=34.55 kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y 

15% respectivamente. La mayor resistencia alcanzada fue de f´= 44.22 kg/cm2 

± 1.34 kg/cm2 (rango de variación) para una adición del 10% de cenizas de 

totora; para incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Al respecto Bendezú Ruiz (2019), citado como antecedente nacional obtuvo los 

siguientes resultados como resistencia a la compresión de f´m=46.12 kg/cm2, 

f´m=51.04 kg/cm2 y f´m=42.16 para adiciones de CBCA de 5%, 10% y 15% 

respectivamente. Asimismo, Aguilar (2019) citado como antecedente 

internacional consiguió la resistencia a la compresión 14MPa, 16MPa y 10.28 

MPa para adiciones de ceniza de carbón de 5%, 10% y 15%.   

Como se puede observar los valores determinados a la resistencia a la 

compresión son equivalentes con resultados de los antecedentes, por lo tanto, 

el objetivo es conseguido. 

Discusión 2:  

La resistencia a flexión por adherencia varía desde Rf=12.02 kg/cm2, Rf=12.98 

kg/cm2 y Rf=8.09 kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y 15% 

respectivamente. Alcanzando el valor óptimo de Rf=12.98 kg/cm2 ± 0.83 kg/cm2 

(rango de variación) para una adición del 10% de ceniza de totora; para 

incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Al respecto Moreno (2021), citado como antecedente nacional llegando a 

resistencia a flexión de f´r=2.98, f´r=2.59 kg/cm2 y f´r=1.92 kg/cm2 para 

adiciones de puzolanas de ichu de 5%, 10% y 15% respectivamente. Asimismo, 

Haro (2016) citado como antecedente internacional consiguió una resistencia a 
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flexión de R=186.22 kg/cm2, R=192.22 kg/cm2, R=188.56 kg/cm2 y R=153.17 

kg/cm2 para adiciones de ceniza de cascarilla de arroz de 5%, 10%, 15% y 20%.  

Como se puede apreciar que los valores determinados a la resistencia a flexión 

son equivalentes con resultados de los antecedentes, por lo tanto, el objetivo es 

logrado. 

Discusión 3:  

La resistencia a corte varía desde V´m=7.01 kg/cm2, V´m=7.51 kg/cm2 y V=m 5.30 

kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. La 

mayor resistencia obtenida es de V´m=7.51 kg/cm2 ± 0.41kg/cm2 (rango de 

variación) para una adición del 10% de cenizas de totora; para incrementos 

mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Al respecto Solano (2020), citado como antecedente nacional obteniendo la 

resistencia al corte (compresión diagonal) V´m=6.16 kg/cm2, V´m=6.34 kg/cm2 

y V´m=6.11 kg/cm2 para adiciones de ceniza de hojas de eucalipto de 4%, 8% y 

12% respectivamente. Asimismo, Cachago & Caguano (2016), citado como 

antecedente internacional presenta una tensión diagonal o corte de 2.58 Mpa y 

3.16 Mpa para adiciones de lodo residual de 0% y 50%.  

Como se puede apreciar que los valores determinados a la resistencia a corte 

son equivalentes con resultados de los antecedentes, por lo tanto, el objetivo es 

logrado. 

Discusión 4:  

El comportamiento estructural de muro de albañilería confinada con unidades de 

ladrillo artesanal presenta una resistencia a la compresión de f´m= 44.22 kg/cm2 

± 1.34 kg/cm2, también presenta la resistencia a flexión de Rf= 12.98 kg/cm2 ± 

0.83 kg/cm2, asimismo se presenta el valor de la resistencia a corte V´m= 7.51 

kg/cm2 ± 0.41 kg/cm2, con la adición del 10% de cenizas de totora, para 

incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 
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Al respecto Terrones Cotrina (2020), citado como antecedente nacional obtuvo 

una resistencia a la compresión de f´m= 44.26 kg/cm2, también presenta la 

resistencia a flexión de Rf= 15.25 kg/cm2, asimismo se presenta el valor de la 

resistencia a corte V´m= 4.02 kg/cm2 con la adición del 15% de cenizas de tallo 

de algodón respectivamente. Asimismo, la Norma E - 0.70 de albañilería de 

acuerdo a la tabla 9, la resistencia característica de la albañilería nos indica la 

resistencia a compresión en pilas es de 35 kg/cm2 y en muretes es de 5.10 

kg/cm2. 

Como se puede apreciar que los valores determinados a la resistencia a corte 

son similares con resultados del antecedente nacional y con la norma E-0.70; 

por lo tanto, el objetivo es logrado. 
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VI. CONCLUSIONES 

Las conclusiones se desarrollan de acuerdo al orden de los objetivos (específicos 

y general) 

Conclusión 1: 

La resistencia a la compresión axial varía desde f´m=41.55 kg/mc2, f´m=44.22 

kg/cm2 y f´m=34.55 kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y 

15% respectivamente. La mayor resistencia alcanzada fue de f´= 44.22 kg/cm2 

± 1.34 kg/cm2 (rango de variación) para una adición del 10% de cenizas de 

totora; para incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Por lo tanto, se estimó la variación de la resistencia a la compresión de muro de 

albañilería confinada con ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora. 

Conclusión 2: 

La resistencia a flexión por adherencia varía desde Rf=12.02 kg/cm2, Rf=12.98 

kg/cm2 y Rf=8.09 kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y 15% 

respectivamente. Alcanzando el valor óptimo de Rf=12.98 kg/cm2 ± 0.83 kg/cm2 

(rango de variación) para una adición del 10% de ceniza de totora; para 

incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Por lo tanto, se determinó la variación de la resistencia a flexión de muro de 

albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de 

totora. 

Conclusión 3: 

La resistencia a corte varía desde V´m=7.01 kg/cm2, V´m=7.51 kg/cm2 y V=m 5.30 

kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. 

Alcanzando el valor óptimo de V´m=7.51 kg/cm2 ± 0.41kg/cm2 (rango de variación) 

para una adición del 10% de cenizas de totora; para incrementos mayores a esa la 

resistencia tiende a disminuir. 
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Por lo tanto, se determinó la variación de la resistencia a corte de muro de 

albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de 

totora. 

Conclusión 4: 

El comportamiento estructural de muro de albañilería confinada con unidades de 

ladrillo artesanal presenta una resistencia a la compresión de f´m= 44.22 kg/cm2 

± 1.34 kg/cm2, también presenta la resistencia a flexión de Rf= 12.98 kg/cm2 ± 

0.83 kg/cm2, asimismo se presenta el valor de la resistencia a corte V´m= 7.51 

kg/cm2 ± 0.41 kg/cm2, con la adición del 10% de cenizas de totora, para 

incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Por lo tanto, se analizó el comportamiento estructural de muro de albañilería 

confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones se realizaron en el orden de las conclusiones (específicos 

y general) 

Recomendación 1: 

Se sugiere incorporar hasta un mayor de 10% de cenizas de totora a las 

unidades de ladrillos artesanales para incrementar la resistencia a la 

compresión, para porcentajes mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Recomendación 2: 

Se sugiere incorporar hasta un máximo de 10% de cenizas de totora a las 

unidades de ladrillos artesanales para incrementar la resistencia a flexión, para 

porcentajes mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Recomendación 3: 

Se sugiere incorporar hasta un máximo de 10% de cenizas de totora a las 

unidades de ladrillos artesanales para incrementar la resistencia a corte de 

muros, para porcentajes mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Recomendación 4: 

Se recomienda incorporar hasta un mayor de 10% de cenizas de totora a las 

unidades de ladrillos artesanales, para mejorar el comportamiento estructural de 

muro de albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal, para 

porcentajes mayores a esa tiende a disminuir. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

“Comportamiento estructural de muro de albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora, 

Puno 2021” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 
¿Cómo será el 
comportamiento estructural 
de muros de albañilería 
confinada con unidades de 
ladrillo artesanal 
incorporando cenizas de 
totora puno 2021? 

OBJETIVO GENERAL 
Analizar el comportamiento 
estructural de muro de 
albañilería confinada con 
unidades de ladrillo artesanal 
incorporando cenizas de 
totora puno 2021. 

HIPÓTESIS GENERAL 
El comportamiento estructural 
en muros de albañilería 
confinada con unidades de 
ladrillo artesanal incorporando 
cenizas de totora presentara 
resultados óptimos puno 2021. 

 
V1: ladrillo 
artesanal 
incorporando 
cenizas de 
totora 

 
D1: 
propiedades 
físicas. 
 
D2: 
Propiedades 
mecánicas. 
 
D3: 
Dosificación. 

I1: 
- Variación 

dimensional 
- Alabeo 
- absorción 
I2:  
- Densidad 
- Resistencia a la 

compresión simple. 
- Resistencia a 

flexión. 
I3: Porcentaje (%) 

Método: Científico 
Consiste en: 
“Procedimiento que 
sigue realizar la 
absolución de 
interrogantes de la 
investigación que 
generan múltiples 
situaciones a la 
sociedad. 
 
Tipo: Aplicada 
 
Nivel: explicativo 
 
Diseño: 
experimental 
 
Población: 440 
unidades 
 
Muestra: 428 
unidades 
 
Muestreo: no 
probabilístico 
 
Técnicas: 
observación directa 
 
Instrumentos: 
fichas de recolección 
de datos 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

¿Cuánto varia la resistencia 
a la compresión de muros de 
albañilería confinada con 
ladrillo artesanal 
incorporando cenizas de 
totora puno 2021? 
 
¿Cuánto varia la resistencia 
a flexión de muros de 
albañilería confinada con 
unidades de ladrillo artesanal 
incorporando cenizas de 
totora puno 2021? 
 
¿Cuál es la variación de la 
resistencia a corte de muros 
de albañilería confinada con 
unidades de ladrillo artesanal 
incorporando cenizas de 
totora puno 2021? 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Estimar la variación de la 
resistencia a la compresión 
de muros de albañilería 
confinada con ladrillo 
artesanal incorporando 
cenizas de totora puno 2021. 
 
Determinar la variación de la 
resistencia a flexión de 
muros de albañilería 
confinada con unidades de 
ladrillo artesanal 
incorporando cenizas de 
totora puno 2021. 
 
Determinar la variación de la 
resistencia a corte de muros 
de albañilería confinada con 
unidades de ladrillo artesanal 
incorporando cenizas de 
totora puno 2021. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 
la resistencia a la compresión 
de muros de albañilería 
confinada con ladrillo artesanal 
incorporando cenizas de totora 
varia significativamente, puno 
2021. 
 
La resistencia a flexión de 
muros de albañilería confinada 
con unidades de ladrillo 
artesanal incorporando 
cenizas de totora varía 
considerablemente, puno 
2021. 
 
La resistencia a corte de muros 
de albañilería confinada con 
unidades de ladrillo artesanal 
incorporando cenizas de totora 
varía considerablemente, puno 
2021. 

 
 
 
 
 
V2. 
Comportamie
nto 
estructural de 
muro de 
albañilería 
confinada. 

 
 
 
D1: Resistencia 
a compresión 
 
 
 
D2: Resistencia 
a la flexión 
 
 
 
D3: Resistencia 
de corte 

 
 
 
I1: Kg/cm2 
 
 
 
 
I2: Kg/cm2 
 
 
 
 
I3: Kg/cm2 
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Anexo 2: Los instrumentos de la investigación validado 
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Anexo 3: Certificado de los ensayos de laboratorio de unidades de ladrillo 
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Anexo 4: Certificado de los ensayos de laboratorio de prismas y muretes 

de albañilería 
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Anexo 5: Panel fotográfico de la investigación 

Foto Nº 01 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción: Vista donde se aprecia la obtención de totora. 

 

Foto Nº 02 

 

 

 

 

 

 

Descripción: Vista donde se aprecia el retiro de calcinación de la ceniza de 

totora, luego ser molido y reducir el tamaño para obtener un material fino. 
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Foto Nº 03 

 

 

 

 

 

Descripción: Vista donde se aprecia obtención del peso de los ladrillos 

artesanales 

 

Foto N.º 04 

 

 

 

 

 

Descripción: Vista donde se aprecia el ensayo de la resistencia a la 

compresión de prisma de ladrillos artesanales incorporando cenizas de totora 

en diferentes porcentajes (5%, 10% y 15%). 
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Foto N.º 05 

 

 

 

 

 

Descripción: Vista donde se aprecia el ensayo de la resistencia a la flexión 

de prisma de ladrillos artesanales incorporando cenizas de totora en diferentes 

porcentajes (5%, 10% y 15%). 

 

Foto N.º 06 

 

 

 

 

 

Descripción: Vista donde se aprecia el ensayo de resistencia a corte 

(compresión diagonal) de muretes de ladrillos artesanales incorporando ceniza 

de totora en diferentes porcentajes (5%, 10% y 15%). 


