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Resumen 

La siguiente investigacion titula: “Resistencia mecánica de muros de mampostería 

con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo de quinua, 

Huancané, puno 2021”, fijó por objetivo: Determinar el cambio de la resistencia 

mecánica de muros de mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de 

cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021. Se aplicó el método científico del 

tipo aplicado, nivel explicativo y diseño experimental. 

Obtuvo los siguientes resultados: con incorporación de 2% de ceniza de tallo de 

quinua en ladrillos artesanales en muros de mampostería construidos con estos la 

mayor resistencia a compresión (f'm =44.46 kg/cm2 ± 3.6 kg/cm2), la mayor 

resistencia a corte (v'm = 6.34 kg/cm2 ± 3.51 kg/cm2) y la mayor resistencia a flexión 

(Rf=12.89 kg/cm2 ± 7.50 kg/cm2). Estas resistencias están por encima de las 

obtenidas con las muestras patrón sin incorporación de cenizas (f'm =38.27 kg/cm2, 

v'm = 5.68 kg/cm2 y Rf=10.05 kg/cm2). 

La investigación muestra como conclusión que la resistencia mecánica de muros 

de mampostería con ladrillos artesanales varia incrementando su resistencia con la 

incorporación de hasta 2% de cenizas de tallo de quinua como remplazo del peso 

total de los materiales, para adiciones mayores a esa la resistencia tiende a 

disminuir. 

Palabras claves: resistencia a la compresión; resistencia a corte; resistencia a 

flexión; cenizas de tallo de quinua; ladrillo artesanal. 
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Abstract 

The following research entitled: "Mechanical resistance of masonry walls with artisan 

bricks with addition of quinoa stem ash, Huancané, Puno 2021", general objective, 

to determine the change in the mechanical resistance of masonry walls with artisan 

bricks with addition of Quinoa stem ash, Huancané, Puno 2021. The scientific 

method of the applied type, explanatory level and experimental design was used. 

The following results were obtained: with the addition of 2% of quinoa stem ash in 

artisan bricks in masonry walls built with these, the highest compressive strength (f'm 

= 44.46 kg / cm2 ± 3.6 kg / cm2), the highest shear strength (v'm = 6.34 kg / cm2 ± 

3.51 kg / cm2) and the highest flexural strength (Rf = 12.89 kg / cm2 ± 7.50 kg / cm2). 

These resistances are higher than those obtained with the standard samples without 

the addition of ash (f'm = 38.27 kg / cm2, v'm = 5.68 kg / cm2 and Rf = 10.05 kg / 

cm2). 

The investigation shows as a conclusion that the mechanical resistance of masonry 

walls with artisan bricks varies, increasing its resistance with the addition of up to 2% 

of quinoa stem ash as a replacement for the total weight of the materials, for additions 

greater than that the resistance tends decrease. 

Keywords: compressive strength; cut resistance; flexural strength; quinoa stem 

ash; handmade brick.
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I. INTRODUCCIÓN

Hoy en día la pieza de arcilla cocida hecho a mano se ha vuelto fundamental como 

elemento de mampostería y se ha transformado en una pieza de la edificación 

útil en el mundo. La mayoría de las edificaciones hoy en día poseen como pieza 

esencial al ladrillo hecho a mano. 

El Perú posee un elevado riesgo sísmico, por lo que las construcciones tienen que 

ser verificadas, proyectadas y construidas apropiadamente, de manera que tengan 

una buena resistencia ante todo tipo de pedido externo.1 Por otro lado, el 51.9% de 

su totalidad de las edificaciones en Perú son de mampostería y el 33.3% de adobe, 

la gran parte son del tipo mampostería confinada.2 

Principalmente la dificultad en edificaciones de albañilería, es que las edificaciones 

no poseen una orientación técnica. Estas situaciones sumadas a la carencia de 

inspección de calidad de los materiales, producen que las edificaciones tengan 

dificultades estructurales a lo largo de su duración útil.3  

Es tendencia mundial reutilizar residuos orgánicos para aumentar la cualidad de las 

piezas de arcilla mediante de nuevas indagaciones. 

Ha fabricado nuevos ladrillos llamado ecológico como opción al de arcilla 

aumentando la resistencia mecánica como unidades de mampostería asimismo del 

muro construido con esos ladrillos.4 

Se toma en cuenta como realidad problemática el aumento del pueblo de 

Huancané produce el requerimiento de construcción de apartamientos y distintas 

construcciones personales de un incremento urbano. El aumento de los habitantes 

del pueblo de Huancané nace desde los años 80, desde ese momento el 

requerimiento de construcciones de inmuebles y contiguo ha aumentado 

rápidamente con el transcurrir de los tiempos y también se ha conservado la 

agrícola, ganadera y pesca, siendo estas las acciones primordiales que activan la 

economía provincial. 

1 (INDECI, 2011) 
2 (INEI, 2016) 
3 (Mosqueira & Tarque, 2005) 
4 (Instituto Tecnológico de Massachusetts, 2015) 
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En Huancané es muy frecuente ver construcciones en muchas de estas con uso de 

ladrillo artesanal en el levantamiento de sus muros. El aspecto inadecuado de la 

construcción y los materiales empleados desfavorece a los habitantes de Huancané. 

Una opción de resultado es estudiar la mejora de la resistencia mecánica del muro, 

tomando la ceniza de la calcinación de desechos orgánicos previamente obtenidos 

en el sector (tallos de quinua) como entrada novedosa, y luego transferirla al horno 

de ladrillos para alcanzar alta temperatura. 

Figura 1.1: Viviendas construidas con ladrillo artesanal en la ciudad de Huancané 

Figura 1.2: Crecimiento poblacional de la ciudad de Huancané 
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Nuestro país es primordial en la reportación considerable de producción de quinua. 

su mayor producción proviene de la región Puno.5 En el año 2004 Puno cultivó 

23,387 Hectáreas, la mayor parte en parcelas pequeñas. La producción fue de 1.050 

Kg/Hect.6  

Observando la realidad complicada, se plantea problema general ¿Cuánto cambia 

la resistencia mecánica de muros de mampostería con ladrillos artesanales con 

incorporación de cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021?; problemas 

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

mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo de 

quinua, Huancané, Puno 2021? la segunda ¿Cómo varia la resistencia a corte de 

muros de mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de 

tallo de quinua, Huancané, Puno 2021? Y la tercera ¿Cómo varia la resistencia a la 

flexión de muros de mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de 

cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021?  

Justificación del problema; perspectiva teórica, la indagación tiene como intención 

averiguar la mejora de las cualidades del ladrillo con incorporación de cenizas de 

tallo de Quinua. En lo práctico, el presente estudio ayudará a la averiguación de la 

mejora de los muros de mampostería como ingrediente estructural de la 

construcción en el pueblo de Huancané, utilizando residuos orgánicos. Finalmente, 

en lo metodológico ayudará como relativo a indagaciones semejantes.  

La investigación fija objetivo general, Determinar el cambio de la resistencia 

mecánica de muros de mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de 

cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021. Objetivos específicos: la 

primera Estimar la variación de la resistencia a compresión de los muros de 

mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo de 

quinua, Huancané, Puno 2021; la segunda Calcular la variación de la resistencia a 

corte de los muros de mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de 

cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021 y la tercera Cuantificar la 

variación de la resistencia a flexión de muros de mampostería con ladrillos 

artesanales con incorporación de cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021. 

5 (FAO, 2004) 
6 (MTQP, 2006) 
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Suscitado los problemas y precisado los objetivos da comienzo con la elaboración 

de las hipótesis, hipótesis general: La resistencia mecánica de muros de 

mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo de 

quinua cambia significativamente, Huancané, Puno 2021. Hipótesis especificas; la 

primera, la resistencia a compresión de los muros de mampostería con ladrillos 

artesanales varía considerablemente con incorporación de cenizas de tallo de 

quinua, Huancané, Puno 2021; la segunda, la resistencia a corte de los muros de 

mampostería con ladrillos artesanales varía considerablemente con incorporación 

de cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021 y la tercera, la resistencia a 

flexión de los muros de mampostería con ladrillos artesanales varía 

considerablemente con incorporación de cenizas de tallo de quinua, Huancané, 

Puno 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

En trabajos preliminares con antecedentes internacionales Chacago & Caguano 

(2016) fijó como objetivo; emplear los lodos procedentes de la PTAR, generados 

por parte de la compañía Franz Viegener F.V.- Área Andina S.A., para la ejecucion 

de ladrillos de manera artesanal. Usando una metodología, experimental, 

inductivo-deductivo; sus resultados fueron: (f´b) al 0, 25, 50, y 100% de 

incorporación de lodo fueron: (32, 33.25, 34.30 y 30.70 kg/cm2) y la f´m y V´m al 

incorporar el 0% y 50% fueron : (26.31 y 32.22 kg/cm2) y (3.37 y 3.47 kg/cm2), 

como conclusión: al agregar el 50% de lodo la f´b fue 34.26 kg/cm2, por lo cual se 

determinó a trabajar con esa incorporación la f´m y V´m, siendo los resultados: y 

(26.31 y 32.22 kr/cm2) y (3.37 y 3.47 kg/cm2). 

Deulofeuth & Severiche (2019) fijo como objetivo; Calcular el resultado de la 

incorporación del aserrín pulverizado como sustituto de la arcilla en distintas 

dosificaciones, en el comportamiento de los azulejos, para obtener su facilidad y 

uso en construcciones. Aplicando una metodología:  metodología mixta, 

descriptivo y experimental; cuyos resultados fueron: (f´b) y absorción al 0, 3, 5, 7 

y 10% de incorporación de aserrín, fueron: (152.00, 136.20, 131.00, 145.0 y 126.20 

kg/cm2) y (22.0, 19.50, 19.50, 18.40 y 20.70%), respectivamente, como 

conclusión: no hay aumento en relación al f´b y absorción.  

Angumba (2016) siendo el objetivo; Elaboracion de azulejo a través del reciclado 

de plástico, para la ejecucion de murallas no portantes en construcciones; 

Aplicando una metodología: experimental; cuyos resultados fueron: (f´b) al 10, 

25, 40, 55 y 65% de PET, fueron: (249, 289.0, 266.96, 18.0 y 36.35 kg/cm2), como 

conclusión: la incorporación perfecta de la resistencia a la compresión, se obtiene 

al incorporar 40% de PET, en las incorporaciones de 55 y 65 el aguante disminuye 

significativamente por motivos de que el aumento de PET ocasiona envanecimiento 

del azulejo, estimulando un crecimiento de vacíos. 

Asimismo, Haro (2016) fijó como objetivo: determinar la fuerza a flexión en vigas 

de hormigón armado al añadir (CCA) y (CBC). Aplicando metodología: tipo 

aplicada y diseño experimental; obteniendo los siguientes resultados: al adicionar 

0,5,10,15 y 20% de cenizas de cascarilla de arroz al (164.72, 186.22, 192.22, 

188.56, y 153.17 kg/cm2) respectivamente, finalmente, como conclusión: el 
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reemplazo parcial del cemento con 10% de (CCA) es perfecto para elaboración de 

una viga normal, la resistencia alcanzada fue: 192.22 kg/cm2, mejorando su 

resistencia. 

Finalmente, Mattey y et al, (2015). En su Artículo de investigación: Aplicación de 

CCA para la elaboración de bloquetas en concreto no estructural. determinó lo 

siguiente: Demostró la factibilidad a partir del ámbito mecánico, de fabricar bloques 

adicionando CCA como reemplazo incompleto del agregado fino, marcando que la 

incorporación de esta CCA concede la sustitución hasta 20% del agregado fino, 

obteniendo datos mayores a la del patrón. 

Antecedentes nacionales, Cerna (2018), siendo el objetivo; evaluar cuanto afecta 

la arcilla de Caolín en la fuerza a compresión de prismas de mampostería. 

Aplicando una metodología: aplicada, experimental; cuyos resultados fueron: 

(f´b), succión, absorción y (f´m) al 0, 5, 10 y 15% de incorporación de caolín, fue: 

(49.97, 52.53, 68.60 y 56.96 kg/cm2); (139.40, 116.77, 79.97 y 87.26 

gr/200cm2/min); (17.25, 14.68, 12.24 y 12.98 %); (37.72, 46.47, 65.90 y 52.83 

kg/cm2), sucesivamente, como conclusión: los azulejos con un 10% caolín, han 

tenido una menor VD y alabeo; el resultado óptimo fue al incorporar10% de caolín 

han tenido los valores más óptimos, obteniendo f´b=68.60 kg/ cm2, succión igual a 

79.97 g/200cm2/min y absorción de 12.24% cumpliendo la NTP. 

Chavez & Millones (2018), fijo como objetivo; Evaluar cuanto influye la 

incorporación de vidrio molido reutilizado en propiedades mecánicas del azulejo 

hecho a mano. Empleando una metodología: aplicada, no experimental; cuyos 

resultados fueron: (f´b), absorción y densidad al 0, 6, 12, 18 y 24% de 

incorporación de vidrio triturado al ladrillo fue: (47.29, 56.05, 73.75, 64.65 y 

46.77kg/cm2); (13.23, 11.85, 9.85, 10.33 y 10.12%) y (1.72, 1.85, 1.85, 1.82 y 1.79 

gr/cm3), como conclusión: al incorporar un 12% de vidrio molido, el azulejo 

presenta una menor VD y alabeo; y una (f´b = 74.73 kg); no ha habido mejoras en 

relación a la densidad y absorción. 

Terrones (2020), fijó como objetivo; Determinar el cambio de las propiedades 

mecánicas de murallas de mampostería con piezas de arcilla hechos a mano con 

incorporación de cenizas de tallo de algodón Cañete, Lima 2020. fijando una 

metodología: aplicada, cuasiexperimental; cuyos resultados fueron: Variación 
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dimensional (%), alabeo (mm), absorción (%), (f´m ), corte (V´m =) y flexión (Rf) al 

0%, 10%,15%, 20% de incorporación de ceniza de algodón fue: (largo: -0.49, -0.52, 

-0.59, 0.01; ancho: 0.02, -0.25, 0.25, 0.33; altura: 0.71, 0.47, -0.05, 0.05); (conv:

0.70, 0.43, 0.73, 0.73; conc: 0.9, 0.80, 0.75, 0.98); (11.75, 13.32, 14.55, 17.85); 

(37.18, 41.48, 44.26, 24.34); (3.22, 3.65, 4.02, 3.01), (10.72, 13.94, 15.25, 9.08) 

quien tuvo como conclusión: la dosificación optima es al adicionar un 15% de 

ceniza para f´m, v´m y Rf (44.26, 4.02, 15.25). 

Quispe (2020), fijó como objetivo; evaluar las características mecánicas de 

murallas de mampuesto con ladrillos ecológicos para edificaciones en San 

Jerónimo, Cuzco 2020. Aplicando una metodología: aplicada, experimental; cuyos 

resultados fueron: (f´b = kg/cm2), densidad (gr/cm3), (R´f = kg/cm2), V.D. (%), 

alabeo (mm), absorción (%), resistencia a corte por cizalle (fs = kgcm2), (f´m = 

kg/cm2), (V´m = kg/cm2) fue: (25.12), (1.78), (13.79), (largo: -0.5, altura: 1.83, 

ancho: 1.63), (1.12), (8.04), (2.6), (20.36), (8.28), quien tuvo como conclusión: la 

dosificación optima es al adicionar polvo de caucho en 20%, cemento 20% y piso 

arenoso logrando una resistencia optima. 

Chuquimamani (2021), siendo el objetivo; resolver cómo incide la incorporación de 

cenizas de tallo de algodón en las propiedades mecánicas de muretes de 

mampostería con azulejos hechos a mano, puno 2021. metodología: aplicada, 

experimental; llegó a la conclusión: f´b, densidad, V.D. (%), alabeo (mm), absorción 

(%), (f´m = kg/cm2), al 0%, 1%, 3%, 5% de incorporación de ceniza de algodón fue: 

(59.01, 67.77, 64.78, 56.25); (1.54, 1.57, 1.54, 1.53), (largo: -0.78, 1.21, 0.85, 0.94; 

ancho: 2.21, 2.08, 2.00, 3.04; altura: 1.63, 2.05, 2.47, 1.14); (Cara Sup: 2.3, 3.28, 

2.9, 2.55; Cara Inf: 1.33, 1.9, 1.93, 3.5); (22.65, 20.11, 22.92, 24.13); (33.50, 46.84, 

41.40, 34.70), quien tuvo como conclusión: la dosificación optima es al adicionar 

un 1% de ceniza de tallo de algodón para f´b, f´m, (67.77, 46.84). 
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En las teorías vinculadas al tema se verificaron conceptos adecuados para cada 

variable y sus dimensiones. 

Sobre la variable 1. ladrillo artesanal con incorporación de cenizas de tallo de 

quinua, se designa ladrillo a dicha unidad cuyo peso dimensión accede que pueda 

ser maniobrada con una mano.7 Asimismo, refiere que los ladrillos son fragmentos, 

conformada por arcilla, las cuales se molduran, prensan y coccionan en hornos.8 

Esta variable está estructurada por sus dimensiones, como dimensión 1, 

propiedades físicas, es aquella propiedad que se puede medir principalmente sin 

someter a ningún esfuerzo en este caso de los ladrillos como: variación de 

dimensiones, alabeo y absorción.9 

Variación dimensional. El ensayo de V.D. es significativo elaborarlo para obtener 

las hiladas de las juntas. En el momento que las juntas horizontales incrementan 

sobre los límites constituidos (de 1cm a 1.5 cm) la presión de la pieza reduce cada 

3mm de incremento un 15%, también reduce la resistencia a corte.10  

Para calcular la V.D. los ladrillos se evalúan todas sus medidas empleando una 

escuadra acerada grabado en mm. 

 

 

 

(Ec 2.1) 

 

 

 

 

 
7 (NTP E.070, 2006) 
8 (Barrazuela, 2014, pág. 03) 
9 (Ramirez, 2016) 
10 (San Bartolome, Quiun, & Silva , 2011) 
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Tabla 2.1  

Clasificación para fines estructurales 

       Fuente: (NTP E.070, 2006) 

Alabeo: el incremento del alabeo produce un aumento en el grosor de la hilada y 

es posible que reduzca el espacio de fricción con el mortero; también, puede 

producir fallas en la resistencia mecánica del ladrillo, debido a la carga que 

existente en las juntas ubicadas en la parte superior.11 

Para el ensayo se acomodó el área de apoyo del ladrillo encima de una superficie 

plana. seguidamente se introduce una cuña metálica calibrada milimétricamente en 

la parte con alabeo considerable, apreciando si es convexa o cóncava.  

11 Silva (San Bartolome, Quiun, & Silva , 2011) 

Figura 2.1: Alabeo. 
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Tabla 2.2  

Alabeo de las unidades 

Fuente: (NTP E.070, 2006) 

Absorción: se emplearán tres ladrillos, siguiendo el procedimiento: se mojan los 

ladrillos en agua durante 24 hrs. extraer del agua y realizar su drenaje durante 1 

min., quitando el agua exterior y pesar como Ws (peso saturado).12  

Luego, secar las muestras en una estufa oxigenada a 100 °C - 115 °C durante 24 

hrs anotando el peso como Wd (peso seco) La filtración es manifestada en %. 

(Ec 2.2) 

12 (NTP 399.604, 2002) 

Figura 2.2: Cuña de metal 
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Tabla 2.3  

Absorción 

 
Fuente: (NTP 331.017) 

Enseguida se considera la dimensión 2: propiedades mecánicas, es la evaluación 

de sus propiedades y clase del espécimen, tienen en cuenta que es primordial el 

procedimiento determinar la prueba, pues debe llevar en grupo de pruebas 

repetibles, módicos y entendibles.13 Según la norma deduce la siguiente 

ecuación:14 

 
(Ec 2.3) 

 
 

También, la Norma interpreta la siguiente ecuación15: 

 
(Ec 2.4) 

 
 

 
(Ec 2.5) 

 

 
13 (Gallegos & Casabonne, 2005) 
14 (NTP 339.613, 2005) 
15 (ITINTEC, 1978) 
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Agregando algunos conceptos importantes relacionadas a la variable. 

Puzolana, se considera como puzolanas a los elementos incompletos de 

particularidades cementicías y de la función hidráulica en sí mismo.16  

Las Proporciones de incorporación de la ceniza fueron de: 2%, 4% y 6% estas 

cenizas se ha conseguido previa Combustión, este desarrollo de ignición se hizo 

de forma manual insertando la ceniza previa (adquirida en la labranza de quinua 

adentro de la provincia de Huancané) en los hornos ladrilleros. 

Se debe tener en cuenta y exactitud en el desarrollo de la cocción, temperatura 

mayor a los 600°C y dejar emplearlos en la fabricación de ladrillos. 

Debido a que al incinerar el tallo se causa óxidos, de los cuales destaca el dióxido 

de silicio en una relación mayor del 50 %, por estudios con otros residuos orgánicos 

semejantes al desarrollar de forma frontal podría alterar algunas características. 

Seguidamente se comenzó a la Molienda, la ceniza pasa un desarrollo en el cual 

se consigue una finura idónea luego se realizó el tamizado y pasa por la malla #30. 

Para determinar la cantidad de cenizas a incorporar fue de la siguiente manera: 

Acerca de la variable 2. Resistencia mecánica de muros de mampostería, indican 

que los muros de mampostería son un elemento constituido de características 

anisotrópicas, es decir, varían de acuerdo a la dirección en que son examinadas.17 

Resistencia a Compresión en este ensayo consiste en la aplicación de peso 

perpendicular al prisma, ensayada a los 28 días. 

(Ec 2.6) 

16 (Salazar, 2001) 
17 (Das & Cera, 2011) 
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Aconseja que las pilas posean un exiguo de tres hileras. Igualmente, para el 

acontecimiento en que no se efectúen pruebas en pilas, plantea los datos de 

resistencia para la mampostería que se visualizan en el cuadro 2.4.18 

Figura 2.4: Ensayo axial 

Tabla 2.4  

Resistencias de pilas 

Fuente: Norma 339.605 (2013) 

Resistencia a Corte Diagonal Se realiza la prueba para evaluar la resistencia a 

corte del material. La fuerza se coloca en el vértice, como se visualiza en la figura. 

18 (NTP 339.605, 2013) 

Figura 2.3: coeficiente de modificación 
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se debe usar mínimamente muestras de 60x60 cm. Asimismo, sugiere los datos de 

compresión que se visualizan en Tabla 2.5.19 

Figura 2.5: Ensayo de corte 

(Ec 2.7) 

(Ec 2.8) 

19 (NTP 399.621, 2004) 
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Tabla 2.5  

Resistencias representativas a corte 

Fuente: Norma 339.605 (2013) 

Resistencia a flexión esta prueba se desarrolla con el propósito de saber la 

resistencia a flexión por adherencia de los componentes conformados por las juntas 

de ladrillos de albañilería (no reforzada).  

La luz mínima a examinar en medio de soportes no debe ser inferior que 2.5 veces 

el grosor medio de la pila. La dimensión en medio cada soporte y el vértice cercano 

de peso debe ser de 1/3 de la luz ± 3mm. Los soportes serán de acero para aguantar 

la pila y para la fijación del peso.20  

Figura 2.6: Ensayo de resistencia a flexión 

(Ec 2.9) 

20 (ASTM E518-10) 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación. 

Método: 

Se basa en la evaluación práctica, sujeto a fundamentos determinados de ensayos 

de demostración.21  

El estudio se apertura con la visualización de manera directa de la resistencia 

mecánica en muros de mampostería elaborados con azulejos artesanales con 

incorporación de cenizas en distintas dosificaciones. 

Bajo esta evaluación, se aplicó método científico. 

Tipo: 

Afirma que la indagación aplicada “solicita un marco, o sea, elegir conceptos en 

cual explican interpretaciones centrales y sus características contextuales de 

conformidad al problema determinada”.22 

Para evaluar las características mecánicas en murallas con ladrillos artesanales se 

realizó los ensayos de resistencia a f´m, v´m, Rf, evaluando su capacidad de 

soporte para edificaciones autoconstruidas de la provincia de Huancané. 

Bajo esta evaluación se considera tipo aplicada 

Nivel: 

Se encarga de buscar el porqué de los resultados a través de la técnica de relación 

causa-efecto.23 

Para el análisis de las características mecánicas en murallas elaborados con 

azulejos hechos a mano con incorporación de ceniza de tallo de quinua se 

determinará el motivo de la alteración de los datos de cada muestra y prototipo de 

prueba. 

Bajo esta evaluación, el estudio se considera nivel explicativo. 

21 (Jaime & Ladino, 2018) 
22 (Vargas, 2009, pág. 07) 
23 (Morales, 2012) 
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Diseño: 

Se fundamenta en la utilización de una variable experimental no corroborada, en 

situaciones vigiladas de manera rigurosa, con el objetivo de sustentar de qué 

manera o por qué razón se crea una situación o suceso específico.24 

El diseño muestra la utilización de la variable azulejos hechos a mano con 

incorporación de cenizas en: 0%, 2%, 4% y 6% a fin de evaluar la variación de la 

resistencia mecánica de muros. En efecto, el diseño aplicado en el presente estudio 

fue experimental. 

3.2 Variables y operacionalización: 

Variable 1: Ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo de quinua. 

Definición conceptual.  

Se designa ladrillo a dicha unidad cuyo peso dimensión accede a que pueda ser 

maniobrada con una mano.25 

Definición Operacional. 

El ladrillo artesanal, se operacionaliza a través de sus dimensiones: D1: 

propiedades físicas, D2: propiedades mecánicas, D3: dosificación. Y cada 

dimensión se distribuye en 3 indicadores. 

Variable 2: Resistencia Mecánica de Muros de mampostería. 

Definición conceptual.  

La fuerza mecánica se calcula con pruebas a F´m, V´m, Rf. estas resistencias de 

albañilería de referencia a los niveles de resistencia de un muro.26 

Definición operacional. 

La Resistencia mecánica de muros de mampostería, se operacionaliza a través de 

sus dimensiones: D1: F´m, D2: V´m, D3: Rf. También sus dimensiones se 

distribuyen en tres indicadores. 

24 (Debold & Meyer, 2006) 
25 (NTP E.070, 2006) 
26 (Gallegos & Casabonne, 2005) 
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Tabla 3.1 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

Estima que la población se basa en “Conjunto de apuntes en las cuales se dispone 

un establecido informe estadístico se le designa población y están ampliamente 

enlazada en lo que se va a ensayar”.27 

En la presente indagación está establecida por 368 ladrillos artesanales de 22cm x 

12cm x 7.5cm divididos en: 

Tabla 3.2  

Tabla de Población 

Fuente: Elaboracion propia 

Muestra: 

Estima que “La muestra está en vínculo con la población, es una cantidad de 

componentes seleccionadas sabiamente, siendo estos elementos del mundo”.28  

El presente estudio está conformado por 352 unidades de ladrillos, que se realizaron 

los ensayos a compresión, corte y flexión.  

Tabla 3.3  

Tabla de muestra 

Fuente: Elaboracion propia 

27 (Gonzales & Salazar, 2008, pág. 11) 
28 (Gonzales & Salazar, 2008, pág. 15) 
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Muestreo: 

La selección de los componentes ejemplares se somete de la posibilidad; tal cual 

de normas establecidas por el indagador.29  

En muestreo es no probabilístico ya que el procedimiento de selección fue 

aleatorio para determinar las muestras y realizar los ensayos de resistencia.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica: 

“Se comprende como labor que involucra el estudio, denominado también 

procedimientos o como el instrumento que se usará al estudio”.30 Se utilizó la 

observación directa para acopiar informacion 

Instrumento: 

Las fichas acceden la anotación y reconocimiento de las fuentes de indagación, al 

igual que la recaudación de datos o demostración.31 

En el presente estudio emplearemos la ficha de recolección de datos de los 

diferentes ensayos realizados en el laboratorio GEOTECNIA PUNO E.I.R.L. 

Validez: 

Los instrumentos han sido validados por medio del juicio de expertos, que consiste 

en aprobar los instrumentos que se usaron en la ejecución de las pruebas. “Un 

proyecto posee validez cuando sus productos consiguen extenderse a nuevas 

investigaciones, nuevos entornos y oportunidades distintos a la indagación”.32 

Tabla 3.4  

Validez según rangos 

Fuente: Oseda Gago, y otros (2016) 

29 (Galmez, 1997) 
30 (Tamayo, 2019, pág. 08) 
31 (Robledo, 2006, pág. 63) 
32 (Alvira, 1992, pág. 91) 
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La validez se realizó mediante el juicio de especialistas, cuyo resumen se muestra 

a continuación: 

Tabla 3.5 

Fuente: Elaboracion propia 

Se obtiene una validez promedio de 0.881, que significa una excelente validez de 

acuerdo a la tabla 3.4. 

Confiabilidad. 

En el plan de indagación, está enlazado con la graduación de las máquinas 

utilizadas en las pruebas de laboratorio, con objeto de avalar datos más exactos y 

simultáneamente son verídicos. Es necesario tomar en cuenta un cuadro para la 

explicación de la validez a través de rangos. 

Tabla 3.6  

Validez de confiabilidad 

Fuente: Oseda Gago, y otros (2016) 
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3.5 Procedimientos 

Tabla 3.7  

Flujograma 
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3.6 Método de análisis de datos 

Los datos recaudados de las pruebas se evaluarán por medio de tablas numéricos 

empleando el programa M. Excel, señalando las dosificaciones de cenizas que se 

adicionarán a los azulejos, con los que se elaborarán las muestras. A fin de 

distinguir si las hipótesis planteadas en dicho estudio serán verdaderas y/o falsas, 

se desarrolló los ensayos de compresión, corte y flexión para cada prisma 

construida.  

3.7 Aspectos éticos 

En la presente indagación, es primordial especificar que durante el avance del 

capítulo se cita las referencias bibliográficas, y también se respetaron los datos e 

informaciones obtenidas. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Estudios previos 

Estudios de laboratorio  

Comprenden la realización de los ensayos a las unidades y muros de albañilería 

los cuales se detallan en lo siguiente: 

- Alabeo de ladrillos con adición de cenizas (NTP 331.018) (anexo 3) 

- Variación dimensional de ladrillos (NTP 331.018) (anexo 3) 

- Absorción en ladrillos con adición de cenizas (NTP 331.018) (anexo 3) 

- Ensayo a la compresión de ladrillos (NTP 331.018) (anexo 3) 

- Ensayo a flexión de ladrillos (NTP 331.018) (anexo 3) 

- Densidad del ladrillo (NTP 331.018) (anexo 3) 

- Resistencia a compresión (NTP 339.605) (anexo 3)   

- Resistencia a Corte de prismas (NTP 339.621) (anexo 3)   

- Resistencia a flexión por adherencia (ASTM E528-10) (anexo 3)  

4.2 Métodos de análisis de datos 

se desarrollaron de lo específico a lo general 

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

elaborados con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo 

de quinua 

Elaboración de los ladrillos 

se fabricaron ladrillos con adiciones de 0%, 2%, 4% y 6% de cenizas de tallo de 

quinua, en la fábrica de ladrillos “san Isidro” que está situado en la ciudad de Juliaca. 
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Propiedades físicas del ladrillo 

a) Variación dimensional (NTP 339.613 (2005)

Tabla 4.1  

Ensayo de V.D. con 0% de cenizas: 

Tabla 4.2  

Ensayo de V.D. con 2% de cenizas: 
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Tabla 4.3  

Ensayo de V.D. con 4% de cenizas: 

 

 

Tabla 4.4  

Ensayo de V.D. con 6% de cenizas: 
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Tabla 4.5  

Datos conseguidos de la prueba de V.D. 

 Tabla 4.6  

Clasificación de los ladrillos 
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b) Alabeo (NTP 399.613).

Tabla 4.7  

Ensayo de alabeo con 0% de cenizas: 

Tabla 4.8  

Ensayo de alabeo con 2% de ceniza: 
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Tabla 4.9  

Ensayo de alabeo con 4% de cenizas: 

Tabla 4.10  

Ensayo de alabeo con 6% de cenizas: 
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Tabla 4.11  

Datos obtenidos del ensayo de Alabeo 

c) Absorción, NTE E.070 (2006)

 Tabla 4.12  

Ensayo de absorción con 0% de cenizas: 

Tabla 4.13  

Ensayo de absorción con 2% de cenizas: 
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Tabla 4.14  

Ensayo de absorción con 4% de cenizas: 

Tabla 4.15  

Ensayo de absorción con 6% de cenizas: 

Tabla 4.16  

Datos obtenidos del ensayo de absorción 
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Propiedades mecánicas del ladrillo 

a) Densidad:

Tabla 4.17  

Ensayo de densidad con 0% de cenizas: 

Tabla 4.18  

Ensayo de densidad con 2% de cenizas: 

Tabla 4.19  

Ensayo de densidad con 4% de cenizas: 
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Tabla 4.20  

Ensayo de densidad con 6% de cenizas: 

Tabla 4.21  

Datos conseguidos del ensayo de densidad 

b) Resistencia a la compresión simple (f´b):

Tabla 4.22  

Compresión simple con 0% de cenizas: 
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Tabla 4.23  

Compresión simple con 2% de cenizas: 

Tabla 4.24  

Compresión simple con 4% de cenizas: 
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Tabla 4.25  

Compresión simple con 6% de cenizas: 

Tabla 4.26  

Datos obtenidos del ensayo a compresión simple 

c) Resistencia a flexión:

Tabla 4.27  

Ensayo a flexión con 0% de cenizas: 
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Tabla 4.28  

Ensayo a flexión con 2% de cenizas: 

Tabla 4.29  

Ensayo a flexión con 4% de cenizas: 

Tabla 4.30  

Ensayo a flexión con 6% de cenizas: 

Tabla 4.31  

Ensayo resistencia a la flexión de unidades 
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Mortero  

Tabla 4.32  

Agregado grueso 

Tabla 4.33  

Clasificación del mortero 

Fuente: NTP E070 (2006) 

Elaboracion de prismas de ladrillo y prueba a compresión axial; NTE E.070 

(2006) 

Tabla 4.34  

Datos de la prueba a compresión axial con 0% de cenizas: 
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Tabla 4.35  

Datos de la prueba a compresión axial con 2% de cenizas: 

Tabla 4.36  

Datos de la prueba a compresión axial con 4% de cenizas: 

Tabla 4.37  

Datos de la prueba a compresión axial con 6% de cenizas: 
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Cálculo de la variación de la resistencia a corte de los muros construidos con 

ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo de quinua 

Elaboracion de muretes de ladrillo y prueba a compresión diagonal, NTE E.070 

(2006) 

Tabla 4.38  

Datos de la prueba a corte con 0% de cenizas: 

Tabla 4.39  

Datos de la prueba a corte con 2% de cenizas: 

Tabla 4.40  

Datos de la prueba a corte con 4% de cenizas: 
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Tabla 4.41  

Datos de la prueba a corte con 6% de cenizas: 

Cuantificación de la variación de la resistencia a flexión de los muros 

construidos con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo 

de quinua 

Fuerza a flexión por adherencia y calcular su esfuerzo máximo promedio, NTE 

E.070 (2006).

Tabla 4.42  

Datos de la prueba a flexión con 0% de cenizas de tallo de quinua: 
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Tabla 4.43  

Datos de la prueba a flexión con 2% de cenizas: 

Tabla 4.44  

Datos de la prueba a flexión con 4% de cenizas: 

Tabla 4.45  

Datos de la prueba a flexión con 6% de cenizas: 
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Determinación del cambio de la resistencia mecánica de muros de 

mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo 

de quinua 

 

Tabla 4.46  

Datos obtenidos del ensayo a ladrillos artesanales y muros de albañilería: 

 

 

4.3 Resultados de la investigación 

Se desarrollaron de lo específico a lo general 

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

construidos con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo 

de quinua 

Tabla 4.47  

Datos del ensayo a compresión axial de muros 

 
 

Interpretación:  

La tabla 4.47 podemos observar que la resistencia a la compresión axial varía de 

44.46, 34.02 y 25.75 kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4% y 

6% respectivamente. La resistencia superior alcanzada en la compresión axial fue 

de: 44.46 kg/cm2 ± 3.60 kg/cm2 (rango de variación) para una incorporación de 2% 

de cenizas de tallo de quinua como sustitución con respecto al peso de los 

materiales. 
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Figura 4.1: Variación de la resistencia a compresión axial 

Interpretación: 

La figura 4.1 podemos analizar que la resistencia a la compresión axial varía de 

44.46, 34.02 y 25.75 kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4% y 

6% respectivamente. La resistencia superior alcanzada en la compresión axial fue 

de 44.46 kg/cm2 ± 3.60 kg/cm2 (rango de variación) para una incorporación de 2% 

de cenizas de tallo de quinua como sustitución con respecto al peso de los 

materiales, para adiciones mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Cálculo de la variación de la resistencia a corte de los muros construidos con 

ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo de quinua 

Tabla 4.48  

Resultados del ensayo a corte diagonal 
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Interpretación: 

La tabla 4.48 podemos observar que la resistencia a corte varía de 6.34, 5.37 y 4.47 

kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4%, 6% respectivamente. 

La resistencia superior alcanzada en corte diagonal fue de: 6.34 ± 3.51 kg/cm2 

(rango de variación) con una incorporación de 2% de cenizas de tallo de quinua 

como sustitución con respecto al peso de los materiales. 

Figura 4.2: Variación de la resistencia a corte diagonal 

Interpretación: 

La figura 4.2 podemos visualizar que la resistencia a corte varía de 6.34, 5.37 y 

4.47 kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4%, 6% 

respectivamente. La resistencia superior alcanzada en corte diagonal fue de: 6.34 

kg/cm2 ± 3.51 kg/cm2 (rango de variación) con una incorporación de 2% de cenizas 

de tallo de quinua como sustitución con respecto al peso de los materiales, para 

adiciones mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 
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Cuantificación de la variación de la resistencia a flexión de los muros 

construidos con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo 

de quinua 

Tabla 4.49  

Ensayo a flexión por adherencia  

 

Interpretación:  

La tabla 4.49 podemos observar que la resistencia a flexión varía de 12.89 kg/cm2, 

12.31 kg/cm2 y 7.55 kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4%, 

6% respectivamente. La resistencia superior alcanzada en prueba a flexión fue de 

12.89 kg/cm2 ± 7.50 kg/cm2 (rango de variación) con incorporación de 2% de 

cenizas de tallo de quinua como sustitución con respecto al peso de los materiales. 

 

 

Figura 4.3: Variación de la resistencia a flexión. 

 



46 
 

Interpretación:  

La figura 4.3 podemos observar que la resistencia a flexión varía de 12.89 kg/cm2, 

12.31 kg/cm2 y 7.55 kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4%, 

6% respectivamente. La resistencia superior alcanzada en prueba a flexión fue de: 

12.89 kg/cm2 ± 7.50 kg/cm2 (rango de variación) con una incorporación de 2% de 

cenizas de tallo de quinua como remplazo con respecto al peso de los materiales, 

para adiciones mayores a esa la resistencia tiende a disminuir. 

Determinación del cambio de la resistencia mecánica de muros de 

mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo 

de quinua 

 

Tabla 4.50  

Ensayo a compresión, corte, flexión  

 

 

Interpretación 

La tabla 4.50 podemos visualizar que la resistencia mecánica de los muretes de 

mampostería elaborados con piezas de arcilla cocida hechos a mano cambia sus 

resistencias con incorporación de cenizas de tallo de quinua en los porcentajes en 

medio de 2% y 4%, pero al incrementar la incorporación de estas cenizas a 6% la 

resistencia mecánica disminuye incluso por debajo de la muestra patrón. 
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Figura 4.4 Tendencia de la variación de la resistencia mecánica de muros. 

Interpretación 

La figura 4.4 podemos visualizar que la resistencia mecánica de las murallas de 

mampostería elaborados con piezas de arcilla cocida hechos a mano cambia sus 

resistencias con incorporación de cenizas de tallo de quinua en los porcentajes en 

medio de 2% y 4%, pero al incrementar la incorporación de estas cenizas a 6% la 

resistencia mecánica tiende a decrecer incluso por debajo de la muestra patrón. 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: la fuerza a la compresión axial varía de 44.46, 34.02 y 25.75 kg/cm2 

para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4% y 6% respectivamente. La 

resistencia superior alcanzada en la compresión axial fue de 44.46 ± 3.6 kg/cm2 

(rango de variación) con una incorporación de 2% de cenizas de tallo de quinua 

como sustitución con respecto al peso de los materiales. 

Al respecto Chuquimamani (2021) citado como antecedente nacional donde 

determinó la fuerza a compresión axial en prismas de mampostería con ladrillos 

artesanales adicionando cenizas de tallo de algodón y obtuvo los siguientes 

resultados: 0%=33.50 Kg/cm2, 1%=46.85 Kg/cm2, 3%=41.41 Kg/cm2, 5%=34.70 

Kg/cm2. Asimismo, Chacago & Caguano (2016) citado como antecedente 

internacional determinaron la fuerza a compresión (f’m) de ladrillos artesanales en 

muretes de albañilería al adicionar de lodos de planta de tratamiento de agua 

residual y los resultados fueron: al adicionar lodo al 0%=26.31 kg/cm2 y 50%=32.22 

kg/cm2. 

Al contrastar la resistencia obtenida f´m=44.46 ± 3.6 kg/cm2 es superior lo que 

indica la NTP 339.605 que es 35 kg/cm2. 

Como se logra visualizar los datos obtenidos para este ítem son semejantes con 

los antecedentes, por consecuente, el objetivo es logrado. 

Discusión 2: la resistencia a corte varía de 6.34, 5.37 y 4.47 kg/cm2 para adiciones 

de cenizas de tallo de quinua 2%,4%, 6% respectivamente. La resistencia superior 

alcanzada en corte diagonal fue de: 6.34 ± 3.51 kg/cm2 (rango de variación) con 

una incorporación de 2% de cenizas de tallo de quinua como sustitución con 

respecto al peso de los materiales. 

Al respecto Quispe (2020), citado como antecedente nacional determinó la fuerza 

a corte diagonal en muretes de albañilería con ladrillos ecológicos quien obtuvo 

como resultado fue que al adicionar un 20% caucho en polvo, 20% de cemento y 

suelo arcilloso: V´m=8.28 kg/cm2, logrando una resistencia mecánica buena. 

Asimismo, Chacago & Caguano (2016) citado como antecedente internacional 

determinaron la fuerza a corte diagonal (V’m) de ladrillos artesanales en muretes 
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de albañilería al adicionar de lodos de planta de tratamiento de agua residual y los 

resultados fueron: al adicionar lodo al 0%=3.37 y 50%=3.47 kg/cm2. 

Al contrastar la resistencia obtenida V´m=6.34 kg/cm2 ± 3.51 kg/cm2 supera la 

resistencia mínima lo que indica la NTP 339.605 que es (5.1 kg/cm2). 

Como se logra visualizar los datos obtenidos para este ítem son semejantes con 

los de los antecedentes, por consecuente, el objetivo es logrado. 

Discusión 3: la resistencia a flexión varía de 12.89 kg/cm2, 12.31 kg/cm2 y 7.55 

kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4%, 6% respectivamente. 

La resistencia superior alcanzada en prueba a flexión fue de 12.89 kg/cm2 ± 7.5 

kg/cm2 con una incorporación de 2% de cenizas de tallo de quinua como sustitución 

con respecto al peso de los materiales. 

Al respecto Terrones (2020) citado como antecedente nacional determinó la 

fuerza a flexión en prismas de albañilería con piezas de arcilla cocida hechas a 

mano con incorporación de cenizas de tallo de algodón y obtuvo los siguientes 

resultados: al adicionar 0%=10.72 kg/cm2, 10%=13.94 kg/cm2, 15%=15.25 kg/cm2 

y 20%=9.08 kg/cm2. Asimismo, Haro (2016) citado como antecedente 

internacional precisó la resistencia a flexión en vigas de hormigón armado al 

añadir cenizas de cascarilla de arroz obteniendo los siguientes resultados: al 

adicionar cenizas de cascarilla de arroz al 0%=164.72, 5%=186.22, 10%=192.22, 

15%=188.56, 20%=153.17 kg/cm2. 

Al contrastar la resistencia obtenida R´f=3.84 kg/cm2 ± 2.77 kg/cm2 no supera lo 

que indica la NTP 339.605 (5.1 kg/cm2). 

La resistencia a flexión alcanzada es: 12.89 kg/cm2 +/- 7.5 kg/cm2 es superior con 

lo establecido según la norma NCh 167 (2001) resistencia mínima por adherencia 

es 2.5 kg/cm2.  

Como se logra visualizar los datos obtenidos para este ítem son semejantes con 

los de los antecedentes, por consecuente, el objetivo es logrado. 

Discusión 4: La resistencia mecánica de los muros de mampostería elaborados 

con ladrillos artesanales cambia sus resistencias con adiciones de cenizas de tallo 

de quinua en los porcentajes en medio de 2% y 4%, pero al incrementar la 
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incorporación de estas cenizas a 6% la resistencia mecánica disminuye incluso 

hasta por debajo de la muestra patrón. 

Al respecto Cerna (2018), citado como antecedente nacional precisó la fuerza a 

compresión de prismas elaboradas con ladrillo con incorporación de Caolín, cuyos 

resultados fueron: (f´m) al adicionar caolín al ladrillo de arcilla fue 0%=37.71 

kg/cm2, 5%=46.46 kg/cm2, 10%=65.89 kg/cm2 y 15%=52.81 kg/cm2. Asimismo, 

Deulofeuth & Severiche (2019) citado como antecedente internacional determinó 

la fuerza a compresión simple de ladrillos con incorporación del aserrín pulverizado 

como sustituto de la arcilla en distintas dosificaciones, cuyos resultados fueron: 

incorporación de aserrín al ladrillo al: 0%=151.70, 3%=135.30, 5%=130.90, 

7%=144.90 y 10%=125.80 kg/cm2. Finalmente, como conclusión no hay mejoras 

respecto a la f´b.  

Como se logra visualizar los datos obtenidos para este ítem son semejantes con 

los de los antecedentes, por consecuente, el objetivo es logrado. 
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VI. CONCLUSIONES

Se desarrollaron en el orden de los objetivos (específicos y generales) 

Conclusión 1: La resistencia superior alcanzada a la compresión axial fue de 44.46 

kg/cm2 ± 3.6 kg/cm2 (rango de variación) con una incorporación de 2% de cenizas 

de tallo de quinua como sustitución con respecto al peso de los materiales, por 

encima de la resistencia a compresión patrón.  

Por consiguiente, se estimó la variación de la resistencia a compresión de los muros 

elaborados con ladrillos hechas a mano con incorporación de cenizas de tallo de 

quinua. 

Conclusión 2: La resistencia superior alcanzada en corte diagonal fue de: 6.34 

kg/cm2 ± 3.51 kg/cm2 (rango de variación) con una incorporación de 2% de cenizas 

de tallo de quinua como sustitución con respecto al peso de los materiales, por 

encima de la resistencia a corte patrón. 

Por ende, se calculó la variación de la resistencia a corte de los muros elaborados 

con ladrillos hechas a mano con incorporación de cenizas de tallo de quinua 

Conclusión 3: La resistencia superior alcanzada a flexión fue de 12.89 kg/cm2 ± 

7.5 kg/cm2 (rango de variación) con una incorporación de 2% de cenizas de tallo 

de quinua como sustitución con respecto al peso de los materiales, por encima de 

la resistencia a flexión patrón. 

Por tanto, se cuantificó la variación de la resistencia a flexión de muros elaborados 

con ladrillos hechas a mano con incorporación de cenizas de tallo de quinua 

Conclusión 4: La resistencia mecánica de los muros de mampostería elaborados 

con ladrillos artesanales cambia sus resistencias con incorporación de cenizas de 

tallo de quinua en las proporciones de hasta 2%, adicionando porcentajes sobre 

esta disminuyen la resistencia hasta incluso por debajo de la muestra patrón. 

Por ello, se determinó el cambio de la resistencia mecánica de muros de 

mampostería con ladrillos hechas a mano con incorporación de cenizas de tallo de 

quinua 
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VII. RECOMENDACIONES

Las Recomendaciones de realizaron de lo (específico a lo general) 

Recomendación 1:  

Se sugiere incorporar hasta 2% de cenizas de tallo de quinua a los ladrillos hechas 

a mano para aumentar la resistencia a compresión axial de los muros elaborados 

con estos, sometiendo este material a un proceso de molienda y tamizado por la 

malla N° 30, incorporaciones superiores a esta ración tienden a decrecer la 

resistencia a compresión axial. 

Recomendación 2: 

Se sugiere incorporar hasta un límite de 2% de cenizas de tallo de quinua a los 

ladrillos para aumentar la resistencia a corte diagonal de los muros elaborados con 

estos, sometiendo este material a un proceso de molienda y tamizado por la malla 

N° 30, incorporaciones superiores a esta ración tienden a decrecer la resistencia a 

corte diagonal. 

Recomendación 3: 

Se sugiere incorporar hasta un límite de 2% de cenizas de tallo de quinua a los 

ladrillos para aumentar la resistencia a flexión de los muros elaborados con estos, 

sometiendo este material a un proceso de molienda y tamizado por la malla N° 30, 

incorporaciones superiores a esta ración tienden a decrecer la resistencia a flexión. 

Recomendación 4: 

Se aconseja incorporar hasta límite de 2% de cenizas de tallo de quinua a los 

ladrillos para aumentar la resistencia mecánica de los muros de mampostería 

elaborados con estos, sometiendo este material a un proceso de molienda y 

tamizado por la malla N° 30, incorporaciones superiores a esta ración tienden a 

decrecer la resistencia mecánica, incluso por debajo de la muestra patrón. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: Resistencia mecánica de muros de mampostería con ladrillos artesanales con incorporación de cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA

Problema General:  Objetivo general: Hipótesis general: D1) Propiedades físicas

I1) Alabeo (mm)      

I2) v. Dimensional (mm) 

I3) Absorción (%) 

Método científico:  Según (Borja, 2012) refiere que el método 

científ ico es un “procedimiento seguido para absolver interrogantes 

de investigación que se producen respecto a múltiples situaciones 

que afectan a los ciudadanos” (pág. 08) 

¿Cuánto cambia la resistencia 

mecánica de muros de 

mampostería con ladrillos 

artesanales con adición de 

cenizas de tallo de quinua, 

Determinar el cambio de la 

resistencia mecánica de muros de 

mampostería con ladrillos 

artesanales con adición de 

cenizas de tallo de quinua, 

La resistencia mecánica de muros de 

mampostería con ladrillos 

artesanales con adición de cenizas 

de tallo de quinua cambia 

signif icativamente, Huancané, Puno 

D2) Propiedades 

Mecánicas

I1) Resistencia a la Compresión 

Simple f ’b=(kg/cm2)       

I2) Resistencia a la f lexión       

I3) Densidad (gr/cm3)

Tipo aplicada: Al respecto (Vargas, 2009) sostiene que la 

investigación aplicada “requiere un marco, es decir, seleccionar 

teorías en cual exponen definiciones centrales y sus rasgos 

contextuales de acuerdo a la problemática identif icada” (pág. 07)

Nivel explicativo: Según (Morales, 2012) el nivel explicativo se 

encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el 

establecimiento de relaciones causa-efecto.

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis específicas:

Diseño experimental: Según (Debold & Meyer, 2006) consiste en 

la manipulación de una variable experimental no comprobada, en 

condiciones rigurosamente controladas, con el f in de describir de 

qué modo o por qué causa se produce una situación o 

acontecimiento en particular.

Población: Según (Gonzales & Salazar, 2008) considera que la 

población consiste en “Grupo de datos en las cuales se habilita un 

determinado estudio estadístico se le denomina población y están 

profundamente ligada a lo que se va a analizar” (pág. 11). (368 

ladrillos)

Muestra: Según  (Gonzales & Salazar, 2008) considera que “La 

muestra está en relación con la población, es un número de 

elementos escogidos científ icamente, siendo estos componentes 

del universo” (pág. 15). (12 muretes, 24 pilas)

Muestreo: Según (Galmez, 1997) la elección de los elementos 

muestrales depende de la probabilidad; así como de criterios 

establecidos por el investigador.

Técnica: Según (Tamayo, 2019) sostiene “se entiende como la 

actividad que implica la investigación, son llamados también 

métodos o como el instrumento que se aplicará a la investigación” 

(pág. 08)

Instrumentos:  Según (Robledo, 2006) las f ichas permiten el 

registro e identif icación de las fuentes de información, así como la 

recolección de datos o evidencias  (pág. 63).

I1) 2%   

I2) 4%   

I3) 6%

D3) Dosif icación

La resistencia a corte de los muros 

construidos con ladrillos artesanales 

varía considerablemente con adición 

de cenizas de tallo de quinua, 

Huancané, Puno 2021

¿Cómo varia la resistencia a la 

f lexión de muros de 

mampostería con ladrillos 

artesanales con adición de 

cenizas de tallo de quinua, 

Huancané, Puno 2021?

Cuantif icar la variación de la 

resistencia a f lexión de muros 

construidos con ladrillos 

artesanales con adición de 

cenizas de tallo de quinua, 

Huancané, Puno 2021

La resistencia a f lexión de los muros 

construidos con ladrillos artesanales 

varía considerablemente con adición 

de cenizas de tallo de quinua, 

Huancané, Puno 2021

I1) f ’m rotura cónica Kg/cm2     

I2) f ’m rotura corte Kg/cm2     

I3) f ’m rotura tensión Kg/cm2

D1)  Resistencia a  

Compresión

I1) corte por tensión Kg/cm2   

I2) corte por juntas Kg/cm2     

I3) corte por deslizamiento 

Kg/cm2

I1) adherencia baja    

I2) adherencia media  

I3) adherencia alta

D2)  Resistencia a corte

D3)  Resistencia a 

f lexión

V1. ladrillos 

artesanales con 

adición de ceniza de 

tallo de quinua

V2. Resistencia 

mecánica de muros 

de mampostería.

¿Cómo varia la resistencia a la 

compresión de muros de 

mampostería con ladrillos 

artesanales con adición de 

cenizas de tallo de quinua, 

Huancané, Puno 2021?

Estimar la variación de la 

resistencia a compresión de los 

muros construidos con ladrillos 

artesanales con adición de 

cenizas de tallo de quinua, 

Huancané, Puno 2021

La resistencia a compresión de los 

muros construidos con ladrillos 

artesanales varía considerablemente 

con adición de cenizas de tallo de 

quinua, Huancané, Puno 2021

¿Cómo varia la resistencia a 

corte de muros de mampostería 

con ladrillos artesanales con 

adición de cenizas de tallo de 

quinua, Huancané, Puno 2021?

calcular la variación de la 

resistencia a corte de los muros 

construidos con ladrillos 

artesanales con adición de 

cenizas de tallo de quinua, 

Huancané, Puno 2021
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ANEXO 2: FICHAS DE VALIDACIÓN DE DATOS 

AUTOR: Ruiz Yucra Barrantes EXPERTO

A

I.- 1

UBICACIÓN:

DISTRITO: ALTITUD:

PROVINCIA: LATITUD:

REGION: LONGITUD:

II.- 0.5

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Alabeo kg/cm2
Variacion 

dimensional
mm Absorcion %

III.- 0.5

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Resistencia a la 

compresion 
kg/cm2

Resistencia a 

la flexión
Kg/cm2 Densidad gr/cm3

IV.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% % 2% % 4% %

V.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2

VI.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2

VII.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2

6

0.857

INFORMACION GENERAL:

Huancané 3854 msnm

Huancané -15.2042

D1: Resistencia a compresión

Puno -69.7614

V1:  ladrillos artesanales con adición de ceniza de tallo de quinua  D1: Propiedades fisicas 

D1: PROPIEDADES FISICAS

V1:  ladrillos artesanales con adición de ceniza de tallo de quinua  D2: Propiedades mecánicas

D2: PROPIEDADES MECANICAS

V1:  ladrillos artesanales con adición de ceniza de tallo de quinua  D3: Dosificación

D3: DOSIFICACION

V2:  Resistencia mecánica de muros de mampostería   D1: Resistencia a compresión

D1: Resistencia a compresión

V2:  Resistencia mecánica de muros de mampostería   D2: Resistencia a corte

V2:  Resistencia mecánica de muros de mampostería   D3: Resistencia a flexión

D1: Resistencia a flexión

APELLIDOS Y Vilca Enriquez Elwer

PROFESION: Ingeniero Civil

PROYECTO: Resistencia mecánica de muros de mampostería con ladrillos artesanales con adición de 

cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACIÓN DE DATOS

REGISTRO CIP No: 225295

EMAIL: Vilca_epic@hotmail.com

TELEFONO: 935425801
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AUTOR: Ruiz Yucra Barrantes EXPERTO

A

I.- 1

UBICACIÓN:

DISTRITO: ALTITUD:

PROVINCIA: LATITUD:

REGION: LONGITUD:

II.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Alabeo kg/cm2
Variacion 

dimensional
mm Absorcion %

III.- 0.5

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Resistencia a la 

compresion 
kg/cm2

Resistencia a 

la flexión
Kg/cm2 Densidad gr/cm3

IV.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% % 2% % 4% %

V.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2

VI.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2

VII.- 0.5

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2

6

0.857

D2: PROPIEDADES MECANICAS

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Resistencia mecánica de muros de mampostería con ladrillos artesanales con adición de 

cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021

INFORMACION GENERAL:

Huancané 3854 msnm

Huancané -15.2042

Puno -69.7614

V1:  ladrillos artesanales con adición de ceniza de tallo de quinua  D1: Propiedades fisicas 

D1: PROPIEDADES FISICAS

V1:  ladrillos artesanales con adición de ceniza de tallo de quinua  D2: Propiedades mecánicas

V1:  ladrillos artesanales con adición de ceniza de tallo de quinua  D3: Dosificación

D3: DOSIFICACION

V2:  Resistencia mecánica de muros de mampostería   D1: Resistencia a compresión

D1: Resistencia a compresión

V2:  Resistencia mecánica de muros de mampostería   D2: Resistencia a corte

D1: Resistencia a compresión

V2:  Resistencia mecánica de muros de mampostería   D3: Resistencia a flexión

D1: Resistencia a flexión

APELLIDOS Y Venegas Ramos  Jhon Cesar

PROFESION: Ingeniero Civil

REGISTRO CIP No: 186651

EMAIL: cesr.liv3@gmail.com

TELEFONO: 996670300



59 

AUTOR: Ruiz Yucra Barrantes EXPERTO

A

I.- 1

UBICACIÓN:

DISTRITO: ALTITUD:

PROVINCIA: LATITUD:

REGION: LONGITUD:

II.- 0.5

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Alabeo kg/cm2
Variacion 

dimensional
mm Absorcion %

III.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Resistencia a la 

compresion 
kg/cm2

Resistencia a 

la flexión
Kg/cm2 Densidad gr/cm3

IV.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% % 2% % 4% %

V.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2

VI.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2

VII.- 1

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2

6.5

0.929

D2: PROPIEDADES MECANICAS

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Resistencia mecánica de muros de mampostería con ladrillos artesanales con adición de 

cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021

INFORMACION GENERAL:

Huancané 3854 msnm

Huancané -15.2042

Puno -69.7614

V1:  ladrillos artesanales con adición de ceniza de tallo de quinua  D1: Propiedades fisicas 

D1: PROPIEDADES FISICAS

V1:  ladrillos artesanales con adición de ceniza de tallo de quinua  D2: Propiedades mecánicas

V1:  ladrillos artesanales con adición de ceniza de tallo de quinua  D3: Dosificación

D3: DOSIFICACION

V2:  Resistencia mecánica de muros de mampostería   D1: Resistencia a compresión

D1: Resistencia a compresión

V2:  Resistencia mecánica de muros de mampostería   D2: Resistencia a corte

D1: Resistencia a compresión

V2:  Resistencia mecánica de muros de mampostería   D3: Resistencia a flexión

D1: Resistencia a flexión

APELLIDOS Y Cari Cari Rolando

PROFESION: Ingeniero Civil

REGISTRO CIP No: 107299

EMAIL: rolandocari@hotmail.com

TELEFONO: 950565674
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ANEXO 3: CERTIFICADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

Figura 7.1: Calcinación de las cenizas de tallo de quinua. 

 

 

 

Figura 7.2: Elaboración de ladrillos artesanales con incorporación de tallo de quinua 
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Figura 7.3: Elaboración de muros y pilas con ladrillos artesanales  

 

 

Figura 7.4: Ensayo de la resistencia a compresión axial en pilas con ladrillos artesanales 
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Figura 7.5: Ensayo de la resistencia a flexión por adherencia en pilas con ladrillos 
artesanales 

Figura 7.6: Ensayo de resistencia a corte diagonal en muretes con ladrillo artesanal 


