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Resumen 

Este proyecto de investigación tiene como objetivo general evaluar cómo influye la 

adición de paja de ichu y ceniza de paja de cebada en los comportamientos físico 

mecánica en muros portantes de ladrillo, Áncash – 2022, en donde se ensayaron 4 

dosificaciones diferentes de paja de ichu y ceniza de paja de cebada como adición 

en el ladrillo en los porcentajes de 3.5% PI, 6.5% PI, 9.5% PI, 12.5% PI y 0.5% 

CPC, 1.5% CPC, 2.5% CPC, 3.5% CPC con respecto al peso de ladrillo. 

Evaluándose de modo el efecto de la paja de ichu y ceniza de paja de cebada en 

los comportamientos físico-mecánica del ladrillo para ello se realizaron para lo cual 

se realizaron ensayos para determinar sus comportamientos físicos como; variación 

dimensional, alabeo, absorción y succión. Asimismo, también se realizaron ensayos 

los comportamientos mecánicos como; resistencia a la compresión por unidad, axial 

y diagonal. 

Para desarrollar la investigación se utilizó la metodología; el de tipo aplicada con un 

diseño de investigación cuasi-experimental y un enfoque cuantitativo en donde la 

paja de ichu y ceniza de paja de cebada juega un papel muy determinante en el 

comportamiento físico-mecánica del ladrillo, la población está formada por un 

conjunto de ladrillos. 

De esta investigación se llegó a la conclusión general que la ceniza de paja de 

cebada y paja de ichu influye favorablemente en los comportamientos mecánicas y 

físicos en un porcentaje de 1.5% CPC y 3.5% PI un muro de ladrillo artesanal. 

Palabras clave: Ladrillo, ceniza de paja de cebada, paja de ichu.
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Abstract 

The general objective of this research project is to evaluate how the addition of ichu 

straw and barley straw ash influences physical-mechanical behavior in load-bearing 

brick walls, Ancash - 2022, where 4 different dosages of ichu straw and barley straw 

were tested. barley straw ash as an addition in the brick in the percentages of 3.5% 

PI, 6.5% PI, 9.5% PI, 12.5% PI and 0.5% CPC, 1.5% CPC, 2.5% CPC, 3.5% CPC 

with respect to the weight of brick. 

Evaluating the effect of ichu straw and barley straw ash on the physical-mechanical 

behavior of the brick, for which tests were carried out to determine their physical 

behaviors such as; dimensional variation, warping, absorption and suction. 

Likewise, tests were also carried out on mechanical behaviors such as; compressive 

strength per unit, axial and diagonal. 

To develop the research, the methodology was used; the applied type with a quasi-

experimental research design and a quantitative approach where ichu straw and 

barley straw ash play a very determining role in the physical-mechanical behavior of 

the brick, the population is formed by a set of bricks. 

From this investigation, the general conclusion was reached that the ash of barley 

straw and ichu straw favorably influences the mechanical and physical behaviors in 

a percentage of 1.5% CPC and 3.5% PI in a handmade brick wall. 

Keywords: Brick, barley straw ash, ichu straw. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel universal, el ladrillo es una de las materias más empleados para la 

construcción de infraestructura en el ladrillo, con ello nos motiva a buscar diferentes 

maneras de reforzar y buscar nuevos comportamientos. Con esa razón se 

realizaron nuevas e innovadores investigaciones con la finalidad de evaluar sus 

comportamientos físicos y mecánicos, de esta manera ubicar nuevos materiales 

que se encuentran en la misma altura de los demás que se hallan en el mercado 

de la construcción, en diferentes países se realizaron investigaciones como: 

Ecuador, Colombia, Chile y entre otros, etc. se hicieron investigaciones con el fin 

de darle un uso diferente a estos materiales, por motivos de costos, 

contaminación ambiental, sociales, en donde se busca elevar la resistencia y 

obtener una material de buena clase.  

El ladrillo viene siendo el más frecuentado en las construcciones. Por ello se han 

realizado investigaciones de nuevos materiales que junto con su incorporación 

influyan en las propiedades mecánicas, en diferentes países como: Ecuador, Chile, 

Colombia; es por ello que utilizaron este material de construcción mejorado en 

aspecto social, ambiental y económico, se busca aumentar su aguante a la 

compresión, absorción y la clase del material. (Barranzuela Lescano , 2014). 

A nivel nacional en el Perú se viene utilizando en todo proyecto de construcción el 

ladrillo, por ser un material muy usado requiere de todo tipo de investigación 

posible en donde podemos encontrar las fallas en sus comportamientos 

como es la resistencia al ser sometido a cargas; así también se puede usar 

nuestras materias primas como son la paja de ichu y la ceniza de paja de 

cebada que se pueden conseguir con facilidad.  

(Cortéz Aquino, 2018) En Cajamarca, y como en las demás regiones del Perú, los 

muros de albañilería son hechos con ladrillos artesanales que son 

elaborados empíricamente con métodos tradicionales. Como su uso es 

proliferante en las construcciones se desconoce información básica con respecto 

a sus características mecánicas de las unidades de albañilería y como obtener 

mejores resultados al no tener un alcance del comportamiento estructural, por lo 

tanto, nos conduce a un diseño estructural inadecuado y una desinformación 

con respecto a los muros de albañilería. 
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A nivel regional, en nuestra actualidad el problema primordial que se tiene desde 

hace mucho tiempo es que se viene produciendo ladrillos artesanales sin tener un 

control adecuado en los productores que son elaborados artesanalmente, ya que 

las personas que trabajan no tienen los conocimientos técnicos suficientes de las 

propiedades estructurales de sus productos y no tienen el conocimiento suficiente 

de sus materiales elaborados que cumplan con lo que indica la NT E.070 albañilería, 

a muchos de estos no les interesa los comportamientos físicos y mecánicos del 

ladrillo.  

Formulación del problema si bien es cierto el ladrillo es uno de los materiales más 

gastados a nivel del universo en la construcción, Obligado a la gran demanda de 

materiales para la construcción de edificaciones se está extendiendo nuevas 

alternativas para fortalecer el ladrillo de arcilla, esto se tiene que hacer sin perjudicar 

al medio ambiente; teniendo en cuenta el beneficio social, económico de la zona y 

para alcanzar nuevas alternativas se tendría que manejar algunos criterios, las que 

más importantes pueden ser: al aprovechar las materias primas de la zona que 

bajaría el costo del transporte, reusar los recursos renovables, utilizar menos 

productos tóxicos para la producción de materiales que contaminen el medio 

ambiente. Frente a este problema, se plantea optimizar sus comportamientos 

físicos y mecánicas del ladrillo de a través de la incorporación de la paja de ichu y 

ceniza de paja de cebada, ayuden mejorar sus comportamientos. 

Por consiguiente, se planteó el problema general: ¿La adición de paja de ichu y 

ceniza de paja de cebada influye en los comportamientos físico-mecánica en muros 

portantes de ladrillo, Áncash - 2022? De misma manera se formulan los problemas 

específicos: ¿La adición de paja de ichu y ceniza de paja de cebada influye en los 

comportamientos físicos en muros portantes de ladrillo, Áncash – 2022?, ¿La 

adición de paja de ichu y ceniza de paja de cebada influye en los comportamientos 

mecánicos en muros portantes de ladrillo, Áncash – 2022?, ¿La dosificación de paja 

de ichu y ceniza de paja de cebada influye en los comportamientos físico-mecánica 

en muros portantes de ladrillo, Áncash – 2022? 

Se tiene la justificación teórica; en este presente estudio se determinará los 

comportamientos físicos y mecánicas en muros portantes del ladrillo, teniendo en 

cuenta como Base a la N.T.E.070 Albañilería de acuerdo a ello realizaremos las 
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pruebas, la mejor dosificación para un comportamiento optimo del ladrillo con 

adición de paja de ichu y ceniza de paja de cebada, por lo que se obtendrá un aporte 

para futuras investigaciones, este al nivel que rige la NTP. Asimismo, la justificación 

metodológica, que se realizó en esta investigación es el uso de la paja de ichu y 

ceniza de paja de cebada, llevando a un proceso de preparación para obtener un 

material en este caso el ladrillo que es un componente primordial para la 

construcción. Se harán pruebas de laboratorio para conseguir los datos, asimismo, 

siendo por esto una investigación cuantitativa y finalmente esto servirá como una 

referencia más para futuras investigaciones al referidas al tema. Justificación 

técnica; donde se elaborará unidades de ladrillo con incorporación de paja de ichu 

y ceniza de paja de cebada, aprovechando materiales naturales que abundan en la 

zona, con el propósito de que nuestra elaboración sea de gran demanda en 

alternativas de ingreso con mucha facilidad en el rubro de la construcción teniendo 

en cuenta esto se busca analizar sus comportamientos fiscos y mecánicas como: 

el aguante a la comprensión por unidad, axial de pilas, diagonal, el corte por cizalle, 

la absorción, succión, variación dimensional y alabeo que influyan positivamente 

mediante la incorporación de paja de ichu y ceniza de paja de cebada. De esta 

manera, se podrá lograr un producto optimizado en cuanto a los esfuerzos que sea 

sometido al ladrillo. Esta investigación cuenta con justificación social, es bastante 

común, que en la cuidad de Piscobamba y los distritos aledaños se utilicen en mayor 

cantidad para la construcción de viviendas, por ello, la investigación propone 

aportar la información suficiente sobre el ladrillo y así cumplan con los estándares 

de calidad, y mejorar los comportamiento físico-mecánica para tener un producto 

de buena calidad. Justificación económica, porque las fibras naturales que vamos 

utilizar en nuestro proyecto de investigación que son la paja de ichu y la ceniza de 

paja de cebada al ser materiales que existen en gran cantidad en la zona, no 

entramos en gastos adicionales para la obtención más que solo el tiempo, 

generalmente estos materiales se encuentras en la alturas y cultivos de cebada. 

Por ello se plantea el objetivo general: Evaluar cómo influye la adición de paja de 

ichu y ceniza de paja de cebada en los comportamientos físico mecánica en muros 

portantes de ladrillo, Áncash – 2022. Siendo los objetivos específicos: Determinar 

cómo influye la adición de paja de ichu y ceniza de paja de cebada en los 

comportamientos físicos en muros portantes de ladrillo, Áncash – 2022. Determinar 
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cómo influye la adición de paja de ichu y ceniza de paja de cebada en los 

comportamientos mecánicos en muros portantes de ladrillo, Áncash – 2022. 

Determinar la influencia de la dosificación de la adición de paja de ichu y ceniza de 

paja de cebada en los comportamientos físico-mecánica en muros portantes de 

ladrillo, Áncash – 2022. 

La hipótesis general: La adición de paja de ichu y ceniza de paja de cebada influye 

en los comportamientos físico-mecánica en muros portantes de ladrillo, Áncash – 

2022. Las hipótesis específicas serán: La adición de paja de ichu y ceniza de paja 

de cebada influye en los comportamientos físicos en muros portantes de ladrillo, 

Áncash – 2022. La adición de paja de ichu y ceniza de paja de cebada influye en 

los comportamientos mecánicos en muros portantes de ladrillo, Áncash – 2022. La 

dosificación de la adición de paja de ichu y ceniza de paja de cebada influye en los 

comportamientos físico-mecánica en muros portantes de ladrillo, Áncash – 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional tenemos a, (Elver Sánchez-Vásquez, 2021), “en su trabajo de 

investigación que tenía como objetivo elaborar y caracterizar ladrillos fabricado con 

adición de diferentes dosificaciones de ceniza de cascarilla de arroz (5%, 10% y 

15%). El tipo de metodología era experimental, el experimento se realizó con un 

control absoluto (sin adición de ceniza) y tres dosificaciones de ceniza de cascarilla 

de arroz calcinada adición (5%, 10% y 15%), por cada dosificación de hicieron 10 

pruebas los ladrillos que se obtuvieron del tipo diecisiete. Se tuvo como resultados 

que la cantidad promedio de ceniza de cascarilla de arroz fue 79.08%. Así mismo, 

en los ensayos de compresión y absorción se vio que las cenizas influyeron en la 

resistencia a la compresión y el % de absorción. Además, la segunda prueba tuvo 

en resultado más bajo en comparación del 5,24% de absorción de agua. Se 

concluyo que el reemplazo del 5% de ceniza de cascarilla de arroz fue la mejor 

dosificación para la elaboración de ladrillos de concreto”. 

    (DANIEL ENRIQUE AGUILAR LARA, 2016), “en su tesis tuvo como principal 

objetivo; elaborar un hormigón que en el cual se sustituya parte del cemento por 

cenizas de la calcinación del cuesco de la palma africana; la metodología fue de 

tipo cuasi experimental. El procedimiento se realizó de acuerdo al ¨INECYC¨. 

Primero se elaboró dos muestras por cada porcentaje de ceniza y una muestra 

patrón sin adición para poder hacer las comparaciones; Los resultados que se 

obtuvieron en base a una resistencia que se planeaba llegar de  136.5 kg/cm2 fue 

alcanzada  por la muestra patrón y los 3 primeros porcentajes de ceniza utilizados 

correspondientes a 5, 10 y 15%, pero para las mezclas con porcentajes superiores, 

es decir 20 y 25%, la resistencia a la compresión no cumple la primera condición 

del ACI 318, aunque por otro lado ningún resultado a la compresión individual fue 

menor que 101.5 kg/cm2  según la segunda condición.  Se tuvo como conclusión 

que ninguna mezcla alcanzó el 100% del f´c, ni siquiera las que tuvieron un curado 

de 56 días por lo que se concluye que la adición de la ceniza de cuesco de la palma 

africana no es recomendable para una mejora de resistencia del hormigo. Siempre 

y cuando se tengan las mismas condiciones del presente estudio”. 

     (Aguilar Gutierrez, Jessica Paola, 2019), “tuvo como objetivo estudiar el 

comportamiento de la ceniza de carbón proveniente de la ladrillera Bellavista, 
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reemplazando la arcilla en la elaboración de ladrillos. La metodología fue de tipo 

experimental, la población que se tuvo en cuenta para el presente estudio fueron 

ladrillos y cenizas de la ladrillera Bella vista de Tunja-Boyacá. Los cuales fueron 

ensayados para definir sus propiedades físicas y mecánicas, el muestreo fue de 

tipo no probabilístico, se utilizaron equipos de laboratorio y materiales obtenidos en 

la Ladrillera. Se tuvieron como resultados que con la incorporación de ceniza de 

carbón en porcentajes de 5 % y 10 % existe una reducción de la absorción y un 

aumento de la resistencia del 16.10%. En la investigación se tuvo como conclusión 

una reducción de la absorción del 1.03% y un incremento de la resistencia de 2%”. 

A nivel nacional tenemos a (Quispe Terrones, Elías, 2018), “como objetivo 

determinar cómo influye la incorporación de la ceniza de biomasa en las 

propiedades físicas y propiedades mecánicas (f’m) en ladrillos artesanal compuesto 

con arcilla. La metodología fue de tipo experimental, se tuvo una población muestral 

y se usaron fichas técnicas para la recolección de datos. Se tuvo como resultados 

adicionando ceniza de biomasa en porcentajes de 0%, 3%, 5%, 7% y 10% unos 

resultados de 131.21 kg/cm2 , 94.94kg/cm2, 70.72kg/cm2, 63.47kg/cm2 y 

48.6kg/cm2 en el ensayo de resistencia a la compresión y adicionando 3%, 5%, 7% 

y 10% en el ensayo de absorción se obtuvieron unos resultados de 12.39%, 

11.61%, 12.07% y 12.26%, se tuvo como conclusión que la adición de la ceniza de 

biomasa no mejora la resistencia a la compresión axial y aumenta la absorción y 

presenta una densidad menor a la de un ladrillo King Kong 14 sin adición un ladrillo 

artesanal sin adición”. 

(Chuquimamani Condori, Ronald Jheison, 2021), “tuvo como objetivo evaluar cómo 

influye la adición de la ceniza de tallo de algodón en las propiedades físicas y 

mecánicas (f’b, f’m) en ladrillos de arcilla artesanal. La metodología fue de tipo cuasi 

experimental ya que se tomaron valores definidos de porcentajes de adición de 

cenizas de tallo de algodón. Se tuvo como resultados en el ensayo de compresión 

axial que al adicionar 1% de ceniza se obtiene el resultado más favorable de 

47.84kg/cm2 y al seguir adicionando hasta llegar a un 5% la resistencia disminuye 

teniendo un resultado de 38.01 kg/cm2, se tuvo como conclusión que existe una 

mejora el aguante a la compresión axial en pilas de ladrillos de arcilla artesanal de 
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19.45% adicionando ceniza de tallo de algodón en comparación con el empleo de 

un ladrillo artesanal sin adición”. 

(Alvarez Romero, Fran Yovany, 2021), “tuvo como objetivo evaluar cómo influye la 

adición de la ceniza de paja de trigo en las propiedades físicas y mecánicas en 

ladrillos de arcilla artesanal. La metodología fue de tipo aplicada, con un diseño 

cuasi experimental, se tuvo como población los ladrillos de arcillas con y sin adición 

para los diversos ensayos (resistencia a la compresión, compresión axial, y 

absorción) y como muestra las unidades de albañilería requeridas para los ensayos 

según la norma (E-070). Se tuvo como resultados en el ensayo de absorción con 

adición de 0% CPT -15.78% , con 2%CPT-16.21%, con 4%CPT-17.60% y con 

6%CPT-18.14% , se tuvieron como resultado de resistencia a la compresión con 

0%CPT-50.58kg/cm2, con 2%CPT- 52.31 kg/cm2, con 4%CPT-52.56kg/cm2 y con 

6%CPT-51.98kg/cm2 y en la prueba de compresión axial en pilas con adición de 

0%CPT-58.11kg/cm2, con 2%CPT-53.82kg/cm2 , con 4%CPT-51.71kg/cm2 y con 

6%CPT-48.49kg/cm2, se tuvo como conclusiones que con un porcentaje de 4% de 

adición de CPT se obtienen mejores resultados de resistencia a la compresión, 

también que mientras más se aumente el porcentaje de CPT más aumenta la 

absorción, y con lo que respecta a la compresión axial en pilas  tiene un efecto 

negativo la adición de CPT en mayor cantidad”. 

Artículos científicos tenemos a: en su libro “CERAMICS INTERNATIONAL “, “Vol 

43 Parte A, 463-475 se tuvo como objetivo utilizar residuos de cenizas de 

combustión de biomasa (cáscara de arroz o cenizas de madera de tableros) como 

materia prima secundaria en la fabricación de ladrillos reemplazando en diferentes 

cantidades (10-30% en peso) de arcilla en la fabricación de ladrillos. La metodología 

fue de tipo cuasi experimental, las muestras de ladrillo se formaron por compresión 

a 54,5 MPa y se cocieron a temperaturas de 900 o 1000 °C durante 4 h, a una 

velocidad de calentamiento de 3 °C/min. Las propiedades de los ladrillos se 

compararon con productos convencionales que contienen solo arcilla y se 

prepararon siguiendo procedimientos estándar. Las propiedades tecnológicas de 

los ladrillos dependían del tipo y la cantidad de ceniza utilizada y de la temperatura 

de cocción. Los resultados mostraron pequeñas variaciones debido a la 

temperatura de cocción. La cocción a 1000 °C logró una mayor densificación y, por 
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lo tanto, una menor absorción de agua y una mayor resistencia a la compresión. La 

cocción a 900 °C produjo una mayor porosidad, lo que redujo la resistencia a la 

compresión. Con base en los resultados, se seleccionó 1000 °C como la 

temperatura de cocción óptima; y 10% en peso de ceniza de cáscara de arroz y 

20% en peso de ceniza de madera como las cantidades óptimas de residuos de 

ceniza de biomasa. Además, los ladrillos que contenían ceniza de madera 

mostraron propiedades similares a los ladrillos de control que contenían solo arcilla 

y mejoraron la conductividad térmica. Se concluyo los ladrillos que contenían 10% 

en peso de ceniza de cascarilla de arroz y 30% en peso de ceniza de madera 

cumplieron con los requisitos estándar para unidades de mampostería de arcilla”. 

(OLGA KIZINIEVIK, 2018) en el libro “Civil and Mechanical Engineering volume” 

Vol 18 Pag 1156-1165 se tuvo como objetivo investigar los efectos de los residuos 

sólidos agrícolas (cáscara de avena y cebada y harinillas) sobre las propiedades 

físicas y mecánicas y la porosidad de los ladrillos de arcilla cocida.  La metodología 

fue de tipo cuasi experimental, Los compuestos para moldear ladrillos se 

prepararon agregando 5%, 10% y 20% de cascarilla de avena o cebada y astillas y 

se cocieron a 900 °C y 1000 °C de temperatura, manteniéndolas a la temperatura 

más alta durante 1 h. La cáscara de avena, la cáscara de cebada y la harinilla se 

incineran a una temperatura de 500 °C, formando así una estructura porosa en el 

cuerpo de arcilla. Los resultados muestran que   la adición de 5 a 10 % de cáscara 

de avena o cebada y harinilla al compuesto para moldear ladrillos produce ladrillos 

de arcilla cocidos ecológicos con una densidad de 1300 a 1800 kg/m3, una 

resistencia a la compresión de 3,3 a 9,5 MPa y una porosidad abierta total de 34 –

49%, absorción de agua 14–28%. Se concluyo que la cáscara de avena o la cáscara 

de cebada y la harinilla reducen la resistencia a la compresión de los ladrillos de 

arcilla cocidos ecológicos”. 

In other languages as background, we have a (PRACHUM, KLOSTER, & 

MARESTONI, 2016) “Revista Mundi (Engenharia, Tecnologia e Gestão), Curitiba, 

PR, Vol.1, N°1, Pag 7, aims to determine the properties of concrete bodies with the 

addition of banana fiber, copper residues and elastomers (ethylene and propylene) 

compared to ordinary concrete; in this study, the tests were carried out at 90 days 

of cure. The methodology used in the present investigation is experimental; In this 
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study, a total of 32 concrete test bodies of 50mm in height and 38.1mm in diameter 

were carried out to compare the mechanical resistance with respect to common 

concrete, the percentages of addition to concrete were 10% and 20% respectively ( 

ASTM 1986) of the total mass of the concrete body, divided as follows: 4 test bodies 

of each sample with 10% (10: 1) of material, 4 sample bodies of each test with 20% 

(10:2) of added material and 8 bodies of common concrete. The results reveal that 

the composition with the addition of copper has greater resistance to compression 

than among the added materials; concluding that of the materials used for the 

addition to concrete, the most suitable one turns out to be copper, which benefits 

the concrete not only in its mechanical properties, but also by giving it more density”. 

(G.H.M.J. SubashiDe Silva, 2018)  The objective of his research was to determine 

the influence of the addition of rice husk ash on the mechanical properties of the 

brick. The research was experimental. The population was taken as the necessary 

amount of bricks to determine physical and mechanical properties with additions of 

0, 2, 4, 6, 8 and 10% of hoop shell ash. Positive results were obtained, since the 

bricks with the addition of rice husk ash show a compressive strength of 3.55 N / 

mm2 (percentage higher than that obtained by a brick without addition). 

It was concluded that clay bricks with RHA residues showed better structural, 

thermal and acoustic properties compared to conventional clay bricks. 

(ANDELINA BUBALO, 2021) The objective of his research was to analyze clay 

bricks with replacement in weight of clay by ashes from sewage sludge in a 

proportion of 5%, 10% and 20% and make a comparison with a clay brick without 

addition. An experimental methodology was had where the population was 

composed of 7 groups of bricks, where one was the standard sample (without 

addition) and the other 6 groups with different dosages of sewage sludge ash, the 

bricks were analyzed in their physical properties and mechanical. The results were 

that with an addition of 5% ash in percentage by weight, a compressive strength of 

54.0-54.5 N/mm2, with 10% a strength of 50.2-51.0 N/mm2. mm2, the bricks without 

addition had a resistance of 50.4 N/mm2 and with 20% a resistance of 37.0–43.9 

N/mm2. Therefore, it was concluded that an increase of 5% in the percentage of 

weight is recommended to obtain positive results and that an increase of 20% or 

more results inferior to the standard sample. 
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Como bases teóricas tenemos: “Los muros portantes se les llaman a las paredes 

de una edificación que poseen la función estructural de soportar cargas de otros 

elementos del edificio como arcos, vigas, etc.1”. 

El ladrillo: “El término indica comúnmente es material constructivo en forma de 

paralelepípedo recto, obtenido de la cocción de la arcilla que ha sido amasada y 

moldeada previamente2”, “tales como, técnicas son la temperatura, Inercia térmica, 

fuerza a las condiciones ambientales y estéticos son el color, textura, grano y en un 

campo más amplio uniformidad de color, estabilidad dimensional.  

Tabla N° 01:  Distribución de los ladrillos según Norma E. 070. 

Fuente: Norma Técnica E. 070 (RNE) – 2006 

Características técnicas del ladrillo: “Estos elementos estructurales deben 

satisfacer con las especificaciones técnicas estipuladas en la norma3”, “es decir, 

debe ejecutar mínimo con la absorción para su uso en la construcción. 

Adicionalmente, en caso de tratarse de una fachada es fundamental acatar los 

requerimientos de tolerancia dimensional, distorsión, eflorescencia y límite de 

defectos superficiales4”.  

Clases de los ladrillos: “el ladrillo se clasifica de acuerdo a sus dimensiones, en; 

Artesanal son ladrillos elaborados manualmente, donde que se extrae la arcilla de 

una cantera para ser mezclado con agua y hacer el proceso del amasado, para 

luego llevar la masa al molde de madera, posteriormente se realiza el secado 

durante 7 días aprovechando el calor natural, luego se trasladas para su cocción 

en un hormo artesanal durante un dia la característica del ladrillo son forma 

rectangular, color naranja y sólido. Estos son utilizados para levantar muros 

1 (SAN BARTOLOME, Masonry constructions, 1994) 
2 (SANTA FE, 2018) 
3 (NTC 4205, 2009) 
4 (NSR 10, 2018) 
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portantes en una vivienda; King Kong es el más usado para levantar muros 

portantes en las construcciones de albañilería confinada ya que tienen hoyos que 

permiten una entrada considerable   del mortero, de esta forma los muros son más 

sólidos y van aguantar mayores cargas que transmite la estructura; Pandereta estas 

básicamente son usadas en paredes delgadas que no soportan cargas principales 

y que sirven para separar las piezas de una edificación.  

Figura N° 01: Tipos de ladrillos 

Fuente: Elaboración propia 

Fabricación: “El procedimiento de fabricación del ladrillo en el Centro Poblado 

Santa Barbará, que estas unidades de ladrillo son usadas principalmente en la 

construcción la mayor parte en edificaciones en la ciudad de Cajamarca y distritos 

aledaños5”. 

Figura N° 02: Procedimiento de elaboración del ladrillo. 

Fuente: Elaboración propia 

5 (FERNANDEZ. K , 2010) 
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Ichu: “Es un pasto natural de color verde se puede encontrar en gran cantidad en 

las alturas de la sierra, es una planta de color verde, soporta el clima frio, 

pedregoso, arenoso6”.  

Figura Nº 03: Planta de Ichu (Stipa ichu) 

Fuente: Elaboración propia 

Cebada: “Es un cereal de los conocidos como cereal de invierno, se coseche hacia 

finales de la primavera en los meses de junio o julio y generalmente su distribución 

es similar a la del trigo. La cebada se utiliza como alimento de consuma humano, 

para la producción de la cerveza, para destillar en la fabricación de whisky, para 

alimento a los animales. Usos medicinales además de nutritiva sus principales 

propiedades son: antiespasmódica, algo astringente, digestiva, antifebril”.  

Figura N° 04: la cebada 

Fuente: (Perez Poicon, 2010) 

Procedimiento para la adquisición de la ceniza de paja de cebada: “La ceniza 

de paja de cebada es realizada por los mismos investigadores en la provincia de 

mariscal Luzuriaga Piscobamba. Posteriormente se realiza la recolección de la paja 

6 (REYNEL, 2012) 
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de cebada en costales utilizando la mano, luego se tendrá que trasladar a un horno 

artesanal donde se colocará la paja dentro de ella y prender el fuego para calcinar 

la paja de cebada hasta obtener la ceniza de color gris”. 

Figura N° 05: Ceniza de paja de cebada 

Fuente: Elaboración propia 

Normas Técnicas Peruanas: los ensayos que debe cumplir los ladrillos de arcilla 

para su uso en la construcción. 

Tabla Nº 02: NTP. 

Fuente: Norma E. 070. 

Comportamiento mecánico de muros de albañilería: “indica que las paredes de 

albañilería son un material distinta composición y de propiedades anisotrópicas, esto 

es, que varían de acuerdo a la dirección de análisis. Está comprende por mortero 

−combinación de cemento, arena y agua− u otra mezcla ligante y unidades de ladrillo

a base de arcilla y desarrolla plasticidad al ser combinada con una determinada 

proporción de agua7”. 

7 (DAS & CERA, 2011) 
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Resistencia a la comprensión (f'b): “Se conceptúa que las unidades de ladrillo 

tienen como propósito mantener cargas expresadas en (kg/cm2 o Mpa), y su 

calidad de rigidez8”. El procedimiento más utilizado para este ensayo es cuando el 

eje de la aplicación de la carga se encuentra perpendicular a la junta del mortero. 

Tabla N° 03: resistencia a comprensión, pilas y muretes en Mpa y kg/cm2. 

Fuente: N.T.E-070, (2006) 

Resistencia a la compresión axial de pilas (f´m): “Esta prueba consiste en formar 

cinco pilas con las unidades de ladrillo”9. “Se alcanza dividiendo la carga de rotura 

entre la sección bruta de la sección transversal, para cualquier unidad de 

albañilería. Al resultado se debe agregar el factor de corrección por esbeltez de 

acuerdo a la norma E.070. 

8 (NTP 399.913 y 399.604) 
9 (N.T E-070 ALBAÑILERIA, 2006) 

𝑓′𝑚 =
P

A
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Figura N°06: Compresión uniaxial de una pila de albañilería. 

Fuente: Elaboración propia 

Resistencia a Corte V'm (Compresión diagonal): “La prueba se realiza para 

conocer la resistencia diagonal del material. La fuerza se aplica en el borde del 

murete de manera que la diagonal vertical se encuentra en un estado de compresión 

máximo y en el sentido perpendicular a esta, se genera tracción, las muestras que 

se utilicen deben ser de 600x600 mm como mínimo, y contener dos unidades de 

albañilería por hilada10”.  

Dónde: 

Figura N°07: Compresión diagonal de murete 

Fuente: Elaboración propia 

10 (NTP 399.621) 

𝑉′𝑚 =
0.707xP

Ab
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Comportamientos físicos tenemos a: La absorción: “esta prueba se realiza 

mediante la inmersión de unidades de ladrillos durante 24hrs para luego medir 

porcentualmente la absorción de agua que estas unidades pueden contener 

durante el periodo de inmersión.11”. 

Tabla N°04: La absorción de ladrillo 

Fuente: NTP. 331.017 

Succión: Es el peso del agua absorbida por las diferentes muestras expresada en 

gramos , la cual tiene un procedimiento que consiste en primero en poner a secar 

las unidades , luego se procede a medir las dimensiones del ladrillo de la parte que 

estará en contacto el agua , posterior a esto se procede a sacar la unidad del agua 

y a secarla con un trapo , para finalmente pesar el espécimen y calcular mediante 

la resta del peso final menos el peso inicial absorbida en el intervalo de un minuto 

que estuvo en contacto con el agua.12  

Tabla N°05: valores según tipo. 

Fuente: NTP. 331.017 

Variación Dimensional: “Es importante realizarla con la finalidad de obtener el 

espesor de las juntas del componente de albañilería. Cuando las juntas del 

elemento. Es importante cumplir con la medida máxima de juntas (1 -1.5 cm) debido 

11 (NTP 399.913 y 399.604) 
12 (NTP 399.613, 2017) 

TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2) 

I 61 

II 66 

III 53 

IV No se obtuvo valores 

V 38 
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a que su aumento de espesor produce una disminución de su resistencia la 

compresión y al corte por cada 3 mm de disminuye 15%.13” 

“Para hallar la variación dimensional se miden todas las dimensiones de los ladrillos 

con una regla de acero graduada milimétricamente donde se evaluará las tres 

unidades enteras. Se calculará y se logrará tener, el largo (L), ancho (A) y altura 

(H), utilizando la siguiente fórmula14”:  

Dónde: 

Tabla N° 06: Variación dimensional 

Fuente: N.T. E. 070 (RNE) – 2006 

Figura N° 08: Variación de dimensiones 

Fuente: San Bartolome (1994) 

13 (SAN BARTOLOME, QUIUN, & SILVA, 2011) 
14 (NTP 399.604, 2002) 

𝐷𝑃 =
D1 + D2 + D3 + D4

4

DP = Dimensión Promedio (mm). 

D1, D2, D3, D4 = Dimensiones obtenidas (mm). 
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Alabeo: Es muy importante determinar, ya que de esto depende el aumento del 

espesor de la junta debido a las partes cóncavas y convexas lo que también 

generaría una disminución del área de contacto, esto generaría un peso mayor en 

las hiladas superiores ocasionando fallas de tracción por flexión en la unidad de 

albañilería. Para realizar este ensayo se requieren unidades de ladrillo que se 

encuentren enteras, primero se debe colocar el ladrillo sobre una mesa plano, luego 

se coloca una cuña milimétrica que sea metálica en la parte del ladrillo que se 

encuentre con mayor alabeo, adicional también se necesita colocar una regla que 

pueda unir cada uno de los extremos opuestos diagonales del ladrillo para luego 

insertar en el punto de mayor deflexión la cuña.  

Tabla N° 07: alabeo 

Fuente: NTP E.070 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación: “es de tipo aplicada se centra en la resolución de 

problemas en un contexto definiendo, es decir, busca la aplicación o manejar 

de conocimientos, de una o varias áreas especializadas, con el propósito de 

implementarlos de forma práctica para complacer necesidades concretas, 

proporcionando una solución a problemas del sector social o productivo15”.  

Se busco poner en practica los conocimientos de las propiedades del ladrillo 

de arcilla, el uso de la paja de ichu y ceniza de paja de cebada y encotradas 

los antecedentes en caso similares, con el fin de tomar decisiones en la 

elección de un comportamiento óptimo  con determinado porcentaje de paja 

de ichu y ceniza de cebada”. 

Diseño de investigación: “son parecidos a los ensayos, entonces se puede 

decir que existen casi tantos diseños cuasi-experimental como experimentales. 

Con la desigualdad que no hay asignación al suerte o emparejamiento. Fuera 

de eso son iguales, la interpretación es idéntico, las comparaciones son las 

mismas y los análisis estadísticos iguales16”. 

Ya que se manejan intencionalmente las proporciones de la paja de ichu en 

porcentajes de (0.0%, 3.5%, 6.5%, 9.5%, 12,5%) y ceniza de paja cebada en 

porcentajes de (0.0%, 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%) en ladrillos de arcilla con el 

objetivo de evaluar sus comportamientos físicas y mecánicas. 

Nivel de investigación: “en el nivel explicativo las investigaciones responden 

a la pregunta ¿Por qué? Es así que la realidad objeto de investigación o 

estudio. Son causales ya que plantean hipótesis explicativas que mediante el 

cruce o relación de variables primero de las del problema con las de la 

Realidad, plantean propuesta de explicación al problema causal, que deberán, 

luego, ser contrastadas17”. 

Según este análisis esta investigación, corresponde al nivel explicativo porque 

se podrá explicar mediante los ensayos de laboratorio. 

15 (Douc UC, 2018) 
16 (AGUDELO, AIGNEREN, & RUIZ, 2015) 
17 (CATA, 2018) 
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Enfoque de investigación: “el enfoque es cuantitativo, Porque para 

demostrar la hipótesis de la investigación se usa la recaudación de datos en 

base a la medición numérica y posteriormente el análisis estadístico, el cual 

nos ayuda obtener pautas de comportamiento que nos permite justificar las 

teorías que se plantearon en las hipótesis, así como las variables, 

desarrolladas con una secuencia18”. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable independiente: La adición de paja de ichu y ceniza de paja de 

cebada. 

Definición conceptual: el material de paja de ichu es obtenido de la 

recolección que se encuentra en la puna y luego ser cortado de una medida 

apropiada y la ceniza de paja de trigo se obtiene de la combustión en un 

horno artesanal, y teniendo en cuenta para la fabricación de ladrillo a una 

temperatura de 600°C mínima y superiores a 800°C. 

Definición operacional: 

Se planteó adicionar paja de ichu en porcentajes de (0.0%, 3.5%, 6.5%, 9.5% 

y 12.5%)  y ceniza de paja de cebada, en dosificaciones de (0.0%, 0.5%, 

1.5%, 2.5% y 3.5%) respecto a la dimensión de la muestra, se consideró para 

los 05 diseños de espécimen para los ladrillos de arcillas, con el objetivo de 

incrementar la resistencia a la comprensión por unidad, comprensión axial 

de pilas, comprensión diagonal, bajar el porcentaje de absorción, succión, 

variación dimensional y alabeo posteriormente se realizará la fabricación 410 

unidades de ladrillos de arcilla. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: 0.0%, 3.5%, 6.5%, 9.5% y 12.5% de paja de ichu y 0.0%, 0.5%, 

1.5%, 2.5% y 3.5% ceniza de paja cebada. 

Escala de medición: Balanza. 

Variable Dependiente: Comportamientos físico y mecánica en muros 

portantes de ladrillo. 

18 (HERNANDEZ. S, 2015) 
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Definición conceptual: Los comportamientos físicos y mecánicas están 

establecidos por las características vinculadas a la estética del material y las 

mecánicas que se conecta el aguante de la estructura, durabilidad y el 

comportamiento en muros portantes. 

Definición operacional: Se concluye que el ladrillo de arcilla tiene las 

características que resaltan en su clase y vigor. Luego se realizaron las 

muestras y constatar su resistencia a la comprensión, resistencia a la 

comprensión axial de pilas, resistencia a compresión diagonal, resistencia a 

corte por cizalle, porcentaje de absorción, medición de variación dimensional 

y alabeo para los 05 diseños pre establecidos con porcentajes de adición de 

paja de ichu en porcentajes de (0.0%, 3.5%, 6.5%, 9.5% y 12.5%) y ceniza 

de paja cebada en porcentajes de (0.0%, 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%), se 

realizaran 100 unidades de ladrillo de arcilla para las pruebas de variación 

dimensional, alabeo, succión y absorción, luego se realizaran 25 unidades 

de ladrillo de arcilla para el ensayo a la compresión en unidades, así mismo 

se harán 45 unidades de ladrillo de arcilla para el ensayo axial de pilas (15 

pilas), como también se harán 240 unidades de ladrillo de arcilla para el 

ensayo de la resistencia a la comprensión diagonal (15 muretes), para estos 

casos se evaluaran las resistencias, corte, mediciones y absorción mediante 

las pruebas de laboratorio.    

Dimensión: Comportamientos físico-mecánica. 

Indicadores: En el proceso de producción del ladrillo de arcilla se trabajarán 

con las dosificaciones siguientes: 0.0%PI, 3.5% PI, 6.5% PI, 9.5% PI, 12.5% 

y 0.0%CPC, 0.5%CPC, 1.5%CPC, 2.5%CPC, 3.5%CPC, son los porcentajes 

que se incorporaran al ladrillo para realizar los comportamientos físicos 

y mecánicas en muros portantes de ladrillo, se realizaran los ensayos 

de laboratorio como: la resistencia a la compresión, resistencia a la 

compresión axial de pilas, resistencia a la comprensión diagonal, 

porcentaje de absorción, variación dimensional y alabeo. 

Escalas de medición: “Se usarán instrumentos para evaluar las pruebas 

con la balanza, el ensayo a la compresión, comprensión axial de pilas y 

comprensión diagonal se realizarán según la NTP, para la evaluación de 

alabeo se utilizará una cuña metálica graduada, para hallar la variación 
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dimensional se determinan todas las medidas de ladrillo con el instrumento 

de una regla graduada milimétricamente de acero, “señala que para evaluar 

la absorción se manejarán 3 unidades enteras marcadas y registradas, 

procediendo de la siguiente manera: se zambullirán las unidades en agua a 

una temperatura ambiente por 24 horas”.19 

3.3. Población, Muestra y Muestreo  

Poblacion: “Como un conjunto de elementos finitos o infinitos con 

características comunes, por lo que los resultados de la investigación serán 

extensos, de tal modo que quede delimitada por el problema que se estudia 

y además por los objetos de estudio”.20 

Los residentes estarán combinados por las unidades de ladrillo de arcilla de 

medidas 24cm x 13cm x 8cm de todos los ensayos como la resistencia a la 

compresión axial de las pilas resistencia a la compresión, resistencia a la 

compresión diagonal, porcentaje de absorción, variación dimensional y 

alabeo; así como de las distintas dosificaciones con paja de ichu y ceniza de 

paja de cebada, aplicado en los diseños”.21 

“Nos indica que son 5 unidad de ladrillo de arcilla para cada ensayo realizado; 

ante ello, siento un total de 05 diseños para las pruebas de laboratorio”.22 

Tabla N° 08: Muestras de la investigación 

19 (NTP 399.604, 2002) 
20 (Arias, 2012 pág. 81) 
21 (WIGODSKI S., 2010) 
22 (E-070, 2006) 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

Porcentajes de 
adición de 
Ladrillo de 

arcilla 

Comportamientos físicos Comportamientos mecánicos 

Total 

Absorción 
en % 

Variación 
dimensional 

en mm 

Alabeo 
en mm 

Succión 
(g/200cm2/min) 

Resistencia 
la 

compresión 
en kg/cm2 

Resistencia 
a la 

comprensión 
de pilas en 

kg/cm2 

Resistencia 
a la 

comprensión 
diagonal en 

kg/cm2 
Paja 
de 

ichu 

Ceniza 
de paja 

de 
cebada 

0.0% 0.0% 5 10 10 5 5 3 3 

3.5% 0.5% 5 10 10 5 5 3 3 

6.5% 1.5% 5 10 10 5 5 3 3 

9.5% 2.5% 5 10 10 5 5 3 3 

12.5% 3.5% 5 10 10 5 5 3 3 

Total 25 50 50 25 25 15 15 205 
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Fuente: Elaboración propia 

Criterios de inclusión: “El criterio de inclusión, es la delimitación de la 

población, considerando todos sus aspectos, propiedades y características 

de la población en estudio”.23 

Criterios de exclusión: “Constituye la delimitación en la población 

excluyendo aspectos, características y propiedades de la población de 

estudio”.24 En la presente investigación no se utilizarán pajas o cenizas que 

no sean de paja de ichu y de ceniza de paja de cebada”. 

Muestra: “El espécimen se correlaciona con la población es decir un número 

de personas u objetos escogidos científicamente, cada uno de los cuales es 

un componente del espacio”.25 

Muestreo: “consideran muestreo no probabilístico, a procedimientos que no 

utilizan la ley del accidente ni el cálculo de probabilidades para seleccionar 

una muestra, el muestreo alcanzar es sesgado y no se puede saber cuál es 

el nivel de confiabilidad, de los resultados de la investigación”.26 

Tabla N° 09: La cantidad total de la muestra 

23 (IBEROFORUM, 2007) 
24 (IBEROFORUM, 2007) 
25 (GONZALES, SALAZAR, 2015) 
26 (ÑAUPAS PAITAN, MEJIA MEJIA, NOVOA RAMIREZ, & VILLAGOMEZ PAUCAR, 2014) 
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3.4. 

Fuente: 331.019 NTP, (1982) 

Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Técnica de investigación: 

 “Considera que la técnica de análisis directa, es un método para 

obtener información, mediante el análisis al objeto de estudio dentro de una 

situación particular”.27 

“La técnica, como método de la selección de datos para este de investigación, 

serán las pruebas en laboratorio cuasi experimental y en base a los 

instrumentos de acumulación de datos fueron mediante sus comportamientos 

mecánicas y físicas del ladrillo (0.0%PI, 3.5%PI, 6.5%PI, 9.5%PI, 12.5%PI) y 

0.0%PCP, 0.5%PCP, 1.5%CPC, 2.5%CPC, 3.5%CPC), se creó la fiabilidad 

al emplearse los laboratorios para realizar los ensayos, y se creó la validez al 

realizar los pruebas, designadas para cada tipo de prueba”.28 

27 (LOREDO TORRES, 2018) 
28 (E-070, 2006) 

C
o

m
p

o
rt

a
m

ie
n

to
s
 

Ensayos Espécimen 

Dimensión 

del 

espécimen 

en cm 

N° DE MUESTRAS POR VARIABLE (% EN PESO SECO DE 

LA MUESTRA) 
TOTAL, 

DE 

MUESTRA

S 

0.0% PI 

y 0.0% 

CPC 

3.5% PI y 

0.5% CPC 

6.5% PI y 

1.5% CPC 

9.5% PI y 

2.5% CPC 

12.5% PI y 

3.5% CPC 

F
ís

ic
o
s
 

Variación dimensional Ladrillo 24x13x8 10 10 10 10 10 50 

absorción Ladrillo 24x13x8 5 5 5 5 5 25 

alabeo Ladrillo 24x13x8 10 10 10 10 10 50 

succión ladrillo 24x13x8 5 5 5 5 5 25 

M
e

c
á
n
ic

o
s
 

Resistencia a la 

comprensión simple 

Ladrillo 24x13x8 5 5 5 5 5 25 

Resistencia a la 

comprensión axial de 

pilas 

Pilas 24x13x8 3 3 3 3 3 15 

Resistencia a la 

comprensión diagonal 

Muretes 24x13x8 3 3 3 3 3 15 

TOTAL 205 
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Observación directa 

 “La observación directa es donde el mismo investigador recolecta 

información; sin abordar los temas en cuestión; aprovecha directamente tu 

sentido de observación”.29 

Instrumentos de recolección de datos: 

Se emplearon fichas técnicas para poder apuntar cada dato de las pruebas 

con dosificaciones de 0.0%, 3.5%, 6.5%, 9.5%, 12.5% de (PI) y 0.0%, 0.5%, 

1.5%, 2.5%, 3.5% de (CPC) para poder determinar los comportamientos 

físicos y mecánicas. 

Validez: 

Consiste en asegurar que el efecto o resultado sea del producto de variable 

independiente o del procesamiento, y no sea de otros factores o variables 

que intervienen y estas deben ser controlarse”.30  

La evaluación de expertos demostrara la confiabilidad de la investigación y 

que está formada por profesionales con amplia experiencia y puedan 

encaminar a través del juicio preciso y veraz de 3 profesionales. 

Tabla N° 10: Cuadro de validez 

Fuente: Oseda et al (2016) 

29 (TAMAYO, 2007) 
30 (Arias, 2012 pág. 36) 
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Confiabilidad:  

La confiablidad de un determinado instrumento de medición refiere que debe 

producirse resultados iguales en el mismo muestra las repetidas veces que 

se hace”.31 

En el actual estudio la confiabilidad está asegurada por los certificados de 

calibración de los equipos de laboratorio que se utilizaron, los mismos 

ensayos que fueron asesorados y realizados por un experto y profesional de 

la materia. 

Tabla N° 11: Cuadro de confiabilidad 

3.5. 

Fuente: Lao & Takakuwa (2016) 

Procedimientos   

“El material de la arcilla fue extraída del mismo lugar de la ladrillera y el 

insumo que se adicionara (paja de ichu y paja de cebada) se recolectó en la 

jurisdicción y de los pueblos cercanos a la ciudad de Piscobamba – Ancash, 

seguidamente para obtener la ceniza de paja de cebada realizó la 

combustión en el horno artesanal. 

La recolección de paja de ichu se realizó en la parte alta del distrito de 

Piscobamba cortando con la herramienta llamado hoz, después de recopilar 

una adecuada cantidad se procedió a realizar cortes de medidas 3 a 5 cm 

con la herramienta llamado machete para que finalmente se pueda 

incorporar a la arcilla y el insumo orgánico (paja de cebada) se recolectó de 

la jurisdicción de la ciudad de Piscobamba de la provincia de Mariscal 

Luzuriaga – Ancash, después de contar con una proporción adecuada se 

incineró en un horno artesanal para así obtener la ceniza de paja de cebada”. 

31 (Hernández, 2014 pág. 200) 
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“Luego se procedió a forjar ladrillos de arcilla con la adición de paja de ichu 

y ceniza de paja de cebada, se trasladó al lugar propicio por 07 días para el 

secado después se traslada al horno para su cocción por 24 horas, llegando 

a temperaturas mayores a 800°C, al final se deja a temperatura de ambiente 

normal por un periodo de 5 días como mínimo para el uso.  

Luego será trasladado al laboratorio de pruebas a la cuidad de Huaraz para 

que se realizan en el estudio de laboratorio los comportamiento físico-

mecánica. 

Figura N° 09: Esquema de procedimiento de aplicación 

Fuente: Elaboración propia 
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Para la recolección de paja de ichu nos dirigimos al lugar donde la planta 

crece de forma silvestre y en abundancia, en la parte alta puna de la ciudad 

de Piscobamba, para extraer paja de ichu con la herramienta de hoz. 

Figura N° 10: Proceso de recojo de paja de ichu. 

Fuente: Elaboración propia. 

Después de la recolección de la paja de ichu, se procede a realizar los cortes 

de medidas 3 a 5 cm con la herramienta llamado machete. 

Figura N° 11: Proceso de corte de paja de ichu. 

Fuente: Elaboración propia 
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El proceso de recolección de paja de cebada de los sembríos de cebada 

cercano a ello donde se encuentra restos después de la cochera para luego 

ser calcinadas en horno y obtener la ceniza de cebada. 

Figura N° 12: La recolección de paja de cebada en costales. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 13: incineración de paja de cebada en horno de barro. 

Fuente: Elaboración propia 
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El proceso de recolección de ceniza de paja de cebada después de 

combustión en un horno artesanal, se procede a realizar el recojo en un 

recipiente: 

Figura N° 14: recojo de ceniza de paja de cebada después de la combustión. 

Fuente: Elaboración propia 

3.6. Método de Análisis de Datos  

“Menciona que en este paso se describen las diferentes operaciones que se 

realizarán sobre los datos obtenidos: clasificación, registro, tabulación y 

codificación”.32 

“Los resultados y datos obtenidos realizados en el laboratorio de ensayos se 

analizarán a través de cuadros estadísticos, utilizando el softwere Microsoft 

Excel, donde se indicarán los porcentajes tomados de la paja de ichu y 

ceniza de paja de cebada que se va incorporar para cada ladrillo fabricado. 

Y a través de ellos podemos observar cada ensayo de laboratorio y tomando 

las anotaciones de los resultados. Para poder observar si la hipótesis que se 

ha planteado en la investigación es cierta o nula, se realizaran los respectivos 

ensayos de los comportamientos físicos y mecánicas ya adicionado los 

porcentajes respectivos”. 

3.7. Aspectos Éticos 

“El presente proyecto de investigación realizada por los integrantes fue 

desarrollada con mucha dedicación, empeño, respeto, honestidad y 

32 (Arias, 2012 pág. 111) 
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humildad; respetando los conocimientos, reglamentos, normas basadas al 

proyecto que fueron utilizadas en el presente estudio de la investigación”.
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio

Nombre de la tesis

“Comportamiento Físico-Mecánica en muros portantes de ladrillo adicionando 
paja de ichu y ceniza de paja de cebada, Áncash-2022”

Ubicación política 

El proyecto de investigación actual que fue materia estudio de se desarrolló bajo 

las condiciones ambientales y climatológicas del lugar de estudio. “La Provincia 

de Mariscal Luzuriaga es una de las veinte provincias que conforman el 

Departamento de Áncash en el Perú.  

Límites  

Norte: con la provincia de Pomabamba 

Sur: con la provincia Carlos Fermín Fitzcarrald 

Este: con el departamento de Huánuco  

Oeste: con la provincia de Yungay 

Ubicación geográfica 

La provincia de mariscal Luzuriaga las siguientes coordenadas geográficas: 

latitud Sur 8° 52'59” S y Oeste 77° 21'00” O, cuenta con una superficie de 730.58 

km² aproximadamente ubicada a una altitud de 3.250 m s.n.m. según INEI hasta 

el 2017 contaba con la población de 20, 284 habitantes. 

Clima 

La provincia tiene un clima moderado, con una gran cantidad de manifiestos de 

épocas de sequía en meses de abril hasta agosto y de lluvias de septiembre 

hasta abril. 
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Figura N° 15: Mapa Satelital de Piscobamba 

Fuente: Google Earth 

Ubicación geográfica: 

Fuente: Google Search  Fuente: Google Search 

Departamento 

Provincia  

Distrito  

Figura N° 16: Mapa de Perú 

: Ancash 

: Piscobamba 

: Piscobamba 

 Figura N° 17: Mapa de la Región Ancash 
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  Localización: 

Figura N° 18: Localización de la Ladrillera. 

Fuente: Google Earth. 

Los ladrillos artesanales se elaborarán en el sector denominado Moyabamba – 

ubicado en el Distrito de Piscobamba – Provincia Mariscal Luzuriaga 

Departamento de Ancash,  

Se realizó el diseño de mezcla de la adición de (PI) en porcentajes de (0.0%, 

3.5%, 6.5%, 9.5%, 12.0%) y (CPC) en porcentajes de (0.0%, 0.5%, 1.5%, 2.5% 

y 3.5%) en ladrillos de arcilla, usando 5.10 kg de masa de arcilla 825 ml de agua 

por la unidad de ladrillo. 

Tabla N° 12: Diseño de mezcla 

DISEÑO DE MEZCLA 

N° MATERIAL UND 

PORCENTAJE EN KG 

0.00% 3.50% 6.50% 9.50% 12.00% 

0.00% 0.50% 1.50% 2.50% 3.50% 

1 MASA DE ARCILLA KG 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10 

2 PI KG 0.00 0.179 0.332 0.485 0.612 

3 CPC KG 0.00 0.026 0.077 0.128 0.179 

4 AGUA ML 825.00 825.00 825.00 825.00 825.00 

Fuente: elaboración propia 
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Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la paja de ichu y ceniza de paja 

de cebada en los comportamientos físicos en muros portantes de ladrillo, 

Áncash-2022. 

Variación dimensional 

Se realizó el ensayo de la variación dimensional según la NTP 399.613, se 

utilizaron ladrillos elaborados secos, para dicho ensayo se procedió a medir el 

largo, ancho y alto, usando una regla graduada con precisión al milímetro. Se 

usaron diez muestras de ladrillo artesanal para cada porcentaje de paja de ichu 

y ceniza de paja de cebada las unidades de ladrillos se eligieron aleatoriamente 

para realizar el ensayo. 

Figura N° 19: Ensayo de variación dimensional del ladrillo de arcilla. 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla N° 13: Resultados obtenidos del ensayo de variación dimensional con muestra patrón 

N° DESCRIPCIÓN 
Largo 
(mm) 

Variación (%) Ancho(mm) Variación (%) Alto (mm) 
Variación 
(%) 

1 0%P L-1 239.3 1.38 136.5 -4.28 75.0 8.21 

2 0%P L-2 243.5 -1.10 140.2 -6.76 77.5 4.37 

3 0%P L-3 242.1 -0.25 137.2 -4.91 79.6 3.02 

4 0%P L-4 242.5 -0.75 138.1 -5.47 76.3 5.94 

5 0%P L-5 243.6 -0.58 138.9 -6.03 76.2 8.12 

6 0%P L-6 242.6 -0.94 138.6 -5.02 78.1 3.22 

7 0%P L-7 241.3 0.09 139 -5.84 78.2 4.73 

8 0%P L-8 240.4 -0.05 137.8 -5.71 76.6 5.78 

9 0%P L-9 238.5 1.21 136.5 -3.73 76.9 5.27 

10 0%P L-10 239.6 0.61 138.4 -5.26 77.1 4.58 

PROMEDIO= -0.04 -5.30 5.32 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: en la tabla 13 se describe los resultados obtenidos con la muestra 

patrón, de los cuales se observa que tiene una variación dimensional promedio de 

-0.04% de largo, -5.30% de ancho y 5.32% de alto, teniendo una clasificación de

Tipo III según la NTE E. 070 (2020). 

Tabla N° 14: Resultados obtenidos del ensayo de variación dimensional con muestra de 

0.5% CPC y 3.5% PI. 

N° DESCRIPCIÓN 
Largo 
(mm) 

Variación 
(%) 

Ancho(mm) Variación (%) Alto(mm) 
Variación 
(%) 

1 0.5% CPC Y 3.5% PI L-1 239.2 0.54 133.9 -1.89 75.2 8.58 

2 0.5% CPC Y 3.5% PI L-2 235.8 2.11 130.5 1.97 75.1 7.78 

3 0.5% CPC Y 3.5% PI L-3 240.0 0.64 134.7 -2.25 76.1 5.98 

4 0.5% CPC Y 3.5% PI L-4 236.0 2.05 131.9 -0.77 75.5 6.79 

5 0.5% CPC Y 3.5% PI L-5 236.5 1.92 134.1 -2.41 76.7 5.77 

6 0.5% CPC Y 3.5% PI L-6 239.0 0.59 131.8 -0.73 75.7 6.30 

7 0.5% CPC Y 3.5% PI L-7 237.4 1.53 131.8 -0.54 77.2 5.07 

8 0.5% CPC Y 3.5% PI L-8 238.1 1.16 132.5 -1.56 77.3 5.44 

9 0.5% CPC Y 3.5% PI L-9 235.8 2.64 133.2 -0.58 75.4 8.20 

10 0.5% CPC Y 3.5% PI L-10 234.4 2.48 131.2 -0.27 76.5 5.57 

PROMEDIO= 1.57 -0.90 6.55 

Fuente: elaboración propia 
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Interpretación: en la tabla 14 se describe los resultados obtenidos con la muestra 

patrón, de los cuales se observa que tiene una variación dimensional promedio de 

1.57% de largo, -0.90% de ancho y 6.55% de alto, teniendo una clasificación de 

Tipo II según la NTE E. 070 (2020). 

Tabla N° 15: Resultados obtenidos del ensayo de variación dimensional con muestra de 

1.5% CPC y 6.5% PI. 

N° DESCRIPCIÓN 
Largo 
(mm) 

Variación 
(%) 

Ancho(mm) Variación (%) Alto(mm) 
Variación 
(%) 

1 1.5% CPC Y 6.5% PI L-1 240.2 0.13 133.2 -1.79 76.7 5.40 

2 1.5% CPC Y 6.5% PI L-2 236.1 1.80 133.1 -0.98 74.9 9.23 

3 1.5% CPC Y 6.5% PI L-3 236.1 2.11 135.0 -1.14 74.3 9.66 

4 1.5% CPC Y 6.5 %PI L-4 242.3 -0.80 134.5 -3.38 76.9 4.79 

5 1.5% CPC Y 6.5 P%I L-5 241.4 -0.32 133.9 -0.16 75.9 8.03 

6 1.5% CPC Y 6.5% PI L-6 237.3 1.23 135.8 -3.55 76.3 6.43 

7 1.5% CPC Y 6.5% PI L-7 240.8 0.42 134.3 -2.71 76.0 7.05 

8 1.5% CPC Y 6.5% PI L-8 235.7 1.95 133.1 -1.17 74.8 8.19 

9 1.5% CPC Y 6.5% PI L-9 240.3 0.65 134.7 -3.07 76.2 5.94 

10 1.5% CPC Y 6.5% PI L-10 243.5 -0.51 134.9 -3.28 77.0 4.91 

PROMEDIO= 0.66 -2.12 6.96 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: en la tabla 15 se describe los resultados obtenidos con la muestra 

patrón, de los cuales se observa que tiene una variación dimensional promedio de 

0.66% de largo, -2.12% de ancho y 6.96% de alto, teniendo una clasificación de 

Tipo II según la NTE E. 070 (2020). 

Tabla N° 16: Resultados obtenidos del ensayo de variación dimensional con muestra de 

2.5% CPC y 9.5% PI. 

N° DESCRIPCIÓN 
Largo 
(mm) 

Variación 
(%) 

Ancho(mm) Variación (%) Alto(mm) 
Variación 
(%) 

1 2.5% CPC Y 9.5% PI L-1 239.8 0.55 132.7 -1.17 79.3 1.50 

2 2.5% CPC Y 9.5% PI L-2 240.9 0.41 132.6 -1.16 80.6 0.61 

3 2.5% CPC Y 9.5% PI L-3 239.5 0.91 132.1 -0.79 7.95 2.54 

4 2.5% CPC Y 9.5 %PI L-4 241.1 0.29 132.1 -0.11 78.6 2.30 

5 2.5% CPC Y 9.5 P%I L-5 240.0 0.63 133.6 -0.66 79.2 1.59 

6 2.5% CPC Y 9.5% PI L-6 240.4 0.51 132.7 -0.81 78.6 2.94 

7 2.5% CPC Y 9.5% PI L-7 241.7 0.73 132.5 -0.67 7.91 1.43 
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8 2.5% CPC Y 9.5% PI L-8 240.8 0.26 133.8 -0.53 80.9 -0.67

9 2.5% CPC Y 9.5% PI L-9 241.1 0.33 133.3 0.86 78.8 2.45 

10 2.5% CPC Y 9.5% PI L-10 241.0 0.15 132.6 0.09 79.2 1.32 

PROMEDIO= 0.48 -0.66 1.60 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: en la tabla 16 se describe los resultados obtenidos con la muestra 

patrón, de los cuales se observa que tiene una variación dimensional promedio de 

0.48% de largo, -0.66% de ancho y 1.60% de alto, teniendo una clasificación de 

Tipo V según la NTE E. 070 (2020). 

Tabla N° 17: Resultados obtenidos del ensayo de variación dimensional con muestra de 

3.5% CPC y 12.5% PI. 

N° DESCRIPCIÓN 
Largo 
(mm) 

Variación 
(%) 

Ancho(mm) Variación (%) Alto(mm) 
Variación 
(%) 

1 3.5% CPC Y 12.5% PI L-1 239.0 0.82 134.1 -2.33 77.9 3.59 

2 3.5% CPC Y 12.5% PI L-2 238.2 0.95 132.1 -1.06 79.2 1.49 

3 3.5% CPC Y 12.5% PI L-3 242.1 -0.52 132.5 -1.15 78.4 3.33 

4 3.5% CPC Y 12.5 %PI L-4 239.1 0.65 131.7 -0.65 79.4 2.93 

5 3.5% CPC Y 12.5 P%I L-5 239.1 0.65 131.6 -0.88 78.9 2.17 

6 3.5% CPC Y 12.5% PI L-6 241.7 -0.16 131.7 -1.01 78.1 2.98 

7 3.5% CPC Y 12.5% PI L-7 241.5 -0.26 131.3 -0.73 80.5 0.72 

8 3.5% CPC Y 12.5% PI L-8 240.0 0.49 131.1 -0.74 78.3 4.05 

9 3.5% CPC Y 12.5% PI L-9 240.9 -0.14 131.5 -0.85 7.83 4.17 

10 3.5% CPC Y 12.5% PI L-10 241.7 -0.24 131.6 -0.82 79.1 2.68 

PROMEDIO= 0.22 -1.02 2.81 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: en la tabla 17 se describe los resultados obtenidos con la muestra 

patrón, de los cuales se observa que tiene una variación dimensional promedio de 

0.22% de largo, -1.02% de ancho y 2.81% de alto, teniendo una clasificación de 

Tipo IV según la NTE E. 070 (2020). 

Tabla N° 18: Resumen de resultados obtenidos de la variación dimensional 

% DE CENIZA  

VARIACIÓN DIMENSIONAL 

CLASIFICACIÓN SEGÚN 
NTP E.070 

LARGO ANCHO ALTURA 

L V.D.
(%) 

A V.D.
(%) 

H 
V.D. (%)

(mm) (mm) (mm) 

0% PATRON 241.4 -0.04 138.1 -5.3 77.1 5.32 Tipo III 

CENIZA DE PAJA DE CEBADA (CPC) Y PAJA DE ICHU (PI) 

0.5% CPC y 3.5% PI 237.2 1.57 132.5 -0.9 76.1 6.55 Tipo II 
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1.5% CPC y 6.5% PI 239.4 0.66 134.2 -2.12 75.9 6.96 Tipo II 

2.5% CPC y 9.5% PI 240.6 0.48 132.8 -0.66 79.4 1.6 Tipo V 

3.5% CPC y 12.5% PI 240.4 0.22 131.9 -1.02 78.8 2.81 Tipo IV 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: en la tabla 18 se describe un resumen de los resultados obtenidos 

con diferentes dosificaciones, clasificando según tipo de ladrillo de acuerdo a la 

NTP E. 070.  

Figura N° 20: Resultados del ensayo de variación dimensional con adición de 0.0% PI y 

0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC. 

0.0% CPC 0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC

0.0% PI 3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI

LARGO -0.04 1.57 0.66 1.65 1.55

ANCHO -5.30 -0.09 -2.12 2.50 2.13

ALTO 5.32 6.55 6.96 5.40 6.30

1.57 1.65 1.55
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Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la figura N° 20, se aprecia que la dosificación más favorable 

es de 1.5% CPC y 6.5% PI debido a que mientras mayor porcentaje existe un 

aumento en su variación dimensional.  
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Alabeo 

Este ensayo se realizó según la NTP 399.604, poner los ladrillos en una mesa 

recta nivelada, utilizando un par de cuñas metálicas graduadas y una regla 

metálica, así obteniendo valores de concavidad y convexidad del ladrillo.  

Se utilizaron diez unidades de ladrillo artesanal por la adición de Paja de ichu y 

ceniza de paja cebada en porcentajes (0.0% PI+0.0%CPC, 3.5%PI+0.5%CPC, 

6.5%PI+1.5%CPC, 9.5%PI+2.5%CPC, 12,0%PI+3.5%CPC) las unidades fueron 

elegidas aleatoriamente. 

Figura N° 21: Ensayo de alabeo del ladrillo arcilla 

Fuente: elaboración propia 

Tabla N° 18: Resultados obtenidos de alabeo de muestra patrón 

N° 
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA SUPERIOR 

(mm) 
CARA SUPERIOR 

(mm) 1 2 1 2 

L-1 1.50 4.00 5.00 2.00 2.75 3.50 

L-2 3.00 3.50 6.00 1.00 3.25 3.50 

L-3 6.00 4.00 3.00 2.00 5.00 2.50 

L-4 2.50 4.00 7.50 7.00 3.25 7.25 

L-5 2.00 4.00 0.50 1.00 3.00 0.75 

L-6 6.00 3.00 6.50 2.00 4.50 4.25 
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L-7 1.00 2.00 3.00 4.00 1.50 3.50 

L-8 4.00 3.00 3.00 5.00 3.50 4.00 

L-9 0.50 6.00 4.00 6.50 3.25 5.25 

L-10 4.00 3.00 1.50 2.50 3.50 2.00 

PROMEDIO 3.35 3.65 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 18 se puede observar que el alabeo máximo obtenido 

de las unidades ensayadas es de 3.65 mm. Cumpliendo con la NTP E-070 (2020) 

la cual nos indica un alabeo máximo de 10 mm para ladrillos tipo I. 

Tabla N° 19: Resultados obtenidos de alabeo con 0.5% CPC y 3.5% PI. 

N° 
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA SUPERIOR 

(mm) 
CARA SUPERIOR 

(mm) 1 2 1 2 

L-1 1.5 2.0 3.0 4.0 1.75 3.5 

L-2 3 4.0 0.5 1.0 3.5 0.75 

L-3 0.5 1.0 3.0 2.5 0.75 2.75 

L-4 2 2.0 4.0 1.0 2.0 2.5 

L-5 5 4.0 3.0 3.5 4.5 3.25 

L-6 7 3.0 3.0 4.0 5.0 3.5 

L-7 1 1.5 2.0 4.0 1.25 3.0 

L-8 3 4.0 3.5 3.0 3.5 3.25 

L-9 5 5.0 4.0 4.0 5.0 4.0 

L-10 5 2.0 1.5 2.0 3.5 1.75 

PROMEDIO 3.08 2.83 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 18 se puede observar que el alabeo máximo obtenido 

de las unidades ensayadas es de 3.08 mm. Cumpliendo con la NTP E-070 (2020) 

la cual nos indica un alabeo máximo de 10 mm para ladrillos tipo I. 

Tabla N° 20: Resultados obtenidos de alabeo con 1.5% CPC y 6.5% PI. 

N° 
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA SUPERIOR 

(mm) 
CARA SUPERIOR 

(mm) 1 2 1 2 

L-1 0.50 3.00 2.00 2.50 1.75 2.25 

L-2 4.00 9.00 3.00 2.00 6.50 2.50 

L-3 1.00 6.00 7.00 5.00 3.50 6.00 

L-4 2.00 5.00 3.00 5.00 3.50 4.00 

L-5 2.00 2.00 5.00 3.00 2.00 4.00 

L-6 1.00 4.00 2.00 1.00 2.50 1.50 

L-7 1.00 3.00 5.00 3.00 2.00 4.00 

L-8 1.00 6.00 4.00 1.00 3.50 2.50 

L-9 4.00 7.00 3.00 3.00 5.50 3.00 
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L-10 3.00 2.00 3.50 4.00 2.50 3.75 

PROMEDIO 3.33 3.35 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 20 se puede observar que el alabeo máximo obtenido 

de las unidades ensayadas es de 3.35 mm. Cumpliendo con la NTP E-070 (2020) 

la cual nos indica un alabeo máximo de 10 mm para ladrillos tipo I. 

Tabla N° 21: Resultados obtenidos de alabeo con 2.5% CPC y 9.5% PI. 

N° 
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA SUPERIOR 

(mm) 
CARA SUPERIOR 

(mm) 1 2 1 2 

L-1 0.50 3.00 2.00 2.00 1.75 2.00 

L-2 2.00 3.00 2.00 4.00 2.50 3.00 

L-3 1.00 1.50 2.00 3.00 1.25 2.50 

L-4 4.00 2.50 3.00 1.00 3.25 2.00 

L-5 1.00 0.50 2.00 2.00 0.75 2.00 

L-6 3.00 2.00 2.50 1.00 2.50 1.75 

L-7 1.00 1.00 0.50 3.00 1.00 1.75 

L-8 4.00 5.00 2.00 3.00 4.50 2.50 

L-9 2.00 3.00 1.00 4.00 2.50 2.50 

L-10 3.50 4.00 5.00 2.00 3.75 3.50 

PROMEDIO 2.38 2.35 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 21 se puede observar que el alabeo máximo obtenido 

de las unidades ensayadas es de 2.38 mm. Cumpliendo con la NTP E-070 (2020) 

la cual nos indica un alabeo máximo de 10 mm para ladrillos tipo I. 

Tabla N° 22: Resultados obtenidos de alabeo con 3.5% CPC y 12.5% PI. 

N° 
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA SUPERIOR 

(mm) 
CARA SUPERIOR 

(mm) 1 2 1 2 

L-1 3.00 2.00 1.00 1.00 2.50 1.00 

L-2 1.00 1.50 2.00 2.00 1.25 2.00 

L-3 3.00 4.00 5.00 2.00 3.50 3.50 

L-4 3.00 3.00 4.00 2.00 3.00 3.00 

L-5 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 

L-6 5.00 6.00 3.00 2.00 5.50 2.50 

L-7 2.00 2.00 0.50 0.50 2.00 0.50 

L-8 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.00 

L-9 1.00 1.00 2.00 3.00 1.00 2.50 

L-10 4.00 5.00 2.00 1.00 4.50 1.50 

PROMEDIO 2.83 1.95 

Fuente: elaboración propia 
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Interpretación: En la tabla 22 se puede observar que el alabeo máximo obtenido 

de las unidades ensayadas es de 2.83 mm. Cumpliendo con la NTP E-070 (2020) 

la cual nos indica un alabeo máximo de 10 mm para ladrillos tipo I. 

Tabla N° 23: Resumen de resultados obtenidos de alabeo con CPC y PI 

MUESTRA 

ALABEO 

CARA SUPERIOR 
(mm) 

CARA INFERIOR 
(mm) 

0.0% PI 0.0% CPC 3.35 3.65 

3.5% PI 0.5% CPC 3.08 2.83 

6.5% PI 1.5% CPC 3.33 3.35 

9.5% PI 2.5% CPC 2.38 2.35 

12.5% PI 3.5% CPC 2.83 1.95 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 23, se puede apreciar los alabeos máximos obtenidos 

de las unidades de albañilería es en la muestra patrón con 3.35% en la cara superior 

y 3.65 en la cara inferior. 

Figura N° 22: Resultados del ensayo de alabeo con adición de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 

0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC. 

0.0% CPC 0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC

0.0% PI 3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI

CARA SUPERIOR 3.22 3.08 3.33 3.05 3.10

CARA INFERIOR 3.25 2.83 3.35 3.01 2.90
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Interpretación: En la figura 22, se menciona El alabeo promedio en las unidades 

de ladrillo con 0.0% PI+0.0%CPC, son 3.35 mm superior y 3.65 mm inferior, con 

3.5% PI+0.5%CPC, son 2.08 mm superior y 2.83 mm inferior, 6.5% 

PI+1.5%CPC, son 3.33 mm superior y 3.35 mm inferior, 9.5% PI+2.5%CPC, con 

3.38 mm superior y 2.35 mm inferior y 12.5% PI+3.5%CPC, con 2.83 mm superior 

y 1.95 mm inferior. Asimismo, presentan un alabeo promedio máximo de 2 mm y 

4 mm. por lo que se deduce que la adición de paja y ceniza de paja de cebada 

en la masa de arcilla, disminuye el alabeo. 

Absorción 

El ladrillo se deja en el horno en un tiempo de 24 horas. Luego se procede a 

pesar los ladrillos. Después se sumergieron los ladrillos en un recipiente lleno de 

agua y se deja por un tiempo de 24 horas. Al cabo de transcurrido esas 24 horas, 

se retiran del agua, se secan superficialmente y se vuelven a pesar. Y según la 

NTE E.070 (2006) establece que la absorción para ladrillos de arcilla no debe 

ser mayor que 22 %. 

Figura N° 23: Ensayo de absorción del ladrillo de arcilla 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla N° 24: Resultados obtenidos de absorción de unidades con patrón 

N° P. Natural (gr) P. seco (gr) P. saturado (gr) Absorción (%) 

L-1 3829 3826 4471 16.86% 

L-2 3929 3925 4538 15.62% 

L-3 3808 3803 4402 15.75% 

L-4 3846 3841 4482 16.69% 

L-5 3895 3888 4501 15.77% 

L-6 3940 3936 4534 15.19% 

PROMEDIO 15.98% 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 24, se tiene una absorción promedio de 15.98% para la 

muestra patrón, cumpliendo este valor con lo establecido por la NTP E-070 (2020) 

la cual indica una absorción máxima de 22%, siendo la unidad aceptada debido a 

que el resultado es menor a lo indicado por la norma. 

Tabla N° 25: Resultados obtenidos de absorción con 0.5% CPC y 3.5% PI. 

N° P. Natural (gr) P. seco (gr) P. saturado (gr) Absorción (%) 

L-1 3581 3561 4142 16.32% 

L-2 3448 3434 3981 15.93% 

L-3 3466 3461 4022 16.21% 

L-4 3586 3550 4150 16.88% 

L-5 3410 3371 4044 19.98% 

L-6 3831 3561 4129 15.95% 

PROMEDIO 16.87% 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 25, se tiene una absorción promedio de 16.87% con 

dosificación de 0.5% CPC y 3.5% PI, cumpliendo este valor con lo establecido por 

la NTP E-070 (2020) la cual indica una absorción máxima de 22%, siendo la unidad 

aceptada debido a que el resultado es menor a lo indicado por la norma. 

Tabla N° 26: Resultados obtenidos de absorción con 1.5% CPC y 6.5% PI. 

N° P. Natural (gr) P. seco (gr) P. saturado (gr) Absorción (%) 

L-1 3581 3560 4190 17.70% 

L-2 3438 3428 3978 18.04% 

L-3 3450 3455 4040 18.93% 

L-4 3580 3558 4138 17.57% 

L-5 3402 3360 4086 21.87% 

L-6 3830 3589 4220 18.24% 

PROMEDIO 18.02% 
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Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 26, se tiene una absorción promedio de 18.02% con 

dosificación de 1.5% CPC y 6.5% PI, cumpliendo este valor con lo establecido por 

la NTP E-070 (2020) la cual indica una absorción máxima de 22%, siendo la unidad 

aceptada debido a que el resultado es menor a lo indicado por la norma. 

Tabla N° 27: Resultados obtenidos de absorción con 2.5% CPC y 9.5% PI. 

N° P. Natural (gr) P. seco (gr) P. saturado (gr) Absorción (%) 

L-1 3216 2988 3872 22.93% 

L-2 3100 3095 3661 18.29% 

L-3 3192 3081 3755 21.88% 

L-4 3113 3100 3688 18.97% 

L-5 3099 3078 3720 20.88% 

L-6 3126 3108 3707 19.35% 

PROMEDIO 20.38% 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 27, se tiene una absorción promedio de 20.38% con 

dosificación de 2.5% CPC y 9.5% PI, cumpliendo este valor con lo establecido por 

la NTP E-070 (2020) la cual indica una absorción máxima de 22%, siendo la unidad 

aceptada debido a que el resultado es menor a lo indicado por la norma. 

Tabla N° 28: Resultados obtenidos de absorción con 3.5% CPC y 12.5% PI. 

N° P. Natural (gr) P. seco (gr) P. saturado (gr) Absorción (%) 

L-1 3520 3500 4195 18.71% 

L-2 3412 3427 4076 18.94% 

L-3 3300 3370 4100 21.66% 

L-4 3387 3417 4150 21.45% 

L-5 3091 3423 4172 21.88% 

L-6 3401 3433 4213 22.72% 

PROMEDIO 20.89% 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 28, se tiene una absorción promedio de 20.89% con 

dosificación de 3.5% CPC y 12.5% PI, cumpliendo este valor con lo establecido por 

la NTP E-070 (2020) la cual indica una absorción máxima de 22%, siendo la unidad 

aceptada debido a que el resultado es menor a lo indicado por la norma. 
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Tabla N° 29: Resumen de resultados obtenidos del ensayo de absorción con CPC y PI. 

MUESTRA ABSORCION (%) 

0.0% PI 0.0% CPC 15.98% 

3.5% PI 0.5% CPC 16.87% 

6.5% PI 1.5% CPC 18.02% 

9.5% PI 2.5% CPC 20.38% 

12.5% PI 3.5% CPC 20.89% 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación : En la tabla  29 se aprecia un resumen de los resultados obtenidos 

con las diferentes dosificaciones de CPC y PI, donde la absorción menor 

obtenida es con la muestra patrón de 15.98%. 

Figura N° 24: Resultados del ensayo de absorción con adición de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI 

y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC. 
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15.98

20.38

16.87

18.10

19.20

14.50

15.50

16.50

17.50

18.50

19.50

20.50

21.50

AB
SO

RC
IO

N
 (%

)

Ensayo de Absorcion

Fuente: elaboración propia 



48 

Figura N° 25: Resultados del ensayo de absorción con adición de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI 

y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC. 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la figura 24 y 25, se observa una comparación de los 

resultados con diferentes dosificaciones de CPC y PI, siendo con adición de 3.5% 

CPC y 12.5% PI la que presenta mayor absorción con 20.89%, asimismo se 

aprecia que toda la dosificación aumenta respecto al patrón. Cumpliendo con lo 

establecido por la NTE E. 070, al no sobrepasar el 22%, por lo cual se cumple 

con la norma. 

Succión 

Se ensayaron cinco unidades de albañilería con las diferentes dosificaciones de 

0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de ceniza de paja de cebada y con 3.5%, 6.5%, 9.5% 

y 12.5% de paja de ichu. Para este ensayo se siguió y procedimiento establecido 

en la NTP 399.613 (2017). El cual consiste en colocar sobre una bandeja a una 

temperatura constante y nivelado horizontalmente mediante un nivel de burbuja. 

Una vez preparado la superficie se coloca la unidad sobre los soportes por un 

tiempo de 1 minuto. Tiempo en el cual se tiene que ir regulando el nivel de agua 

en el caso este disminuya. 
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Figura N° 26: Ensayo de succión del ladrillo de arcilla 

Fuente: elaboración propia 

Tabla N° 30: Resultados obtenidos de succión con patrón. 

N° 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
ALTO (cm) 

VOLUMEN (ml) SUCCIÓN 
(g/min/200cm2) V (inicial) V(final) 

L-1 23.93 13.65 7.00 2500 2310 116.3 

L-2 24.35 14.02 7.75 2500 2396 60.92 

L-3 24.21 13.72 7.96 2500 2398 61.41 

L-4 24.25 13.81 7.63 2500 2390 65.69 

L-5 24.36 13.09 7.02 2500 2405 56.69 

L-6 24.29 13.88 7.81 2500 2395 62.4 

PROMEDIO 70.48 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 30, se observa que la succión promedio obtenida en el 

patrón es 70.48 g/min/200cm2. 
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Tabla N° 31: Resultados obtenidos de succión con 0.5% CPC y 3.5% PI. 

N° 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
ALTO (cm) 

VOLUMEN (ml) SUCCIÓN 
(g/200cm2/min) V (inicial) V(final) 

L-1 23.92 13.39 7.52 2500 3265 84.27 

L-2 23.58 13.05 7.51 2500 2390 71.5 

L-3 24 13.47 7.61 2500 2368 81.65 

L-4 23.6 13.19 7.55 2500 2358 91.27 

L-5 23.65 13.41 7.67 2500 2440 37.83 

L-6 23.9 13.18 7.57 2500 2425 47.64 

PROMEDIO 69.03 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 31, se observa que la succión promedio obtenida con 

dosificación de 0.5% CPC y 3.5% PI es 69.03 g/min/200cm2. 

Tabla N° 32: Resultados obtenidos de succión con 1.5% CPC y 6.5% PI. 

N° 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
ALTO (cm( 

VOLUMEN (ml) SUCCIÓN 
(g/200cm2/min) V (inicial) V(final) 

L-1 24.02 13.32 7.67 2500 2304 122.5 

L-2 23.61 13.31 7.49 2500 2410 57.28 

L-3 23.61 13.5 7.43 2500 2425 47.09 

L-4 24.23 13.45 7.69 2500 2360 85.89 

L-5 24.14 13.39 7.59 2500 2340 99.03 

L-6 23.73 13.58 7.63 2500 2420 49.64 

PROMEDIO 76.9 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 32, se observa que la succión promedio obtenida con 

dosificación de 1.5% CPC y 6.5% PI es 76.90 g/min/200cm2. 

Tabla N° 33: Resultados obtenidos de succión con 2.5% CPC y 9.5% PI. 

N° 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
ALTO (cm) 

VOLUMEN (ml) SUCCIÓN 
(g/200cm2/min) V (inicial) V(final) 

L-1 23.98 13.27 7.93 2500 2405 59.69 

L-2 24.09 13.26 8.06 2500 2415 53.22 

L-3 23.95 13.21 7.95 2500 2425 47.42 

L-4 24.11 13.21 7.86 2500 2403 60.92 

L-5 24.00 13.36 7.92 2500 2420 49.9 

L-6 24.04 13.27 7.86 2500 2390 68.98 

PROMEDIO 56.69 

Fuente: elaboración propia 
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Interpretación: En la Tabla 33, se observa que la succión promedio obtenida con 

dosificación de 2.5% CPC y 9.5% PI es 56.69 g/min/200cm2. 

Tabla N° 34: Resultados obtenidos de succión con 3.5% CPC y 12.5% PI. 

N° 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
ALTO (cm) 

VOLUMEN (ml) SUCCION 
(g/200cm2/min) V (inicial) V(final) 

L-1 23.95 13.41 7.79 2500 2390 68.52 

L-2 23.82 13.21 7.72 2500 2385 73.12 

L-3 24.21 13.25 7.84 2500 2405 59.24 

L-4 23.61 13.17 7.94 2500 2401 62.86 

L-5 23.91 13.16 7.89 2500 2380 76.3 

L-6 24.17 13.17 7.81 2500 2387 71.04 

PROMEDIO 68.51 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 34, se observa que la succión promedio obtenida con 

dosificación de 3.5% CPC y 12.5% PI es 68.51 g/min/200cm2. 

Tabla N° 35: Resultados del ensayo de succión promedio 

MUESTRA SUCCION (%) 

0.0% PI 0.0% CPC 70.48% 

3.5% PI 0.5% CPC 69.03% 

6.5% PI 1.5% CPC 76.90% 

9.5% PI 2.5% CPC 56.69% 

12.5% PI 3.5% CPC 68.51% 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 35, se observa que los resultados obtenidos con las 

dosificaciones de CPC y PI teniendo una succión promedio de 70.48, 69.03, 76.90, 

56.69 y 68.51 g/min/200cm2. Siendo estos valores por debajo de la muestra patrón. 
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Figura N° 27: Resultados del ensayo de succión con adición de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 

0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC. 
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Fuente: elaboración propia 

Figura N° 28: Resultados del ensayo de succión con adición de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 

0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC. 

Fuente: elaboración propia 
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Interpretación: En la figura 27 y 28, se aprecia que la prueba de succión del 

ladrillo de arcilla con adición de 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% 

PI y 2.5% CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC, presentan una succión promedio de 

(70.48, 69.03, 76.90, 56.69, 68.51) g/200cm2/min, sobrepasando los 20 

g/200cm2/min recomendado por la NTE E. 070. Para poder usarla en el asentado 

primero deben ser regadas. 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la paja de ichu y ceniza de paja 

de cebada en los comportamientos mecánicos en muros portantes de ladrillo, 

Áncash-2022. 

Resistencia a la compresión simple 

Se realizaron para el ensayo la utilización de cinco unidades de ladrillo artesanal 

con dosificaciones de 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de ceniza de paja de cebada y 

con 3.5%, 6.5%, 9.5% y 12.5% de paja de ichu los cuales fueron indicados en 

los procedimientos de la NTP 399.613. Las unidades o especímenes de ladrillo 

artesanal se escogieron aleatoriamente con el fin de obtener un espécimen 

representativo de unidad de ladrillo artesanal. La resistencia característica a 

compresión simple (f’b) fue calculada restando una desviación estándar al valor 

promedio de la muestra ensayada, considerando la resistencia mínima (50 

kg/cm2) requerida por la NTE E.070 Albañilería (2006). 
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Figura N° 29: Ensayo de resistencia a la compresión simple. 

Fuente: elaboración propia 

Tabla N° 36: Resultados del ensayo a compresión simple de unidades con muestra patrón 

Fuente . Elaboracion propia 

Interpretación: En la Tabla 36, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 0.0%PI+0.0%CPC tiene una resistencia a compresión promedio de 

50.5 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) clasificándose como ladrillo de 

Tipo I para fines estructurales.  

L A H

M-1 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 14,380.09 46.1

M-2 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 16,443.07 52.7

M-3 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 17,114.78 54.9

M-4 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 15,375.31 49.3

M-5 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 15,402.21 49.4

50.5

AREA NETA 

(cm2)

CARGA 

(Kg)

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

(kg/cm2)

RESISTENCIA PROMEDIO

PILA N°
DIMENSIONES (cm) AREA TOTAL 

(cm2)

AREA DE 

HUECOS (cm2)
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Tabla N° 37: Resultados del ensayo a compresión simple de unidades con 3.5% PI + 0.5% CPC 

Fuente . Elaboracion propia 

Interpretación: En la Tabla 37, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 3.50%PI+0.50%CPC tiene una resistencia a compresión promedio de 

52.5 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) clasificándose como ladrillo de 

Tipo I para fines estructurales. 

Tabla N° 38: Resultados del ensayo a compresión simple de unidades con 6.50% PI + 1.50% CPC 

Fuente . Elaboracion propia 

Interpretación: En la Tabla 38, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 6.50%PI+1.50%CPC tiene una resistencia a compresión promedio de 

55.5 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) clasificándose como ladrillo de 

Tipo I para fines estructurales. 

L A H

M-1 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 5,998.12 19.2

M-2 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 16,545.76 53.0

M-3 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 18,272.80 58.6

M-4 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 21,999.25 70.5

M-5 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 19,122.32 61.3

52.5

CARGA 

(Kg)

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN 

RESISTENCIA PROMEDIO

PILA N°
DIMENSIONES (cm) ÁREA TOTAL 

(cm2)

ÁREA DE 

HUECOS (cm2)

ÁREA NETA 

(cm2)

L A H

M-1 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 14,009.36 44.9

M-2 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 15,455.68 49.5

M-3 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 20,697.59 66.3

M-4 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 22,867.23 73.3

M-5 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 13,535.39 43.4

55.5

CARGA 

(Kg)

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN 

RESISTENCIA PROMEDIO

PILA N°
DIMENSIONES (cm) ÁREA TOTAL 

(cm2)

ÁREA DE 

HUECOS (cm2)

ÁREA NETA 

(cm2)
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Tabla N° 39: Resultados del ensayo a compresión simple de unidades con 9.50% PI + 2.50% CPC 

Fuente . Elaboracion propia 

Interpretación: En la Tabla 39, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 9.50%PI+2.50%CPC tiene una resistencia a compresión promedio de 

55.5 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) no cumple a la resistencia 

requerida. 

Tabla N° 40: Resultados del ensayo a compresión simple de unidades con 12.50% PI + 3.50% CPC 

Fuente . Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 40, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 12.50%PI+3.50%CPC tiene una resistencia a compresión promedio 

de 44.2 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) no cumple a la resistencia 

requerida. 

Tabla N° 41: Resumen de resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresión 

simple con CPC + PI. 

MUESTRA f'b (kg/cm2) 

0.0% PI 0.0% CPC 50.46 

3.5% PI 0.5% CPC 52.50 

L A H

M-1 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 13,234.01 42.4

M-2 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 13,678.88 43.8

M-3 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 15,123.11 48.5

M-4 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 17,865.67 57.3

M-5 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 15,901.28 51.0

48.6

PILA N°
DIMENSIONES (cm) ÁREA TOTAL 

(cm2)

ÁREA DE 

HUECOS (cm2)

ÁREA NETA 

(cm2)

CARGA 

(Kg)

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN 

RESISTENCIA PROMEDIO

L A H

M-1 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 12,236.89 39.2

M-2 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 14,189.56 45.5

M-3 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 16,942.72 54.3

M-4 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 13,200.91 42.3

M-5 24.00 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 12,456.24 39.9

44.2

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN 

RESISTENCIA PROMEDIO

PILA N°
DIMENSIONES (cm) ÁREA TOTAL 

(cm2)

ÁREA DE 

HUECOS (cm2)

ÁREA NETA 

(cm2)

CARGA 

(Kg)
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6.5% PI 1.5% CPC 55.50 

9.5% PI 2.5% CPC 48.60 

12.5% PI 3.5% CPC 44.20 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 41, se señala que la resistencia a compresión simple de las 

unidades de ladrillo artesanal con dosificación  con 0%, 0.5% CPC + 3.5% PI, 1.5% CPC + 

6.5% PI, 2.5% CPC + 9.5%PI  y 3.5%CPC + 12.5%PI es 50.46 Kg/cm2, 52.50 Kg/cm2 55.50 

Kg/cm2, 48.60 Kg/cm2, 44.20 Kg/cm2  respectivamente. Por lo que se concluye que con 

la adición de 1.5%CPC + 6.5%PI aumenta su resistencia a la compresión simple 

mínimamente respecto al patrón. 

Figura N° 30: Resultados del ensayo de resistencia a compresión simple con adición de 0.0% 

PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% 

CPC. 
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Figura N° 31: Resultados del ensayo de resistencia a compresión simple con adición de 0.0% 

PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% 

CPC. 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la figura 30 y 31, se aprecia los resultados del ensayo de 

resistencia a comprensión simple de los ladrillos de arcilla en la muestra patrón 

y con adición de 0.5%CPC + 3.5%PI, 1.5% CPC + 6.5% PI aumentan su 

resistencia a compresión mínimamente con 50.50 kg/cm2, 52.50 kg/cm2, 55.5 

kg/cm2 y con 2.5%CPC + 9.5%PI, 3.5%CPC + 12.5% PI baja su resistencia con 

respecto al patrón, así mismo se observa que con proporción de 1.5%CPC + 

6.5%PI presento mejor resistencia. 

Resistencia a la compresión axial de pilas (f'm=kg/cm2) 

Para el ensayo de resistencia a la compresión axial de las pilas se procedió a 

realizar tres pilas de albañilería por cada porcentaje de adición (0.0% 

PI+0.0%CPC, 3.5%PI+0.5%CPC, 6.5%PI+1.5%CPC, 9.5%PI+2.5%CPC, 

12,0%PI+3.5%CPC), siendo curados de acuerdo a la norma NTE E.070 (2006) 

y según la norma la resistencia mínima 35 kg/cm2. 

0.0% CPC 0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC

0.0% PI 3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI

f'b (kg/cm2) 50.5 52.5 55.5 48.6 44.2
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Figura N° 32: Ensayo de resistencia a la compresión axial de pilas 

Fuente: elaboración propia 

Tabla N° 42: Resultados del ensayo a compresión axial de pilas con muestra patrón 

Fuente . Elaboracion propia 

L A H

P-1 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 17,639.66 56.5

P-2 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 14,012.26 44.9

P-3 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 15,845.00 50.8

50.7

ÁREA NETA 

(cm2)
CARGA (Kg)

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

(kg/cm2)

RESISTENCIA PROMEDIO

PILA N°
DIMENSIONES (cm) ÁREA TOTAL 

(cm2)

ÁREA DE 

HUECOS 

(cm2)
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Interpretación: En la Tabla 42, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 0% patrón tiene una resistencia a compresión axial de pilas de la 

albañilería promedio de 50.70 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) 

establecido es superior a 35 kg/cm2. 

Tabla N° 43: Resultados del ensayo a compresión axial de pilas con 3.5% PI + 0.5% CPC 

Fuente . Elaboracion propia 

Interpretación: En la Tabla 43, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 3.50%PI+0.5%CPC tiene una resistencia a compresión axial de pilas 

de la albañilería promedio de 46.8 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) 

establecido es superior a 35 kg/cm2. 

Tabla N° 44: Resultados del ensayo a compresión axial de pilas con 6.5% PI + 1.5% CPC 

Fuente . Elaboracion propia 

Interpretación: En la Tabla 44, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 6.50%PI+1.5%CPC tiene una resistencia a compresión axial de pilas 

de la albañilería promedio de 40.6 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) 

establecido es superior a 35 kg/cm2. 

L A H

P-1 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 15,994.89 51.3

P-2 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 13,745.26 44.1

P-3 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 14,080.26 45.1

46.8

CARGA (Kg)
RESISTENCIA A 

COMPRESION 

RESISTENCIA PROMEDIO

PILA N°
DIMENSIONES (cm) ÁREA TOTAL 

(cm2)

ÁREA DE 

HUECOS 

ÁREA NETA 

(cm2)

L A H

P-1 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 13,985.09 44.8

P-2 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 11,013.94 35.3

P-3 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 12,996.38 41.7

40.6

PILA N°
DIMENSIONES (cm) ÁREA TOTAL 

(cm2)

ÁREA DE 

HUECOS 

(cm2)

ÁREA NETA 

(cm2)
CARGA (Kg)

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

(kg/cm2)

RESISTENCIA PROMEDIO
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Tabla N° 45: Resultados del ensayo a compresión axial de pilas con 9.5% PI + 2.5% CPC 

Fuente . Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 45, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 9.50%PI+2.5%CPC tiene una resistencia a compresión axial de pilas 

de la albañilería promedio de 40.6 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) 

establecido es superior a 35 kg/cm2. 

Tabla N° 46: Resultados del ensayo a compresión axial de pilas con 12.5% PI + 3.5% CPC 

Fuente . Elaboracion propia 

Interpretación: En la Tabla 46, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 12.50%PI+3.5%CPC tiene una resistencia a compresión axial de pilas 

de la albañilería promedio de 36.9 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) 

establecido es superior a 35 kg/cm2. 

Tabla N° 47: Resumen de resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresión axial 

de pilas del ladrillo de arcilla. (promedio) 

MUESTRA f'm (kg/cm2) 

0.0% PI 0.0% CPC 50.70 

3.5% PI 0.5% CPC 46.80 

L A H

P-1 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 11,941.11 38.3

P-2 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 12,027.93 38.6

P-3 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 11,278.91 36.2

37.7

PILA N°
DIMENSIONES (cm) ÁREA TOTAL 

(cm2)

ÁREA DE 

HUECOS 

(cm2)

ÁREA NETA 

(cm2)
CARGA (Kg)

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

(kg/cm2)

RESISTENCIA PROMEDIO

L A H

P-1 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 10,624.12 34.1

P-2 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 12,090.03 38.8

P-3 24.00 13.00 27.00 312.00 0.00 312.00 11,821.52 37.9

36.9RESISTENCIA PROMEDIO

PILA N°
DIMENSIONES (cm) ÁREA TOTAL 

(cm2)

ÁREA DE 

HUECOS 

(cm2)

ÁREA NETA 

(cm2)
CARGA (Kg)

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

(kg/cm2)
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6.5% PI 1.5% CPC 40.60 

9.5% PI 2.5% CPC 37.70 

12.5% PI 3.5% CPC 36.90 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 47, se señala que la resistencia a compresión axial de las 

unidades con diferentes dosificaciones de CPC+PI, presentan mayores resistencia y 

cumplen con lo indicado en la NTE E.070 (2006). Por lo que se observa que la resistencia 

mejor fue con la muestra patrón.  

Figura N° 33: Resultados del ensayo de resistencia a compresión axial de pilas con adición 

de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%, 12.5% PI y 

3.5% CPC. 

0.0% CPC 0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC

0.0% PI 3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI

f'm (kg/cm2) 12.00 32.00 16.00 29.00 31.00
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Figura N° 34: Resultados del ensayo de resistencia a compresión axial de pilas con adición 

de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%, 12.5% PI y 

3.5% CPC. 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la figura 33 y 34, se aprecia los resultados del ensayo de 

resistencia a compresión axial de las pilas de los ladrillos de arcilla patrón y con 

adición de PI y CPC, en donde el que más aumento su resistencia fue con 0.5% 

CPC y 3.5% PI con 46.80 kg/cm2, seguida de 1.5% CPC y 6.5% PI con 40.60 

kg/cm2, 2.5% CPC y 9.5% PI con 37.70, 3.5% CPC y 12.5% PI con 36.90 kg/cm2 

y con 0% obteniendo 50.70 kg/cm2. Sus resistencias a la comprensión 

incrementaron mínimamente, así mismo también los cuatro superan a lo que 

indica la NTP 399.613 y 399.604 del ladrillo Tipo I f´m = (35 kg/cm2). 

Como también mencionar que la compresión axial de las pilas con todas las 

adiciones mencionadas cumple con la resistencia según la NTE E.070 (2006). 

Mínimo de 35 kg/cm2 

Resistencia a la compresión diagonal (V'm=kg/cm2) 

Para el ensayo a la compresión diagonal se procedió a realizar tres pilas de 

albañilería por cada porcentaje de adición (0.0%PI+0.0%CPC, 

0.0% CPC 0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC

0.0% PI 3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI

f'm (kg/cm2) 50.7 46.82 40.59 37.66 36.90
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3.5%PI+0.5%CPC, 6.5%PI+1.5%CPC, 9.5%PI+2.5%CPC, 12,0%PI+3.5%CPC), 

realizados los curados y ensayos de acuerdo a la norma NTE E.070 (2006). 

Figura N° 35: Ensayo de resistencia a la compresión diagonal. 

Fuente: elaboración propia 

Tabla N° 48: Resultados del ensayo a compresión diagonal de muretes de albañilería 

con muestra patrón. 

MURETE 
N° 

DIMENSIONES (cm) 
DIAGONAL 

(cm) 
ÁREA  
(cm2) 

ÁREA 
NETA 
(cm2) 

CARGA 
(Kg) 

RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN 
V`M (kg/cm2) LARGO ALTURA ESPESOR 

M-1 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,600.12 6.5 

M-2 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,027.98 5.9 

M-3 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,000.78 5.9 

RESISTENCIA PROMEDIO 6.1 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 48, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 0% patrón tiene una resistencia a compresión diagonal de muretes de 

la albañilería (V’m) promedio de 6.1 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) 

establecido es superior a 5.1 kg/cm2. 



65 

Tabla N° 49: Resultados del ensayo a compresión diagonal de muretes con 3.5% PI + 0.5% 

CPC 

Fuente . Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 49, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 3.50%PI+0.5%CPC tiene una resistencia a compresión diagonal de 

muretes de la albañilería (V’m) promedio de 6.4 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE 

E.070 (2006) establecido es superior a 5.1 kg/cm2.

Tabla N° 50: Resultados del ensayo a compresión diagonal de muretes con 6.5% PI + 1.5% 

CPC 

Fuente . Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 50, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 6.50%PI+1.5%CPC tiene una resistencia a compresión diagonal de 

muretes de la albañilería (V’m) promedio de 5.9 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE 

E.070 (2006) establecido es superior a 5.1 kg/cm2.

Tabla N° 51: Resultados del ensayo a compresión diagonal de muretes con 9.5% PI + 2.5% 

CPC 

Fuente . Elaboracion propia 

LARGO ALTURA ESPESOR 

M-1 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,400.46 6.3

M-2 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,200.02 6.1

M-3 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,967.78 6.8

6.4RESISTENCIA PROMEDIO

MURET

E N°

DIMENSIONES (cm)
DIAGONAL 

(cm)

ÁREA  

(cm2)

ÁREA NETA 

(cm2)
CARGA (Kg)

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

V`M (kg/cm2)

LARGO ALTURA ESPESOR 

M-1 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 5,790.93 5.7

M-2 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 5,938.11 5.8

M-3 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,200.99 6.1

5.9

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

V`M (kg/cm2)

RESISTENCIA PROMEDIO

MURET

E N°

DIMENSIONES (cm)
DIAGONAL 

(cm)

ÁREA  

(cm2)

ÁREA NETA 

(cm2)
CARGA (Kg)

LARGO ALTURA ESPESOR 

M-1 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 5,533.79 5.4

M-2 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 4,928.12 4.8

M-3 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 5,687.00 5.6

5.3RESISTENCIA PROMEDIO

MURET

E N°

DIMENSIONES (cm) DIAGONAL 

(cm)

ÁREA  

(cm2)

ÁREA NETA 

(cm2)
CARGA (Kg)

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

V`M (kg/cm2)
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Interpretación: En la Tabla 51, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 9.50%PI+2.5%CPC tiene una resistencia a compresión diagonal de 

muretes de la albañilería (V’m) promedio de 5.3 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE 

E.070 (2006) establecido es superior a 5.1 kg/cm2.

Tabla N° 52: Resultados del ensayo a compresión diagonal de muretes con 12.5% PI + 3.5% 

CPC 

Fuente . Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 52, nos muestra que los ladrillos de arcilla con 

adición de 12.50%PI+3.5%CPC tiene una resistencia a compresión diagonal de 

muretes de la albañilería (V’m) promedio de 3.8 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE 

E.070 (2006) establecido es inferior a 5.1 kg/cm2. Lo cual no cumple con la

norma. 

Tabla N° 53: Resultados del ensayo de resistencia a compresión diagonal 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla 53, se señala que la resistencia a compresión diagonal de 

muretes con diferentes dosificaciones de CPC+PI, presentan mayores resistencia con 0% 

patron, 0.5%CPC + 3.5%PI, 1.5%CPC + 6.5%PI, 2.5%CPC + 9.5%PI, presentan un aumento 

de resistencia mínimamente con 6.1 kg/cm2, 6.4 kg/cm2, 5.9 kg/cm2, 5.3 kg/cm2 y cumplen 

con lo indicado en la NTE E.070 (2006) para ladrillos artesanal de 5.1 kg/cm2,  Por lo que 

LARGO ALTURA ESPESOR 

M-1 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 3,693.79 3.6

M-2 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 3,912.08 3.8

M-3 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 4,102.99 4.0

3.8

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

V`M (kg/cm2)

RESISTENCIA PROMEDIO

MURET

E N°

DIMENSIONES (cm) DIAGONAL 

(cm)

AREA  

(cm2)

AREA NETA 

(cm2)
CARGA (Kg)

V'm (kg/cm2)

0.0% PI 0.0% CPC 6.1

3.5% PI 0.5% CPC 6.4

6.5% PI 1.5% CPC 5.9

9.5% PI 2.5% CPC 5.3

12.5% PI 3.5% CPC 3.8

ESPÉCIMEN
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se observa que la resistencia mejor fue con la muestra 0.5%CPC + 3.5%PI. Asi mismo con 

3.5% CPC +12.5% PI bajo la resistencia en 3.8 kg/cm2. 

Figura N° 36: Resultados del ensayo de compresión diagonal con adición de 0.0% PI y 

0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%, 12.5% PI y 3.5% CPC. 

Fuente: elaboración propia 

Figura N° 37: Resultados del ensayo de compresión diagonal con adición de 0.0% PI y 

0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%, 12.5% PI y 3.5% CPC. 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la figura 36 y 37, se aprecia los resultados del ensayo de 

resistencia a compresión diagonal con adición de PI y CPC, en donde el que más 

aumento su resistencia fue con 0.5% CPC y 3.5% PI con 6.4 kg/cm2, seguida la 

muestra patrón de 6.1 kg/cm2, y va decreciendo la resistencia diagonal en los 
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porcentajes que incrementa la adición de 1.5% CPC y 6.5% PI con 5.9 kg/cm2, 

2.5% CPC y 9.5% PI con 5.3 kg/cm2 y 3.5% CPC y 12.5% PI con 3.8 kg/cm2. 

De acuerdo a la norma NTE E.070 (2006) cumplen los superiores de 5.1 kg/cm2 y 

siendo el porcentaje de adición del 3.5% CPC y 12.5% PI con 3.8 kg/cm2 sale 

menor no cumple con la norma y analizando cuando se incremente la adición los 

resultados a compresión diagonal decrecen y posiblemente baje a partir de la 

adición menciona de del 3.5% CPC y 12.5% PI. 
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V. DISCUSIÓN

O.E 1: Determinar la influencia de la paja de ichu y ceniza de paja de cebada en

los comportamientos mecánicos en muros portantes de ladrillo Ancash – 2022. 

1.1  Variación Dimensional  

Para (Chuquimamani Condori, 2021) en su tesis que busca deteminar la influencia 

de la ceniza de tallo de algodón en las propiedades mecánicas de un ladrillo 

artesanal donde tuvo como uno de su ensayo físico al ensayo  de la 

variación dimensional de unidades con adición de  0%, 1%, 3% y % 5% de 

cenizas de tallo de algodón; se llego a la conclusión que se tiene menos variación 

dimensional en la muestra patrón. Hay un aumento de variación dimensional 

con el aumento de ceniza de tallo de algodón como se observa en la figura 66 . 

Figura N° 38: Resultados del ensayo de variación dimensional con 0%, 1%, 3% y 5% de CTA. 

 Fuente: (Chuquimamani, 2021) 

En nuestra investigación la variación dimencional en ladrillos de arcilla la 

muestra patrón fue de -0.04, -5.30, 5.32 y al adicionar en diferentes dosificaciones 

de CPC + PI aumenta mayormente en lo que es el alto en los demás dismuniye como 

en el ancho y largo cómo se observa en la siguiente figura 39. 
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Figura N° 39: Resultados del ensayo de variación dimensional con 0%, 0.5% CPC + 3.5% PI, 

1.5%CPC+6.5%PI, 2.5%CPC+9.5%PI, 3.5%CPC+12.5%PI.  

Fuente: Elaboración propia 

Para (Chuquimamani Condori, 2021)  en sus resultados obtenidos del ensayo de 

variación dimensional con  unidades con adición de  0%, 1%, 3% y % 5% de ceniza 

de tallo de algodón se concluye que se tiene menos variación dimensional en la 

muestra patrón y que hay  un aumento de variación dimensional con el aumento de 

ceniza de tallo de algodón como se observa en la figura . 

En nuestra investigación al adicionar CPC+PI en los ladrillos de arcilla en 

algunos casos incrementan su variación y en otras disminuyen. Los ensayos 

empleados son adecuados, debido a que permitió determinar los valores del 

avariacion dimensional. 

1.2 Alabeo 

Para (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019), en su tesis titulada resistencia a 

comprensión del ladrillo de arcilla con adición de ichu tuvo como objetivo específico 

de Realizar ensayos Alabeo, en los ladrillos de arcilla en sus resultados de alabeo 

con la adición al 5%, 10%, 15%, 20% de Ichu los resultados fue: cóncavo sin ichu de 

3.30mm y con adición de 3.95 mm, 3.60mm, 4.20 mm y 3.40 mm, convexo sin ichu 

de 4.05mm, con adición 5.00mm, 4.45mm,4.45mm y 4.75mm. 

0.0% CPC 0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC

0.0% PI 3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI

LARGO -0.04 1.57 0.66 0.48 0.22

ANCHO -5.30 -0.09 -2.12 -0.66 -1.02

ALTO 5.32 6.55 6.96 1.60 2.81
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Tabla N° 54: Resultados del Ensayo de alabeo con 6%, 10%, 15% y 20% de Ichu 

Fuente: (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019) 

Figura N° 40: Resultados del ensayo de alabeo con adición de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de 

ichu. 

Fuente: (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019) 

En nuestra investigación de alabeo al adicionar 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% 

CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC, los resultaron 

con respecto a la muestra patron se mantuvieron para todo las muestras donde 

paseen alabeo entre 2 mm hasta 4 mm.  
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Figura N° 41: Resultados del ensayo de alabeo con adición de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 

0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC. 

Fuente: elaboración propia 

Los resultados de (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019) cumple con el alabeo 

según la NTE E.070 (2006); en nuestro caso, se manifiestan similar al encontrarse en 

el rango entre 2 mm a 4 mm de alabeo la cual es bastatante favorable. 

1.3 Absorción 

Para (Álvarez Romero, Sifuentes Jasmina 2021), en su proyecto de investigación 

que tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la ceniza de paja de trigo 

en las propiedades físicos - mecánicas del ladrillo de arcilla, en sus resultados de 

absorción con la adición de (CPT) en 2%, 4% y 6%, fueron el patrón de 15.78% y 

con adición de 16.21%, 17.60%, 18.41%, se observa que aumento el porcentaje 

de absorción a medida que va incorporando la CPT respecto al patrón, y 

cumplieron con la norma  encontrándose por debajo de 22% según nos indica la 

(NTP 399.613 y NTP 399.604). 

0.0% CPC 0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC

0.0% PI 3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI

CARA SUPERIOR (mm) 3.35 3.08 3.33 2.38 2.83

CARA INFERIOR (mm) 3.65 2.83 3.35 2.35 1.95
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Figura N° 42: Resultados del Ensayo de absorción con 2%, 4% y 6% de (CPT) 

Fuente: (Álvarez Romero, Sifuentes Jasmina 2021) 

Para (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019), en su tesis titulada resistencia 

a comprensión del ladrillo de arcilla con adición de ichu tuvo como objetivo 

específico de Realizar ensayos Absorción de los ladrillos de arcilla, en sus 

resultados de absorción con la adición al 5%, 10%, 15%, 20% de Ichu los 

resultados fue: respecto al patrón de 20.53%, y con adición de ichu 21.84%, 

22.47%, 22.21% y 23.30%. Presentó menor absorción promedio la muestra 

patrón; con 20.53% de agua y la mayor absorción promedio de 23.30% de agua, 

la muestra con adición del 20% de Ichu. 

Tabla N° 55: Resultados del Ensayo de absorción con 6%, 10%, 15% y 20% de Ichu 

Fuente: (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019) 



74 

Figura N° 43: Resultados del Ensayo de absorción con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de ichu 

Fuente: (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019) 

En nuestra investigación de absorción en ladrillos la muestra patrón es de 

15.98% y al adicionar 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% 

CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC, los resultaron fueron de 

15.98%, 16.87%, 18.02%, 20.38% y 20.89%, igualmente incrementando la 

absorción al adicionar más porcentaje respecto a la muestra patrón. 

Figura N° 44: Resultados del ensayo de absorción con adición de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI 

y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC. 

Fuente: elaboración propia 
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Figura N° 45: Comparación de resultados con los antecedentes del ensayo de absorción. 

Fuente: elaboración propia 

Según los antecedentes de (Álvarez Romero, Sifuentes Jasmina 2021), con la 

adición de ceniza de paja de trigo la absorción cumple con la NTE E.070 (2006) y 

teniendo en cuenta que se incrementa la absorción de acuerdo la adición de 

porcentajes. 

Según los antecedentes de (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019), con la 

adición de 10% de Icho en mayores del porcentaje pasa los 22% y no cumpliendo 

con las NTE E0.70.  

Y según la investigación realizada los porcentajes de adición de 0.0% PI y 0.0%CPC, 

3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% 

CPC cumplen con la NTE E0.70. al no sobrepasar los 22% de absorción y teniendo 

en cuenta que al incrementar mas porcentajes de adición tambiem incrementa 

el porcentaje de absorción. 

1.4 SUCCIÓN 

Para (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019), en su tesis titulada resistencia a 

comprensión del ladrillo de arcilla con adición de ichu tuvo como objetivo específico 

de Realizar ensayos de Variación Dimensional, Alabeo, Absorción, Succión y 

Resistencia a la Compresión de la unidad de los ladrillos de arcilla, en sus 
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resultados de succión con la adición al 5%, 10%, 15%, 20% de Ichu los resultados 

fue: respecto al patrón de ichu 132.00 gr/ cm²-min y con adición de ichu 56.06 gr/ 

cm²-min, 54.44 gr/ cm²-min, 27.83 gr/ cm²-min y 93.11 gr/ cm²-min. 

Tabla N° 56: Resultados del Ensayo de succión con 6%, 10%, 15% y 20% de Ichu 

Fuente: (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019) 

Figura N° 46: Resultados del ensayo de succión con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de ichu 

Fuente: (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019) 

En nuestra investigación los resultados de succión en ladrillos al adicionar 0.0% 

PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 

12.5% PI y 3.5% CPC, los resultaron fueron de 70.48 gr/ cm²-min, 69.03 gr/ cm²-

min, 76.90 gr/ cm²-min, 56.69 gr/ cm²-min y 68.51 gr/ cm²-min. 
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Figura N° 47: Resultados del ensayo de succión con adición de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 

0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC. 

Fuente: elaboración propia 

O.E 2: Determinar la influencia de la paja de ichu y ceniza de paja de cebada en

los comportamientos mecánicos en muros portantes de ladrillo Ancash – 2022. 

2.1 Resistencia a la Compresión 

(Alvarez Romero, Fran Yovany, 2021), “en su proyecto de investigación que tuvo 

como objetivo evaluar cómo influye la incorporación de la ceniza de paja de trigo 

en las propiedades físicas y mecánicas en ladrillos de arcilla artesanal”. En sus 

resultados obtenidos para la determinar la resistencia a la compresión simple se 

determinó que la dosificación de 2%, 4% y 6% CPT obtiene mejor resistencia, 

las cuales cumplen con la resistencia mínima de 50 kg/cm2 especificada por la 

NTE E. 070 (2006).  
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Figura N° 48: Resultados del ensayo de resistencia a compresión simple con 0%, 2%, 4% y 

6% CPT. 

Fuente: (Álvarez, 2021) 

Para (Limay Campo, Elmer Orlando, 2019), en su tesis titulada “resistencia a 

comprensión del ladrillo de arcilla con adición de ichu” En sus resultados 

obtenidos para la determinar la resistencia a la compresión simple se determinó 

que la dosificación de 5%, 10%, 15% y 20% ichu obtiene mejor resistencia, las 

cuales cumplen con la resistencia mínima de 50 kg/cm2 especificada por la NTE 

E. 070 (2006).

Figura N° 49: Resultados del ensayo de resistencia a compresión simple con 0%, 5%, 10%, 

15% y 20% ichu. 

Fuente: (Limay Campo, Vásquez Caruajulca, 2019) 
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En nuestra investigación los resultados obtenidos en la resistencia a la 

compresión simple de ladrillos artesanales la muestra patrón es de 50.46 kg/cm2 

y al adicionar 0.5%CPC+3.5%PI, 1.5%CPC+6.5%PI, fue de 52.50 kg/cm2, 55.50 

kg/cm2, superan mínimamente los 50 kg/cm2 recomendado por la NTE E.070 

(2006), mientras con 2.5%CPC+9.5%PI, 3.5%CPC+12.5%PI fue de 48.60 

kg/cm2, 44.20 kg/cm2, disminuyen su resistencia y no superan lo recomendable 

por la norma. 

Figura N° 50: Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresión simple con CPC y 

PI 

Fuente: elaboración propia 

Los resultados de (Alvarez Romero, Fran Yovany, 2021), cumplen con la 

resistencia a compresión simple en todas las dosificaciones con proporción 

ceniza de paja de trigo; en nuestro caso solo cumple al adicionar 

0.5%CPC+3.5%PI, 1.5%CPC+6.5% para muros de ladrillo artesanal. 

Los resultados de (Limay Campo, Elmer Orlando, 2019), cumple solo al adicionar 

el 15% de ichu, llegando a una resistencia de 56.56 kg/cm2 según la NTE E.070 

(2006. Los ensayos empleados de resistencia a compresión simple son 

adecuados solo al adicionar el 0.5%CPC+3.5%PI, 1.5%CPC+6.5% por que 

aumentan su resistencia mínimamente.  
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2.2 Resistencia a la Compresión axial (Pilas) 

Para (Álvarez Romero, Sifuentes Jasmina 2021), en su tesis de investigación 

titulada “Influencia de la ceniza de paja de trigo en las propiedades del ladrillo de 

arcilla”, obtuvo como resultado la resistencia a compresión axial de las pilas en 

adiciones de (CPT) en 2%, 4% y 6%, que fue el patrón de 58.11 kg/cm2 , con las 

adiciones 53.82 kg/cm2, 51.71 kg/cm2 y 48.49 kg/cm2, a medida que va 

adicionando la CPT sus resistencias disminuyen y superaron la resistencia 

mínima según la NTP 399.613 y NTP 399.604) del ladrillo tipo I f´m = (35 kg/cm2). 

Figura N° 51: Resultados del Ensayo de resistencia a la compresión axial con 2%, 4% y 6% 

de (CPT) 

Fuente: (Álvarez, Sifuentes, 2021) 

En nuestra investigación de resistencia a la compresión axial de pilas en ladrillos 

artesanales la muestra patrón tiene 50.70 kg/cm2 y al adicionar diferentes 

dosificaciones CPC+ PI fue:(46.80, 40.60, 37.70, 36.90) kg/cm2, la cual incremento 

la resistencia axial, donde se obtuvo mejor resistencia fue al proporcionar 

0.5%CPC+3.5%PI, superando lo mencionado por la norma. 
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Figura N° 52: Resultados del ensayo de resistencia a compresión axial de pilas con adición 

de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%, 12.5% PI y 

3.5% CPC. 

Fuente: elaboración propia 

Según los resultados de (Álvarez Romero, Sifuentes Jasmina 2021), con la 

adición de ceniza de paja de trigo la resistencia a compresión axial de pilas en 

porcentajes de (CPT) en 2%, 4% y 6%, cumplen con la norma NTE E0.70 de 35 

kg/cm2 es el mínimo. 

Y según los resultados obtenidos con la adición de 0.0% PI y 0.0%CPC, 3.5% PI 

y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC, 

cumplen con la norma NTE E0.70 por ser mayores a 35 kg/cm2 es el mínimo 

según la norma y recalcar que los resultados decrecen a respecto el patrón. 

2.3. resistencia a compresión diagonal 

Para (Terrones Cotrina Jhenner, 2020) en su tesis de investigación 

titulada “Comportamiento mecánico de muros de albañilería con ladrillos 

artesanales con adición de cenizas de tallo de algodón Cañete; Lima 2020” en 

sus ensayos de compresión diagonal de muretes se observa  una resistencia 

mayor a corte con una adición de 10% y 15% ,caso contrario sucede al aumentar 

la dosificación debido que la resistencia comienza a disminuir , incluso hasta 

menor de la muestra patrón. 
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Figura N° 53: Resultados del ensayo de resistencia a compresión diagonal con 0%, 5%, 10%, 

15% y 20% de CHPD. 

 Fuente: (Terrones, 2021 ) 

En nuestros resultados de resistencia a compresión diagonal obtiene un 

mejor resultados al adicionar 0%, 0.5%CPC+3.5%PI, 1.5%CPC+6.5%PI, 2.5%CPC

+9.5% fue: (6.1, 6.4, 5.9, 5.3) kg/cm2  se concluye que la resistencia aumenta, pero 

también empieza a decaer. Así mismo, cumple con lo establecido con la NTE E. 070 

(2006) de 5.1 kg/cm2; con adición de 3.5%CPC+12.5%PI baja la resistencia y no son 

aptos para utilizar en la construcción. 

Figura N° 54: Resultados del ensayo de compresión diagonal con adición de 0.0% PI y 

0.0%CPC, 3.5% PI y 0.5% CPC, 6.5% PI y 1.5% CPC, 9.5% PI y 2.5%, 12.5% PI y 3.5% CPC. 

Fuente: elaboración propia 
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Los resultados de (Terrones Cotrina Jhenner, 2020) cumplen con la resistencia 

a la Compresión diagonal en pilas en la dosificación 1% según la NTE E.070 

(2006); en nuestro caso cumple al adicionar 0.5%CPC+3.5%PI, 

1.5%CPC+6.5%PI, 2.5%CPC+9.5% y no cumple con la resistencia mínima al 

adicionar 3.5%CPC+12.5%PI, siendo no apto para ser usados. 

Los ensayos empleados de resistencia diagonal en muretes son adecuados por 

que aumentan su resistencia mínimamente. 
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VI. CONCLUSIONES

De los comportamientos físicos de ladrillos artesanales se concluye: 

• Al adicionar CPC y PI en dosificaciones (3.5%, 6.5%, 9.5%, 12,0%) PI y

CPC en porcentajes de (0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%) en ladrillos de arcilla,

la absorción, respecto a la muestra patrón obteniendo es menor de

15.98%, seguido de 16.87% con el 0.5% CPC + 3.5% PI la más baja,

cumpliendo con la NTE E.070 (2006), al no pasar los 22%, por ende,

todos cumplen con la norma.

• Al adicionar CPC y PI en dosificaciones (3.5%, 6.5%, 9.5%, 12,5%) PI y

CPC en porcentajes de (0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%) en ladrillos de arcilla,

la variación dimensional, respecto a la muestra patrón obtuvo menor

variación de -5.30%, con adición presentan un incremento de variación,

siendo con 1.5% CPC y 6.5% PI se obtuvo mayor variación con 6.96%.

• Al adicionar CPC y PI en dosificaciones (3.5%, 6.5%, 9.5%, 12,5%) PI y

CPC en porcentajes de (0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%) en ladrillos de arcilla,

el alabeo se obtuvo mayor en la muestra patrón con 3.65%, con

3.5%CPC + 12.5%PI se obtuvo menor en con 1.95% , clasifican como

ladrillos de Tipo I hasta de Tipo V, en conclusión presenta un alabeo de

2 mm a 4 mm, la incorporación de CPC y PI disminuyen el alabeo.

• Al adicionar CPC y PI en dosificaciones (3.5%, 6.5%, 9.5%, 12,0%) PI y

CPC en porcentajes de (0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%) en ladrillos de arcilla,

la succión se obtuvo en la muestra patrón un 70.48 gr/200cm2/min, con

1.5% CPC + 6.5% PI se obtuvo una mayor succión con 76.90

gr/200cm2/min y el menor fue con 2.5% CPC + 9.5% PI con 56.69

gr/200cm2/min. Todos cumplen al pasar los 20 g/200cm2/min

recomendado por la NTE. E.070 (2006).

De los comportamientos mecánicas de ladrillos artesanales se concluye: 

• Después de haber obtenido los resultados de cada ensayo se concluyó

que la CPC y PI influyo en las propiedades mecánicas del ladrillo de

arcilla, con la adición de 1.5% CPC + 6.5% PI mejoro su resistencia en
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55.50 kg/cm2, en el ensayo de la resistencia a la comprensión axial de 

pilas con 0.5% CPC + 3.5% PI mejoro su resistencia en 46.80 kg/cm2. 

• Se determinó la resistencia a comprensión simple de ladrillos de arcilla

con incorporación en (0.5% CPC y 3.5% PI, 1.5% CPC y 6.5% PI, 2.5%

CPC y 9.5% PI, 3.5% CPC y 12.5% PI) que nos permitió descubrir que

si influye en lo posible, obteniendo mejor resultado con 1.5% CPC y 6.5%

PI aumentando su resistencia en 55.50 kg/cm2 a la comprensión,

seguido de 52.50 kg/cm2 con el 0.5% CPC y 3.5% PI, 48.60 km/cm2 con

el 2.5% CPC y 9.5% PI, 44.20 kg/cm2 con el 3.5% CPC y 12.5% PI y

50.46 kg/cm2 con el 0%, entonces la adición de PI y CPC es positivo y

negativo en algunos porcentajes aumenta su resistencia y en otras

disminuye.

• Se determinó la resistencia a comprensión axial de pilas de ladrillos de

arcilla con incorporación en (0.5% CPC y 3.5% PI, 1.5% CPC y 6.5% PI,

2.5% CPC y 9.5% PI, 3.5% CPC y 12.5% PI) que nos permitió descubrir

que si influye en lo posible, obteniendo mejor resultado con 0.5% CPC y

3.5% PI aumentando su resistencia en 46.80 kg/cm2 a la comprensión

de pilas, seguido de 40.60 kg/cm2 con el 1.5% CPC y 6.5% PI, 37.70

km/cm2 con el 2.5% CPC y 9.5% PI, 36.90 kg/cm2 con el 3.5% CPC y

12.5% PI y 50.70 kg/cm2 con el 0%, entonces la adición de PI y CPC es

positivo en los porcentajes planteados aumenta su resistencia.

• La mayor resistencia a la compresión diagonal se obtuvo de 6.40 kg/cm2

con la adición de 0.5% CPC y 3.5% PI y los demás resultados menores

y además a más adición los insumos descienden la resistencia a la

compresión diagonal.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a las ladrilleras artesanales considerar durante el proceso

constructivo, los parámetros de la norma ITINTEC 331.017, 331.019,

399.605, 399.613 y la norma E.070 Albañilería, para lograr un producto con

mejores resultados en la elaboración de ladrillos, específicamente en las

propiedades mecánicas.

2. Comparando los porcentajes de la (PI y CPC) en la resistencia a compresión

recomendamos utilizar el 1.5% CPC y 6.5% PI, con el cual alcanzo

incrementar su resistencia, en la absorción no recomendamos utilizar la (PI

y CPC) porque todo los porcentajes aumento la tasa de absorción, en la

variación dimensional se recomienda utilizar en porcentaje de 2.5% CPC y

9.5% PI, en la succión no se recomienda utilizar por salir mayor en 1.5% CPC

y 6.5% PI, en alabeo es favorable utilizar en 3.5% CPC y 12.5% PI,  se

sugiere utilizar la (PI y CPC) en resistencia a compresión axial de pilas por

haber obtenido resistencias mayores según la NTP.

3. La adición PI en (3.5%, 6.5%, 9.5% y 12.5%) y CPC en (0.5%, 1.5%, 2.5% y

3.5%) ayudo en la resistencia a la compresión simple con adición de 1.5%

CPC y 6.5% PI obtuvo una resistencia mayor de 55.50 kg/cm2 por que se

sugiere utilizar para poder incrementar la resistencia.

4. La adición PI en (3.5%, 6.5%, 9.5% y 12.5%) y CPC en (0.5%, 1.5%, 2.5% y

3.5%) no ayudo en la resistencia a la compresión axial de pilas por que a

medida que se va incorporando mayor porcentaje su resistencia va

disminuyendo, por lo que no recomendamos utilizar en este ensayo.

5. De acuerdo a los resultados obtenidos con todos los porcentajes de paja de

ichu y ceniza de paja de cebada incorporados va aumentando la absorción;

para continuar la investigación no recomendamos utilizar la PI y CPC en este

ensayo.

6. Realizar el procedimiento de pruebas básico y previo en campo, para

confirmar la calidad del suelo (prueba de las bolitas y cinta de barro), a fin de

mejorar las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos.

7. La paja de ichu y ceniza de paja de cebada que hay en la provincia de

piscobamba no es buena como parte aglomerante de los ladrillos de arcilla.
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Se recomienda a futuros investigadores no continuar la investigación con la 

(PI y CPC). 
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ANEXOS 



Anexo 01. Matriz de consistencia 

TÍTULO: “Comportamiento físico-mecánica en muros portantes de ladrillo adicionando paja de ichu y ceniza de paja de cebada, Áncash – 2022”. 

AUTORES: Br. Huayanay Trujillo, Tony Atilio y Br. Sevillano Calixto, Kelvin Arnol 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema general: 

¿Cuánto influye la adición de paja 

de ichu y ceniza de paja de cebada 

en los comportamientos físico-

mecánicas en muros portantes de 

ladrillo, Áncash-2022? 

Objetivo general: 

Evaluar la influencia de paja de ichu 

y ceniza de paja de cebada en los 

comportamientos físico-mecánicas 

en muros portantes de ladrillo, 

Áncash-2022. 

Hipótesis general: 

La adición de paja de ichu y 

ceniza de paja de cebada influye 

en los comportamientos físico-

mecánicas en muros portantes de 

ladrillo, Áncash-2022. 

INDEPENDIENTE 

Paja de ichu 

y ceniza de 

paja de 

cebada 

Dosificación 

0.0% PI y 0.0% CPC 

Ficha de recolección de datos de la 

balanza digital de medición. 

3.5% PI y 5.0% CPC 

6.5% PI y 1.5% CPC 

9.5% PI y 2.5% CPC 

12.5% PI y 3.5% CPC 

Problema específico: 

¿Cuánto influye la adición de paja 

de ichu y ceniza de paja de cebada 

en los comportamientos físicos en 

muros portantes de ladrillo, 

Áncash-2022? 

Objetivos específicos: 

Determinar cómo influye la paja de 

ichu y ceniza de paja de cebada en 

los comportamientos físicos en 

muros portantes de ladrillo, 

Áncash-2022. 

Hipótesis específicas: 

La adición de paja de ichu y 

ceniza de paja de cebada influye 

en los comportamientos físicos 

en muros portantes de ladrillo, 

Áncash-2022. 

DEPENDIENTE          Ladrillo 

Comportamientos 

físicos 

Absorción (%) Ficha de recolección de datos del ensayo 

de Absorción según (NTP 399.613 y 

399.604) 

Variación dimensional (cm) Ficha de recolección de datos del ensayo 

de V. D (según NTP 399.604, 2002) 

¿Cuánto influye la adición de paja 

de ichu y ceniza de paja de cebada 

en los comportamientos mecánicos 

en muros portantes de ladrillo, 

Áncash-2022? 

Determinar cómo influye la paja de 

ichu y ceniza de paja de cebada en 

los comportamientos mecánicos en 

muros portantes de ladrillo, 

Áncash-2022. 

La adición de paja de ichu y 

ceniza de paja de cebada influye 

en los comportamientos 

mecánicos en muros portantes de 

ladrillo, Áncash-2022. 

Alabeo (mm) Ficha de recolección de datos del ensayo 

de Alabeo según (NTP 331.018) 

Succión (g/200cm2/min) Ficha de recolección de datos del ensayo 

de Succión según (NTP 399.613 y 399.604) 

¿La dosificación de la adición de 

paja de ichu y ceniza de paja de 

cebada influyen en los 

comportamientos físico-mecánicas 

en muros portantes de ladrillo, 

Áncash-2022? 

Determinar la influencia de la 

dosificación de la adición de paja de 

ichu y ceniza de paja de cebada en 

los comportamientos físico-

mecánica en muros portantes de 

ladrillo, Áncash-2022. 

La dosificación de la adición de 

paja de ichu y ceniza de paja de 

cebada influye en los 

comportamientos físico-mecánica 

en muros portantes de ladrillo, 

Áncash-2022. 

Comportamientos 

mecánicos 

Resistencia a la comprensión 

simple (f'b=kg/cm2) 

Ficha de recolección de datos del ensayo 

de Resistencia a comprensión según (NTP 

399.613 y 399.64) 

Resistencia a la comprensión 

axial de pilas (f'm=kg/cm2) 

Ficha de recolección de datos del ensayo 

de R.C.A.P según (NPT 399.613 Y 399.604) 

Resistencia a comprensión 

diagonal (V'm=kg/cm2) 

Ficha de recolección de datos del ensayo 

de R.C.D. según (NTP 399.621) 



Anexo 02. Matriz de Operacionalización de variables 

TÍTULO: “Comportamiento físico-mecánica en muros portantes de ladrillo adicionando paja de ichu y ceniza de paja de cebada, Áncash – 2022.  

AUTORES: Br. Huayanay Trujillo, Tony Atilio y Br. Sevillano Calixto, Kelvin Arnol 

VARIABLES DE ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 
METODOLOGÍA 

V
. I

N
D

EP
EN

D
IE

N
TE

 PAJA DE ICHU Y 

CENIZA DE PAJA 

DE CEBADA 

La ceniza de paja de cebada es obtenida 

por la calcinación en un horno de ladrillo, 

en donde se sabe que para la fabricación 

de ladrillo se llega a temperaturas 

superiores 800°C y para tener valores 

favorables requeríamos una temperatura 

mínima de 600°C. (Lencinas y Incahuanaco, 

2017 p.89) 

Esta investigación plantea añadir la paja de 

ichu y ceniza de paja de cebada, de acuerdo 

a las dosificaciones y comprobar su 

resistencia a la compresión, resistencia a la 

compresión resistencia a la comprensión 

diagonal, resistencia al corte por cizalle, 

porcentaje de absorción, variación 

dimensional y alabeo.  

Dosificación 

0.0% PI y 0.0% CPC 

Razón 

Tipo de investigación:

Aplicada 

Nivel de investigación: 

Explicativo 

Diseño de investigación: 

Experimental: Cuasi-Experimental 

Enfoque: Cuantitativo 

Población:  

380 ladrillos de arcilla 

Muestra:  

380 ladrillos de arcilla 

Muestreo: No Probabilístico se 

ensayará en todas las muestras por 

conveniencia.  

Técnica: 

observación directa. 

Instrumentos de recolección de 

datos: 

-Fichas de recolección de datos

-Fichas técnicas de

los ensayos de laboratorio. 

3.5% PI y 0.0% CPC 

6.5% PI y 1.5% CPC 

9.5% PI y 2.5% CPC 

12.5% PI y 3.5% CPC 

V
. D

EP
EN

D
IE

N
TE

 COMPORTAMIEN

TOS FISICO- 

MECANICAS 

LADRILLO 

Las propiedades físicas están 

determinadas por las características 

relacionadas a la estética del material y las 

mecánicas que se relacionan a la 

resistencia estructural y la durabilidad. 

(Barranzuela, 2014, p.4) 

Esta investigación determina los 

comportamientos físico-mecánica en muros 

portantes del ladrillo con los respectivos 

ensayos de laboratorio y comprobar su 

resistencia a la comprensión, resistencia a la 

comprensión axial de pilas, resistencia a la 

comprensión diagonal, resistencia al corte 

por cizalle, porcentaje de absorción, 

variación dimensional y alabeo.  

Propiedades 

físicas 

Variación dimensional (cm) 

Razón 

Alabeo (mm) 

absorción (%) 

Succión (g/200cm2/min) 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la comprensión 

simple (f'b=kg/cm2)    

Resistencia a la comprensión 

axial de pilas (f'm =kg/cm2) 

Resistencia a comprensión 

diagonal (V'm =kg/cm2) 



Anexo 03. Validación del instrumento de recolección de datos 







Anexo 04. Cuadro de dosificación de muestras de antecedentes 

AUTORES: Br. Huayanay Trujillo, Tony Atilio y Br. Sevillano Calixto, Kelvin Arnol

 

conve

xa

concav

a
L A A

5% 33.13 kg/cm2

10% 33.60 kg/cm2

15% 51.73 kg/cm2

20% 35.89 kg/cm2

2% 51.31 kg/cm2 53.82 kg/cm2 16.21%

4% 52.56 kg/cm2 51.71 kg/cm2 17.60%

6% 51.98 kg/cm2 48.49 kg/cm2 18.14%

1% 67.77 kg/cm2 46.84 kg/cm2 3.28 1.90 22.65% 1.21% 0.85% 0.94%

3% 64.78 kg/cm2 41.40 kg/cm2 2.90 1.93 20.11% 2.08% 2.00% 3.04%

5% 56.25 kg/cm2 34.70 kg/cm2 2.55 3.50 24.13% 2.05% 2.47% 1.14%

14%C+6% CA + 2%CA 4,667 Mpa 2.39 Mpa 16.840%

12%C+8% CA +4%CA 4,750 Mpa 2.55 Mpa 17.370%

10%C+10% CA 3,637 Mpa 2.43 Mpa 17.280%

10%C+10% CA 3,64 Mpa 8.95 2.43 Mpa 19.460% 2.60% 2.45% 0.56%

8%C+12% CA 3,253 Mpa 2.01 Mpa 19.797%

10.0% C 6.3 Mpa 24.9 kg/cm2 4.6 kg/cm2 0.00 1.15 14.410% 0.05% 0.12% 1.30%

15.0% C 8.5 Mpa 38.4 kg/cm2 6.9 kg/cm2 0.00 1.15 13.400% 0.04% 0.11% 1.29%

20.0% C 12.0 Mpa 41.1 kg/cm2 8.2 kg/cm2 0.00 1.05 12.410% 0.03% 0.08% 1.26%

 20% C, 20% C, SA 25.12 kg/cm2 20.36 kg/cm2 2.6 kg/cm2 8.28 km/cm2 13.79 kg/cm2 0.00 1.12 8.040% 0.50% 1.83% 1.63%

5% 16 Mpa 16.10%

10% 14 Mpa 17.13%

TITULO AÑO

AUTORES: Br. Huayanay Trujillo, Tony Atilio y Br. Sevillano Calixto, Kelvin Arnol

ENSAYO A LA 

COMPRESION 

(kg/cm2-Mpa)

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESION 

DIAGONAL 

(kg/cm2)

RESISTENCA 

AL CORTE 

POR 

CIZALLE 

(kg/cm2-

Mpa)

PRODUCTO
PORCENTAJES DE 

ADICION (%)

Limay & 

Vasquez

Resistencia a comprension del ladrillo de arcilla 

con adicion de ichu (stipa ichu)
ichu 2019

Camacho & 

Mena

Diseño y fabricacion de un ladrillo ecologico 

como material sostenible de construcion y 

comparacion de sus propiedades mecanicas con 

un ladrillo tradicional

cascara de 

arroz y ceniza 

de arroz

2018

TITULO: “Comportamiento físico-mecánica en muros portantes de ladrillo adicionando paja de ichu y ceniza de paja de cebada, Áncash – 2022. 
ANEXO 05 : CUADROS DE RESULTADOS Y DOSIFICACIONES

TITULO: COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICA EN MUROS PORTANTES DE LADRILLOS ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH - 2022

Chuquimaman

i

Comportamiento mecanico de muros de 

albanileria con ladrillos artesanales con adicion 

de ceniza de tallo de algodón, Puno

ceniza de tallo 

de algodón
2021

Alvarez & 

Sifuentes

Influencia de la ceniza de paja de trigo en las 

propiedades del ladrillo de arcilla, pomabamba, 

ancash

ceniza de paja 

de trigo
2021

COMPRENSIO

N AXIAL DE 

PILAS 

(kg/cm2) 

fm*C 

ABSORCIO

N (%)

VARIACION 

DIMENCIONAL (%)

ENSAYO DE 

ALABEO (mm)
RESISTENC

IA A LA 

FLEXION 

(kg/cm2-

Mpa)

AUTOR 

Elaboracion de ladrillos mediante la inclusion de 

ceniza de carbon proveniente de la ladrilleria 

bellavista de Tunja-Boyaca

Aguilar
ceniza de 

carbon
2019

Monrroy

Evaluacion de las propiedades fisico - mecanicas 

de la albañileria con ladrillos de suelo - cemento 

para uso estructural en huancayo, Junin

suelo y 

cemento
2020

Quispe

Resistencia mecanicas de muros de albanileria 

con ladrillos ecologicos, para viviendas 

autoconstruidas, San Jeronimo,Cusco

cemento, polvo 

de caucho y 

suelo arcilloso

2020



Anexo 05. Cuadro de procedimientos

Procedimiento de 
aplicación 

Adquisición de 
materiales

Ladrillo

Arcilla

Agua

Paja de ichu

Recolección de lo 
paja de ichu en las 

zonas mas altas

Cortar en Long 3 cm

Paja de cebada

Recolectar la paja de 
cebada en los 

terrenos

Quemar la paja de 
cebada en un horno 

artesanal

Obtencion de la ceniza 
de paja de cebada

Mezcla con paja de 
ichu y ceniza de paja 

de cebada

Preparación de la 
mezcla con arcilla

Adición de paja de 
ichu y ceniza de paja 

de cebada

Ensayos de 
laboratorio

Físicas 

absorcion

Variacion 
dimencional

Alabeo

Mecanicas

Resistencia a la 
compresion

Resistencia a la 
comprension axial 

de pilas

Resistencia a la 
comprension 

diagonal

Resistencia al corte 
por cizalle

Resultados

Propiedades 
mecanicas del ladrillo

Propiedades fisicas del 
ladrillo

Porcentaje optimo de 
paja de ichu y ceniza d 

epaja de cebada



Anexo 06.  Ensayos de laboratorio 







































































Anexo 07: Normativa 













Anexo 08: Mapas y planos 

PLANO DE UBICACIÓN Y ACCESO A LA CANTERA Y LADRILLERÍA – PISCOBAMBA - ANCASH 



Anexo 9: Panel fotográfico 

Fotografía 01: Material de arcilla Fotografía 02: Preparación de material 

arcilla  

Fotografía 03: Preparación de la Mezcla con 

Arcilla  

Fotografía 04: Preparación de la Mezcla 

con Arcilla 



Fotografía 05: Adición de Paja de 

Ichu 

Fotografía 06: Adición de Paja de Ichu 

Fotografía 07: Adición de ceniza de paja de 

cebada   

Fotografía 08: Preparación de la Mezcla 

con Arcilla con adición de paja de ichu y 

ceniza paja de cebada 



Fotografía 09: Preparación de la 

mezcla con arcilla 

Fotografía 10: Arena fina en el molde de 

ladrillo. 

Fotografía 11:   Moldeado de ladrillo Fotografía 12: Moldeado de ladrillo 



Fotografía 13: Nivelación con 

madera el moldeado 

del ladrillo 

Fotografía 14: Elaboración del ladrillo 

Fotografía 15: Elaboración del ladrillo Fotografía 16: Elaboración del ladrillo 



Fotografía 17: Secado de ladrillo 

en temperatura 

normal 

Fotografía 18: Colocación de ladrillo en 

el hornillo artesanal 

Fotografía 19: Colocación de ladrillo en 

el hornillo artesanal 

Fotografía 20: hornillo ladrillera 



Fotografía 21: Quemado de ladrillo en 

el hornillo artesanal 

Fotografía 22: Proceso de quemado 

de ladrillo en el hornillo artesanal 

Fotografía 23: Retirado de ladrillo del hornillo Fotografía 24: Transporte de ladrillo al 

laboratorio posterior realizar los 

ensayos. 



Fotografía 25: Ensayo de variación 

dimensional 

Fotografía 26: Ensayo de variación 

dimensional 

Fotografía 27: Ensayo de variación 

dimensional  

Fotografía 28: Ensayo de Alabeo 



Fotografía 29: Ensayo de alabeo Fotografía 30: Realizando el peso del 

ladrillo para el ensayo de Porcentaje de 

absorción 

Fotografía 31: Ensayo de Porcentaje de 

Absorción. 

Fotografía 32: Ensayo de Porcentaje de 

Absorción. 



Fotografía 33: Ensayo de succión Fotografía 34: Adición de agua para 

el ensayo de succión 

Fotografía 35: Ensayo de succión Fotografía 36: Ensayo de succión 



Fotografía 37: Ensayo de resistencia a 

comprensión simple 

Fotografía 38: Ensayo de 

resistencia a comprensión simple 

Fotografía 39: Elaboración de las pilas Fotografía 40: nivelación de las pilas 



Fotografía 41: Elaboración de las pilas Fotografía 42: Elaboración de las pilas 

Fotografía 43: Ensayo de Resistencia a 

compresión Axial 

Fotografía 44: Ensayo de Resistencia a 

compresión Axial   



Anexo 10: Confiabilidad 




























