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Resumen 

 

Esta investigacion se enmarca en evaluar cómo se comportan mecánicamente 

los muros de albañilerías cuando se les agrega ceniza de ichu en porcentajes de 

10%, 15% y 20%. El objetivo es “determinar cómo la adición de la ceniza de ichu 

afecta el comportamiento mecánico de los muros recubiertos de arcilla cocida”. 

Se utilizaron como métodos el método experimental, método aplicado, enfoque 

cuantitativo, descriptivo. Los resultados obtenidos para En la conducta mecánica 

de los muros de albañilería si se les agrega ceniza de ichu muestran que la 

resistencia mejora con la adición del 15% de ceniza de ichu, obteniéndose los 

valores más altos, 92,27 kg/cm2 +/- 2,88 kg/cm2, 60,81 kg/ cm2 +/- 2,12 kg/cm2, 

y flexión de pilas 15,86 kg/cm2 +/- 4,9 kg/cm2. Las resistencias tienden a 

disminuir cuando la incorporación aumenta por encima del 15%. La conclusión 

es que la conducta mecánica de los muros de albañilería producidos con la 

incorporación de la ceniza de ichu mejora, siendo las adiciones de 15% de ceniza 

de ichu los valores más altos, mientras que las incorporaciones superiores al 

15% arrojan los valores más bajos. 

 

Palabras claves: Resistencia a Corte, Resistencia a la Compresión, Cenizas 

Ichu, Resistencia a Flexión. 
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Abstract 

 

The objective of this study is to evaluate how masonry mules behave 

mechanically when ichu ash is added in percentages of 10%, 15% and 20%. 

The objective is to determine how the addition of ichu ash affects the 

mechanical behavior of walls covered with fired clay. The experimental 

method, applied method, quantitative approach, experimental level and 

descriptive design were used as methods. The results obtained the addition of 

ichu ash show that the resistance improves with the addition of 15% ichu ash, 

obtaining the highest values, 92.27 kg/cm2 +/ - 2.88 kg/cm2, 60.81 kg/cm2 +/- 

2.12 kg/cm2, and battery bending 15.86 kg/cm2 +/- 4.9 kg/cm2. Resistances 

tend to decrease when incorporation increases above 15%. The conclusion is 

that the behavior mechanical of the walls masonry  produced the incorporation 

of ichu ash improves, with additions of 15% ichu ash being the highest values, 

while additions of more than 15% show the highest values low. 

 

Keywords: Shear Strength, Compression Strength, Ichu Ashes, Flexural 

Strength. 
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En la actualidad, el ladrillo es un componente esencial de la albañilería en 

construcción de muros. El ladrillo posee gran demanda para elaboración de 

muros, en la ciudad de Juliaca la gran parte de las viviendas son construidas con 

ladrillos elaborados de forma artesanal e industrial compuestos principalmente 

de arcilla y arenas en proporciones definidas por la ladrillera.  

La tendencia mundial se inclina por la reutilización de los materiales para así 

ayudar a reducir el índice de contaminación ambiental, de esta manera surge 

esta investigación denominada Incorporación de Cenizas de Ichu para Evaluar 

el “Comportamiento Mecánico de Muros de Albañilería”, Juliaca 2022. 

De manera internacional según el Instituto Tecnológico de Massachussets 

(2015) da a conocer la investigación en la que se elaboró ladrillos teniendo como 

componentes a la ceniza de papel y arcilla. Este ladrillo es de color oscuro y 

posee mayor resistencia a comprensión que el ladrillo tradicional por ende se le 

denominó ladrillo ecológico black bricks. 

Así mismo de manera nacional tenemos Bendeluzu (2019) en su investigación 

denominada “Aplicación de la ceniza de bagazo de caña de azúcar en ladrillos 

ecológicos en el distrito de Puente Piedra, Lima – 2019” donde investigo el aporte 

que da la ceniza en los ladrillos ecológicos concluyendo satisfactoriamente que 

la resistencia aumenta al proporcionar ceniza, y el mejor resultado se obtiene al 

10% de adición de ceniza de caña de azúcar.  

De manera local el incremento población de la ciudad de Juliaca lleva consigo 

una gran demanda la cual se refleja en muchos aspectos siendo la más 

importante la construcción de viviendas ya que estas brindan seguridad. Así 

mismo estos materiales deben ser los más adecuados y cumplir con las normas 

establecidas como la E 0.70.  el ichu es un material abundante de la zona y se 

quiere aprovechar de este recurso en la incorporación de estos en la fabricación 

de nuevos materiales ecológicos utilizados en la construcción. 

Las construcciones deben disminuir los riesgos de fenómenos naturales para sus 

habitantes, así mismo vemos en la ciudad de Juliaca las edificaciones de 

viviendas con albañilería se realizan si el conocimiento de los componentes ni 

I. INTRODUCCIÓN 
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naturaleza de los ladrillos. La investigación planteada pretende mejorar las 

“propiedades físicas y mecánicas de los materiales utilizados en el ámbito de la 

construcción” y en este caso el ladrillo con la incorporación de material orgánico 

como es la ceniza de ichu un material abundante en la zona. 

Esta investigación tiene por problema principal responder la pregunta 

siguiente: ¿cómo afecta la incorporación de ceniza de ichu en el comportamiento 

mecánico de muros de albañilería de ladrillos  de arcilla cocida, Juliaca 2022? y 

los preguntas especificas son los siguientes: primero ¿cómo afecta la 

incorporación de ceniza de Ichu en la resistencia a comprensión de los ladrillos 

de arcilla cocida, Juliaca 2022?, segundo ¿Cómo afecta la incorporación de 

ceniza de Ichu en la resistencia a comprensión de los muros de albañilería de 

arcilla cocida, Juliaca 2022? y tercero ¿Cómo afecta la incorporación de ceniza 

de Ichu en la resistencia a flexión de los muros de albañilería de arcilla cocida, 

Juliaca 2022? 

La justificación teórica es que pretende dar un nuevo conocimiento acerca de 

cuanto aporta la ceniza de ichu “en las propiedades mecánicas de los muros de 

albañilería”. La justificación practica aportara con un nuevo material ecológico 

que reciclara las cenizas de ichu y las incorporara en el ladrillo para luego 

constituir el muro de albañilería. Así mismo la justificación social es que 

brindará un ladrillo de calidad, así mismo servirá de información para los 

maestros de obra, ingenieros y ciudadanos. Y justificación metodología es que 

servirá como un antecedente de estudio de este material para proximos estudios. 

El objetivo principal  es “determinar cómo afecta la incorporación de la ceniza 

de ichu en el comportamiento mecánico de muros de albañilería de ladrillos de 

arcilla cocida”, así mismo sus objetivos específicos son: Primero, determinar 

cómo el aditamento de ceniza de Ichu afecta el aguante a la comprensión de los 

cucharones cubiertos de arcilla. El segundo es determinar cómo la inclusión de 

la ceniza de Ichu afecta la resistencia a la comprensión de recubiertas de arcilla. 

El tercer objetivo es determinar cómo la adición de ceniza de Ichu afecta la 

resistencia a la flexión de la mampostería recubierta de arcilla. 
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La hipótesis principal es “la incorporación de la ceniza de ichu mejora 

significativamente el comportamiento mecánico de muros de albañilería de 

ladrillos de arcilla cocida”, y la hipótesis específica primera “la incorporación de 

ceniza de Ichu mejora significativamente la resistencia a comprensión de los 

ladrillos de arcilla cocida, Juliaca 2022”, la  segunda “La incorporación de ceniza 

de Ichu mejora notablemente la resistencia a comprensión de los muros de 

albañilería de arcilla cocida” y la tercera “La incorporación de ceniza de Ichu 

mejora notablemente la resistencia a flexión de los muros de albañilería de arcilla 

cocida”. 
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En la referencia nacional Chuquimamani, (2021) observo “el comportamiento 

mecánico de las tumbas de albailera construidas con ladrillos artesanales y la 

adición de imponentes algodon cenizas”. La investigación es de la variedad de 

diseño aplicado y experimental. La población está compuesta por 88 unidades 

de ladrillo construidas artísticamente y al estilo King Kong, que suman 

10.000.000. El instrumento utilizado pen esta investigación es el formato de 

recolección de datos. Se logra resultados a la “resistencia de comprensión” de 

las pilas a 0% es 33. 50 kg/cm2, donde el 1 % equivale a 46,84 kg/cm2, el 3 % 

equivale a 41,40 kg/cm2 y el 5 % equivale a 34,70 kg/cm2. Conclusión: La mayor 

capacidad de resistir a la comprensión de los muros de albañilería se encuentra 

al 1% de incorporación de ceniza, satisfaciendo los requerimientos de la PNT. 

Así mismo Pariona & Saenz, (2019) investigo el diseño de viviendas 

sismoresistentes con ladrinos de ceniza de Guayacan. La investigación se basa 

el el modelo experimental aplicado. La población consta de 100 ladrillos 

ecológicos, con 67 unidades en exhibición. La ocurrencia no es probable. El 

instrumento está compuesto por los archivos técnicos que se recolectan en el 

laboratorio o en el campo. El 5% tiene una densidad de 76 kg/cm2, el 10% tiene 

una densidad de 74 kg/cm2 y el 15% tiene una densidad de 106 kg/cm2. Se 

determinó que la mayor resistencia a la compra es cuando se le agrega una 

comisión del 15% satisfaciendo la NTP. 

Seguidamente Hilas & Perez, (2020) Investigaron cómo diseñar un ladrillo 

ecológico alveolar en el que incluyeron arroz cascarilla ceniza para la 

construcción de viviendas unifamiliares. Es estudio es de tipo exprimental y 

aplicada. La población consta de 48 unidades de ladrillo alveolar. La exhibición 

consiste enteramente en ladrillos. La ocurrencia no es probable. El instrumento 

está compuesto por informes de ensayo. La resistencia a incorporar cascarilla 

de arroz en proporciones de 0% es de 71,73 kg/cm2, 3% es de 95,35 kg/cm2, 

6% es de 78,93 kg/cm2 y 9% es de 61,47 kg/cm2. La agregación de un 3% de 

ceniza de arroz cascarillas mejora las caracteristicas de resistencia y lo clasifica 

como un ladrillo tipo III, resultando el de mayor resistencia a la compra.  

II. MARCO TEÓRICO 
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Alvarez & Sifuentes, (2021) invetigaron “la influencia de la ceniza de trigo en las 

propiedades de los ladrillos”. La investigación es experimental aplicada. La 

población estuvo compuesta por 100 ladrillos de arcilla. El instrumento se 

compone de fichas técnicas de laboratorio. La resistencia a la compactación de 

pilotes resultó ser de 58,11 kg/cm2 como se muestra en el gráfico, 53,82 kg/cm2 

al 2%, 51,71 kg/cm2 al 4% y 48,49 kg/cm2 al 6%. Concluyendo que la mayor 

aguante a la comprensión se encuentra en el 2% de ceniza, que no supera las 

resistencias de la muestra patrón, influyendo negativamente en estas.   

Finalmente Quispe & Vegas, (2018) investigaron cual es la influencia de las 

cenizas de biomassa en la unidades de ladrillo para muros portantes. La 

población a estudiar se compuse de 40 ladrillos King Kong elaborados. La 

muestra la conformaron 40 ladrillos de arcilla. Se utilizó el instrumento de las 

fichas técnicas de laboratorio. Se obtuvo que las resistencias a comprensión son 

131.21 kg/cm2 en la muestra patrón, 94.94 kg/cm2 al 5%, 70,72 kg/cm2 al 10% 

,63,47 kg/cm2 al 15%, 48,58 kg/cm2 al 20% y 34,41 kg/cm2 al 25%. Concluyo 

que la mayor resistencia es al incorporar 5 % pero vemos que esta influye 

negativamente en las resistencias del ladrillo.  

Como referencia internacional tenemos Camacho & Mena , (2018) investigaron 

fabricar y diseñar ladrillos ecologicos para comparar las propiedades mecanicas 

de los ladrillos ecologicos y tradicional. Esta investigacion es Aplicada-

experimentall. La población de estudio se conformó por los ladrillos elaborados. 

El instrumento lo conforman las fichas técnicas de laboratorio. Se obtuve que la 

resistencia a comprensión de los mampuestos ecológicos es 6.31 Mpa hasta 

7.48 Mpa y el ladrillo artesanal nos da como resistencia de 6.00 Mpa. Concluyo 

que se obtiene mayor resistencia a comprensión en los mampuestos ecológicos 

que en el ladrillo tradicional cumpliendo satisfactoriamente con la norma NTE. 

Por su parte Castillo & Lindao, (2018) investigaron como influye la 

implementación de cascarilla de arroz en los bloques y morteros en viviendas. 

La investigación es aplicada-experimental. La población son 48 bloques. La 

muestra la conforman la población en su totalidad. El instrumento lo conforman 

los formatos de laboratorio. Se obtuve que la resistencia a comprensión máximas 

para las 4 muestras es: 11.7; 12.2; 9.48 y 14.4 kg/cm2. Se concluyó que la 
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muestra que presenta superiores resistencias a comprensión es la muestra 4 con 

14.4 kg/cm2. 

También Llerena, (2019) buscó un refuerzo de cortante en las paredes de ladrillo, 

adobe y bloque agregando FRCM de Cabuya. La población está representada 

en su totalidad. Los instrumentos de laboratorio componen el instrumento. Se 

descubrió que los adobes con refuerzo FRCM tienen una resistencia de 0.69 

MPa. Se descubrió que la mejor y mas alta resistencia al corte en muros de 

ladrillo reforzado con sistemas “FCRM cabuya” es de 0.92 MPa en promedio 

utilizando material de adobe. 

Finalmente, Eliche, (2017) hizo un estudio de los ladrillos usando cenicilla de 

pino y olivo. Esta investigacion es de metodología aplicada. Toda la población 

se muestra en la exposición. El muestreo es no probabilisico. Los formatos de 

laboratorio son el instrumento utilizado. Los resultado muestran que la 

incorporación de aceituna alta y ceniza de pino en proporciones de 10%, 20% y 

30% logró el objetivo de evitar la necesidad de métodos de cocción tradicionales 

y, en su lugar, utilizar vapor de agua. Se determinó que los ladrillos al 10% y 20% 

tienen mejores características de porosidad y menor conductividad térmica. Se 

determinó que si pudiéramos optimizar las cualidades de los bloques utilizando 

desechos orgánicos, sería una innovación novedosa y reduciría la polución 

ambiental. 

 

Variable 1 “Ceniza de ichu (puzolana)” según Guerra (2018) indica que las 

puzolanas son las cenizas que principalmente se componen de sílice que es un 

elemento principal del cemento. Así también Rosales, (2012) las cenizas de ichu 

Seguidamente Deulofeuth & Severiche, (2019) investigaron la incidencia al 

adicionar aserrín fino en la arcilla para aumentar las propiedades físicas, 

mecánicas de ladrillos. Esta investigación es tipo aplicado-experimental. La 

muestra la conforman la población en su totalidad. El instrumento lo conforman 

las fichas de laboratorio. El experimento sin aserrín tuvo una aguante a la 

compresión de 151,7 kg/cm2, por otra parte al agregar aserin al 3 %, 5 %, 7 % y 

10 % se obtuvieron 146,3; 128,9; 143,8 y 125,8 kg/cm2. La máxima resistencia 

se obtuvo al adicionar 7% aserrín, rindiendo una resistencia de 144,9 kg/cm2 de 

acuerdo a la NTC 4017. 
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(puzolana) es de composición silícea y que me mezclados con agua y cal nos 

dan un aglomerante con baja solubilidad. Se incorporará cenizas de ichu en las 

unidades de albañilería en proporciones de 10%, 15% y 20% para esta 

investigación. 

 

Variación Dimensional San Bartolome & Quiun, (2011) menciona que la 

variación dimensional es una propiedad importante porque con esta se 

dimensiona el espesor de las juntas entre los ladrillos, por cada 3 milimetros de 

aumento de las juntas reduce la resistencia en 15%. La variación dimensional se 

calcula midiendo la altura, ancho y largo de las unidades con ayuda de una regla 

en las unidades de cm o mm. (NTP 339.604). Luego se halla el promedio como 

se muestra en la siguiente Ec 2.1,  

 

La ecuación para calcular es 2.1  

 

𝐷𝑃 =
𝐷1+𝐷2+𝐷3+𝐷4

4
                     (Ec. 2.1) 

Dónde:  

DP           = dimensión prom. de la unidad de albañilería (mililetros).  

D1, D2, D3, D4 = medidas de la parte media de cada superficie de la unidad de       

   albañilería (milimetros). 

Se establecen valores para los ensayos de variación dimensional en la NTP E0.70 

y se va a clasificar. Como se visualiza en la tabla 1. 
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Tabla 1: Valores máximos de variación dimensional 

 

Fuente: Norma técnica peruana E 0.70 

Alabeo San Bartolome & Quiun, (2011) el alabeo es la medición de concavidad 

o convexidad de las caras inferior y superior de la unidad de albañilería. A mayor 

alabeo mayor espesor de la junta para unir a las unidades de albañilería. El 

ensayo se realiza poniendo la “unidad de albañilería en una superficie plana”, 

para luego apreciar si la superficie es cóncava o convexa y realizar las 

mediciones correspondientes con ayuda de una regla metálica. Se realizarán 4 

mediciones y se calcula el promedio. (NTP 339.913, 2005). 

 

           

Figura 1: Deformacion de las unidades de albañileria 

Las deformaciones de concavidad, convexidad de las unidades se clasificación 

según norma E 0.70 como se observa en la tabla 2. 
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Tabla 2: Clasificación del Alabeo máximo de las unidades de albañilería  

 

Fuente: Norma técnica peruana E 0.70 

Absorción según Mamlouk & Zaniewski, 2009) es la capacidad que tiene la 

unidad de albañilería para llenar de agua sus poros, así mismo indica que es 

contenido de humedad que tiene una muestra en estado SSD. Para calcular la 

absorción debemos de coger una muestra de la unidad de albañilería ay dejarla 

sumergida 24 horas a temperatura entre 15.6ºC y 26.7ºC. lego amarar la muestra 

con alambre de metal y pesar Wi, después sacarla y dejarla secar por 1 min 

pasado el minuto se pesa Ws para posteriormente secarlo en un tiepo 

aproximado de 24 horas dentro de un horno con temperaturas de “100ºC a 

115ºC”. Luego medir en un tiempo de 2 horas y cuando la variación es aprox. A 

0.2% del ultimo peso se registra Wd. (NTP 339.604, 2002). La absorción se 

calcula con la ecuación 2.2: 

 

𝐴% =
𝑊𝑠−𝑊𝑑 

𝑊𝑑
                                    (Ecuación. 2.2) 

Donde:  

A % = absorción de las unidades de albañileria (%)  

Ws = peso saturado la unidad de albañileria (kg).  

    Wd = peso seco al Horno de la unidad de albañileria (kg). 

“se da a conocer los valores de la adsorcion en la tabla 2.3 según la NTP E0.70”. 
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Tabla 3: Absorcion maxima según su clase de las unidades de albañileria 

 

 

Fuente: Norma tecnica peruana E 0.70 

Densidad Manlouk & Zaniewski (2009) lo definen como la correlación entre la  

masa y el volumen del material. A continuacion se calcula la densidad con la 

Ecuacion  2.3. 

𝜌 =
𝑚

𝑣
                                (Ecuacion 2.3) 

Donde: 

 

Resistencia a Comprension  Manlouk & Zaniewski (2009) la definen como 

la realacion que existe entre la carga aplicada en un material por unidad de 

area, de se se calcula la resistecnia a comprension. Se coloca la muestra en 

la comprensora del laboratorio y se comprime hasta obener una falla en el 

material que sera diagonal, para el calculo se muestra la siguiente ecuacion 

2.4. 

 

𝜎 =  
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑎𝑥.

𝑎𝑟𝑒𝑎
                                (Ecuacion 2.4) 

Donde: 

𝜎= resistencia a comprensión de la unidad de albañilería (kg/cm2) 

 

Rosales, (2012) las cenizas de ichu (puzolana) es de composición silícea y que 

me mezclados con agua y cal nos dan un aglomerante con baja solubilidad. Se 

incorporará cenizas de ichu en las unidades de albañilería en proporciones de 
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10%, 15% y 20% para esta investigación. Estas puzolanas serán coccionadas a 

temperaturas entre 400ºC a 800ºC. y deberán pasarán por la malla N.º 30 

 

Variable 2. “Comportamiento mecánico de los muros de albañilería” San 

Bartolome & Quiun, (2011) indican que el muro de albañileria no tiene un refuerzo 

estructural y por lo tanto son simples. Tambien Abanto, (2018) indica que al 

someter estos muros a fueras externa se verá el comportamiento mecánico 

frente a estos. Para la investigación se construirán los muros con la incorporación 

de ceniza en 10%, 15% y 20% teniendo como dimensiones de esta variable 2 

resistencia  a la flexión, comprensión diagonal y corte. 

 

 

Resistencia a Comprensión se calculará en el laboratorio para lo cual se 

aplicará una carga sobre el muro de manera vertical, con la siguiente ecuación 

2.5 podemos calcular el valor de la fuerza de comprensión (𝑓′𝑚) para lo cual se 

multiplicará por el factor de esbeltez de la tabla 2.4 la cual está en la NTP E 0.70. 

  

𝑓𝑚
, =

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑎𝑥.

𝐴𝑟𝑒𝑎  𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎
𝑥𝑓𝑒                           (Ecuación 2.5) 

Donde:  

𝑓′𝑚 = resistencia a compresión de los muros y/ o pilas en kg/cm2  

 fe = factor de corrección por la esbeltez de los muros y/o pilas 

Tabla 4: valor de los factores de corrección para esbeltez de pilas de 

albañileria 

 

Fuente: Norma técnica peruana E 0.70 

la NTP 339.605, (2013) indica que la altura debe ser mayor a 150 mm en las 

pilas de albañileria como la siguiente figura. 
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Figura 2:  Pila de albañileria a comprensión 

Los valores característicos de la resistencia a comprensión se mencionan a 

continuación en la tabla 5. Según la NTP E 0.70. 

Tabla 5: los valores de resistencia a comprensión de las pilas de albañilería 

(arcilla). 

 

Fuente: Norma técnica peruana E 0.70 

 

Resistencia a flexión se aplicará el método como si fuera una viga, al cual le 

aplicaremos carga en 1/3 +/- 3 mm de su luz la cual no debe ser menos a 2.5 

veces el espesor de la pila se colocarán apoyos en sus extremos para el ensayo. 

cómo se observan en la siguiente figura.  

 

Figura 3: Método para hallar la resistencia a corte de los muretes en albañilería 

Estas pilas deben tener un área neta > a 70, en el procedimiento. Se puede 

calcular con la Ec. 2.6. 
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𝑅𝑓 =  
(𝑃+0.75 𝑃𝑠)𝑥 𝐿

𝑏 𝑥 𝑑2
                                 (Ecuación 2.6) 

Dónde:  

Rf= módulo de ruptura de la pila (kg/cm2)  

P = máxima carga aplicada en la pila(kg) 

Ps= peso de la pila (kg) 

L = luz de las pila (cm) 

b = ancho prom. de la pila (cm) 

d = espesor prom. de la pila (cm) 
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3.1.1 Tipo de Investigación: Aplicada 

Avila, (1997) señala que el estudio es aplicado cuando se aplica todos los 

conocimientos en la solucion de un problema, resolviendo un problema por 

vez. En la investigacion se elaboraran muretes y pilas de ladrillos con la 

integración de ceniza de ichu en proporciones de 10%, 15% y 20% en las que 

se hallara resistencia a comprension, a corte y flexion con ayuda de los 

instrumentos de laboratorio. 

3.1.2 Enfoque de la Investigacion: Cuantitativa  

Según Gomez, (2012) define que cuando la investigacion es cuantitativa las 

variables se sacan de las hipotesis y se puede medir el fenonemo. En la 

investigacion se calculara “la variacion dimensional, alabeo, densidad, 

absorcion y resistencia a comprension, corte y flexion en el laboratorio”. En es 

caso la investigacion presenta enfoque de investigacion cuantitativa. 

 3.1.3 Diseño de Investigacion: Cuasi Experimental  

Según es cuasiexperimental cuando se utilizan por lo menos una variable 

independiente para ver los efectos en las variables dependientes, aquí las 

muestras ya estan definidas. En la investigacion se elaboran ladrilllos con 

porcentajes de ceniza de ichu en numero exacto para construir los muros y 

pilas. En es caso la investigacion presenta diseño de investigacion cuasi 

experimental. 

3.1.4 Nivel de Investigacion: Explicativa 

Según Vasquez, (2020) es explicativa cuando se desarrolla un poco mas 

profundo de lo descriptivo del fenomeno, tratando de mostrar las causas que 

provocan el fenomeno. En la investigacion se calculara la variacion de los 

muros y pilas en las diferentes proporciones de ceniza. En es caso la 

investigacion presenta alcance explicativo. 

 

 

III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 
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3.2 Variables y Operacionalización 

3.2.1 Variables y Operacionalización 

según Hernández, (2014) “Las variables son atributos que se pueden observar 

y medir; pueden ser independientes o dependientes”. En la investigación se 

elaboraron ladrillos con incorporación de ceniza de ichu en proporciones de 

10%, 15% y 20% los cuales presentaran propiedades físico-mecánicas. La 

investigación tiene como variable 1 son los ladrillos con incorporación de 

ceniza de ichu, Ministerio de la producción, (2010) esta formados por la 

mezcla de arcilla y arena humedecida y amasadas por las manos pies de los 

trabajadores, estos se ponen al horno con tapa abierta donde estan expuestos 

a fuego directo. Esta se operacionaliza con las siguientes dimesniones : “D1 

propiedades físicas, D2 propiedades mecánicas y D3 porcentajes de cenizas”. 

La conducta mecánica con la adición de la cenizas de ichu está representado 

por la variable 2,  Terrones, (2020) para determinar la variacion se aran 

pruebas de comprension, a corte y flexion. Esta se va a operacionalizar con 

las siguientes dimensiones “D1 resistencia a comprension, D2 resistencia a 

corte y D3 resistencia a la flexión”. 

3.3 Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1 Población 

Según Hernández Sampieri, (2014) La población es el conjunto de “sujetos” 

que se relacionan en una entre si y del cual se pretende generalizar los 

resultados.  En la investigación se considerará 220 ladrillos del tipo king kong 

de los cuales se aran grupos en los cuales se calcularán valores para la 

incorporación de 10%, 15% y 20% de ceniza de ichu. 

3.3.2 Muestra  

Según Cabezas, (2018) la muestra son unos elementos del total de la 

población. En la investigación se utilizarán todos los ladrillos elaborados y se 

elaborarán 12 muretes que serán expuestos a “pruebas de comprensión, a 

corte y flexión en la incorporación de ceniza de ichu de 10%, 15% y 20%”. 

 

3.3.3 Muestreo 
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Según Bernal , (2010) hay varios tipos de muestreo,las mas utilizadas son los 

diseños probabilisticos y no probabilisticos, nos sirve para calcular el tamaño 

de la muestra. En la investigacion se ensayaran con los materiales con 

incorporacion de ceniza de ichu en 10%, 15% y 20%. Y calcularemos 

variaciones respectoa a la muestra patron. 

3.3.4 Unidad de Analisis 

Según Hernandez Sampieri, (2014) la unidad de anlisis puede ser igual a la 

unidad de muestreo, pero no siempre. En este estudio, se tomo como unidad 

de analisis a los muretes que se ensayaran en laboratorio por las pruebas de 

comprension, flexion y corte. 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

3.4.1 Técnicas: la Observación 

Según Vasquez, (2020) la observación es la técnica de recopilación de 

acontecimientos de un fenómeno que se estudia. En la investigación se 

pondrá a prueba los muretes y pilas y se observará el comportamiento y se 

registro en la ficha de laboratorio. 

3.4.2 Instrumento: Ficha de Recolección de Datos 

Según Cabezas, (2018) Esta acción se realiza considerando ciertos 

parámetros, como documentación, revisión exhaustiva, ensayos   entre otros, 

la ficha de recolección son formatos donde se registran la información 

obtenida. En este estudio se registró los datos en el formato de laboratorio. 

3.4.3 Validez: Perfecta  

Según Hernandez Sampieri,  (2014) “la validez es el grado de medicion que 

un instrumento tiene sobre la variable”. En la investigacion se presenta la tabla 

3.1 En Ella Vemos los Rangos de Validez. 
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Tabla 6:. Rango de validez – interpretacion 

 

Fuente: NTP E.070 

Tabla 7: Validez de la ficha de recolección. 

N.º Gr. Académico Apellidos y Nombres  CIP Dictamen 

1 

 

Cahuapaza Velarde, Edilberto  84578 0.875 

2 Barahona Perales, Franz Joseph 64574 0.875 

3 Gomel Ticona, Fidel  150358 0.875 

Fuente: elaboración propia 

Luego de calcular el dictamen de los especialistas, podemos decir que el 

intrumento esta validado y tiene una calificación de excelente según la Tabla 

7 porque es esta dentro de 0.875 en promedio. 

3.5 procedimiento  

3.5.1 estudios previos  

Para las investigaciones previas se considerarán las normas NTP y ASTM, en 

cada ensayo asi se representa en la tabla 8. 
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 Tabla 8: Ensayos en laboratorio y normas  
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Flujograma de Procedimientos de la Investigación 
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3.6 Métodos de Análisis 

En este estudio se los datos obtenidos se procesarón en el laboratorio con 

ayuda de los softwares SPSS y Microsoft Excel para cada incorporación de 

ceniza de ichu (10%, 15% y 20%) y también se mostrarón resultados de la 

muestra patrón que se ensayaran a “comprensión, a corte y flexión con el 

objetivo de cumplir con la hipótesis y demostrar si es correcta”. 

3.6.1 Determinación de cómo afecta la incorporación de la ceniza de ichu 

en el comportamiento mecánico de muros de albañilería de ladrillos de 

arcilla cocida  

Para esta investigación se realizará la fabricación de los bloques ladrillos con 

agregación de cenizas de ichu en los porcentajes de 10%, 15% y 20% para lo 

cual primero se va obtener la ceniza de ichu, para posteriormente incorporar 

en los ladrillos y conformar luego el muro de albañilería. 

Producción de las Cenizas de Ichu  

Para elaborar los ladrillos se debe de producir la ceniza de ichu, para lo cual 

se recolectará y ara secar por aprox. 4 meses. Luego se procedió a coccionar 

a una temperatura mayor a 400ºC aprox. el ichu para obtener la ceniza. Mas 

adelante se llegó al laboratorio una muestra la cual paso por el ensayo de 

granulometría con la red metalica#30 (0.595 mm). 

Ensayo de Granulometría de la Ceniza Ichu (sin moler) 

Se obtuvo una sustancia fina y luego se tamizar con malla  #30. (0,595 mm). 

Pasando el 83% manteniendo el 17% restante en el tamiz. 

Ensayo de Peso Específico de la Ceniza de Ichu 

La ceniza de ichu tiene un peso específico de 0.56 gr/cm3  
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Ensayo de Análisis de Composición Química de la Ceniza de Ichu 

 

Figura 4: Analisis quimico de las cenizas de ichu 

Ensayo de Densidad de la Ceniza de Ichu 

La ceniza de ichu tiene una densidad de 0.84 gr/cm3  

Elaboración de ladrillos de arcilla cocida con incorporación de ceniza de 

ichu 

La fabricación del ladrillo con incorporación de ceniza de ichu en porcentajes 

de 10%, 15% y 20% se realizaron en una ladrillera de la zona. Para lo cual se 

calculó el porcentaje en peso respectivos para cada incorporación de ceniza 

de ichu . El diseño de mezcla de la ladrillera este compuesto de arcilla, arena 

y agua. Y se calculó las proporciones en que se mezclas, así mismo el peso 

de la ceniza a incorporar. 

Tabla 9: Diseño de mezclas en la elaboración de un ladrillo patrón. 

 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

La tabla 9. Presenta cuales son los componente que integran la mezcla de un 

ladrillo, mezclaron arcilla en 2.25 kg, arena en 1.03 kg y agua en 0.28 kg para 

la elaboración de un ladrillo que peso de 3.5 kg. 
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Se crearon 50 ladrillos y se calculó el peso de ichu ceniza para cada adición 

correspondiente, como se muestra en la tabla 10. 

Tabla 10: Diseño de mezclas en la elaboración de 50 unidades de ladrillos y el 

peso de la ceniza de ichu para proporciones de 10%, 15% y 20%. 

 

 

 Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Variación dimensional 

Para este cálculo se escogieron 10 muestras que seran utilizados en cada 

una de las proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de Ichu y se 

tomaron medidas de las caras resultando cuatro medidas por cara y 

promediando. Realizando el resto del valor medio y obteniendo un valor en %.  

Tabla 11: Variación dimensional de ladrillos patrón 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

 

 



23 
 

Tabla 12: Variación dimensional de ladrillos con 10% incorporación de 

ceniza de ichu 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 13: Variación dimensional de ladrillos con 15% de incorporación de 

ceniza de ichu. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 
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Tabla 14: Variación dimensional de ladrillos con 20% de incorporación de 

ceniza de ichu. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

  

Tabla 15: Clasificación de ladrillos según la norma técnica peruana E.070. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Alabeo 

Según la NTP nos dice que “debe de considerar 4 distorsiones en la superficie 

(superficies Cóncavas, Bordes Cóncavos) y (superficies Convexas, Bordes 

Convexos)”. 
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Tabla 16: Alabeo de ladrillos con 0% de incorporación de ceniza de ichu. 

 
Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

 

Tabla 17: Alabeo de los ladrillos con 10% de incorporación de ceniza de ichu. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 18: Alabeo de los ladrillos con 15% de incorporación de ceniza de ichu. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 
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Tabla 19: Alabeo de los ladrillos con 20% de incorporación de ceniza de ichu 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 20: Resumen de resultados de alabeo de ladrillos con 0%,10%,15% y 

20% de incorporación de ceniza de ichu. 

 
 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Clasificación de los Ladrillos por Alabeo 

Tabla 21: Clasificación de los ladrillos por alabeo según la norma técnica 

peruana E.070. 

 
Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 
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Absorción  

Tabla 22: Absorción de ladrillos con 0% de incorporación de ceniza de ichu. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 23: Absorción de ladrillos con 10% de adición de ceniza de Ichu. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24: Absorción de ladrillos con 15% de incorporación de ceniza de 

ichu. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 25: Absorción de ladrillos con 20% de incorporación de ceniza de ichu. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 26: Resumen de resultados de absorción de ladrillos con 0%,10%,15% 

y 20% de incorporación de cenizas de ichu. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Clasificación de los Ladrillos por Absorción 

Tabla 27: Clasificación en base a la absorción de los ladrillos con 0%, 10%, 

15% y 20% de incorporación de ceniza de ichu según norma técnica peruana 

E.070.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Densidad  

Tabla 28: Densidad de ladrillos con 0% de incorporación de ceniza de ichu. 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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 Tabla 29: Densidad de ladrillos con 10% de incorporación de ceniza de 

ichu. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 30: Densidad de ladrillos con 15% de incorporación de ceniza de ichu. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 31: Densidad de ladrillos con 20% de adición de ceniza de Ichu. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 32: Resultados de densidad de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% de 

incorporación de ichu. 
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Fuente: Elaboración propia 

  

 Tabla 33: Clasificación por densidad de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% 
de incorporación de ceniza de ichu según la norma ITINTEC 331.017.  

 

Fuente: ITINTEC 331.017 

 

3.6.2 Determinar cómo afecta la incorporación de ceniza de Ichu en la 

resistencia a comprensión de los ladrillos de arcilla cocida. 

Comprensión simple  
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Tabla 34: Comprensión simple de ladrillos patrón 

  

1 0%  M-121 23.92 13.96 333.92 23486.00 70.33  

2 0%  M-122 24.00 13.93 334.32 23501.00 70.29  

3 0%  M-123 23.94 13.64 326.54 23496.00 71.95  

4 0%  M-124 23.75 13.87 329.41 23087.00 70.09  

5 0%  M-125 23.87 13.90 331.79 23412.00 70.56  

PROMEDIO 70.65  

Desv. Estandar 0.75  

Coef. Variacion 1.06  

f’b 69.90  

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 35: Comprensión simple de ladrillos con 10% de incorporación de 

cenizas ichu 

  

1 10%  M-126 23.90 13.70 327.43 24465.00 74.72  

2 10%  M-127 24.00 13.88 333.12 25423.00 76.32  

3 10%  M-128 23.94 13.87 332.05 25300.00 76.19  

4 10%  M-129 23.93 13.97 334.30 24989.00 74.75  

5 10%  M-130 23.87 13.94 332.75 26548.00 79.78  

PROMEDIO 76.35  

Desv. Estándar 2.06  

Coef. Variación 2.70  

f’b 74.29  

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 36: Comprensión simple de ladrillos con 15% de incorporación de 
cenizas de ichu. 

  

1 15%  M-131 23.98 13.94 334.28 32108.00 96.05  

2 15%  M-132 24.00 13.93 334.32 30612.00 91.56  

3 15%  M-133 23.84 13.88 330.90 30650.00 92.63  

4 15%  M-134 23.96 13.95 334.24 32564.00 97.43  

5 15%  M-135 23.99 13.88 332.98 32410.00 97.33  

PROMEDIO 95.00  

Desv. Estándar 2.73  

Coef. Variación 2.88  

f’b 92.27  

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022)  
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Tabla 37: Comprensión simple de ladrillos con 20% de incorporación de ceniza 

de ichu. 

  

1 20%  M-136 23.85 13.80 329.13 20480.00 62.22  

2 20%  M-137 23.88 13.80 329.54 20050.00 60.84  

3 20%  M-138 23.72 13.94 330.66 20865.00 63.10  

4 20%  M-139 23.69 13.75 325.74 21888.00 67.20  

5 20%  M-140 23.95 13.78 330.03 21640.00 65.57  

PROMEDIO 63.79  

Desv. Estandar 2.57  

Coef. Variacion 4.03  

f’b 61.22  

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 38: Resumen de resultados de comprensión simple de ladrillos con 

0%,10%,15% y 20% de incorporación de ceniza de ichu. 

 

Cenizas de 
ichu (%) 

 

 

 

 

69.90  

74.29  

92.27  

61.22  

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

  

Tabla 39: Clasificación de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% de adición de 

cenizas de ichu según la norma técnica peruana E.070.  

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 
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3.6.2 Determinación de cómo afecta la incorporación de ceniza de Ichu 

en la resistencia a comprensión de los muros de albañilería de arcilla 

cocida 

Elaboración de las pilas  

Se construyeron y unieron con mortero tres bloques de 32 cm de alto, 24 cm 

de largo y 9 cm de espesor. Una vez terminados los bloques, se aplicó 

cemento y yeso a los carros superior e inferior. Para prepararse para las 

pruebas de comprensión, primero nivele los hombros. 

          

Figura 5:  Ensayo de comprensión uniaxial 

 

  

Tabla 40: Resistencia a comprensión de pilas de albañilería patrón. 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 
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Tabla 41: Resistencia a comprensión de pilas de albañilería al 10% de 

incorporación de ceniza de ichu. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 42: Resistencia a comprensión de pilas de albañilería al 15% de 

incorporación de ceniza de ichu. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 43: Resistencia a comprensión de pilas de albañilería al 20% de 

incorporación de ceniza de ichu. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 
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3.6.3 Determinación de cómo afecta la incorporación de ceniza de Ichu en 

la resistencia a flexión de los muros de albañilería.  

Elaboración de pilas de unidades de ladrillo  

Se creó un ladrillo de 12 cm de profundidad, 22 cm de largo y 30 cm de alto 

usando tres pilas. Y se unieron utilizando una escopleadora para su uso 

posterior en el ensayo de adherencia diagonal para medir su resistencia a la 

flexión.  

      

Figura 6: Ensayo de flexión por adherencia 

 

Tabla 44: Resistencia a flexión por adherencia de las pilas elaborados con 0% 

de adicción de ceniza de ichu. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 45: Resistencia a flexión por adherencia de las pilas elaborados con 10% 

de adicción de ceniza de ichu. 
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Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 46:. Resistencia a flexión por adherencia de las pilas elaborados con 

15% de adicción de ceniza de ichu. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 

Tabla 47: Resistencia a flexión por adherencia de las pilas elaborados con 20% 

de adicción de ceniza de ichu. 

 

Fuente:  Elaboración propia – Blanco (2022) 
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3.7 Aspectos Éticos  

Esta investigación será referenciada y citada en cada caso, por lo cual 

garantizamos la veracidad de estas 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Descripción de la Zona de Estudio  

Ubicación Política: El estudio se realizó en Juliaca, San Román, Puno. 

              

Figura 7: Mapa politico del Peru    Figura 8: Mapa del Departamento de Puno         

   

Ubicación del Proyecto 

              

Figura 9:  Mapa de Juliaca               Figura 10: Mapa del distrito de Juliaca 

 

Limites 

 
 

Ubicación Geografica 
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Las coordenadas geográficas del distrito de Juliaca son 15° 29' 27" de latitud 

sur y 70° 07' 37" de longitud este. Tiene un tamaño total de aproximadamente 

107.00 km2 y una elevación de 3825 m.s.n.m. 

El INEI, (2018) nos da en cifras que el distrito de Juliaca tiene una dencidad 

poblacional de 252.672 personas.. 

Clima 

Mantiene un clima frío la mayor parte del año. La temperatura más alta se da en 

el mes de noviembre (18.8°C); El mes más friolento se da en el mes de julio (-

7,8°C). 

4.2 RESULTADOS 

4.2.1 Resultados de la determinación de cómo afecta la incorporación de 

ceniza de Ichu en la resistencia a comprensión de los ladrillos de arcilla 

cocida. 

“Ensayo de compresión simple de ladrillo elaborados con 0%, 10%, 15% y 20% 

de cenizas de ichu”. 

Tabla 48: Resumen de resultados de resistencia a comprensión con 

0%,10%,15% y 20% de cenizas de ichu. 

 

 
0% 70.65 0.75 1.06 69.90 

10% 76.35 2.06 2.70 74.29 

15% 95.00 2.73 2.88 92.27 

20% 63.79 2.57 4.03 61.22 
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Tabla 49: Resistencia de comprensión en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% 

de cenizas de Ichu. 

 

Figura 11: Resistencia a comprensión simple vs % de ceniza de ichu. 

Interpretación: 

La tabla 49 se observa la resistencia a la compresión de los ladrillos con 

incorporación de cenizas de ichu, al 10% la resistencia es 74.29kg/cm2, al 15% 

la resistencia es 92.27 kg/cm2 y al 20% la resistencia es 61.22 kg/cm2. El 

maximo logrado para una incorporación de 15% es de 92.27 kg/cm2 +/- 2.88 

kg/cm2 que es mucho mas alto a la resistencia de comprensión. 

4.2.2 Resultados de la determinación de cómo afecta la incorporación de 

ceniza de Ichu en la resistencia a comprensión de los muros de albañileria 

de arcilla cocida 

Ensayo de comprensión axial de pilas con ladrillo de 0%, 10%, 15% y 20% de 

ceniza de ichu. 
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Tabla 50:. Resumen de resistencia a comprensión axial de pilas con 0%, 10%, 

15% y 20% de incorporación de ceniza de ichu. 

 

 
0% 40.42 1.11 2.75 39.31 

10% 48.60 1.31 2.69 47.29 

15% 62.13 1.32 2.12 60.81 

20% 46.02 1.51 3.26 44.52 

 

Resistencia de comprensión axial de pilas en proporciones de 0%, 10%, 15% y 

20% de cenizas de ichu. 

 

Figura 12: Resistencia a comprensión axial vs % de ceniza de ichu. 

Interpretación: 

En la Tabla 50 se ve la resistencia a la compresión axial de las piedras de 

albaileria con la adición de ichu cenizas se muestra. Al 10% la resistencia es de 

47.29 kg/cm2, al 15% es de 60.81 kg/cm2 y al 20% es 44,52 kg/cm2. El valor 

máximo obtenido para una incorporación del 15% es de 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 

kg/cm2, que es superior a soportar la compresión axial de la probeta. 
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4.2.3 Resultados de la determinación de cómo afecta la incorporación de 

ceniza de Ichu en la resistencia a flexión de los muros de albañilería de 

arcilla cocida 

Tabla 51: Ensayo de resistencia a la flexión de pilas de ladrillo artesanal con 

0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de ichu. 

La Tabla 51 muestra un extracto de la resistencia a la flexión en base a una 

incorporación de 0%, 10%, 15% y 20% de cenizas de ichu. 

 
0% 10.89 0.40 3.64 10.50 

10% 15.11 0.34 2.27 14.77 

15% 16.07 0.70 4.39 15.36 

20% 9.28 0.24 2.56 9.04 

 

Tabla 52: Resistencia a flexión por adherencia en proporciones de 0%, 10%, 

15% y 20% de cenizas de ichu.  

 

Figura 13: Resistencia a flexión vs % de ceniza de ichu 

Interpretación: 

La tabla 52 muestra la capcidad de soporte en resitencia a la flexión axial de los 

muros con incorporación de cenizas de ichu, al 10% la resistencia es 14.77 

kg/cm2, al 15% la resistencia es 15.36 kg/cm2 y al 20% la resistencia es 9.04 
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kg/cm2. El valor logrado mas alto para la incorporación del 15% es de 15,36 

kg/cm2 +/- 4,39 kg/cm2, que es superior a lo que puede soportar la flexión. 

 

4.2.4 Resultados de la determinación de cómo afecta la incorporación de 

la ceniza de ichu en el comportamiento mecánico de muros de albañilería 

de ladrillos de arcilla cocida  

La conducta mecánica de lalos muros de ladrillo con la adición de ceniza de ichu 

al 0%, 10%, 15% y 20% produjo los siguientes valores. 

Tabla 53: Resumen de resultados obtenidos en los ensayos de comprensión 

simple, comprensión axial y flexión para las incorporaciones en 0%, 15% y 

20% de cenizas de ichu. 

 

 

 

 

0% 69.90 39.31 10.50  

10% 74.29 47.29 14.77  

15% 92.27 60.81 15.36  

20% 61.22 44.52 9.04  

 

Interpretación: 

La tabla 53. Las propiedades mecánicas de la muestra mejoraron con la adición 

de 15% de ichu ceniza, arrojando los valores más altos: 92,27 kg/cm2 +/- 2,88 

kg/cm2, 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 kg/cm2 y flexión de los muros 15,86 kg/cm2 +/- 

4,9 kg/cm2. La resistencia disminuye cuando la incorporación aumenta por 

encima del 15%. 
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4.3 CONTRASTE DE HIPOTESIS 

4.3.1 Determinar cómo afecta la incorporación de ceniza de Ichu en la 

resistencia a comprensión de los ladrillos de arcilla cocida. 

Tenemos a: 

HE1a: La incorporación de ceniza de Ichu mejora significativamente la 

resistencia a comprensión de los ladrillos de arcilla cocida. 

HE1o: La incorporación de ceniza de Ichu no mejora significativamente la 

resistencia a comprensión de los ladrillos de arcilla cocida. 

 

Figura 14: Prueba de normalidad resistencia a comprensión 

0.609> 0.05 se acepta la hipótesis alternativa, los datos de la variable resistencia 

a la comprensión tienen normalidad a un nivel de significancia del 5%. 

 

Figura 15:  Prueba de correlaciones resistencia a comprensión 

0.930>0.05 entonces se acepta la hipótesis alterna  



46 
 

En consecuencia, la resistencia a la comprensión de los ladrillos es de 92,27 

kg/cm2 +/- 2,88 kg/cm2, la cual varía dentro de las medidas establecidas por la 

muestra. Como resultado, se acepta HE1a. 

4.3.2 Determinar cómo afecta la incorporación de ceniza de Ichu en la 

resistencia a comprensión de los muros de albañilería de arcilla cocida. 

Tenemos a: 

HE2a: La incorporación de ceniza de Ichu mejora notablemente la resistencia a 

comprensión de los muros de ladrillo de arcilla cocida 

HE2o: La incorporación de ceniza de Ichu no mejora notablemente la resistencia 

a comprensión de los muros de ladrillo de arcilla cocida 

 

Figura 16:  Prueba de normalidad de resistencia a comprensión de pilas 

0.565> 0.05 entonces se acepta la hipótesis es alterna, la información de la 

variable “resistencia a comprensión” logra alcanzar la normalidad con un nivel 

de significancia de 5%. 

 

Figura 17: Prueba de correlaciones resistencia a corte 



47 
 

0.491>0.05 se acepta la hipótesis alternativa. 

En consecuencia, la resistencia a la comprensión es de 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 

kg/cm2, la cual varía dentro de los cuantificaciones determinados por la muestra, 

implicando que HE2a es aceptable. 

4.3.3 Determinar cómo afecta la incorporación de ceniza de Ichu en la 

resistencia a flexión de los muros de albañilería de arcilla cocida. 

Tenemos a: 

HE3a: La incorporación de ceniza de Ichu mejora notablemente la resistencia a 

flexión de los muros de albañilería de arcilla cocida. 

HE3o: La incorporación de ceniza de Ichu no mejora notablemente la resistencia 

a flexión de los muros de albañilería de arcilla cocida. 

 

Figura 18: Prueba de normalidad de resistencia a flexión 

0.408> 0.05 Se toma la hipótesis alterna como aceptable, los datos de la 

variable “resistencia a la flexión” logra el nivel de significancia de 5%. 
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Figura 19: Prueba de correlaciones resistencia a flexión 

0.999>0.05 que significa que la hpotsis alterna es aceptada.  

Como resultado, la resistencia a la flexión es de 15,86 kg/cm2 +/- 4,9 kg/cm2, 

que se altera dentro de las medidas establecidas por la muestra. Como 

consecuencia, la HE3a se acepta. 

4.3.4 Determinar Cómo afecta la incorporación de la ceniza de ichu en el 

comportamiento mecánico de muros de albañilería de ladrillos de arcilla 

cocida  

Tenemos a: 

HG1a: La incorporación de la ceniza de ichu mejora significativamente el 

comportamiento mecánico de muros de albañilería de ladrillos de arcilla cocida. 

HG1o: La incorporación de la ceniza de ichu mejora significativamente el 

comportamiento mecánico de muros de albañilería de ladrillos de arcilla cocida. 

Las propiedades mecánicas de las estructuras mejoraron con la adición de un 

15% de ceniza de ichu, resultando en valores más altos: el grado de soporte a la 

compresión simple de los ladrillos es de 92,27 kg/cm2 +/- 2,88 kg/cm2, la 

resistencia a la la compresión axial es de 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 kg/cm2, y la 

resistencia a la flexión es de 15,86 kg/cm2. Debido a que los capacidades 

examinadas para cada HE cumplen los requisitos de correlación y normalidad, 

se concluye que los HG cumplen con los requisitos también, y debido a que 

superan el nivel de significación de 0.5, esta en el rango de los medidas 

establecidas, apoyando la hipótesis alternativa HG1a. 
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V.  DISCUCIONES 

La resistencia a comprensión de los ladrillos con incorporación de cenizas de 

ichu, al 10% la resistencia es 74.29kg/cm2, al 15% la resistencia es 92.27 kg/cm2 

y al 20% la resistencia es 61.22 kg/cm2. Cotejando el valor logrado con los 

estudios de Pariona & Saenz, (2019) antecedentes nacioanles, se obtiene los 

siguientes resultados de la resistencia a comprensión simple al 5% tiene 76 

kg/cm2, al 10% tiene 74.kg/cm2 y al 15% tiene 106 kg/cm2. De igual manera con 

los estuidos de Camacho & Mena (2018) antecedentes internacional, se hallaron 

que la resistencia a comprensión de los mampuestos ecológicos es 6.31 Mpa 

hasta 7.48 Mpa y el ladrillo artesanal nos da como resistencia de 6.00 Mpa. Este 

valor se cotejo con “NTP E 0.70”  en donde la estimación de la la resistencia a 

comprension en unidades de albañileria es de  de arcilla es de 50 kg/cm2  

cumpliendo con las normas. Este resultado cumple con la “NTP E.070” y tiene 

igualdad con los resultados que se revisaron en los antecedentes nacionales e 

internacionales. 

Al 10% la resistencia es de 47,29 kg/cm2, al 15% es de 60,81 kg/cm2 y al 20% 

es de 44,52 kg/cm2, según la resistencia a la compresión axial de los muros de 

albañilera que incorporan la ceniza de ichu. El valor más alto obtenido para una 

incorporación del 15% es de 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 kg/cm2, el cual es mayor 

recogido de la resistencia de la muestra. Cotejando el valor obtenido con los con 

los estudios de Chuquimamani (2021) de los antecedentes nacionales, se 

obtienen resultados para la resistencia a compresión al 0% que es 33.50 kg/cm2, 

1% que es 46.84 kg/cm2, 3% que es 41.40 kg /cm2, y 5%, que es 34,70 kg/cm2. 

Álvarez & Sifuentes, (2021), quienes obtuvieron los resultados, determinaron que 

la resistencia a la compresión de las pilas es de 58,11 kg/cm2, siendo los valores 

al 2% de 53,82 kg/cm2, al 4% de 51,71 kg/cm2 y al 6% de 48,49 kg/cm2. Este 

resultado se considera que aumenta las caracteristicas de resistencia a la 

compresión de las pilas de acuerdo con la NTP E.070, logrando así el objetivo 

previsto.. 

La resistencia a flexión axial de los bloques con incorporación de cenizas de ichu, 

al 10% la resistencia es 14.77 kg/cm2, al 15% la resistencia es 15.36 kg/cm2 y 

al 20% la resistencia es 9.04 kg/cm2. El mas alto valor logrado para una 

incorporación de 15% es de 15.36 kg/cm2 +/- 4.39 kg/cm2 teniendo la mejor 
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resistencia de flexión. Comparando los resultados con los estudios precedentes 

nacionales, Terronez, (2020) concluyo que la resistencia a la flexión 

incorporando cenizas es de “15,25 kg/cm2 +/- 0,46 kg/cm2” con un 15% de 

adición de ceniza de algodón alto. Tenemos a Haro (2016), quien determinó que 

el módulo de flexión de un cable de acero elaborado con un 10% de “cascarilla 

de arroz ceniza” es de 192,22 kg/cm2, aumentando esta propiedad hasta un 

15,41% del patrón. Se cree que el resultado aumenta las caracteristicas de 

resistencia a la flexión no logrando alcanzar los valores requeridos como 

minimos de “NTP E.070”.. 

Las caracteristicas mecánicas de las estructuras de muro de bloques mejoraron 

con la adición de 15% de ceniza de ichu, arrojando los valores más altos: la 

resistencia a compresión simple de los ladrillos es de 92,27 kg/cm2 +/- 2,88 

kg/cm2, la resistencia a compresión axial de las pilas es 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 

kg/cm2, y la resistencia a la flexión de las pilas es de 15,86 kg/cm2 +/. Las 

resistencias tienden a disminuir a incorporaciones más altas hasta el 15%. Al 

comparar con los precedentes nacionales obtenidos por Quispe & Vegas (2018), 

encontraron que las resistencias a la comprensión son de 131,21 kg/cm2 en el 

patrón de muestra, 94,94 kg/cm2 al 5%, 70,72 kg/cm2 al 10%, 63,47 kg/ cm2 al 

15%, 48,58 kg/cm2 al 20% y 34,41 kg/cm2 al 25%. Al comparar con los 

precedentes internacionales de Castillo y Lindao (2018), se encontró que la 

máxima resistencia a la comprensión para los cuatro ejemplos es, 

respectivamente, 11,8 kg/cm2, 12 kg/cm2, 9,48 kg/cm2 y 14,4 kg/ cm2. Se cree 

que el comportamiento mecánico de los muros de albañileria ha mejorado de 

acuerdo a la NTP E.070, logrando el objetivo propuesto. 
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VI. CONCLUSIONES 

Al 10% la resistencia es de 74,29 kg/cm2, al 15% es de 92,27 kg/cm2 y al 20% 

es de 61,22 kg/cm2, según la resistencia a la comprensión de los ladrillos con la 

adición de cenizas de ichu. El valor más alto obtenido para una incorporación del 

15% es de 92,27 kg/cm2 +/- 2,88 kg/cm2, que es superior a la resistencia de 

comprensión de la muestra patrón. 

Se logro calcular la resistencia a la comprensión simple de ladrillos hechos con 

incorporación de ceniza de ichu. 

Al 10% la resistencia es de 47,29 kg/cm2, al 15% es de 60,81 kg/cm2 y al 20% 

es de 44,52 kg/cm2, según la resistencia a la compresión axial de los muros de 

albañilera que incorporan cenizas de ichu. El valor más alto para una 

incorporación del 15% es 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 kg/cm2, que es más alto debido 

a la resistencia. 

Se logro calcular la resistencia a comprensión axial de los bloques hechos con 

la incorporación de ceniza de ichu. 

La resistencia a flexión axial de los bloques de albañilería con incorporación de 

cenizas de ichu, al 10% la resistencia es 14.77 kg/cm2, al 15% la resistencia es 

15.36 kg/cm2 y al 20% la resistencia es 9.04 kg/cm2. El valor mas alto logrado 

para la incorporación de 15% es de 15.36 kg/cm2 +/- 4.39 kg/cm2 que es la 

mayor lograda en la resistencia de flexión. 

Se calculó la resistencia a flexión de los muros hechos con ladrillos con 

incorporación de ceniza de ichu. 

La conducta mecánica de muros hechos con incorporación de cenizas de ichu, 

las propiedades mecánicas tienden a mejorar con incorporación en15% de 

ceniza de ichu y se obtiene valores mayores a comprensión simple de los ladrillos 

es 92.27 kg/cm2 +/- 2.88 kg/cm2, a comprensión axial de pilas es 60.81 kg/cm2 

+/- 2.12 kg/cm2 y flexión de pilas es 15.86 kg/cm2 +/- 4.9 kg/cm2. En 

incorporaciones mayores al 15% tienden a disminuir las resistencias. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda la incorporación de ceniza ichu en 15% en en la elaboracion de 

los ladrillos de arcilla cocida con el fin de lograr mayores resistencias a 

comprensión simple de los ladrillos, para valores superiores al 15% la resistencia 

a comprensión simple disminuye. 

Se recomienda la incorporación de ceniza ichu en 15% para alcanzar mayores 

resistencias a comprensión axila de muros de albañilería, para valores 

superiores al 15% la resistencia a comprensión axial disminuye. 

Se recomienda la incorporación de ceniza ichu en 15% para alcanzar mayores 

resistencias a flexión de muros de albañilería, para valores superiores al 15% la 

resistencia a flexión disminuye. 

Por ultimo se recomienda la añadir la ceniza de ichu como maximo en 15% para 

lograr mejoras en la codcuta mecaica de los muros de almañileris, por otro lado 

si se adiciona mas del 15% la resistencia del muro de albañileria tienden a 

disminuir considerablemente. 
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Anexos 1. Matriz de operacionalización de variables 

Título: “Incorporación de Cenizas de Ichu para Evaluar el Comportamiento 

Mecánico de Muros de Albañilería, Juliaca 2022” 

Autor: Blanco Colque, Osmar Edwin 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 
DIMENSI

ONES INDICADORES 
INSTRUM

ENTO METODOLOGIA 

PROBLEMA 

GENERAL 
OBJETIVO GENERAL 

HIPOTESIS 

GENERAL 

 
V1. 

La ceniza de 
Ichu  

 

D1:  
Ceniza de 

Ichu  

 

Ficha de 
recopilación 

de datos 

 

 
 

  

 
 

 

 

PROBLEMAS 

ESPECIFICOS 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 

HIPOTESIS 

ESPECIFICAS 

   

 

  

I1: área del ladrillo 

(cm2) 

I2: fuerza axial  

 

  

La incorporación 

de ceniza de Ichu 

mejora 

notablemente la 

resistencia a 

comprensión de 

los muros de 

albañilería de 

arcilla cocida 
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Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 

Título: “Incorporación de Cenizas de Ichu para Evaluar el Comportamiento 

Mecánico de Muros de Albañilería, Juliaca 2022” 

Autor: Blanco Colque, Osmar Edwin 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. panel fotográfico 

          

Fig.1. Recolección de ichu                Fig. 2. Fabricación de ladrillos 

               

Fig.3. Variación dimensional                Fig. 2. Pilas en ensayos 

                

Fig.3. comprensión simple       Fig. 2. Comprensión uniaxial 
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Anexo 5. Análisis Fisicoquímico de la Ceniza 
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Anexo 6. Certificaciones de laboratorio 
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Anexo 7. Certificados de calibración 
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Anexo 8. Reporte de similitud 

 

 

 

 


