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RESUMEN 

 

En la actual investigación de título: “Propiedades mecánicas de muros de albañilería 

con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, Chupaca, Junín 

2022” se fijó como objetivo: Determinar la variación de las propiedades mecánicas de muros 

de albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, 

Chupaca, Junín 2022. Aplicándose la siguiente metodología: Método científico, tipo 

aplicada, nivel explicativo y diseño experimental. 

Los resultados que se obtuvieron son: para los muretes y pilas fabricadas con bloques 

de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada resultó la resistencia a la 

compresión axial 26.09 kg/cm2+/- 3.03 kg/cm2, la resistencia a la flexión por adherencia 

1.01 kg/cm2 +- 0.08 kg/cm2, y la resistencia a la compresión diagonal 4.94 kg/cm2 +/- 0.31 

kg/cm2. 

La investigación señala como conclusión las propiedades mecánicas de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificados con cenizas de rastrojo de cebada varia en 

la resistencia a compresión desde f´m=23.85kg/cm2, f´m=26.09 kg/cm2 f´m=22.94 kg/cm2 

y f´m= 19.97 kg/cm2 modificando el bloque al 3%, 5%, 8% y 10% de ceniza 

respectivamente obteniendo el mejor resultado en pilas con bloques de concreto modificado 

al 5% el cual es f´m=26.09 kg/cm2 +/- 3.03 kg/cm2, en la resistencia a flexión por adherencia 

varía desde R=0.87 kg/cm2, R=1.01 kg/cm2, R=0.83 kg/cm2, y R=0.57 en 3%, 5%, 8% y 

10% respectivamente siendo el más favorable en la pila con bloques modificados al 5% 

R=1.01 kg/cm2 +/- 0.08 kg/cm2 y en la resistencia a compresión diagonal varía desde 

v´m=4.59 kg/cm2, v´m=4.94 kg/cm2, v´m=4.26 kg/cm2 y v´m=3.24 kg/cm2 para el 3%, 

5%, 8% y 10%  donde el mayor resultado se da en muros con bloques modificados con 5% 

de ceniza de rastrojo de cebada v´m=4.94 kg/cm2 +/- 0.31 kg/cm2. 

Palabras Claves: bloques de concreto, muro de albañilería, resistencia a 

compresión, resistencia a flexión, compresión diagonal. 
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ABSTRACT 

 

In the current title investigation: "Mechanical properties of masonry walls with 

concrete blocks modified with barley stubble ash, Chupaca, Junín 2022" the objective was 

set: To determine the variation of the mechanical properties of masonry walls with blocks of 

concrete modified with barley stubble ash, Chupaca, Junín 2022. Applying the following 

methodology: scientific method, applied type, explanatory level and experimental design. 

The results obtained are: for the low walls and piers made with concrete blocks 

modified with barley stubble ash, the resistance to axial compression was 26.09 kg/cm2+/- 

3.03 kg/cm2, the resistance to flexion by adhesion 1.01 kg/cm2 +- 0.08 kg/cm2, and the 

resistance to diagonal compression 4.94 kg/cm2 +/- 0.31 kg/cm2. 

The investigation indicates as a conclusion the mechanical properties of masonry 

walls with concrete blocks modified with barley stubble ash varies in compressive strength 

from f'm=23.85kg/cm2, f'm=26.09 kg/cm2 f'm =22.94 kg/cm2 and f'm= 19.97 kg/cm2 

modifying the block to 3%, 5%, 8% and 10% ash respectively, obtaining the best result in 

piles with concrete blocks modified to 5% which is f' m=26.09 kg/cm2 +/- 3.03 kg/cm2, in 

the flexural resistance due to adherence it varies from R=0.87 kg/cm2, R=1.01 kg/cm2, 

R=0.83 kg/cm2, and R=0.57 in 3%, 5%, 8% and 10% respectively, being the most favorable 

in the stack with blocks modified at 5% R=1.01 kg/cm2 +/- 0.08 kg/cm2 and in resistance 

Diagonal compression varies from v´m=4.59 kg/cm2, v´m=4.94 kg/cm2, v´m=4.26 kg/cm2 

and v´m=3.24 kg/cm2 for 3%, 5%, 8% and 10% where the greatest result occurs in walls 

with blocks modified with 5% barley stubble ash v´m=4.94 kg/cm2 +/- 0.31 kg/cm2. 

Keywords: concrete blocks, masonry wall, compressive strength, flexural strength, diagonal 

compression. 
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INTRODUCCIÓN 
 

Actualmente en el mundo las edificaciones están conformadas por unidades de 

albañilería tanto de arcilla como de concreto cabe mencionar que el proceso de fabricación 

de la primera unidad mencionada provoca la emisión de diversos gases que alteran el 

ecosistema, de igual manera en la producción de las unidades de concreto la contaminación 

se da por el uso del cemento el cual emite Co2(producción);  conllevando así a sustituir 

gradualmente el cemento por alternativas que en su proceso de fabricación sean menos 

agresivos con la naturaleza como es el caso de materiales naturales tal es el caso de la ceniza 

de rastrojo de cebada. 

Ante lo expuesto, se opta por realizar la investigación titula: “Propiedades mecánicas 

de muros de albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de 

cebada, Chupaca, Junín 2022”, donde se buscará ser parte de la solución al problema 

ambiental y mejorar las propiedades mecánicas de los muros de albañilería, en el desarrollo 

se revisará teorías a nivel nacional e internacional sobre albañilería, estructura y normas 

relacionadas con las variables: bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de 

cebada y propiedades mecánicas de muros de albañilería. Se fijará como objetivo determinar 

la variación de las propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloques de concreto 

modificados con cenizas de rastrojo de cebada. 

La importancia de este proyecto radicará en el aporte para futuras investigaciones 

relacionadas al tema y en aprovechar los restos de plantas que no se le da uso y así mejorar 

las características del bloque de concreto por ende los muros de albañilería, también 

revalorar y fomentar más el uso de los bloques de concreto en el ámbito de la construcción. 

El proyecto de investigación está conformado por los siguientes capítulos: 

I. Contiene la descripción de la realidad problemática, delimitación del problema, 

formulación del problema general y específicos, justificación y objetivos. 

II. Se desarrolla los antecedentes nacionales e internacionales, bases teóricas o 

científicas y marco conceptual. 

III. Contiene la hipótesis general y específicas, las definiciones conceptual y 

operacional de las variables, y la operacionalización de las variables. 

IV. Se detalla el método, tipo, nivel y diseño de investigación; población y muestra, 

técnicas e instrumentos de recolección de datos; técnicas de procesamiento y 

análisis de datos; aspectos éticos de la investigación. 
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V.  Contiene la descripción del diseño tecnológico, descripción de resultados y 

contrastación de hipótesis. 

VI. Se desarrolla el análisis y discusión de resultados. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática  

En la actualidad las edificaciones están siendo construidas con materiales de 

fabricación convencional, con aumento progresivo de costos de producción, sin 

asesoramiento técnico y poco amigables con el medio ambiente. 

Según la OEC (2020) menciona que el bloque de construcción, ladrillo de 

cemento o piedra artificial fue uno de los productos más comercializados entre 2019 

y 2020, siendo principal exportador Alemania e importador Países Bajos. Como 

referencia la institución de Ciencia e Ingeniería Neogranadina (2015)manifiesta que 

para la obtención del cemento que es una de las materias primas de los bloques de 

concreto se emite grandes cantidades de emisiones de gases generando un 

aproximado de una tonelada de CO2 es así que la Revista Latinoamericana de 

Metalurgia y Materiales (2015) propone el uso de material de desecho como la ceniza 

de cascarilla de arroz que se emplea para sustituir parcialmente el cemento a fin de 

reducir el costo de producción del bloque sin alterar las propiedades del bloque. 

Según INEI (2019) el material predominante en las viviendas de Perú en los 

muros de albañilería son el ladrillo o bloque de cemento encontrándose un 69.2% en 

las zonas urbanas y 9.2% en zonas rurales. Para la UNACEM (2019) la emisión de 

gases de efecto invernadero para el año 2019 es de 4,370,083 tn de CO2 producto de 

la fabricación del cemento; a manera de mitigar y dar solución Huayanay y Sevillano 
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(2022) plantea el uso de paja de ichu y cebada el cual favorece la resistencia a 

compresión, la resistencia a la flexión y resistencia al corte. 

Usualmente se viene presentando el elevado costo progresivo de materiales y 

la falta de asesoramiento técnico para la fabricación de bloques, también el poco uso 

de bloques de concreto en edificaciones a diferencia de los ladrillos de arcilla. 

Este problema se viene dando por la falta de dirección técnica en la 

fabricación, la baja resistencia de la unidad y personas poco capacitadas para la 

fabricación y el asentamiento de los bloques para muros limitando a la población el 

uso de unidades de bloques. 

Es por ello que se propone utilizar la ceniza de paja de cebada como 

sustitución parcial del cemento para mejorar las propiedades mecánicas de los muros 

de albañilería con bloques de concreto. 

Fuente: Portal de Dreamstime 

Figura 1.1.  

Rastrojo de cebada.                                        

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 1.2.  

Vivienda construida con bloques de concreto                                                           
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1.2. Delimitación del Problema 

1.2.1. Delimitación Espacial 

La investigación titulada: Propiedades mecánicas de muros de albañilería con 

bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, se desarrollará en 

la provincia de Chupaca, región Junín. 

1.2.2. Delimitación Temporal 

La información recopilada para el desarrollo y sustento de la investigación 

como libros, tesis, artículos, y normas corresponde desde el año 2001 hasta el año 

2022. 

1.2.3. Delimitación Conceptual 

En la investigación se aplicará las teorías relacionadas con concreto para 

analizar la influencia de los bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo 

de cebada (V1) en las propiedades mecánicas de muros de albañilería (V2). 

1.3. Formulación del Problema 

1.3.1. Problema General 

¿En qué medida varía las propiedades mecánicas de muros de albañilería con 

bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, Chupaca, Junín 

2022? 

1.3.2. Problemas Específicos 

¿Cuánto es la variación de la resistencia a compresión axial de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, 

Chupaca, Junín 2022? 

¿Cuánto varía la resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería 

con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, Chupaca, 

Junín 2022? 

¿En cuánto varía la resistencia a compresión diagonal de muros de albañilería 

con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, Chupaca, 

Junín 2022? 
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1.4. Justificación  

1.4.1. Justificación Social 

Esta investigación contribuirá con la innovación que se viene dando en la 

tecnología de la construcción haciendo uso de materiales que incorporados como la 

ceniza de rastrojo de cebada en los bloques de concreto aporten en la mejora de las 

propiedades de los muros de albañilería y sería una alternativa de uso de nuevos 

materiales en la construcción. 

1.4.2. Justificación teórica  

La investigación tendrá como sustento libros, artículos, normas, 

investigaciones y otros a manera de que los resultados sean verídicos y confiables 

para que este sea base teórica para otras investigaciones futuras relacionadas al tema. 

1.4.3. Justificación Metodológica 

Se recolectará información y se realizará ensayos en laboratorio en donde los 

resultados serán procesados para determinar las propiedades mecánicas del muro de 

albañilería con bloques de concreto, brindando un aporte a la investigación científica 

para futuras investigaciones. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo General 

Determinar la variación de las propiedades mecánicas de muros de albañilería 

con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, Chupaca, 

Junín 2022. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

Cuantificar la variación de la resistencia a compresión axial de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, 

Chupaca, Junín 2022. 

 

Analizar la variación de la resistencia a la flexión por adherencia de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, 

Chupaca, Junín 2022. 
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Estimar la variación de la resistencia a compresión diagonal de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, 

Chupaca, Junín 2022. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes Nacionales 

Condori (2022), en la tesis de grado titulado “Resistencia mecánica de muros 

de albañilería de bloques de concreto, con nanosílice y superplastificante, Juliaca, 

Puno - 2022”, fijo como objetivo: el evaluar la medida de adición de nanosílice y 

superplastificante que mejorará la resistencia mecánica de muros de albañilería con 

bloques de concreto. Se enfocó la metodología aplicada de enfoque cuantitativo 

siendo su diseño cuasi experimental y el nivel explicativo. Obteniéndose como 

resultado que de las dosificaciones con 0%, 0.5%, 0.85% y 1% de nanosílice y 

superplastificante la dosificación D2 presentó un incremento de 97.02% en su 

resistencia a compresión en la unidad de albañilería, un incremento de 65.78% en el 

esfuerzo a compresión diagonal, un aumento de 163.57% en compresión axial y la 

adherencia de cizalle se incrementó en 107.65%. Finalmente se concluye: que los 

mejores resultados en la resistencia a compresión en bloques de concreto, compresión 

axial en pilas, compresión diagonal y adherencia a cizalle es con la dosificación D2 

(0.85%NS+0.85%SP). 

Akarley y Florian (2019), presenta la tesis de grado titulado: “Caracterización 

de las propiedades de unidades de albañilería y muretes conformados por bloques de 

concreto en adición de conchas de abanico”, fijó como objetivo: el determinar las 
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características de las propiedades de unidades de albañilería y de los muretes 

elaborados con bloques de concreto adicionando las conchas de abanico. Se aplicó la 

metodología aplicada, nivel exploratorio - explicativo y diseño experimental. 

Obteniendo como resultado que el bloque de concreto con 16% de abanico resultó 

con 7.30%, con adición de 20% de abanico se obtuvo en el alabeo 2.75mm, la 

variación dimensional fue de -0.34% en un bloque de concreto con 16% de abanico, 

y la resistencia a compresión con 16% de abanico fue de 26.475 kg/cm2; en la 

resistencia a compresión axial es 31.68 kg/cm2 mientras la resistencia diagonal fue 

de 4.03 kg/cm2 todos estos para la dosificación con 16% de abanico. Por último, se 

concluye: que el bloque de concreto con 16% de abanico tiene mejor resultado que 

las demás dosificaciones, pero no cumple con el requerimiento mínimo. 

Vilca (2021), presenta la tesis de grado titulado: “Comportamiento estructural 

de muro de albañilería confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando 

cenizas de totora, Puno 2021”, se fijó como objetivo:  el analizar el comportamiento 

de estructural del muro de albañilería confinada con ladrillo artesanal adicionado 

ceniza de totora. En la cual la metodología es el método científico, tipo aplicada, 

nivel explicativo y diseño experimental. Obteniendo como resultado que se fabricó 

ladrillos con 5%, 10% y 15% de ceniza de totora donde la mayor resistencia a la 

compresión axial es de 44.22 kg/cm2 para 10% de ceniza, la mayor resistencia a 

flexión es de 12.92 kg/cm2 y la resistencia a corte es de 7.51 kg/cm2 la presentó el 

murete con adición de 10% de ceniza. Por último, se concluye: que la incorporar 

ceniza de totora en un 10% las propiedades son óptimas y en mayor porcentaje tiende 

a disminuir los valores en las características. 

Pancca (2022) presenta la tesis de grado titulado: “Resistencia en pilas y 

muretes de bloques de concreto con adición de ceniza de bosta y curado con microjet 

artesanal, Juliaca - 2022”, fijó como objetivo: el determinar la medida en que influye 

en la resistencia de pilas y muretes fabricados con bloques de concreto adicionados 

ceniza de bosta. Se aplicó la metodología de enfoque cuantitativo, experimental. 

Obteniendo como resultado que la resistencia a compresión axial en las pilas con 

bloques de concreto adicionado 0%, 2% y 5% son 146.31 kg-f/cm2, 137. 32 kg-f/cm2 

y 114.43 kg-f/cm2 reduciendo en el caso de 5% en un 21.79% y en 2% disminuye en 

un 6.14% con relación al bloque con 0% de ceniza, la resistencia a tracción  en 0%, 
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2% y 5% dio como resultado 1.863 kg-f/cm2, 1.917 kg-f/cm2 y 1.698 kg-f/cm2 

donde con adición al 2% aumenta en 2.90% mientras que en el 5% se reduce en 

8.43%; la resistencia de compresión diagonal en adiciones de 0%, 2% y 5 es 4.61 kg-

f/cm2, 4.46 kg-f/cm2 y 2.77 kg-f/cm2 en el 2% se redujo en 3.21% y en el 5% 

disminuye en 39.87% se concluye: que la resistencia a compresión en pilas 

disminuye en los porcentajes 2% y 5%; en la resistencia a tracción se comporta mejor 

en el 2% y en la resistencia a compresión diagonal disminuye en los dos porcentajes 

a comparación del murete con bloques de 0% de ceniza de bosta. 

Huayanay y Sevillano (2022), presenta la tesis de grado titulado: 

“Comportamiento físico-mecánica de muros portantes de ladrillo adicionando paja 

de ichu y ceniza de paja de cebada, Ancash - 2022”, fijó como objetivo: el evaluar 

la influencia de la adición de paja de ichu y de ceniza de paja de cebada en el 

comportamiento físico y mecánico en muros portantes de ladrillo. Se aplicó la 

metodología de tipo aplicada, diseño cuasiexperimental y experimental, nivel 

explicativo y enfoque cuantitativo. Obteniendo como resultado en la resistencia a 

compresión axial de dosificación patrón y 3.5%PI+0.5% CPC se obtuvo 50.70 

kg/cm2 y 46.80 kg/cm2 respectivamente; en la resistencia a la compresión diagonal 

resultó mejor en la dosificación de 3.5%PI+0.5%CPC con 6.4 kg/cm2. Por último, 

se concluye: que el bloque de concreto con 1.5% Cpc+6.5%PI presenta mejora en 

sus propiedades y bloques con 3.5%PI+0.5%CPC influenciaron positivamente las 

propiedades físico mecánicas. 

Terrones (2020), presenta la tesis de grado titulado: “Comportamiento 

mecánico de muros de albañilería con ladrillos artesanales con adición de cenizas de 

tallo de algodón Cañete; Lima 2020”, fijó como objetivo: el determinar cómo cambia 

el comportamiento mecánico de muros de albañilería con la utilización de ladrillos 

artesanales al incorporar ceniza de tallo de algodón. Se aplicó la metodología de tipo 

aplicada, explicativo, cuasiexperimental. Obteniendo como resultado de 

especímenes con sustitución de cemento al 10%, 15% y 20% de ceniza de tallo de 

algodón se presentó la resistencia a compresión axial según cada dosificación fue de 

41.48 kg/cm2, 44.26 kg/cm2 y 24.34 kg/cm2 respectivamente, en la resistencia a la 

compresión diagonal fue 3.65 kg/cm2, 4.05 kg/cm2 y 3.01 kg/cm2; mientras que en 

la resistencia a flexión es de 13.94 kg/cm2, 15.25 kg/cm2 y 9.08 kg/cm2. Se 
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concluye: que el muro de albañilería con mejores resultados en las diferentes 

resistencias es el que se adiciona 15% de ceniza de tallo de algodón donde 

incrementos con valores de porcentaje superior a este tiene a disminuir las 

resistencias. 

2.1.2 Antecedentes Internacionales 

 

Ruíz et. al. (2019), en el artículo titulado “Propiedades geométricas y 

mecánicas del bloque hueco de concreto fabricado en el área de Tuxtla Gutiérrez 

(Chiapas, Mex.)” fijó como objetivo: es estimar las propiedades geométricas y 

mecánicas del bloque hueco de concreto por medio de pruebas controladas. Se aplicó 

la metodología, experimental, explicativo. Obteniendo como resultado de 8 

proveedores de las cuales las características geométricas fueron estables, la absorción 

en los proveedores 7 y 8 es de 3.29% y 2.76% respectivamente, el peso volumétrico 

en todos los proveedores es menor a 1340kg/m3 y   el proveedor 7 tiene con 

resistencia a compresión un 58.28% de la resistencia según norma(60kg/cm2), la 

resistencia a compresión de pilas en el proveedor 7 fue de 40.89kg/cm2. Por último, 

se concluye: que las piezas ensayadas no cumplen con la normativa. 

Alvarado et. al. (2018) en el artículo titulado: “Elaboración de bloques de 

concreto con agregados plásticos reciclados”, estableció como objetivo: Evaluar la 

resistencia a compresión de bloques de concreto de acuerdo la normativa colombiana 

4026. Empleando la metodología es de tipo cuantitativo, deductivo y diseño 

experimental. Teniendo como resultado diseños con agregados plásticos como 

PEAD, PEBD, PP y polvillo que la resistencia a compresión en el bloque con 5% de 

PEBD presenta un 2,3 MPa siendo la mínima resistencia de 7MPa. Finalmente se 

concluye: que, si se puede fabricar bloques con agregados de plástico donde la 

máxima resistencia fue de 2,3 MPa en la dosificación de 5% de PEBD, en el diseño 

con PP y PEAD de 20 y 12%, y con polvillo no es posible realizar bloques. 

Yulady et. al. (2022) presentan el artículo titulado: “Evaluación físico-

mecánica de un bloque de arena comprimida impermeabilizado con reciclaje de 

asfalto triturado”, fijó como objetivo: el determinar las propiedades físico-mecánicas 

del BTC con reciclaje de asfalto. Se aplicó la metodología de enfoque cuantitativo, 

tipo experimental. Obteniendo como resultado se diseñó bloques con  dosificaciones 
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de 3%,6% y 9% de asfalto triturado donde el mejor comportamiento de absorción es 

en la dosificación de 9% con 13.8cb, en el ensayo a compresión ninguna dosificación 

cumplió con el requerimiento mínimo, el ensayo de abrasión con mejor desempeño 

es el de dosificación de 9% con 7.13, en el ensayo de erosión a la sombra aceptable 

fue el de 9% con 1.2% de variación de humedad y en la erosión a la intemperie con 

2.89%, se concluye: que los bloques de arena comprimida (BTC) no cumplen con 

los requerimientos mínimos de la NTC-5324, pero el bloque con 9% de asfalto 

triturado por tener mejores características puedo ser empleado como elementos 

divisorios.   

Fortes et Al. (2017) en el artículo titulado: “Resistencia a compresión de 

mampostería construida con bloques de concreto de alta resistencia”, estableció 

como objetivo: es estudiar el comportamiento de la mampostería estructural de alta 

resistencia. Empleando la metodología es de tipo cuantitativo y diseño experimental. 

Teniendo como resultado de la utilización de 3 tipos de bloques de resistencia 16, 

24 y 30Mpa en 30 muros de mampostería; la mayor compresión del prisma es de 

11.77 MPa en prisma inyectado y con bloque de 24 Mpa; en el ensayo de pilas con 

bloques huecos de 24 Mpa llego a la resistencia de 19.79 Mpa. Finalmente se 

concluye: que no hubo diferencias considerables en la resistencia a la compresión de 

los muros entre las diferentes nomenclaturas debido a que se evaluó estos muros 

teniendo en cuenta la resistencia a compresión de los bloques, el tipo de mortero y el 

uso de una viga unión lechada. 

López & Manobanda (2019), en la tesis de grado titulado “Estudio 

experimental y analítico de las propiedades mecánicas de la mampostería estructural 

utilizando el bloque de hormigón propuesto por la empresa INOVA TK”, fijo como 

objetivo: determinar las propiedades de la mampostería conformada por el bloque 

propuesto de la empresa INOVA TK. Se enfocó la metodología explicativa, 

experimental. Obteniéndose como resultado de 6 bloques donde su variación 

dimensional se encuentra dentro de los parámetros, la absorción media es de 14.98%, 

densidad de 1,671.39 kg/m3 (bloque liviano), la resistencia a compresión uniaxial es 

4.43MPa; la resistencia media a compresión de prismas es 2.66 MPa (22% mayor a 

la resistencia a compresión específica de diseño) y en muretes 2.24 MPa, el módulo 

de elasticidad en prismas es 872.52Mpa y en muretes es 354.31 MPa. Finalmente se 
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concluye: que el estudio de mampostería estructural no cumple con los requisitos 

mínimos de NTE INEN 3066, siendo los bloques para uso de división. 

2.2. Bases Teórica o científicas 

2.2.1 Bloque de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada 

Según Gallegos & Casabone (2005) menciona que el bloque de concreto es una 

unidad de concreto pudiendo ser solidas o huecas compuesto por cemento portland, 

agregados graduados y agua pero que a su vez la mezcla puede incluir otros 

materiales los cuales pasan por un moldeo bajo presión o vibración (p.96).  

Además, San Bartolomé et. Al. (2018) refiere que el bloque de concreto es 

empleado con las dos manos debido a su peso y dimensión (p.37). 

Tabla 2.1.  

Clases de unidad de albañilería para fines estructurales. 

CLASE VARIACIÓN DE LA DIMENSIÓN 

(máxima en porcentaje) 

ALABEO 

(máximo en 

mm) 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA A 

COMPRESION 

 𝑓𝑏
´  mínimo en MPa (kg/𝑐𝑚2) 

sobre área bruta 

Hasta 

100mm 

Hasta 

150mm 

Más de 

150mm 

Ladrillo I ±8 ±6 ±4 10 4,9 (50) 

Ladrillo II ±7 ±6 ±4 8 6,9 (70) 

Ladrillo III ±5 ±4 ±3 6 9,3 (95) 

Ladrillo IV ±4 ±3 ±2 4 12,7(130) 

Ladrillo V ±3 ±2 ±1 2 17,6 (180) 

Bloque P ±4 ±3 ±2 4 4,9 (50) 

Bloque NP ±7 ±6 ±4 8 2,0 (20) 

Fuente: NORMA E.070 (2020) 

2.2.1.1 Propiedades Físicas 

Variación dimensional 

San Bartolomé et. Al. (2018) refiere que la variación dimensional definirá el 

espesor de las juntas en la albañilería y este afectará a la resistencia a compresión 

de la albañilería disminuyendo en un 15%por cada adición de 3 mm en el espesor 

de la junta que como mínimo es de 10 mm (p.57). 

 

La NTP 399.604 (2002) indica seguir el procedimiento que por cada unidad 

se tendrá que medir el ancho, la altura y la longitud.  
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El RNE E.070 (2020) refiere que el coeficiente de variación para unidades 

bajo producción industrial es de 20 % y los producidos artesanalmente es de 40% 

(p.20) 

𝑉(%) = 100 ∗
(𝐷𝑒−𝐷𝑝)

𝐷𝑒
                                        (Ec 2.1) 

Donde: 

𝐷𝑒= Dimensión específica por el fabricante (mm). 

𝐷𝑝= Valor promedio (mm). 

Absorción 

Gallegos & Casabone (2005) refiere que la absorción es la diferencia de 

peso de la unidad húmeda y la unidad seca, el valor de la unidad húmeda es 

resultado de sumergir en agua por veinticuatro horas (p124). 

El RNE E.070 (2020) refiere que la absorción en los bloques de concreto no 

debe ser mayor a 12%, y el bloque de concreto no portante no será mayor a 15% 

(p.21). 

 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛,
𝑘𝑔

𝑚3 =
(𝑊𝑠−𝑊𝑑)

(𝑊𝑠−𝑊𝑖)
∗ 1000                                   (Ec 2.2) 

 

     𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛% = 100 ∗
(𝑊𝑠−𝑊𝑑)

𝑊𝑑
                                         (Ec 2.3) 

Siendo: 

Ws = Peso saturado del espécimen (kg). 

W𝑖 = Peso de la sumersión del espécimen (kg). 

Wd = Peso seco al horno del espécimen (kg). 

Alabeo 

Gallegos & Casabone (2005) mencionan que el alabeo es el que define y 

determina si la unidad tiene concavidad o convexidad para lo cual se realizará la 

medición con una regla y una cuña graduada (p.122). 

Para San Bartolomé et. Al. (2018) el mayor alabeo ocasionará que el espesor 

de la junta sea proporcionalmente directo y se formará vacíos lo cual puede 
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conllevar a fallas de tracción por flexión en la unidad de albañilería debido al peso 

de las hiladas superiores (p.58). 

 
Fuente: Gallegos & Casabone (2005). 

Figura 2.1.  

Medición de alabeo 

 

2.2.1.2 Propiedades Mecánicas 

Densidad 

Según Abanto (2013) cuando la densidad es elevada conlleva a que la 

resistencia a compresión sea mayor es decir tiene relación directa, la unidad de 

albañilería tendría buen aislamiento acústico y térmico además se caracterizaría por 

tener menor permeabilidad dificultando el paso de la humedad (p.49). 

Tabla 2.2.  

Clasificación de los bloques según su densidad. 

Clasificación Densidad seca al horno 

Promedio de tres unidades (kg/m3) 

 

Peso liviano Menor que 1680 

Peso medio No menor que 1680 a 2000 

Peso normal Mayor que 2000 

Fuente: NTP 399.600 (2017).  

Para calcular la densidad: 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐷),
𝑘𝑔

𝑚3 = [
𝑊𝑑

(𝑊𝑠−𝑊𝑖)
] ∗ 1000                            (Ec 2.4) 
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Donde:  

𝑊𝑑 = peso seco al horno del espécimen (kg). 

𝑊𝑠 = peso saturado del espécimen (kg). 

𝑊𝑖 = peso sumergido del espécimen (kg). 

Resistencia a la compresión 

Para Abanto (2013) esta propiedad determina la resistencia a compresión 

del muro donde las unidades industriales pueden alcanzar valores más altos, siendo 

lo contrario en las unidades artesanales (p.44). 

Gallegos & Casabonne (2005) menciona que la resistencia a la compresión 

no solo depende del ensayo de compresión es decir no solo de la masa de la unidad 

sino también de la altura del testigo y de su forma (p.113). 

San Bartolomé et. Al. (2018) refiere que la resistencia unitaria (𝑓𝑏) es el 

valor de la carga de rotura (𝑃𝑢) entre el área bruta (𝐴) menciona que a mayor 

resistencia a la compresión mayor densidad y mejor durabilidad de la unidad de 

albañilería siendo factores importantes la altura de la probeta, el camping que se 

utiliza y del desplazamiento lateral restringido por los cabezales de la máquina de 

ensayo (p.58-59). 

𝑓𝑏 =
𝑃𝑢

𝐴
                                                    (Ec 2.5) 

 

Según el RNE E.070 (2020) la resistencia característica a compresión axial 

se obtendrá con la siguiente ecuación: 

𝑓´𝑏 =  𝑓�̅� − 𝜎                                           (Ec 2.6) 

Donde: 

𝑓´𝑏= Resistencia a compresión axial de la unidad. 

𝑓�̅�  = Valor promedio de la muestra. 

𝜎 = Desviación estándar. 

Resistencia a flexión 

San Bartolomé et. al. (2018) define que la resistencia a flexión mide la calidad 

de la unidad de albañilería y que recomienda hacer esta evaluación cuando se 

presenta un alto alabeo o si se realiza el uso de unidades de la misma clase, pero de 

diferentes fabricantes (p.61). 
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𝑓𝑏𝑟 =
3∗𝑃𝑙

2∗𝑏𝑑2                                                           (Ec 2.7) 

Donde: 

𝑓𝑏𝑟 = Resistencia a flexión. 

𝑃 = Carga de rotura. 

𝑙  = distancia entre apoyos. 

𝑏 = ancho promedio del espécimen. 

𝑑= espesor promedio del espécimen. 

2.2.1.3  Dosificación 

Según Kosmatka et al (2004) La dosificación es un proceso de medida por masa 

o volumen de los materiales que conformaran la mezcla para luego ser introducido a 

una maquina mezcladora y así obtener como resultado una mezcla homogénea 

(p.217). 

San Bartolomé (2018) refiere depende de la dosificación que una unidad de 

albañilería puede lograr distintas resistencias, dando como ejemplo que puede 

resultar unidades poco resistentes para edificaciones bajas o unidades muy resistentes 

para construcciones de altura. (p.45).  

2.2.2 Propiedades mecánicas de muros de albañilería 

Gallegos & Casabonne (2005) refiere que el comportamiento o propiedades 

estructurales están definidos por la resistencia a compresión de la albañilería, tracción 

y corte y para determinarlos se realizan ensayos de los diversos componentes de la 

albañilería (p.199). 

Según San Bartolomé et. al. (2018) para determinar y conocer las propiedades 

se tiene que realizar ensayos en prismas de albañilería simple (p.79). 

Tabla 2.3.  

Resistencias características de la albañilería Mpa (kg/𝑐𝑚2). 

Materia 

Prima 

Denominación UNIDAD 

𝑓´
𝑏
 

PILAS 

𝑓´
𝑚

 

MURETES 

𝑣´𝑚 

Arcilla King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1) 

King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1) 

Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2) 

Sílice-cal King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7) 

Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7) 
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Estándar y mecano 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2) 

Concreto Bloque Tipo P (*) 

4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6) 

6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2) 

7,4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7) 

8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9) 

Fuente: RNE E.070 (2020) 

 

2.2.2.1 Resistencia a compresión axial 

San Bartolomé et. Al. (2018) menciona que la resistencia individual a 

compresión axial resulta de la división de la carga de rotura entre el área bruta de la 

sección transversal para cualquier tipo de bloque, luego será corregido por el factor 

de esbeltez (p.85).  

El RNE E 0.70 (2020) refiere que los prismas pueden ser ensayados menor a 

los 28 días, pero no menos de 14 días corrigiéndose por el factor de esbeltez (p.30).  

 

𝑓´𝑚 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎

Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎
∗ 𝑓𝑒                                       (Ec 2.8) 

Donde:  

𝑓´𝑚 = Fuerza a la compresión (kg/𝑐𝑚2) 

𝑓𝑒   = Factor de corrección por esbeltez 

Tabla 2.4.  

Factores de corrección de por 𝑓´𝑚esbeltez. 

Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0 

Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00 

Fuente: RNE E.070 (2020). 

Tabla 2.5.  

Incremento de 𝑓´𝑚 y 𝑣´𝑚 por edad. 

 Edad 14 días 21 días 

Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05 

Bloques de concreto 1,25 1,05 

Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques de concreto 1,10 1,00 

Fuente: RNE E.070 (2020). 
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2.2.2.2 Resistencia a la flexión por adherencia 

Gallegos & Casabonne (2005) refiere que la resistencia a flexión por 

adherencia se hace mediante ensayos directos de flexión. 

 

Fuente: ASTM E5018 (2003) 

Figura 2.2.  

Ensayo de resistencia a flexión. 

 

La ASTM E518 (2003) indica el procedimiento y el cálculo del ensayo, siendo 

para unidades de albañilería hueca menos del 75% de área neta la siguiente ecuación:  

  

𝑅 =
(0.167𝑃+0.75𝑃𝑠)𝑙

𝑆
                                                     (Ec 2.9) 

Donde: 

𝑅= Módulo de ruptura del área bruta, Mpa (psi) 

𝑃= Carga máxima aplicada N (lbf) 

𝑃𝑠= Peso de la muestra N (lbf) 

𝑙= Tramo entre los ejes de los apoyos inferiores, mm (pulg) 

𝑠= Módulo de sección del área neta actual encamada, mm3 (pulg3) 

2.2.2.3 Resistencia a Compresión Diagonal 

Según San Bartolomé et. Al. (2018) Se determina el ensayo de compresión 

diagonal en muretes para determinar la característica a corte puro y el módulo de 

corte de la albañilería. 

Para la NTP 399.621 (2004) el tamaño y forma del espécimen serán cuadrados 

de medidas mínimas 60x60 cm, y por lo menos tres muretes para ser ensayados (p.4). 
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𝑣𝑚 =
0,707 𝑃

𝐴𝑏
                                                          (Ec 2.10) 

Donde: 

𝑣𝑚= Esfuerzo cortante sobre el área bruta (MPa). 

𝑃= Carga aplicada (N). 

𝐴𝑏= Área bruta del espécimen (mm2). 

 

𝐴𝑏 =
𝑙+ℎ

2
∗ 𝑡                                                           (Ec 2.11) 

Donde: 

𝐴𝑏= Área bruta del espécimen (mm2). 

𝑙  = Largo del murete (mm). 

𝑡  = Espesor total del murete (mm). 

2.3. Marco conceptual 

Albañilería. - Es un sistema estructural conformado por unidades de albañilería 

apiladas y unidas con concreto liquido o asentadas con mortero, RNE E0.70 (2020) 

p.15. 

Bloque de concreto. - Es un elemento prefabricado con materiales tales como 

cemento, agregado fino o grueso procesado y/o natural, con o sin incorporación de 

aditivos; su forma es prismática siendo sus medidas no mayores de 60cm, NTP 

390.602 (2002) p.3. 

Exudación. - Definido también como sangrado consiste en el que una proporción del 

agua se eleva a la superficie del concreto en el fraguado o cuando recién se coloca, 

Sánchez (2001) p.123. 

Permeabilidad. - Se define en la capacidad que tiene cualquier material de ser 

atravesado por un fluido, Sánchez (2001) p.149. 

Refrentado. - Es una mezcla de yeso-cemento de unos 3mm de grosor, ayuda a 

corregir algunas irregularidades de la albañilería, se colocará en las áreas donde el 

prisma estará en contacto con los cabezales metálicos del equipo, San Bartolomé 

(2018) p.81. 
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Resistencia. - La resistencia se define como una capacidad de soportar cargas y 

esfuerzos, desempeñándose favorablemente en la compresión a razón de la pasta de 

cemento donde influyen la relación de agua/cemento, la temperatura y el tiempo; 

cabe mencionar que se tiene que tomar en cuenta la resistencia del tipo de cemento 

que se use y calidad del agregado, Pasquel (1998) p.143. 

Unidades de albañilería. - Son elementos importantes para la construcción de muros 

de albañilería pudiendo ser ladrillos que son manejados con una mano y bloques que 

para su manipulación se requiere las dos manos y su diseño puede o no tener orificio, 

Abanto (2013) p.39. 
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS 

 

3.1. Hipótesis General 

Las propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloques de concreto 

modificado con cenizas de rastrojo de cebada varia significativamente, Chupaca, 

Junín 2022. 

3.2. Hipótesis Especificas 

La resistencia a compresión axial de muros de albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía eficientemente, 

Chupaca, Junín 2022. 

La resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería con bloques 

de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía óptimamente, 

Chupaca, Junín 2022. 

La resistencia a compresión diagonal de muros de albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía positivamente, Chupaca, 

Junín 2022. 

3.3. Variables 

3.3.1. Definición conceptual de la variable 

Variable Independiente (V1): Bloques de concreto modificado con cenizas de 

rastrojo de cebada 
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Abanto (2013) los bloques de concreto son unidades de albañilería que son 

moldeadas según la necesidad con mezclas dosificadas de cemento, arena, piedra y 

agua mientras Huayanay y Sevillano (2022) refiere que la cebada es un cereal que se 

cosecha en los meses de junio o julio, la ceniza se produce inicialmente con la 

recolección de paja, la incineración en horno y obtención de ceniza. 

Variable Dependiente (V2): Propiedades Mecánicas de muros de albañilería  

Loayza y Mostacero (2020) define que las propiedades mecánicas son 

características propias de un material que los diferencia de otros, y su capacidad de 

resistir o soportar cargas exteriores o fuerzas simultáneas. 

3.3.2. Definición operacional de la variable 

Variable Independiente (V1): Bloques de concreto modificado con cenizas de 

rastrojo de cebada 

Los bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada se 

operacionalizan por sus dimensiones:  Propiedades físicas, propiedades mecánicas y 

dosificación, estos se subdividen en tres y cuatro indicadores. 

 

Variable Dependiente (V2): Propiedades Mecánicas de muros de albañilería  

Las propiedades mecánicas de muros de albañilería se operacionalizan por 

medio de sus siguientes dimensiones: resistencia a comprensión axial, resistencia a 

la flexión por adherencia y resistencia a compresión diagonal; a su vez cada 

dimensión se divide en tres indicadores respectivamente. 

3.3.3. Operacionalización de variables 

Operacionalización de variables: “Propiedades mecánicas de muros de albañilería 

con bloques de concreto modificado con ceniza de rastrojo de cebada, Chupaca, Junín 

2022.” 
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VARIABLES DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA 

V1: bloques de 

concreto 

modificado con 

cenizas de 

rastrojo de 

cebada 

Abanto (2013) los 

bloques de 

concreto son 

unidades de 

albañilería que son 

moldeadas según 

la necesidad con 

mezclas 

dosificadas de 

cemento, arena, 

piedra y agua. 

Huayanay y 

Sevillano (2022) 

refiere que la 

cebada es un 

cereal que se 

cosecha en los 

meses de junio o 

julio, la ceniza se 

produce 

inicialmente con la 

recolección de 

paja se realizó la 

incineración en 

horno y se obtuvo 

la ceniza. 

 

Los bloques de 

concreto 

modificado con 

cenizas de rastrojo 

de cebada se 

operacionalizan 

por sus 

dimensiones: D1: 

Propiedades 

físicas, D2: 

Propiedades 

mecánicas y D3: 

Dosificación y 

estos se 

subdividen en tres 

y cuatro 

indicadores. 

D1: Propiedades 

físicas 

 

 

 

D2: Propiedades 

mecánicas 

 

 

 

 

D3: Dosificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I1: Variación 

dimensional 

I2:  Absorción 

I3:  Alabeo 

 

 

I1: Densidad 

I2: Resistencia a 

compresión  

I3: Resistencia a 

flexión por 

tracción 

 

I1: 3% de ceniza 

de cebada 

I2: 5% de ceniza 

de cebada 

I3: 8% de ceniza 

de cebada 

I4: 10% de ceniza 

de cebada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha de recolección 

de datos 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo 

 

V2: 

Propiedades 

Mecánicas de 

muros de 

albañilería  

Loayza y 

Mostacero (2020) 

define que las 

propiedades 

mecánicas son 

características 

propias de un 

material que los 

diferencia de 

otros, y su 

capacidad de 

resistir cargas 

exteriores,  

 

 

 

Las propiedades 

mecánicas de 

muros de 

albañilería se 

operacionalizan 

por medio de sus 

siguientes 

dimensiones: D1: 

Resistencia a 

comprensión 

axial, D2: 

Resistencia a la 

flexión por 

adherencia y D3: 

Resistencia a 

compresión 

diagonal; a su vez 

cada dimensión se 

divide en tres 

indicadores 

respectivamente. 

D1: Resistencia a 

compresión  

 

 

 

D2: Resistencia a 

flexión por 

adherencia 

 

 

 

D3: Resistencia a 

compresión 

diagonal 

 

 

 

 

I1: rotura cónica 

I2: rotura por 

corte 

I3: cónico y corte 

 

I1: adherencia alta 

I2: adherencia 

media 

I3: adherencia 

baja 

 

I1: falla por 

tensión en juntas 

I2: falla por 

deslizamiento 

I3: falla por 

tensión diagonal 

en bloques  
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 

 

4.1. Método de investigación: método científico  

Oseda et al (2011) considera que el método científico es un camino, ruta, plan 

o procedimiento que el investigador despliega para lograr un objetivo a fin de 

alcanzar un resultado (p.71). En la presente investigación se realizará una secuencia 

de procedimientos, iniciándose con la idea del porcentaje de dosificación de los 

materiales, incorporación de la ceniza de rastrojo de cebada, seguidamente la 

fabricación de los bloques y el análisis de los resultados y su incidencia en las 

propiedades mecánicas para finalmente llegar a las conclusiones es así que se 

desarrollará el método científico. 

4.2. Tipo de investigación: aplicada 

Según Valderrama (2015) la investigación aplicada depende básicamente de 

los conocimientos y descubrimientos teóricos con el fin de aplicarlos para encontrar 

la solución de problemas y aportar un bien a la sociedad (p.164). En esta 

investigación se considerará normas, libros, investigaciones y otros para utilizarlos 

como base teórica para el diseño de los bloques, se realizará los ensayos 

correspondientes de las muestras en laboratorio, y los resultados serán utilizados para 

las futuras investigaciones; teniendo en cuenta esto el tipo de investigación que se 

empleará es la aplicada. 

4.3. Nivel de investigación: explicativo 

Fidias (2012) considera que el nivel explicativo consiste en buscar el porqué 

de los hechos por medio de la relación causa-efecto, mediante la investigación se 

determinará las causas y los efectos comprobando por medio de la hipótesis, siendo 
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los resultados y conclusiones la parte más importante (p.26). La investigación 

estudiará el bloque de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada (causa) 

y la influencia en las propiedades mecánicas de los muros de albañilería(efecto) es 

por ello que el nivel de investigación será el explicativo. 

4.4. Diseño de la investigación: experimental 

Según Hernández et. al. (2014) el diseño de investigación experimental es la 

manipulación de una o más variables independientes es decir será controlado por el 

investigador (p.129). Se manipulará los bloques de concreto modificados con 

porcentajes diferentes de ceniza de rastrojo de cebada y se escogerá deliberadamente 

para ser analizado, el diseño de investigación es experimental. 

4.5. Población y muestra 

4.5.1. Población 

Para Lerma (2009), la población es un conjunto o grupo de elementos que 

guardan similitud y presentan una determinada característica (p.72). La población de 

la investigación estará constituida por 15 muretes, 30 pilas y 590 bloques de concreto 

que se detalla en la tabla 4.1. 

4.5.2. Muestra 

Niño (2011) define a la muestra como una parte representativa de un conjunto 

o población con el fin de estudiar y medir las propiedades que lo diferencian a la 

totalidad de una población (p.55). En la presente investigación se considerará 3 

muretes, 6 pilas y 59 unidades de bloques de concreto por dosificación, siendo un 

total de 295 unidades de bloques de concreto. 

Tabla 4.1.  

Muestra de la investigación. 

DESCRIPCION UND 
BLOQUES DE CONCRETO   

PARCIAL 
CONTROL 3% CENIZA 5% CENIZA 8% CENIZA 10% CENIZA 

Unidades de 

albañilería               

Variación 

dimensional 
und 

6 6 6 6 6 30 

Absorción und 6 6 6 6 6 30 

Alabeo und 6 6 6 6 6 30 

Densidad und 6 6 6 6 6 30 

Resistencia a 

compresión  
und 

3 3 3 3 3 15 

Resistencia a 

flexión 
und 

3 3 3 3 3 15 
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Ensayo de 

muretes y 

prismas 

  

            

Resistencia a 

compresión axial 
und 

6 6 6 6 6 30 

Resistencia a la 

flexión por 
adherencia 

und 
9 9 9 9 9 45 

resistencia a 
compresión 

diagonal 

und 

14 14 14 14 14 70 

SUB TOTAL 59 59 59 59 59 295 

TOTAL 118 118 118 118 118 590 

Fuente: Elaboración propia 

4.5.3. Muestreo 

Según Oseda et. al. (2011) en el muestreo tipo no probabilístico el investigador 

influye en la selección de la muestra o se hace la selección por razones de comodidad 

(p.147). Se seleccionó de manera intencionada los bloques de concreto y se analizó 

los ensayos correspondientes en muros de albañilería entonces en la investigación se 

empleará el muestreo no probabilístico. 

4.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.6.1. Técnica 

Ñaupas (2014) considera que la técnica de la observación directa es un proceso 

de conocimiento que parte de la curiosidad y atención por algo o alguien en el que el 

investigador y el objeto a estudiar tienen contacto directo (p.204). En la investigación 

se realizarán ensayos en laboratorios con la manipulación de los bloques de concreto 

y su incidencia en las propiedades de los muros de albañilería, siendo la técnica a 

aplicar la observación directa.  

4.6.2. Instrumento de recolección de datos 

Según Carrasco (2006) las fichas de recolección de datos son un conjunto de 

preguntas el cual permitirá la obtención y registro de datos como características, 

opiniones, actitudes de alguien o de algún elemento(variable) estudiado en la 

investigación (p.334). Para la investigación se hará uso de fichas de recolección de 

datos de ensayos realizados en laboratorio. 

4.6.2.1. Validez 

Monje (2011) refiere que la validez es el grado de medición de un instrumento 

según lo que desea medir recurriendo a la ayuda de personas externas para el análisis 
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del instrumento con el objetivo de determinar el cumplimiento del propósito 

establecido (p.165). El contenido de validez será analizado por tres especialistas 

según los siguientes rangos y magnitudes: 

 

Tabla 4.2.  

Rangos de Validez. 

0,53 a menos Validez nula 

0,54 a 0,59 Validez baja 

0,60 a 0,65 Válida 

0,66 a 0,71 Muy válida 

0,72 a 0,99 Excelente validez 

1,0 Validez perfecta 

Fuente: Oseda (2019) 

Tabla 4.3.  

Validez de contenido de variables por juicio de expertos externos.  
N° Grado académico Apellidos y Nombre CIP Validez 

1 Ingeniero Civil Julca Astuhuamán Humberto Frank 100097 0.714 

2 Ingeniero Civil Acosta Valderrama Michael Jhenllinier 219194 0.857 

3 Ingeniero Civil Huamán Ramón Chanell Flower  218609 0.857 

Fuente: Elaboración propia. 

El resultado representado en la tabla fue de 0.81 y según la tabla 4.2 se 

interpreta como una excelente validez. 

4.6.2.2. Confiabilidad 

Como refiere Kerlinger & Howard (2002) la confiabilidad es la relación que se 

guarda con la precisión y la exactitud de medida por un instrumento de medición en 

otras palabras es la ausencia relativa de errores de medición (p.582). 

Tabla 4.4.  

Rangos de Confiabilidad. 

0,53 a menos Confiabilidad nula 

0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 

0,60 a 0,65 Confiable 

0,66 a 0,71 Muy Confiable 

0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 

1,0 Confiabilidad perfecta 

Fuente: Oseda (2019) 
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4.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 4.1.  

Procedimiento de la investigación. 

 

El método de análisis que se empleará es la estadística descriptiva que consta 

de frecuencias, parámetros de tendencia central y variacional, para contrastar la 

hipótesis se empleara la estática inferencial; mientras los datos obtenidos de los 

ensayos serán procesados en Software Microsoft Excel.  

4.8. Aspectos éticos de la investigación 

 En la investigación se tendrá en consideración la responsabilidad al recolectar 

información, y se tomará en cuenta la confidencialidad al momento de hacer conocer 

los datos, el anonimato para preservar la identidad, la legalidad de contar con 

permisos en el caso que sea necesario a la vez reconocer la autoría de las bibliografías 

y el profesionalismo que como investigador se debe cumplir bajo las exigencia y 

normas.  
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

5.1. Descripción del diseño tecnológico  

5.1.1. Estudios de laboratorio 

Los estudios realizados en laboratorio para las unidades siendo los bloques de 

concreto y para los muros de albañilería se rigieron bajo las normas nacionales (NTP) 

e internacionales (ASTM) que se detallan a continuación:  

Tabla 5.1.  

Estudios de laboratorio 

Descripción 
Ensayo 

Norma 
Anexo 

ASTM NTP 

Agregado fino y grueso 

Granulometría  C136 400.012 Anexo 4 

Contenido de humedad C566 339.185 Anexo 5 

Peso específico y absorción C128 400.022 Anexo 6 

Peso unitario de los agregados C29 400.017 Anexo 7 

Bloque de concreto (unidad de 

albañilería) 

Variación dimensional C-140 399.604 Anexo 8 

Absorción C-140 399.604 Anexo 9 

Alabeo C-67 399.613 Anexo 10 

Densidad C-140 399.604 Anexo 11 

Resistencia a compresión C-140 399.604 Anexo 12 

Resistencia a flexión C78 399.613 Anexo 13 

Muros de albañilería 

Resistencia a compresión axial C1314 399.605 Anexo 14 

Resistencia a flexión por adherencia E518  Anexo 15 

Resistencia a compresión diagonal E519 399.621 Anexo 16 

 Fuente: Elaboración propia. 
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5.1.2. Cuantificación de la variación de la resistencia a compresión de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de 

cebada. 

Caracterización de agregados. 

Tabla 5.2.  
Caracterización de agregados.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Caracterización de las cenizas de rastrojo de cebada. 

Tabla 5.3.  

Propiedades físicas de las cenizas de rastrojo de cebada. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 5.4.  

Propiedades químicas de las cenizas de rastrojo de cebada 

 

Fuente: Mejía (2020). 

 

Ensayos Agregados 

Polvillo de piedra chancada Arena gruesa 

Módulo de fineza 3.47 2.69 

Peso unitario suelto 1556.50 kg/m3 1622.93 kg/m3 

Peso unitario compactado 1662.41 kg/m3 1688.75 kg/m3 

Peso especifico 2.60 gr/cm3 2.66 gr/cm3 

absorción 2.21 % 1.90 % 

Porcentaje de finos 3.42 % 12.30 % 

Contenido de humedad 5.79% 8.77% 

Ensayos Resultados 

Gravedad específica 1.85 kg/cm3 

% absorción 0.50 % 

Ensayos Resultados 

Dióxido de Silicio (SiO2) 72.40 % 

Trióxido de Aluminio (Al2O3) 18.05% 

Óxido de Calcio (CaO) 3.75% 

Óxido de Hierro (Fe2O3) 2.00% 

Óxido de Magnesio (MgO) 0.65% 

Óxido de Potasio (K2O) 1.20% 

Óxido de Sodio (Na2O) 1.40% 

PPI 1.15% 
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Diseño de mortero control y morteros experimentales 

Tabla 5.5.  

Diseño de mezcla para bloque de concreto patrón, bloque modificado con 3%, 5%, 8% y 10% de 

ceniza de rastrojo de cebada. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Elaboración de bloques de concreto patrón y modificado al 3%, 5%, 8% y 10% 

de cenizas de rastrojo de cebada.  

La fabricación de los bloques se realizó con el mezclado de los materiales, 

para luego ser colocados en los moldes con dimensiones de 12x40x20cm, se 

desmoldó y procedió al fraguado por 24 horas, luego fueron colocados en pozos para 

su curado. 

Ensayo de variación dimensional en los bloques de concreto 

Tabla 5.6.  

Ensayo de variación dimensional en el bloque de concreto control. 

Muestras 
Largo largo prom. % ancho ancho prom. % alto alto prom. % 

(mm) (mm) Variación (mm) (mm) Variación (mm) (mm) Variación 

BC-01 

402 

401.67 -0.42% 

120 

120.00 0.00% 

200 

198.00 1.00% 401 120 196 

402 120 198 

BC-02 

399 

399.67 0.08% 

119 

118.67 1.11% 

196 

196.67 1.67% 400 119 197 

400 118 197 

BC-03 

399 

399.67 0.08% 

119 

119.67 0.28% 

200 

200.00 0.00% 400 120 201 

400 120 199 

BC-04 

399 

399.33 0.17% 

120 

119.33 0.56% 

195 

193.33 3.33% 400 119 193 

399 119 192 

BC-05 

401 

400.00 0.00% 

119 

119.00 0.83% 

200 

198.33 0.83% 400 120 197 

399 118 198 

BC-06 

400 

399.67 0.08% 

119 

119.00 0.83% 

200 

199.67 0.17% 400 120 198 

399 118 201 

Promedio 400.00 0.00%   119.28 0.60%   197.67 1.17% 

 Fuente: Elaboración propia. 

Material Sin 

ceniza 

Con 3% de 

ceniza 

Con 5% de 

ceniza 

Con 8% de 

ceniza 

Con 10% 

de ceniza 

Cemento (kg) 42.5 41.225 40.375 39.100 38.250 

Polvillo de piedra (kg) 194.735 194.735 194.735 194.735 194.735 

Agregado grueso (kg) 118.575 118.575 118.575 118.575 118.575 

Agua (lt) 19.922 19.922 19.922 19.922 19.922 

Ceniza de rastrojo de cebada (kg) - 1.275 2.125 3.400 4.250 
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Tabla 5.7.  

Ensayo de variación dimensional en el bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Largo largo prom. % ancho ancho prom. % alto alto prom. % 

(mm) (mm) Variación (mm) (mm) Variación (mm) (mm) Variación 

BC-01 

395 

397.67 0.58% 

120 

119.33 0.56% 

200 

199.00 0.50% 398 119 198 

400 119 199 

BC-02 

400 

399.67 0.08% 

119 

119.00 0.83% 

195 

197.33 1.33% 400 120 197 

399 118 200 

BC-03 

399 

400.67 -0.17% 

120 

119.67 0.28% 

198 

198.33 0.83% 401 120 198 

402 119 199 

BC-04 

400 

399.33 0.17% 

119 

119.00 0.83% 

197 

198.33 0.83% 399 120 198 

399 118 200 

BC-05 

400 

399.67 0.08% 

118 

119.00 0.83% 

193 

195.67 2.17% 399 120 195 

400 119 199 

BC-06 

400 

399.67 0.08% 

119 

119.33 0.56% 

195 

197.00 1.50% 400 120 197 

399 119 199 

Promedio 399.44 0.14%   119.22 0.65%   197.61 1.19% 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.8.  

Ensayo de variación dimensional en el bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Largo largo prom. % ancho ancho prom. % alto alto prom. % 

(mm) (mm) Variación (mm) (mm) Variación (mm) (mm) Variación 

BC-01 

399 

399.67 0.08% 

119 

119.00 0.83% 

197 

196.00 2.00% 400 120 195 

400 118 196 

BC-02 

399 

399.33 0.17% 

121 

119.67 0.28% 

199 

198.33 0.83% 400 119 200 

399 119 196 

BC-03 

399 

399.00 0.25% 

120 

119.33 0.56% 

200 

197.67 1.17% 400 119 197 

398 119 196 

BC-04 

400 

400.00 0.00% 

120 

119.67 0.28% 

197 

197.00 1.50% 400 119 195 

400 120 199 

BC-05 

400 

400.33 -0.08% 

120 

119.33 0.56% 

198 

198.00 1.00% 401 118 197 

400 120 199 

BC-06 

400 

396.67 0.83% 

120 

119.33 0.56% 

197 

195.67 2.17% 400 119 196 

390 119 194 

Promedio 399.17 0.21%   119.39 0.51%   197.11 1.44% 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5.9.  

Ensayo de variación dimensional en el bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Largo largo prom. % ancho ancho prom. % alto alto prom. % 

(mm) (mm) Variación (mm) (mm) Variación (mm) (mm) Variación 

BC-01 

400 

400.33 -0.08% 

119 

119.33 0.56% 

197 

198.00 1.00% 400 119 197 

401 120 200 

BC-02 

401 

400.00 0.00% 

120 

119.67 0.28% 

197 

196.67 1.67% 400 119 197 

399 120 196 

BC-03 

400 

399.67 0.08% 

120 

118.67 1.11% 

195 

196.67 1.67% 400 120 198 

399 116 197 

BC-04 

399 

399.33 0.17% 

120 

120.33 -0.28% 

195 

195.00 2.50% 400 121 194 

399 120 196 

BC-05 

399 

400.00 0.00% 

120 

120.00 0.00% 

199 

199.67 0.17% 400 121 200 

401 119 200 

BC-06 

399 

399.33 0.17% 

120 

119.67 0.28% 

197 

195.33 2.33% 400 120 195 

399 119 194 

Promedio 399.78 0.06%   119.61 0.32%   196.89 1.56% 

 Fuente: Elaboración propia. 

 
Tabla 5.10.  

Ensayo de variación dimensional en el bloque de concreto modificado con 10% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Largo largo prom. % ancho ancho prom. % alto alto prom. % 

(mm) (mm) Variación (mm) (mm) Variación (mm) (mm) Variación 

BC-01 

398 

399.00 0.25% 

119 

119.33 0.56% 

197 

196.67 1.67% 399 119 197 

400 120 196 

BC-02 

399 

399.67 0.08% 

119 

119.67 0.28% 

194 

192.67 3.67% 400 120 190 

400 120 194 

BC-03 

399 

399.33 0.17% 

118 

119.00 0.83% 

198 

197.33 1.33% 399 119 197 

400 120 197 

BC-04 

398 

399.33 0.17% 

119 

118.67 1.11% 

198 

197.67 1.17% 400 118 198 

400 119 197 

BC-05 

399 

399.67 0.08% 

119 

119.33 0.56% 

198 

197.33 1.33% 400 120 197 

400 119 197 

BC-06 

399 

399.67 0.08% 

119 

119.33 0.56% 

192 

191.00 4.50% 400 119 191 

400 120 190 

Promedio 399.44 0.14%   119.22 0.65%   195.44 2.28% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resumen de variación dimensional 

Tabla 5.11.  

Resumen de variación dimensional en bloques de concreto control y modificado al 3%, 5%, 8% y 

10%. 

Muestras 
largo ancho alto 

% Variación % Variación % Variación 

bloque control 0.00% 0.60% 1.17% 

bloque con 3% de ceniza  0.14% 0.65% 1.19% 

bloque con 5% de ceniza  0.21% 0.51% 1.44% 

bloque con 8% de ceniza  0.06% 0.32% 1.56% 

bloque con 10% de ceniza  0.14% 0.65% 2.28% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ensayo de absorción de los bloques de concreto en todas sus dosificaciones 

Tabla 5.12.  

Ensayo de absorción en el bloque de concreto control. 

Muestras 
Peso saturado Peso seco  Absorción  

(gr) (mm) % 

BC-01 10869.00 10418.00 4.33 

BC-02 11109.00 10703.00 3.79 

BC-03 11027.00 10742.00 2.65 

BC-04 11053.00 10372.00 6.57 

BC-05 11014.00 10558.00 4.32 

BC-06 10970.00 10572.00 3.76 

Promedio 4.24 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.13.  

Ensayo de absorción en el bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Peso saturado Peso seco  Absorción  

(gr) (mm) % 

BC-01 11392.00 10882.00 4.69 

BC-02 10848.00 10325.00 5.07 

BC-03 10851.00 10260.00 5.76 

BC-04 10427.00 9846.00 5.90 

BC-05 11040.00 10492.00 5.22 

BC-06 10879.00 10336.00 5.25 

Promedio 5.31 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5.14.  

Ensayo de absorción en el bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Peso saturado Peso seco  Absorción  

(gr) (mm) % 

BC-01 11111.00 10541.00 5.41 

BC-02 11174.00 10726.00 4.18 

BC-03 10621.00 9949.00 6.75 

BC-04 10816.00 10196.00 6.08 

BC-05 10930.00 10353.00 5.57 

BC-06 10887.00 10281.00 5.89 

Promedio 5.65 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.15.  

Ensayo de absorción en el bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Peso saturado Peso seco  Absorción  

(gr) (mm) % 

BC-01 10654.00 10341.00 3.03 

BC-02 10682.00 10170.00 5.03 

BC-03 10826.00 10388.00 4.22 

BC-04 10262.00 9516.00 7.84 

BC-05 10906.00 10104.00 7.94 

BC-06 10990.00 10273.00 6.98 

Promedio 5.84 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.16.  

Ensayo de absorción en el bloque de concreto modificado con 10% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Peso saturado Peso seco  Absorción  

(gr) (mm) % 

BC-01 10769.00 10085.00 6.78 

BC-02 10411.00 9636.00 8.04 

BC-03 10730.00 10019.00 7.10 

BC-04 10806.00 10131.00 6.66 

BC-05 10681.00 9977.00 7.06 

BC-06 10726.00 10030.00 6.94 

Promedio 7.10 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resumen de absorción  

Tabla 5.17.  

Resumen de absorción en bloques de concreto control y modificado al 3%, 5%, 8% y 10%. 

Muestras 

Absorción 

% 
Variación 

bloque control 4.24 

bloque con 3% de ceniza  5.31 

bloque con 5% de ceniza  5.65 

bloque con 8% de ceniza  5.84 

bloque con 10% de ceniza  7.10 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ensayo de alabeo para los bloques de concreto 

Tabla 5.18.  

Ensayo de alabeo en el bloque de concreto control. 

Muestras 

Cara Superior Cara Inferior Promedio 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

BC-01 1.50 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00 

BC-02 1.30 0.00 1.10 0.00 1.20 0.00 

BC-03 1.20 0.00 0.00 3.00 0.60 1.50 

BC-04 1.00 0.00 1.70 0.00 1.35 0.00 

BC-05 1.50 0.00 1.30 0.00 1.40 0.00 

BC-06 1.70 0.00 0.00 3.50 0.85 1.75 

Promedio 1.15 0.54 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.19.  

Ensayo de alabeo en el bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 

Cara Superior Cara Inferior Promedio 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

BC-01 1.70 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 

BC-02 1.50 0.00 1.30 0.00 1.40 0.00 

BC-03 1.50 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 

BC-04 2.50 0.00 3.00 0.00 2.75 0.00 

BC-05 1.20 0.00 1.50 0.00 1.35 0.00 

BC-06 1.80 0.00 2.00 0.00 1.90 0.00 

Promedio 1.63 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



38 
 

 

 

Tabla 5.20.  

Ensayo de alabeo en el bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 

Cara Superior Cara Inferior Promedio 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

BC-01 2.00 0.00 1.50 0.00 1.75 0.00 

BC-02 1.50 0.00 2.10 0.00 1.80 0.00 

BC-03 1.30 0.00 0.50 0.00 0.90 0.00 

BC-04 1.20 0.00 0.50 0.00 0.85 0.00 

BC-05 2.00 0.00 0.50 0.00 1.25 0.00 

BC-06 2.00 0.00 0.20 0.00 1.10 0.00 

Promedio 1.28 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.21.  

Ensayo de alabeo en el bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 

Cara Superior Cara Inferior Promedio 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

BC-01 1.50 0.00 1.80 0.00 1.65 0.00 

BC-02 1.00 0.00 1.50 0.00 1.25 0.00 

BC-03 2.50 0.00 2.00 0.00 2.25 0.00 

BC-04 2.00 0.00 0.50 0.00 1.25 0.00 

BC-05 0.50 0.00 0.20 0.00 0.35 0.00 

BC-06 0.80 0.00 1.00 0.00 0.90 0.00 

Promedio 1.28 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.22.  

Ensayo de alabeo en el bloque de concreto modificado con 10% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 

Cara Superior Cara Inferior Promedio 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

BC-01 0.50 0.00 0.20 0.00 0.35 0.00 

BC-02 1.80 0.00 1.20 0.00 1.50 0.00 

BC-03 1.10 0.00 1.00 0.00 1.05 0.00 

BC-04 0.80 0.00 0.50 0.00 0.65 0.00 

BC-05 0.50 0.00 2.00 0.00 1.25 0.00 

BC-06 0.50 0.00 5.00 0.00 2.75 0.00 

Promedio 1.26 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resumen de alabeo 

 

Tabla 5.23.  

Resumen de alabeo en bloques de concreto control y modificado al 3%, 5%, 8% y 10%. 

Muestras 
Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) 

bloque control 1.15 0.54 

bloque con 3% de ceniza  1.63 0.00 

bloque con 5% de ceniza  1.28 0.00 

bloque con 8% de ceniza  1.28 0.00 

bloque con 10% de ceniza  1.26 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ensayo de densidad para los bloques de concreto  

 

Tabla 5.24.  

Ensayo de densidad en el bloque de concreto control. 

Muestras 
Peso saturado Peso sumergido   

Peso secado al 

horno 
Densidad  

(kg) (kg) (kg) kg/m3 

BC-01 11.23 5.87 10.33 1927.41 

BC-02 11.54 6.08 10.75 1967.59 

BC-03 11.36 5.88 10.44 1905.11 

BC-04 11.03 5.65 10.08 1873.37 

BC-05 11.38 5.94 10.51 1932.13 

BC-06 11.48 5.89 10.73 1918.99 

Promedio 1920.77 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.25.  

Ensayo de densidad en el bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de rastrojo de cebada.  

Muestras 
Peso saturado Peso sumergido   

Peso secado al 

horno 
Densidad  

(kg) (kg) (kg) kg/m3 

BC-01 10.99 5.83 10.19 1976.92 

BC-02 10.96 5.63 9.91 1860.47 

BC-03 11.00 5.67 9.95 1867.28 

BC-04 10.89 5.65 9.93 1896.33 

BC-05 10.93 5.71 9.88 1890.51 

BC-06 10.98 5.52 9.97 1827.23 

Promedio 1886.46 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5.26.  

Ensayo de densidad en el bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Peso saturado Peso sumergido   

Peso secado al 

horno 
Densidad  

(kg) (kg) (kg) kg/m3 

BC-01 11.10 5.71 10.20 1893.06 

BC-02 10.95 5.72 10.11 1932.33 

BC-03 10.46 5.73 10.14 2142.65 

BC-04 10.99 5.55 9.94 1827.63 

BC-05 10.59 5.84 10.08 2124.74 

BC-06 10.92 5.67 10.16 1937.08 

Promedio 1976.25 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.27.  

Ensayo de densidad en el bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Peso saturado Peso sumergido   

Peso secado al 

horno 
Densidad  

(kg) (kg) (kg) kg/m3 

BC-01 10.67 5.50 10.54 2038.68 

BC-02 10.89 5.66 10.12 1935.34 

BC-03 10.79 8.45 9.77 4182.79 

BC-04 10.85 5.56 9.92 1876.06 

BC-05 10.91 5.63 10.32 1953.60 

BC-06 10.58 5.46 10.24 2001.17 

Promedio 2331.27 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.28.  

Ensayo de densidad en el bloque de concreto modificado con 10% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Muestras 
Peso saturado Peso sumergido   

Peso secado al 

horno 
Densidad  

(kg) (kg) (kg) kg/m3 

BC-01 11.52 5.97 9.78 1761.66 

BC-02 11.10 5.83 10.37 1966.06 

BC-03 10.62 5.40 9.64 1847.45 

BC-04 10.78 5.50 9.80 1857.85 

BC-05 11.06 5.68 9.91 1841.51 

BC-06 10.81 5.52 9.76 1846.44 

Promedio 1853.50 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resumen de densidad 

Tabla 5.29.  

Resumen de densidad en bloques de concreto control y modificado al 3%, 5%, 8% y 10%. 

Muestras 
Densidad 

kg/m3 

bloque control 1920.77 

bloque con 3% de ceniza  1886.46 

bloque con 5% de ceniza  1976.25 

bloque con 8% de ceniza  2331.27 

bloque con 10% de 

ceniza  
1853.50 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ensayo de resistencia a compresión en los bloques de concreto a diferentes 

edades. 

Tabla 5.30.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto control a los 7 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 40.00 11.90 476.00 8420.00 17.69 

BC-02 39.95 11.85 473.41 7530.00 15.91 

BC-03 40.00 11.80 472.00 9440.00 20.00 

Promedio 17.87 

Desviación estándar (δ) 2.05 

C.V (%) 11.49 

Resistencia a la compresión f¨b 15.81 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.31.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de rastrojo 

de cebada a los 7 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.95 11.80 471.41 10020.00 21.26 

BC-02 40.00 11.90 476.00 8400.00 17.65 

BC-03 39.90 11.90 474.81 10530.00 22.18 

Promedio 20.36 

Desviación estándar (δ) 2.39 

C.V (%) 11.76 

Resistencia a la compresión f¨b 17.97 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5.32.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de rastrojo 

de cebada a los 7 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.95 11.95 477.40 9010.00 18.87 

BC-02 39.95 11.95 477.40 11590.00 24.28 

BC-03 39.80 11.90 473.62 9700.00 20.48 

Promedio 21.21 

Desviación estándar (δ) 2.78 

C.V (%) 13.08 

Resistencia a la compresión f¨b 18.44 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.33.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de rastrojo 

de cebada a los 7 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.90 11.95 476.81 9380.00 19.67 

BC-02 39.95 11.95 477.40 8940.00 18.73 

BC-03 39.95 11.90 475.41 8180.00 17.21 

Promedio 18.54 

Desviación estándar (δ) 1.24 

C.V (%) 6.71 

Resistencia a la compresión f¨b 17.29 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.34.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 10% de ceniza de 

rastrojo de cebada a los 7 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 40.00 11.85 474.00 6900.00 14.56 

BC-02 39.90 12.00 478.80 8130.00 16.98 

BC-03 39.95 11.95 477.40 6370.00 13.34 

Promedio 14.96 

Desviación estándar (δ) 1.85 

C.V (%) 12.38 

Resistencia a la compresión f¨b 13.11 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resumen de resistencia a compresión a los 7 días 

 

Tabla 5.35.  

Resumen de resistencia a compresión en bloques de concreto control y modificado al 3%, 5%, 8% y 

10%. 

Muestras 

Resistencia a compresión - 7 

días 

kg/cm2 

bloque control 15.81 

bloque con 3% de ceniza  17.97 

bloque con 5% de ceniza  18.44 

bloque con 8% de ceniza  17.29 

bloque con 10% de 

ceniza  
13.11 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.36.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto control a los 14 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.95 11.80 471.41 11940.00 25.33 

BC-02 39.90 11.85 472.82 9370.00 19.82 

BC-03 39.95 11.80 471.41 10430.00 22.13 

Promedio 22.42 

Desviación estándar (δ) 2.77 

C.V (%) 12.34 

Resistencia a la compresión f¨b 19.66 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.37.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de rastrojo 

de cebada a los 14 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.90 11.80 470.82 11940.00 25.36 

BC-02 39.95 11.85 473.41 12020.00 25.39 

BC-03 39.95 11.90 475.41 10250.00 21.56 

Promedio 24.10 

Desviación estándar (δ) 2.20 

C.V (%) 9.14 

Resistencia a la compresión f¨b 21.90 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5.38.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de rastrojo 

de cebada a los 14 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.85 11.85 472.22 12160.00 25.75 

BC-02 39.90 11.85 472.82 15620.00 33.04 

BC-03 39.90 11.90 474.81 13510.00 28.45 

Promedio 29.08 

Desviación estándar (δ) 3.68 

C.V (%) 12.67 

Resistencia a la compresión f¨b 25.40 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.39.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de rastrojo 

de cebada a los 14 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.90 11.80 470.82 12300.00 26.12 

BC-02 39.85 11.70 466.25 10090.00 21.64 

BC-03 39.85 11.85 472.22 10060.00 21.30 

Promedio 23.02 

Desviación estándar (δ) 2.69 

C.V (%) 11.69 

Resistencia a la compresión f¨b 20.33 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5.40.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 10% de ceniza de 

rastrojo de cebada a los 14 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.85 11.90 474.22 10400.00 21.93 

BC-02 39.90 11.80 470.82 8580.00 18.22 

BC-03 39.90 11.85 472.82 9660.00 20.43 

Promedio 20.20 

Desviación estándar (δ) 1.86 

C.V (%) 9.23 

Resistencia a la compresión f¨b 18.33 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resumen de resistencia a compresión a los 14 días 

Tabla 5.41.  

Resumen de resistencia a compresión en bloques de concreto control y modificado al 3%, 5%, 8% y 

10%. a los 14 días. 

Muestras 

Resistencia a compresión - 14 

días 

kg/cm2 

bloque control 19.66 

bloque con 3% de ceniza  21.90 

bloque con 5% de ceniza  25.40 

bloque con 8% de ceniza  20.33 

bloque con 10% de 
ceniza  

18.33 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.42.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto control a los 28 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 40.00 11.90 476.00 10770.00 22.63 

BC-02 39.97 11.90 475.64 12150.00 25.54 

BC-03 40.17 12.00 482.04 11350.00 23.55 

Promedio 23.91 

Desviación estándar (δ) 1.49 

C.V (%) 6.24 

Resistencia a la compresión f¨b 22.41 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.43.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de rastrojo 

de cebada a los 28 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.97 11.93 476.84 13850.00 29.05 

BC-02 39.93 11.90 475.17 12570.00 26.45 

BC-03 40.07 11.97 479.64 14880.00 31.02 

Promedio 28.84 

Desviación estándar (δ) 2.29 

C.V (%) 7.95 

Resistencia a la compresión f¨b 26.55 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5.44.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de rastrojo 

de cebada a los 28 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 40.03 11.93 477.56 14560.00 30.49 

BC-02 39.93 11.97 477.96 16090.00 33.66 

BC-03 39.90 11.93 476.01 16350.00 34.35 

Promedio 32.83 

Desviación estándar (δ) 2.06 

C.V (%) 6.27 

Resistencia a la compresión f¨b 30.77 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.45.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de rastrojo 

de cebada a los 28 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.97 11.97 478.44 15170.00 31.71 

BC-02 40.00 12.00 480.00 13210.00 27.52 

BC-03 39.93 11.97 477.96 13790.00 28.85 

Promedio 29.36 

Desviación estándar (δ) 2.14 

C.V (%) 7.29 

Resistencia a la compresión f¨b 27.22 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.46.  

Ensayo de resistencia a compresión del bloque de concreto modificado con 10% de ceniza de 

rastrojo de cebada a los 28 días. 

Muestras 
Largo Ancho Área Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.93 11.87 473.97 13090.00 27.62 

BC-02 39.90 11.93 476.01 13160.00 27.65 

BC-03 39.97 11.93 476.84 10060.00 21.10 

Promedio 25.45 

Desviación estándar (δ) 3.77 

C.V (%) 14.82 

Resistencia a la compresión f¨b 21.68 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resumen de resistencia a compresión a los 28 días 

 

Tabla 5.47.  

Resumen de resistencia a compresión en bloques de concreto control y modificado al 3%, 5%, 8% y 

10% a los 28 días. 

Muestras 

Resistencia a compresión - 28 
días 

kg/cm2 

bloque control 22.41 

bloque con 3% de ceniza  26.55 

bloque con 5% de ceniza  30.77 

bloque con 8% de ceniza  27.22 

bloque con 10% de 

ceniza  
21.68 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ensayo de resistencia a flexión por tracción en los bloques de concreto 

Tabla 5.48.  

Ensayo de resistencia a flexión por tracción del bloque de concreto control. 

Muestras 
Largo Ancho Alto 

Distancia entre apoyos(cm) 
Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.96 11.96 20.00 30.00 490.00 4.61 

BC-02 39.96 11.90 19.67 30.00 630.00 6.16 

BC-03 39.93 11.93 19.33 30.00 510.00 5.15 

Promedio 5.30 

Desviación estándar (δ) 0.79 

C.V (%) 14.81 

Resistencia a la compresión f¨br 4.52 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.49.  

Ensayo de resistencia a flexión por tracción del bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de 

rastrojo de cebada a los 28 días. 

Muestras 
Largo Ancho Alto 

Distancia entre apoyos(cm) 
Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.97 11.90 19.73 30.00 650.00 6.31 

BC-02 39.97 11.90 19.57 30.00 770.00 7.60 

BC-03 39.77 11.93 19.90 30.00 850.00 8.10 

Promedio 7.34 

Desviación estándar (δ) 0.92 

C.V (%) 12.54 

Resistencia a la compresión f¨br 6.42 

Fuente: Elaboración propia. 



48 
 

 

 

Tabla 5.50.  

Ensayo de resistencia a flexión por tracción del bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de 

rastrojo de cebada a los 28 días. 

Muestras 
Largo Ancho Alto 

Distancia entre apoyos(cm) 
Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 40.00 11.97 19.70 30.00 850.00 8.23 

BC-02 39.97 11.90 19.60 30.00 990.00 9.75 

BC-03 39.67 11.93 19.53 30.00 870.00 8.60 

Promedio 8.86 

Desviación estándar (δ) 0.79 

C.V (%) 8.89 

Resistencia a la compresión f¨br 8.07 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.51.  

Ensayo de resistencia a flexión por tracción del bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de 

rastrojo de cebada a los 28 días. 

Muestras 
Largo Ancho Alto 

Distancia entre apoyos(cm) 
Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 40.00 11.97 19.67 30.00 580.00 5.64 

BC-02 40.03 11.93 19.80 30.00 700.00 6.74 

BC-03 39.93 12.03 19.50 30.00 490.00 4.82 

Promedio 5.73 

Desviación estándar (δ) 0.96 

C.V (%) 
16.77 

Resistencia a la compresión f¨br 4.77 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 5.52.  

Ensayo de resistencia a flexión por tracción del bloque de concreto modificado con 10% de ceniza 

de rastrojo de cebada a los 28 días. 

Muestras 
Largo Ancho Alto 

Distancia entre apoyos(cm) 
Carga Rotura 

(cm) (cm) (cm) (kg) (kg/cm2) 

BC-01 39.93 11.90 19.73 30.00 320.00 3.11 

BC-02 39.97 11.97 19.27 30.00 370.00 3.75 

BC-03 39.97 11.93 19.10 30.00 340.00 3.52 

Promedio 3.46 

Desviación estándar (δ) 0.32 

C.V (%) 9.34 

Resistencia a la compresión f¨br 3.13 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resumen de resistencia a flexión por tracción  

Tabla 5.53.  

Resumen de resistencia a flexión por tracción en bloques de concreto control y modificado al 3%, 

5%, 8% y 10%. 

Muestras 

Resistencia a flexión por 

tracción 

kg/cm2 

bloque control 4.52 

bloque con 3% de ceniza  6.42 

bloque con 5% de ceniza  8.07 

bloque con 8% de ceniza  4.77 

bloque con 10% de 
ceniza  

3.13 

Fuente: Elaboración propia. 

Ensayo de resistencia a compresión axial en muros de albañilería. 

Tabla 5.54.  

Factor de corrección por esbeltez en base a las medidas de las pilas con bloques de concreto control. 

Espécimen 
Base Espesor Alto Área Bruta Relación Factor de 

corrección (cm) (cm) (cm) (cm2) (hp/tp) 

PBC-01 40.00 12.00 41.80 480.00 3.48 0.93 

PBC-02 40.10 12.00 41.50 481.20 3.46 0.93 

PBC-03 39.90 12.00 41.70 478.80 3.48 0.93 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Tabla 5.55.  

Factor de corrección por esbeltez en base a las medidas de las pilas con bloques de concreto 

modificado con 3% de ceniza de rastrojo de cebada.  

Espécimen 
Base Espesor Alto Área Bruta Relación Factor de 

corrección (cm) (cm) (cm) (cm2) (hp/tp) 

PBC-01 40.30 12.10 41.80 487.63 3.45 0.93 

PBC-02 40.80 12.00 41.50 489.60 3.46 0.93 

PBC-03 40.50 12.50 41.80 506.25 3.34 0.92 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 5.56.  

Factor de corrección por esbeltez en base a las medidas de las pilas con bloques de concreto 

modificado con 5% de ceniza de rastrojo de cebada. 

Espécimen 
Base Espesor Alto Área Bruta Relación 

Factor de 

corrección 
(cm) (cm) (cm) (cm2) (hp/tp) 

PBC-01 40.00 12.20 41.80 488.00 3.43 0.93 

PBC-02 40.50 12.00 41.80 486.00 3.48 0.93 

PBC-03 40.50 11.90 41.50 481.95 3.49 0.93 

Fuente: Elaboración propia.  



50 
 

 

 

Tabla 5.57.  

Factor de corrección por esbeltez en base a las medidas de las pilas con bloques de concreto 

modificado con 8% de ceniza de rastrojo de cebada.  

Espécimen 
Base Espesor Alto Área Bruta Relación Factor de 

corrección (cm) (cm) (cm) (cm2) (hp/tp) 

PBC-01 40.00 12.10 41.80 484.00 3.45 0.93 

PBC-02 39.90 12.00 41.60 478.80 3.47 0.93 

PBC-03 40.80 12.00 41.50 489.60 3.46 0.93 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 5.58.  

Factor de corrección por esbeltez en base a las medidas de las pilas con bloques de concreto 

modificado con 10% de ceniza de rastrojo de cebada.  

Espécimen 
Base Espesor Alto Área Bruta Relación Factor de 

corrección (cm) (cm) (cm) (cm2) (hp/tp) 

PBC-01 40.00 12.00 41.50 480.00 3.46 0.93 

PBC-02 40.00 12.20 41.80 488.00 3.43 0.93 

PBC-03 40.10 12.00 41.70 481.20 3.48 0.93 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 5.59.  

Ensayo de resistencia a compresión de pilas con bloque de concreto control y tipos de falla.  

Espécimen 
Área Bruta Carga máxima 

Resistencia a 

compresión 

Factor de 

corrección 

Resistencia a 

compresión corregido  
Tipo de falla 

(cm2) aplicada 

PBC-01 480.00 11339.24 23.62 0.93 21.95 cónica y corte 

PBC-02 481.20 11261.74 23.40 0.93 21.73 cónica y corte 

PBC-03 478.80 10298.11 21.51 0.93 19.98 cónica y corte 

Promedio 21.22   

Desviación estándar (δ) 1.08   

C.V (%) 5.09   

Resistencia a la compresión f¨m 22.16   

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 5.60.  

Ensayo de resistencia a compresión de pilas con bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de 

rastrojo de cebada y tipos de falla. 

Espécimen 
Área Bruta Carga máxima 

Resistencia a 

compresión 

Factor de 

corrección 

Resistencia a 

compresión corregido  
Tipo de falla 

(cm2) aplicada 

PBC-01 487.63 11701.24 24.00 0.93 22.27 cónica y corte 

PBC-02 489.60 11420.82 23.33 0.93 21.66 cónica y corte 

PBC-03 506.25 12086.69 23.87 0.92 22.05 cónica y corte 

Promedio 21.99   

Desviación estándar (δ) 0.31   

C.V (%) 1.42   
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Resistencia a la compresión f¨m 23.85   

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 5.61.  

Ensayo de resistencia a compresión de pilas con bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de 

rastrojo de cebada y tipos de falla.  

Espécimen 
Área Bruta Carga máxima 

Resistencia a 

compresión 

Factor de 

corrección 

Resistencia a 

compresión corregido  
Tipo de falla 

(cm2) aplicada 

PBC-01 488.00 14386.15 29.48 0.93 27.33 cónica y corte 

PBC-02 486.00 15405.87 31.70 0.93 29.46 cónica y corte 

PBC-03 481.95 12171.33 25.25 0.93 23.47 cónica y corte 

Promedio 26.75   

Desviación estándar (δ) 3.03   

C.V (%) 11.34   

Resistencia a la compresión f¨m 26.09   

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 5.62.  

Ensayo de resistencia a compresión de pilas con bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de 

rastrojo de cebada y tipos de falla.  

Espécimen 
Área Bruta Carga máxima 

Resistencia a 

compresión 

Factor de 

corrección 

Resistencia a 

compresión corregido  
Tipo de falla 

(cm2) aplicada 

PBC-01 484.00 11606.41 23.98 0.93 22.26 
rotura por 

corte 

PBC-02 478.80 11003.76 22.98 0.93 21.34 
rotura por 

corte 

PBC-03 489.60 11053.72 22.58 0.93 20.96 
rotura por 

corte 

Promedio 21.52   

Desviación estándar (δ) 0.67   

C.V (%) 3.10   

Resistencia a la compresión f¨m 22.94   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.63.  

Ensayo de resistencia a compresión de pilas con bloque de concreto modificado con 10% de ceniza 

de rastrojo de cebada y tipos de falla.  

Espécimen 
Área Bruta Carga máxima 

Resistencia a 

compresión 

Factor de 

corrección 

Resistencia a 

compresión corregido  
Tipo de falla 

(cm2) aplicada 

PBC-01 480.00 10991.52 22.90 0.93 21.26 cónica y corte 

PBC-02 488.00 10411.30 21.33 0.93 19.78 cónica y corte 

PBC-03 481.20 9387.51 19.51 0.93 18.12 cónica y corte 

Promedio 19.72   

Desviación estándar (δ) 1.57   

C.V (%) 7.95   
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Resistencia a la compresión f¨m 19.97   

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.3. Análisis de la variación de la resistencia a la flexión por adherencia de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de 

cebada. 

Se fabricó y ensayó la resistencia a flexión en los muros de albañilería en base 

a la norma ASTM E518-03. 

Tabla 5.64.  

Ensayo de resistencia a la flexión por adherencia de pilas con bloque de concreto control de ceniza 

de rastrojo de cebada y tipos de falla. 

Espécimen 
Base Espesor Luz Peso Carga máxima Resistencia a 

flexión(R) 
Tipo de falla 

(mm) (cm) (cm) (kg) aplicada(kgf) 

PBC-01 40 12 45 36.20 409.52 0.57 adherencia baja 

PBC-02 40 12 45 36.80 480.08 0.66 adherencia baja 

PBC-03 40 12 45 36.50 450.71 0.62 adherencia baja 

Promedio (kgf/cm2) 0.62   

Desviación estándar (δ) (kgf/cm2) 0.05   

C.V (%) 7.52   

Resistencia a flexión (kgf/cm2) 0.57   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.65.  

Ensayo de resistencia a la flexión por adherencia de pilas con bloque de concreto modificado con 

3% de ceniza de rastrojo de cebada y tipos de falla. 

Espécimen 
Base Espesor Luz Peso Carga máxima Resistencia a 

flexión(R) 
Tipo de falla 

(mm) (cm) (cm) (kg) aplicada(kgf) 

PBC-01 40 12 45 36.30 657.41 0.89 adherencia baja 

PBC-02 40 12 45 36.00 647.62 0.88 adherencia baja 

PBC-03 40 12 45 36.00 714.41 0.97 adherencia baja 

Promedio (kgf/cm2) 0.91   

Desviación estándar (δ) (kgf/cm2) 0.05   

C.V (%) 5.14   

Resistencia a flexión (kgf/cm2) 0.87   

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5.66.  

Ensayo de resistencia a la flexión por adherencia de pilas con bloque de concreto modificado con 

5% de ceniza de rastrojo de cebada y tipos de falla. 

Espécimen 
Base Espesor Luz Peso Carga máxima Resistencia a 

flexión(R) 
Tipo de falla 

(mm) (cm) (cm) (kg) aplicada(kgf) 

PBC-01 40 12 45 36.10 838.92 1.13 adherencia baja 

PBC-02 40 12 45 36.30 734.60 0.99 adherencia baja 

PBC-03 40 12 45 36.00 848.20 1.14 adherencia baja 

Promedio (kgf/cm2) 1.09   

Desviación estándar (δ) (kgf/cm2) 0.08   

C.V (%) 7.55   

Resistencia a flexión (kgf/cm2) 1.01   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.67.  

Ensayo de resistencia a la flexión por adherencia de pilas con bloque de concreto modificado con 

8% de ceniza de rastrojo de cebada y tipos de falla. 

Espécimen 
Base Espesor Luz Peso Carga máxima Resistencia a 

flexión(R) 
Tipo de falla 

(mm) (cm) (cm) (kg) aplicada(kgf) 

PBC-01 40 12 45 36.50 647.32 0.88 adherencia baja 

PBC-02 40 12 45 36.80 684.33 0.93 adherencia baja 

PBC-03 40 12 45 36.00 610.20 0.83 adherencia baja 

Promedio (kgf/cm2) 0.88   

Desviación estándar (δ) (kgf/cm2) 0.05   

C.V (%) 5.54   

Resistencia a flexión (kgf/cm2) 0.83   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.68.  

Ensayo de resistencia a la flexión por adherencia de pilas con bloque de concreto modificado con 

10% de ceniza de rastrojo de cebada y tipos de falla. 

Espécimen 
Base Espesor Luz Peso Carga máxima Resistencia a 

flexión(R) 
Tipo de falla 

(mm) (cm) (cm) (kg) aplicada(kgf) 

PBC-01 40 12 45 39.20 432.16 0.60 adherencia baja 

PBC-02 40 12 45 38.94 407.48 0.57 adherencia baja 

PBC-03 40 12 45 41.40 439.09 0.61 adherencia baja 

Promedio (kgf/cm2) 0.60   

Desviación estándar (δ) (kgf/cm2) 0.02   

C.V (%) 3.81   

Resistencia a flexión (kgf/cm2) 0.57   

Fuente: Elaboración propia. 
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5.1.4. Estimación de la variación de la resistencia a compresión diagonal de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de 

cebada. 

Tabla 5.69.  

Ensayo de resistencia a compresión diagonal en muretes con bloque de concreto control y tipos de falla.  

Espécimen 
Base Espesor Alto Área Bruta Carga máxima Resistencia 

a corte 
(MPa) 

Resistencia a 
corte (v´m) 

Tipo de falla 
(cm) (cm) (cm) (mm2) aplicada(N) 

MBC-01 600 120 600 72000.00 29596.00 0.29 2.96 
tensión diagonal en 

bloques 

MBC-02 600 120 600 72000.00 29033.00 0.29 2.91 
tensión diagonal en 

bloques 

MBC-03 600 120 600 72000.00 30111.00 0.30 3.02 
tensión diagonal en 

bloques 

Promedio (kgf/cm2)   2.96   

Desviación estándar (δ) (kgf/cm2)   0.05   

C.V (%)   1.82   

Resistencia a compresión diagonal (kgf/cm2)   3.63   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.70.  

Ensayo de resistencia a compresión diagonal en muretes con bloque de concreto modificado con 3% de 

ceniza de rastrojo de cebada y tipos de falla. 

Espécimen 
Base Espesor Alto Área Bruta Carga máxima Resistencia 

a corte 
(MPa) 

Resistencia a 
corte (v´m) 

Tipo de falla 
(cm) (cm) (cm) (mm2) aplicada(N) 

MBC-01 600 120 600 72000.00 43016.00 0.42 4.31 
tensión diagonal en 

bloques 

MBC-02 600 120 600 72000.00 43630.00 0.43 4.37 
tensión diagonal en 

bloques 

MBC-03 600 120 600 72000.00 36037.00 0.35 3.61 
tensión diagonal en 

bloques 

Promedio (kgf/mm2)   4.09   

Desviación estándar (δ) (kgf/mm2)   0.42   

C.V (%)   10.31   

Resistencia a compresión diagonal (kgf/mm2)   4.59   

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 5.71.  

Ensayo de resistencia a compresión diagonal en muretes con bloque de concreto modificado con 5% de ceniza 

de rastrojo de cebada y tipos de falla. 

Espécimen 
Base Espesor Alto Área Bruta Carga máxima Resistencia 

a corte 

(MPa) 

Resistencia a 

corte (v´m) 
Tipo de falla 

(cm) (cm) (cm) (mm2) aplicada(N) 

MBC-01 600 120 600 72000.00 44441.00 0.44 4.45 
tensión diagonal en 

bloques 

MBC-02 600 120 600 72000.00 44156.00 0.43 4.42 
tensión diagonal en 

bloques 

MBC-03 600 120 600 72000.00 39010.00 0.38 3.91 
tensión diagonal en 

bloques 

Promedio (kgf/mm2)   4.26   

Desviación estándar (δ) (kgf/mm2)   0.31   
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C.V (%)   7.19   

Resistencia a compresión diagonal (kgf/mm2)   4.94   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.72.  

Ensayo de resistencia a compresión diagonal en muretes con bloque de concreto modificado con 8% de ceniza 

de rastrojo de cebada y tipos de falla. 

Espécimen 
Base Espesor Alto Área Bruta Carga máxima Resistencia 

a corte 

(MPa) 

Resistencia a 

corte (v´m) 
Tipo de falla 

(cm) (cm) (cm) (mm2) aplicada(N) 

MBC-01 600 120 600 72000.00 33991.00 0.33 3.40 
tensión diagonal en 

bloques 

MBC-02 600 120 600 72000.00 34817.00 0.34 3.49 
tensión diagonal en 

bloques 

MBC-03 600 120 600 72000.00 34593.00 0.34 3.46 
tensión diagonal en 

bloques 

Promedio (kgf/mm2)   3.45   

Desviación estándar (δ) (kgf/mm2)   0.04   

C.V (%)   1.24   

Resistencia a compresión diagonal (kgf/mm2)   4.26   

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5.73.  

Ensayo de resistencia a compresión diagonal en muretes con bloque de concreto modificado con 10% de 

ceniza de rastrojo de cebada y tipos de falla. 

Espécimen 
Base Espesor Alto Área Bruta Carga máxima Resistencia 

a corte 

(MPa) 

Resistencia a 

corte (v´m) 
Tipo de falla 

(cm) (cm) (cm) (mm2) aplicada(N) 

MBC-01 600 120 600 72000.00 26810.00 0.26 2.68 
tensión diagonal en 

bloques 

MBC-02 600 120 600 72000.00 26600.00 0.26 2.66 
tensión diagonal en 

bloques 

MBC-03 600 120 600 72000.00 30047.00 0.30 3.01 
tensión diagonal en 

bloques 

Promedio (kgf/mm2)   2.79   

Desviación estándar (δ) (kgf/mm2)   0.19   

C.V (%)   6.95   

Resistencia a compresión diagonal (kgf/mm2)   3.24   

Fuente: Elaboración propia. 
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5.1.5. Determinación de la variación de las propiedades mecánicas de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificados con cenizas de rastrojo de 

cebada. 

Tabla 5.74.  

Propiedades mecánicas de muros de albañilería.  

Porcentaje de 

incorporación de 

ceniza 

Resistencia a 

compresión axial 

Resistencia a la 

flexión por 

adherencia 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

Control 22.16 0.57 3.63 

3% 23.85 0.87 4.59 

5% 26.09 1.01 4.94 

8% 22.94 0.83 4.26 

10% 19.97 0.57 3.24 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2. Descripción de Resultados 

 

5.2.1. Resultados de la cuantificación de la variación de la resistencia a compresión de 

muros de albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo 

de cebada. 

 

Tabla 5.75.  

Resultados del ensayo de resistencia a compresión axial de pilas bloques de concreto control y 

modificado con ceniza de rastrojo de cebada. 

Porcentaje de 

incorporación de 

ceniza 

Promedio Desviación  C.V f´m 

(f´m) estándar (%) (kg/cm2) 

Control 21.22 1.08 5.09 22.16 

3% 21.99 0.31 1.42 23.85 

5% 26.75 3.03 11.34 26.09 

8% 21.52 0.67 3.10 22.94 

10% 19.72 1.57 7.95 19.97 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5.1.  

Resistencia a compresión axial en muros de albañilería. 

 

Interpretación  

En la Tabla 5.75 y figura 5.1 se observa que la resistencia a la compresión en muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía desde 

f´m=22.16 kg/cm2,  f´m=23.85 kg/cm2, f´m=26.09 kg/cm2 f´m=22.94 kg/cm2 y f´m= 

19.97kg/cm2 en las pilas con bloques de concreto control y modificado con cenizas de 

rastrojo de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, así mismo se evidencia que la 

mayor resistencia es f´m=26.09 kg/cm2 +/- 3.03 kg/cm2 para la pila con 5% de ceniza de 

rastrojo de cebada, valores mayores a este tienden a disminuir su resistencia a la compresión 

axial. 

 

5.2.2. Resultado de análisis de la variación de la resistencia a la flexión por adherencia 

de muros de albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de 

rastrojo de cebada 

 

Tabla 5.76.  

Resultados del ensayo de resistencia a la flexión por adherencia en pilas con bloques de concreto 

control y modificado con ceniza de rastrojo de cebada. 

Porcentaje de 

incorporación 

de ceniza 

Promedio Desviación  C.V R 

(kgf/cm2) estándar (%) (kgf/cm2) 

Patrón 0.62 0.05 7.52 0.57 

3% ceniza 0.91 0.05 5.14 0.87 

5% ceniza 1.09 0.08 7.55 1.01 

8% ceniza 0.88 0.05 5.54 0.83 

10% ceniza 0.60 0.02 3.81 0.57 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5.2.  

Resistencia a la flexión por adherencia en muros de albañilería 

 

Interpretación  

En la tabla 5.76 y figura 5.2 se observa que la resistencia a la flexión por adherencia de 

muros de albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada 

varía desde R=0.57 kg/cm2, R=0.87 kg/cm2, R=1.01 kg/cm2, R=0.83 kg/cm2, y R=0.57 

kg/cm2 en las pilas con bloques de concreto control y  modificado con cenizas de rastrojo 

de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, y siendo la mayor resistencia de R=1.01 

kg/cm2 +/- 0.08 kg/cm2 para la pila con 5% de ceniza de rastrojo de cebada, valores mayores 

a este tienden a disminuir su resistencia a flexión. 

 

5.2.3. Resultado de estimación de la variación de la resistencia a compresión diagonal 

de muros de albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de 

rastrojo de cebada. 

Tabla 5.77.  

Resultados del ensayo de resistencia a compresión diagonal en muretes con bloques de concreto 

control y modificado con ceniza de rastrojo de cebada. 

Porcentaje de 
incorporación de 

ceniza 

Promedio Desviación  C.V v´m 

(f´m) estándar (%) (kg/cm2) 

Patrón 2.96 0.05 1.82 3.63 

3% ceniza 4.09 0.42 10.31 4.59 

5% ceniza 4.26 0.31 7.19 4.94 

8% ceniza 3.45 0.04 1.24 4.26 
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10% ceniza 2.79 0.19 6.95 3.24 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5.3.  

Resistencia a compresión diagonal en muros de albañilería. 

 

Interpretación  

Según la tabla 5.77 y figura 5.3 se observa que la resistencia a compresión diagonal en muros 

de albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía 

desde v´m=3.63 kg/cm2, v´m=4.59 kg/cm2, v´m=4.94 kg/cm2, v´m=4.26 kg/cm2 y 

v´m=3.24 kg/cm2 en los muretes con bloques de concreto control y modificado con cenizas 

de rastrojo de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, siendo la mayor resistencia de 

v´m=4.94 kg/cm2 +/- 0.31 kg/cm2 para el murete con 5% de ceniza de rastrojo de cebada, 

valores mayores a este tienden a disminuir su resistencia a compresión diagonal. 

5.2.4. Resultado de determinación de la variación de las propiedades mecánicas de 

muros de albañilería con bloques de concreto modificados con cenizas de 

rastrojo de cebada.  

Tabla 5.78.  

Resultados de propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloques de concreto control y 

modificado con ceniza de rastrojo de cebada. 

Porcentaje de 

incorporación 

de ceniza 

Resistencia a 

compresión 

axial 

Resistencia a 

la flexión por 

adherencia 

Resistencia a 

compresión 

diagonal 

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

Patrón 22.16 0.57 3.63 

3% 23.85 0.87 4.59 

5% 26.09 1.01 4.94 

8% 22.94 0.83 4.26 
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10% 19.97 0.57 3.24 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5.4.  

Resumen de propiedades mecánicas de muros de albañilería 

 

Interpretación  

Según la tabla 5.78 y figura 5.4 se observa que las propiedades mecánicas de muros de 

albañilería con bloques de concreto control y modificados al 3%, 5%, 8% y 10% de ceniza 

cenizas de rastrojo de cebada varia en la resistencia a compresión desde f´m=22.16 kg/cm2,  

f´m=23.85 kg/cm2, f´m=26.09 kg/cm2, f´m=22.94 kg/cm2 y f´m= 19.97 kg/cm2 

respectivamente, obteniendo el mejor resultado en pilas con bloques de concreto modificado 

al 5% el cual es f´m=26.09 kg/cm2 +/- 3.03 kg/cm2, en la resistencia a flexión por adherencia 

varía desde R=0.57 kg/cm2, R=0.87 kg/cm2, R=1.01 kg/cm2, R=0.83 kg/cm2, y R=0.57 

kg/cm2 y el más favorable es la pila con bloques al 5% R=1.01 kg/cm2 +/- 0.08 kg/cm2 

mientras en los muretes con bloques de concreto control y modificado con cenizas de rastrojo 

de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% la resistencia a compresión diagonal varía desde v´m=3.63 

kg/cm2, v´m=4.59 kg/cm2, v´m=4.94 kg/cm2, v´m=4.26 kg/cm2 y v´m=3.24 kg/cm2 

respectivamente  donde el mayor resultado se da en muros con bloques 5% es v´m=4.94 

kg/cm2 +/- 0.31 kg/cm2. 

 

 



61 
 

 

 

5.3. Contrastación de hipótesis 

 

5.3.1. Cuantificar la variación de la resistencia a compresión de muros de albañilería 

con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada. 

H0= La resistencia a compresión de muros de albañilería con bloques de concreto 

modificado con cenizas de rastrojo de cebada no varía eficientemente, Chupaca, 

Junín 2022. 

H1= La resistencia a compresión de muros de albañilería con bloques de concreto 

modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía eficientemente, Chupaca, Junín 

2022. 

Tabla 5.79.  

Prueba de normalidad de la resistencia a compresión axial de pilas 

Pruebas de normalidad 

 Porcentaje de ceniza Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

compresión axial 

0% .833 3 .195 

3% .975 3 .695 

5% .973 3 .684 

8% .946 3 .550 

10% .999 3 .937 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 5.79 se detalla la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk por que la 

muestra es menor a 50 y el nivel de significancia son mayores a 0.05 por lo cual se 

define que es una prueba paramétrica por el método ANOVA. 

Tabla 5.80.  

Prueba de ANOVA para la resistencia a compresión axial de pilas. 

ANOVA de un factor 

Resistencia a compresión axial 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 85.021 4 21.255 7.934 .004 

Intra-grupos 26.789 10 2.679   

Total 111.810 14    

Fuente: Elaboración propia. 

Según la tabla 5.80 el valor de significancia es menor a 0.05 por ende se rechaza 

la hipótesis nula y se acepta como válida la hipótesis alterna en consecuencia la 

resistencia a compresión de muros de albañilería con bloques de concreto modificado 

con cenizas de rastrojo de cebada varía eficientemente, Chupaca, Junín 2022. 
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Tabla 5.81.  

Prueba de HSD de tukey para la resistencia a compresión axial de pilas. 

Resistencia a compresión axial 

HSD de Tukey 

Porcentaje de ceniza N 
Subconjunto para alfa=0.05 

1 2 

10% 3 19.7200  

0% 3 21.2200  

8% 3 21.5200  

3% 3 21.9933  

5% 3  26.7533 

Sig.  .474 1.000 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 5.81 se evidencia que la resistencia a compresión axial en la pila 

con bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de rastrojo de cebada es el de 

mayor incremento estadísticamente respecto a la pila con bloque control. 

 

5.3.2. Analizar la variación de la resistencia a la flexión por adherencia de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de 

cebada. 

H0= La resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería con bloques 

de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada no varía óptimamente, 

Chupaca, Junín 2022. 

H1= La resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería con bloques 

de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía óptimamente, 

Chupaca, Junín 2022. 

Tabla 5.82.   

Prueba de normalidad de la resistencia a la flexión por adherencia. 

Pruebas de normalidad 

 Porcentaje de ceniza Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

flexión por 

adherencia 

0% .996 3 .878 

3% .832 3 .194 

5% .800 3 114 

8% 1.000 3 1.000 

10% .923 3 .463 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 5.82 se detalla la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk por que la muestra 

es menor a 50 mientras los niveles de significancia son mayores a 0.05 por lo cual se define 

que es una prueba paramétrica por el método ANOVA. 

Tabla 5.83.  

Prueba de ANOVA para la resistencia a la flexión por adherencia. 

ANOVA de un factor 

Resistencia a flexión por adherencia 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos .528 4 .132 45.760 .000 

Intra-grupos .029 10 .003   

Total .557 14    

Fuente: Elaboración propia. 

Según la tabla 5.83 el valor de significancia es menor a 0.05 por ende se rechaza 

la hipótesis nula y se acepta como válida la hipótesis alterna en consecuencia la 

resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía óptimamente, Chupaca, 

Junín 2022. 

Tabla 5.84.  

Prueba de HSD de tukey para la resistencia a la flexión por adherencia. 

Resistencia a flexión por adherencia 

HSD de Tukey 

Porcentaje de 

ceniza 
N 

Subconjunto para alfa=0.05 

1 2 3 

10% 3 .5933   

0% 3 .6167   

8% 3  .8800  

3% 3  .9133  

5% 3   1.0867 

Sig.  .982 .937 1.000 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 5.84 se evidencia que la resistencia a la flexión por adherencia con 

bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de rastrojo de cebada es el de mayor 

incremento estadísticamente respecto al bloque control. 

5.3.3. Estimar la variación de la resistencia a compresión diagonal de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de 

cebada. 
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H0= La resistencia a compresión diagonal de muros de albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada no varía positivamente, 

Chupaca, Junín 2022. 

H1= La resistencia a compresión diagonal de muros de albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía positivamente, Chupaca, 

Junín 2022. 

Tabla 5.85.  

Prueba de normalidad de la resistencia a compresión diagonal. 

Pruebas de normalidad 

 Porcentaje de ceniza Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

compresión diagonal 

0% .997 3 .900 

3% .809 3 .136 

5% .792 3 .094 

8% .964 3 .637 

10% .793 3 .097 

Fuente: Elaboración propia. 
 

En la tabla 5.85 se detalla la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk por que la 

muestra es menor a 50 mientras los niveles de significancia son mayores a 0.05 por 

lo cual se define que es una prueba paramétrica por el método ANOVA. 

 

Tabla 5.86.  

Prueba de ANOVA para la resistencia a compresión diagonal. 

ANOVA de un factor 

Resistencia a compresión diagonal 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 5.211 4 1.303 20.720 .000 

Intra-grupos .629 10 .063   

Total 5.840 14    

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la tabla 5.86 el valor de significancia es menor a 0.05 por ende se rechaza 

la hipótesis nula y se acepta como válida la hipótesis alterna en consecuencia la 

resistencia a compresión diagonal de muros de albañilería con bloques de concreto 

modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía positivamente, Chupaca, Junín 

2022. 
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Tabla 5.87.  

Prueba de HSD de tukey para la resistencia a compresión diagonal. 

Resistencia a compresión diagonal 

HSD de Tukey 

Porcentaje de 

ceniza 
N 

Subconjunto para alfa=0.05 

1 2 3 

10% 3 2.7833   

0% 3 2.9633   

8% 3 3.4500 3.4500  

3% 3  4.0967 4.0967 

5% 3   4.2600 

Sig.  .053 .061 .925 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 5.87 se evidencia que la resistencia a compresión diagonal en 

muretes con bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de rastrojo de cebada 

es el de mayor incremento estadísticamente respecto al murete con bloque control. 
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CAPÍTULO VI 

ANÁLISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

 

6.1. Cuantificación de la variación de la resistencia a compresión de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de 

cebada. 

 

La resistencia a la compresión axial en muros de albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía desde  varía desde 

f´m=22.16 kg/cm2,  f´m=23.85 kg/cm2, f´m=26.09 kg/cm2 f´m=22.94 kg/cm2 y 

f´m= 19.97kg/cm2 en las pilas con bloques de concreto control y modificado con 

cenizas de rastrojo de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, así mismo se 

evidencia que la mayor resistencia es f´m=26.09 kg/cm2 +/- 3.03 kg/cm2 para la pila 

con 5% de ceniza de rastrojo de cebada, valores mayores a este tienden a disminuir 

su resistencia a la compresión axial. Al respecto Akarley y Florian (2019) realizó el 

estudio de propiedades en unidades en bloques de concreto y muretes incorporando 

en un 16% y 20% de concha de abanico donde el resultado en la resistencia a 

compresión axial es 31.68 kg/cm2 para la dosificación con 16% de abanico. 

Asimismo, Fortes et Al. (2017) de la utilización de 3 tipos de bloques de resistencia 

16, 24 y 30Mpa en 30 muros de mampostería; la mayor compresión del prisma es de 

11.77 MPa en prisma inyectado y con bloque de 24 Mpa; en el ensayo de pilas con 

bloques huecos de 24 Mpa llego a la resistencia de 19.79 Mpa. Además, la NTE 

E.070 no indica un valor determinado de resistencia a compresión axial para pilas 

con bloques NP recomendando realizar ensayos en laboratorio para determinar esta 

resistencia como se puede observar los valores determinados para la resistencia a 
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compresión axial son similares a los antecedentes por consiguiente el objetivo es 

alcanzado. 

 

6.2. Análisis de la variación de la resistencia a la flexión por adherencia de muros 

de albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de 

cebada 

 

La resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería con bloques 

de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía desde R=0.57 

kg/cm2, R=0.87 kg/cm2, R=1.01 kg/cm2, R=0.83 kg/cm2, y R=0.57 kg/cm2 en las 

pilas con bloques de concreto control y  modificado con cenizas de rastrojo de cebada 

al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, y siendo la mayor resistencia de R=1.01 

kg/cm2 +/- 0.08 kg/cm2 para la pila con 5% de ceniza de rastrojo de cebada, valores 

mayores a este tienden a disminuir su resistencia a flexión. Al respecto Vilca (2021) 

menciona que se fabricó ladrillos con 5%, 10% y 15% de ceniza de totora donde la 

mayor la mayor resistencia a flexión es de 12.92 kg/cm2 en el murete con adición de 

10% de ceniza. Asimismo Yulady et al (2022) refiere que se diseñó bloques con  

dosificaciones de 3%,6% y 9% de asfalto triturado donde el mejor comportamiento 

de absorción es en la dosificación de 9% con 13.8cb, en el ensayo a compresión 

ninguna dosificación cumplió con el requerimiento mínimo, el ensayo de abrasión 

con mejor desempeño es el de dosificación de 9% con 7.13, en el ensayo de erosión 

a la sombra aceptable fue el de 9% con 1.2% de variación de humedad y en la erosión 

a la intemperie con 2.89%. Así también la norma ASTM E518 indica que el método 

de prueba está dirigido para la recopilación de información mas no está destinado 

para la tensión de diseño entonces como se puede observar los valores determinados 

son similares a los antecedentes por consiguiente el objetivo es alcanzado.  

 

6.3. Estimación de la variación de la resistencia a compresión diagonal de muros 

de albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de 

cebada. 

 

La resistencia a compresión diagonal en muros de albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía desde v´m=3.63 

kg/cm2, v´m=4.59 kg/cm2, v´m=4.94 kg/cm2, v´m=4.26 kg/cm2 y v´m=3.24 

kg/cm2 en los muretes con bloques de concreto control y modificado con cenizas de 
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rastrojo de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, siendo la mayor 

resistencia de v´m=4.94 kg/cm2 +/- 0.31 kg/cm2 para el murete con 5% de ceniza de 

rastrojo de cebada, valores mayores a este tienden a disminuir su resistencia a 

compresión diagonal. Al respecto Pancca (2022) menciona que la resistencia a 

compresión diagonal en adiciones de 0%, 2% y 5% es 4.61 kg-f/cm2, 4.46 kg-f/cm2 

y 2.77 kg-f/cm2 en el 2% se redujo en 3.21% y en el 5% disminuye en 39.87% 

mientras, también Huayanay y Sevillano (2022) en la resistencia a la compresión 

diagonal resultó mejor en la dosificación de 3.5%PI+0.5%CPC con 6.4 kg/cm2. Así 

mismo NTE E.070 menciona que la resistencia a compresión diagonal para muretes 

con bloques NP deben ser ensayados en laboratorio además cumplir en ser menor a 

la raíz cuadrada de la resistencia a compresión, en consecuencia, los valores 

determinados son similares a los antecedentes por ende el objetivo es alcanzado. 

6.4. Determinación de la variación de las propiedades mecánicas de muros de 

albañilería con bloques de concreto modificados con cenizas de rastrojo de 

cebada. 

 

Las propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloques de concreto 

modificados con cenizas de rastrojo de cebada varia en la resistencia a compresión 

desde f´m=22.16 kg/cm2,  f´m=23.85 kg/cm2, f´m=26.09 kg/cm2, f´m=22.94 

kg/cm2 y f´m= 19.97 kg/cm2 en pilas con bloques de concreto patrón y modificado 

al 3%, 5%, 8% y 10% de ceniza respectivamente obteniendo el mejor resultado en 

pilas con bloques de concreto modificado al 5% el cual es f´m=26.09 kg/cm2 +/- 3.03 

kg/cm2, en la resistencia a flexión por adherencia varía desde R=0.57 kg/cm2, 

R=0.87 kg/cm2, R=1.01 kg/cm2, R=0.83 kg/cm2, y R=0.57 kg/cm2 en las pilas con 

bloques de concreto control y  modificado con cenizas de rastrojo de cebada al 3%, 

5%, 8% y 10% respectivamente y el más favorable es la pila con bloques al 5% 

R=1.01 kg/cm2 +/- 0.08 kg/cm2 y en la resistencia a compresión diagonal varía desde 

v´m=3.63 kg/cm2, v´m=4.59 kg/cm2, v´m=4.94 kg/cm2, v´m=4.26 kg/cm2 y 

v´m=3.24 kg/cm2 en los muretes con bloques de concreto control y modificado con 

cenizas de rastrojo de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente  donde el mayor 

resultado se da en muros con bloques 5% es v´m=4.94 kg/cm2 +/- 0.31 kg/cm2. Así 

mismo en el antecedente nacional Terrones (2020) menciona que los especímenes 

con sustitución de cemento al 10%, 15% y 20% de ceniza de tallo de algodón se 

presentó la resistencia a compresión axial según cada dosificación fue de 41.48 



69 
 

 

 

kg/cm2, 44.26 kg/cm2 y 24.34 kg/cm2 respectivamente, en la resistencia a la 

compresión diagonal fue 3.65 kg/cm2, 4.05 kg/cm2 y 3.01 kg/cm2; mientras que en 

la resistencia a flexión es de 13.94 kg/cm2, 15.25 kg/cm2 y 9.08 kg/cm2, 

obteniéndose las resistencias favorables en la adición de 15% de ceniza de tallo de 

algodón. También Condori  (2022) hace referencia que en las dosificaciones con 0%, 

0.5%, 0.85% y 1% de nanosílice y superplastificante donde la dosificación D2 tiene 

una resistencia a compresión en la unidad de albañilería de 57.57 kg/cm2 aumentando  

en un 97.02% en, el esfuerzo a compresión diagonal fue de 8.72 kg/cm2 presentando 

un  incremento de 65.78% en, la compresión axial fue 76.99kg/cm2 aumentando en 

163.57% en y la adherencia de cizalle fue de 4.07 kg/cm2 incrementándose en 

107.65%. Así mismo la NTE E.070 menciona que la resistencia a compresión axial 

y diagonal para muretes con bloques NP deben ser ensayados en laboratorio además 

cumplir en ser menor a la raíz cuadrada de la resistencia a compresión, en 

consecuencia, realizados estos ensayos y obtenidos los valores los cuales son 

similares a los antecedentes por ende el objetivo es alcanzado 
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CONCLUSIONES 
 

Conclusión 1: 

La resistencia a la compresión en muros de albañilería con bloques de concreto 

modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía desde f´m=22.16 kg/cm2,  f´m=23.85 

kg/cm2, f´m=26.09 kg/cm2 f´m=22.94 kg/cm2 y f´m= 19.97kg/cm2 en las pilas con bloques 

de concreto control y modificado con cenizas de rastrojo de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% 

respectivamente, así mismo se evidencia que la mayor resistencia es f´m=26.09 kg/cm2 +/- 

3.03 kg/cm2 para la pila con 5% de ceniza de rastrojo de cebada, valores mayores a este 

tienden a disminuir su resistencia a la compresión axial. 

 

Conclusión 2: 

La resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía desde R=0.57 kg/cm2, R=0.87 

kg/cm2, R=1.01 kg/cm2, R=0.83 kg/cm2, y R=0.57 kg/cm2 en las pilas con bloques de 

concreto control y  modificado con cenizas de rastrojo de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% 

respectivamente, y siendo la mayor resistencia de R=1.01 kg/cm2 +/- 0.08 kg/cm2 para la 

pila con 5% de ceniza de rastrojo de cebada, valores mayores a este tienden a disminuir su 

resistencia a flexión. 

 

Conclusión 3: 

La resistencia a compresión diagonal en muros de albañilería con bloques de concreto 

modificado con cenizas de rastrojo de cebada varía desde v´m=3.63 kg/cm2, v´m=4.59 

kg/cm2, v´m=4.94 kg/cm2, v´m=4.26 kg/cm2 y v´m=3.24 kg/cm2 en los muretes con 

bloques de concreto control y modificado con cenizas de rastrojo de cebada al 3%, 5%, 8% 

y 10% respectivamente, siendo la mayor resistencia de v´m=4.94 kg/cm2 +/- 0.31 kg/cm2 

para el murete con 5% de ceniza de rastrojo de cebada, valores mayores a este tienden a 

disminuir su resistencia a compresión diagonal. 

 

Conclusión 4: 

Las propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloques de concreto 

modificados con cenizas de rastrojo de cebada varia en la resistencia a compresión desde 
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f´m=22.16 kg/cm2,  f´m=23.85 kg/cm2, f´m=26.09 kg/cm2, f´m=22.94 kg/cm2 y f´m= 19.97 

kg/cm2 en pilas con bloques de concreto patrón y modificado al 3%, 5%, 8% y 10% de 

ceniza respectivamente obteniendo el mejor resultado en pilas con bloques de concreto 

modificado al 5% el cual es f´m=26.09 kg/cm2 +/- 3.03 kg/cm2, en la resistencia a flexión 

por adherencia varía desde R=0.57 kg/cm2, R=0.87 kg/cm2, R=1.01 kg/cm2, R=0.83 

kg/cm2, y R=0.57 kg/cm2 en las pilas con bloques de concreto control y  modificado con 

cenizas de rastrojo de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente y el más favorable es 

la pila con bloques al 5% R=1.01 kg/cm2 +/- 0.08 kg/cm2 y en la resistencia a compresión 

diagonal varía desde v´m=3.63 kg/cm2, v´m=4.59 kg/cm2, v´m=4.94 kg/cm2, v´m=4.26 

kg/cm2 y v´m=3.24 kg/cm2 en los muretes con bloques de concreto control y modificado 

con cenizas de rastrojo de cebada al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente  donde el mayor 

resultado se da en muros con bloques 5% es v´m=4.94 kg/cm2 +/- 0.31kg/cm2. 
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RECOMENDACIONES 
 

Recomendación 1: 

Se recomienda hacer uso de la ceniza de rastrojo de cebada hasta un 5% donde la 

resistencia a compresión axial es f´m=26.09 kg/cm2 +/- 3.03 kg/cm2 donde valores menores 

a este disminuyen su resistencia. Así mismo realizar investigaciones con cenizas de rastrojo 

de cebada teniendo en consideración el calcinado a una temperatura como mínimo 600°C y 

realizar un tratamiento químico para mejorar sus características.  

 

Recomendación 2: 

Se recomienda para la resistencia a flexión hacer uso de las cenizas rastrojo de cebada 

en porcentajes menores a los usados en la investigación puesto que la mayor resistencia de 

R=1.01 kg/cm2 +/- 0.08 kg/cm2 fue para la pila con bloque de concreto modificado al 5% 

de ceniza. A la vez realizar un diseño de mortero para las juntas o tener en cuenta una 

proporción diferente a 1:5 para mejorar la adherencia. 

 

Recomendación 3: 

Se recomienda usar cenizas de rastrojo de cebada en cantidades menores a lo 

estudiado para lograr una resistencia máxima en compresión diagonal de v´m=4.94 kg/cm2 

+/- 0.31 kg/cm2 puesto que los valores en muretes con bloques modificados con ceniza en 

porcentajes mayores a 5% disminuyen. Tener en consideración el espesor en las juntas tanto 

vertical como horizontal y considerar que la junta recomendable debe ser 1.5 cm como marca 

la norma E070. 

 

Recomendación 4:  

Se recomienda realizar un diseño de mezcla diferente al empleado a fin de estudiar 

un bloque portante y realizar la mezcla con equipo mecánico haciendo uso de la vibro-

compactación (uso de mesas vibratorias) al momento de llenar la mezcla en los moldes; 

también tener un control riguroso en el asentado de los bloques de concreto en pilas y 

muretes debido a su dimensionamiento y peso de los bloques  
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Anexo 1: Matriz de consistencia  

TITULO: Propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloques de concreto modificado con cenizas de rastrojo de cebada, Chupaca, 

Junín 2022.  

Autor: Bach. BUITRON QUISPE, Yuvidsa 

 

PROBLEMA 

 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO 

PROBLEMA GENERAL: 

 

¿En qué medida varía las 

propiedades mecánicas de muros 

de albañilería con bloques de 

concreto modificados con cenizas 

de rastrojo de cebada, Chupaca, 

Junín 2022? 

 

 

 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 

 

¿Cuánto es la variación de la 

resistencia a compresión axial de 

muros de albañilería con bloques 

de concreto modificado con 

cenizas de rastrojo de cebada, 

Chupaca, Junín 2022? 

 

¿Cuánto varía la resistencia a la 

flexión por adherencia de muros 

de albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas 

de rastrojo de cebada, Chupaca, 

Junín 2022? 

 

¿En cuánto varía la resistencia a 

compresión diagonal de muros de 

albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas 

de rastrojo de cebada, Chupaca, 

Junín 2022? 

 

 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Determinar la variación de las 

propiedades mecánicas de muros 

de albañilería con bloques de 

concreto modificados con cenizas 

de rastrojo de cebada, Chupaca, 

Junín 2022. 

 

 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Cuantificar la variación de la 

resistencia a compresión axial de 

muros de albañilería con bloques 

de concreto modificado con 

cenizas de rastrojo de cebada, 

Chupaca, Junín 2022. 

 

Analizar la variación de la 

resistencia a la flexión por 

adherencia de muros de albañilería 

con bloques de concreto 

modificado con cenizas de rastrojo 

de cebada, Chupaca, Junín 2022. 

 

Estimar la variación de la 

resistencia a compresión diagonal 

de muros de albañilería con 

bloques de concreto modificado 

con cenizas de rastrojo de cebada, 

Chupaca, Junín 2022. 

 

HIPÓTESIS GENERAL: 

 

Las propiedades mecánicas de 

muros de albañilería con bloques 

de concreto modificado con 

cenizas de rastrojo de cebada varia 

significativamente, Chupaca, 

Junín 2022. 

 

 

 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS: 

 

La resistencia a compresión axial 

de muros de albañilería con 

bloques de concreto modificado 

con cenizas de rastrojo de cebada 

varía eficientemente, Chupaca, 

Junín 2022. 

 

La resistencia a la flexión por 

adherencia de muros de 

albañilería con bloques de 

concreto modificado con cenizas 

de rastrojo de cebada varía 

óptimamente, Chupaca, Junín 

2022. 

 

La resistencia a compresión 

diagonal de muros de albañilería 

con bloques de concreto 

modificado con cenizas de 

rastrojo de cebada varía 

positivamente, Chupaca, Junín 

2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

V1: Bloques de 

concreto 

modificado con 

cenizas de rastrojo 

de cebada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V2: Propiedades 

mecánicas de 

muros de 

albañilería  

 

 

D1: Propiedades 

físicas 

 

 

 

 

D2: Propiedades 

mecánicas 

 

 

 

D3: Dosificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

D1: Resistencia a 

compresión axial 

 

 

D2: Resistencia a la 

flexión por adherencia 

 

 

 

D3: Resistencia a 

compresión diagonal 

I1: Variación 

dimensional 

I2: Absorción  

I3: Alabeo 

 

I1: Densidad 

I2: Resistencia a 

compresión  

I3: Resistencia a 

flexión por tracción  

 

I1: 3% de ceniza de 

cebada 

I2: 5% de ceniza de 

cebada 

I3: 8% de ceniza de 

cebada 

I4: 10% de ceniza de 

cebada 

 

 

I1: rotura cónica 

I2: rotura por corte 

I3: cónico y corte 

 

I1: adherencia alta 

I2: adherencia media 

I3: adherencia baja 

 

 

I1: falla por tensión en 

juntas 

I2: falla por 

deslizamiento 

I3: falla por tensión 

diagonal en bloques 

Método: Científico 

Consiste en: 

“un conjunto de procesos 

secuenciales que 

demuestran por medio de la 

experiencia y la 

observación de un 

planteamiento, para 

analizar la realidad”. 

 

Tipo: Aplicada 

 

Nivel: Explicativo 

 

Diseño: Experimental 

 

Población:15muretes, 

30pilas y 590 bloques de 

concreto 

 

Muestra: 3 muretes, 6 pilas 

y 59 bloques 

 

Muestreo: No 

probabilístico  

 

Técnicas: Observación 

directa 

 

Instrumentos: fichas de 

recolección de datos 
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Anexo 2: Matriz de operacionalización de variables 
VARIABLES DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA 

V1: bloques de 

concreto modificado 

con cenizas de rastrojo 

de cebada 

Abanto (2013) los bloques 

de concreto son unidades de 

albañilería que son 

moldeadas según la 

necesidad con mezclas 

dosificadas de cemento, 

arena, piedra y agua. 

Huayanay y Sevillano 

(2022) refiere que la cebada 

es un cereal que se cosecha 

en los meses de junio o julio, 

la ceniza se produce 

inicialmente con la 

recolección de paja se 

realizó la incineración en 

horno y se obtuvo la ceniza. 

 

Los bloques de concreto 

modificado con cenizas de 

rastrojo de cebada se 

operacionalizan por sus 

dimensiones: D1: 

Propiedades físicas, D2: 

Propiedades mecánicas y D3: 

Dosificación y estos se 

subdividen en tres y cuatro 

indicadores. 

 

D1: Propiedades físicas 

 

 

 

D2: Propiedades 

mecánicas 

 

 

 

 

D3: Dosificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I1: Variación 

dimensional 

I2:  Absorción 

I3:  Alabeo 

 

 

I1: Densidad 

I2: Resistencia a 

compresión  

I3: Resistencia a flexión 

por tracción 

 

I1: 3% de ceniza de 

cebada 

I2: 5% de ceniza de 

cebada 

I3: 8% de ceniza de 

cebada 

I4: 10% de ceniza de 

cebada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha de recolección de 

datos 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo 

 

V2: Propiedades 

Mecánicas de muros 

de albañilería  

Loayza y Mostacero (2020) 

define que las propiedades 

mecánicas son 

características propias de un 

material que los diferencia 

de otros, y su capacidad de 

resistir cargas exteriores. 

 

 

Las propiedades mecánicas 

de muros de albañilería se 

operacionalizan por medio de 

sus siguientes dimensiones: 

D1: Resistencia a 

comprensión axial, D2: 

Resistencia a la flexión por 

tracción y D3: Resistencia a 

compresión diagonal; a su vez 

cada dimensión se divide en 

tres indicadores 

respectivamente. 

D1: Resistencia a 

compresión axial  

 

 

D2: Resistencia a la 

flexión por 

adherencia 

 

 

D3: Resistencia a 

compresión 

diagonal 

 

 

 

 

I1: rotura cónica 

I2: rotura por corte 

I3: cónico y corte 

 

I1: adherencia alta 

I2: adherencia media 

I3: adherencia baja 

 

I1: falla por tensión en 

juntas 

I2: falla por 

deslizamiento 

I3: falla por tensión 

diagonal en bloques 
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Anexo 3: instrumento de investigación validado 
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Anexo 4: Ensayo de granulometría. 
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Anexo 5: Ensayo de contenido de humedad. 
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Anexo 6: Ensayo de gravedad especifica y absorción. 
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Anexo 7: Ensayo de peso unitario. 
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Anexo 8: Ensayo de variación dimensional. 
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Anexo 9: Ensayo de absorción. 
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Anexo 10: Ensayo de alabeo 
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Anexo 11: Ensayo de densidad. 
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Anexo 12: Ensayo de resistencia a compresión. 
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Anexo 13: Ensayo de resistencia a la flexión. 
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Anexo 14: Ensayo de resistencia a compresión axial. 
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Anexo 15: Ensayo de resistencia a la flexión por adherencia. 
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Anexo 16: Ensayo de resistencia a compresión diagonal.
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Anexo 17: Panel Fotográfico 

 

   

 

 

 

Figura 1: Recolección de rastrojo de 

cebada con rastrillo 

Figura 2: Incineración del rastrojo de 

cebada. 

Figura 3: Acopio de la ceniza de 

rastrojo de cebada para su molienda. 

Figura 4: Granulometría de agregados. 

Figura 5: Ensayo de gravedad especifica 

en la ceniza de rastrojo de cebada 

Figura 6: Mezcla de agregados, 

cemento con sustitución de ceniza. 
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Figura 7: Desmoldado de los bloques de 

concreto. 

Figura 8: Curado de los bloques de 

concreto en pozo. 

Figura 9: Ensayo de dimensionamiento 

en bloques de concreto. 

Figura 10: Ensayo de alabeo en bloques 

de concreto. 

Figura 11: Ensayo de compresión en la 

unidad de albañilería. 

Figura 12: Asentado de muretes con 

bloques de concreto. 
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Figura 13: muretes y pilas para los 

ensayos respectivos. 
Figura 14: Ensayo de compresión axial 

en pilas de 2 hileras. 

Figura 15: Ensayo de compresión 

diagonal en muretes de 60cmx60cm. 
Figura 16: Ensayo de flexión por 

adherencia en pilas de 3 hileras. 

Figura 17: Tipo de falla cónico y corte 

en pilas. 

Figura 18: Tipo de falla de tensión 

diagonal en bloques. 


