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RESUMEN 

La investigación titulada: “Influencia de cenizas de biomasa de banano en bloques 

de concreto en las propiedades mecánicas de muros de albañilería, Satipo 2025” tuvo por 

finalidad: determinar la influencia de las cenizas de biomasa de banano incorporados en 

bloques de concreto en las propiedades mecánicas de muros de albañilería, Satipo 2025. 

Para tal efecto, se aplicó el método científico bajo un enfoque aplicado, con un nivel 

explicativo y un diseño experimental. Como resultado para 2 y 3 hileras, las resistencias 

a la compresión axial obtenidas en pilas y muretes elaborados con bloques modificados 

fueron de 43.82 kg/cm² y 43.38 kg/cm², respectivamente. Del mismo modo, la resistencia 

a la flexión por adherencia registró un valor de 2.64 kg/cm²; mientras que, en relación 

con la resistencia al corte, esta alcanzó 5.07 kg/cm². Asimismo, se comprobó además que 

las propiedades mecánicas varían según el porcentaje de ceniza incorporado (3%, 5%, 8% 

y 10%). En este sentido, la resistencia a la compresión axial osciló entre 40.35 kg/cm², 

43.38 kg/cm², 35.46 kg/cm² y 29.48 kg/cm², siendo el 5% el porcentaje con mejor 

comportamiento. En la flexión por adherencia los valores fueron 2.46 kg/cm², 2.64 

kg/cm², 2.15 kg/cm² y 1.82 kg/cm², destacando nuevamente el 5%. Finalmente, en cuanto 

a la resistencia al corte registró 4.72 kg/cm², 5.07 kg/cm², 4.15 kg/cm² y 3.42 kg/cm², con 

su máximo valor también al 5%. 

 

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

compresión axial, resistencia a flexión por adherencia, resistencia al corte.
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ABSTRACT 

The research titled: “Influence of Banana Biomass Ash in Concrete Blocks on the 

Mechanical Properties of Masonry Walls, Satipo 2025” aimed to determine the influence 

of banana biomass ash incorporated into concrete blocks on the mechanical properties of 

masonry walls in Satipo, 2025. For this purpose, the scientific method was applied under 

an applied approach, with an explanatory level and an experimental design. As a result, 

for 2 and 3 courses, the axial compressive strengths obtained in prisms and wallettes made 

with modified blocks were 43.82 kg/cm² and 43.38 kg/cm², respectively. Likewise, the 

bond flexural strength recorded a value of 2.64 kg/cm², while the shear strength reached 

5.07 kg/cm². It was also verified that the mechanical properties vary according to the 

percentage of ash incorporated (3%, 5%, 8%, and 10%). In this regard, axial compressive 

strength ranged from 40.35 kg/cm², 43.38 kg/cm², 35.46 kg/cm², and 29.48 kg/cm², with 

5% showing the best performance. Bond flexural strength values were 2.46 kg/cm², 2.64 

kg/cm², 2.15 kg/cm², and 1.82 kg/cm², again highlighting 5%. Finally, shear strength 

recorded 4.72 kg/cm², 5.07 kg/cm², 4.15 kg/cm², and 3.42 kg/cm², with its maximum 

value also at 5%. 

Keywords: concrete blocks, masonry wall, axial compressive strength, bond 

flexural strength, shear strength.
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INTRODUCCIÓN  

En la actualidad, la industria de la construcción se enfrenta actualmente al reto de 

desarrollar materiales más sostenibles, eficientes y compatibles con la necesidad de una 

habitabilidad segura. La búsqueda de alternativas que reduzcan el impacto de la industria 

cementera en el medio ambiente y al mismo tiempo permitan el aprovechamiento de 

residuos agroindustriales ha motivado el estudio de nuevos aditivos minerales para la 

producción de elementos de construcción. En este contexto, la biomasa de banano se ha 

convertido en una fuente potencialmente valiosa por la gran cantidad de residuos que 

genera ya que en la provincia de Satipo el cultivo de banano tiene una presencia 

significativa y la posibilidad de convertirlos en cenizas con propiedades puzolánicas. 

En función de lo expuesto, se decidió desarrollar la investigación titulada: 

“Influencia de cenizas de biomasa de banano en bloques de concreto en las propiedades 

mecánicas de muros de albañilería, Satipo 2025”, tiene por finalidad determinar la 

influencia de las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto en 

las propiedades mecánicas de muros de albañilería. Para ello, se evaluarán parámetros 

fundamentales para el diseño y verificación estructural, tales como la resistencia a 

compresión axial, la resistencia a la flexión por adherencia y la resistencia al corte. 

Asimismo, se considerarán las teorías y referentes nacionales e internacionales sobre 

albañilería, estructura y normativas vinculadas a las variables de estudio: cenizas de 

biomasa de banano en bloques de concreto y propiedades mecánicas de muros de 

albañilería.  

La relevancia de este proyecto radica en su contribución al desarrollo de futuras 

investigaciones vinculadas a este, al proporcionar evidencia que respalde el 

aprovechamiento de residuos agrícolas como insumos valorizables dentro de la industria 

de la construcción. Del mismo modo, los resultados permitirán determinar si la 

incorporación de cenizas de biomasa de banano constituye una alternativa viable para 

optimizar, mantener o modificar las propiedades mecánicas de los muros de albañilería, 

contribuyendo así al avance de materiales más sostenibles y al desarrollo de la región de 

Satipo. 

La investigación se organiza en los capítulos que se detallan a continuación: 

I. Presenta la descripción de la realidad problemática, la delimitación del 

problema, la formulación del problema general y de los problemas específicos, así como 

la justificación y los objetivos de la investigación. 
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II. Expone los antecedentes nacionales e internacionales, bases teóricas o 

científicas y marco conceptual correspondiente. 

III. Incluye la hipótesis general y las hipótesis específicas, las definiciones 

conceptual y operacional de las variables, además de la correspondiente 

operacionalización de las variables. 

IV. 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; así como los aspectos éticos del estudio.  

V. Comprende la descripción del diseño tecnológico, la presentación de los 

resultados obtenidos y la contrastación de las hipótesis formuladas.  

VI.  Desarrolla el análisis e interpretación de los resultados, acompañados de 

su respectiva discusión de resultados.



viii 
 

ÍNDICE  

CARÁTULA .................................................................................................................................. i 

DEDICATORIA ............................................................................................................................ ii 

AGRADECIMIENTO .................................................................................................................. iii 

RESUMEN ....................................................................................................................................iv 

ABSTRACT .................................................................................................................................. v 

INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................vi 

ÍNDICE ....................................................................................................................................... viii 

LISTA DE TABLAS...................................................................................................................... xi 

LISTA DE FIGURAS ................................................................................................................... xv 

CAPITULO I GENERALIDADES ............................................................................................ 16 

2.1. Título .......................................................................................................................... 16 

2.2. Personal investigador ................................................................................................. 16 

2.3. Línea de investigación ............................................................................................... 16 

2.4. Lugar de ejecución del proyecto ................................................................................ 16 

CAPITULO II PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN ................................................................. 17 

2.1. Descripción de la realidad problemática .................................................................... 17 

2.2. Pregunta de investigación .......................................................................................... 19 

2.2.1. Pregunta general .................................................................................................... 19 

2.2.2. Preguntas especificas ............................................................................................. 19 

2.3. Objetivos de investigación ......................................................................................... 19 

2.3.1. Objetivo general .................................................................................................... 19 

2.3.2. Objetivos específicos ............................................................................................. 19 

2.4. Justificación ............................................................................................................... 19 

2.4.1. Justificación teórica ............................................................................................... 19 

2.4.2. Justificación práctica ............................................................................................. 20 

2.4.3. Justificación metodológica .................................................................................... 20 

2.5. Delimitación .............................................................................................................. 20 

2.5.1. Delimitación conceptual ........................................................................................ 20 

2.5.2. Delimitación espacial ............................................................................................ 20 

2.5.3. Delimitación temporal ........................................................................................... 21 

2.6. Importancia ................................................................................................................ 21 

CAPITULO III HIPÓTESIS Y VARIABLES ............................................................................. 22 



ix 
 

2.1. Hipótesis .................................................................................................................... 22 

2.1.1. Hipótesis general........................................................................................................ 22 

2.1.2. Hipótesis especificas .................................................................................................. 22 

2.2. Variables .................................................................................................................... 22 

2.2.1. Variable independiente ............................................................................................... 22 

2.2.2. Variable dependiente .................................................................................................. 22 

CAPITULO IV MARCO TEÓRICO .......................................................................................... 23 

2.1. Antecedentes del problema ........................................................................................ 23 

2.1.1. Antecedentes internacionales ..................................................................................... 23 

2.1.2. Antecedentes nacionales ............................................................................................ 25 

2.2. Bases teóricas ............................................................................................................. 27 

2.2.1. Cenizas de biomasa de banano en bloques de concreto ............................................. 27 

2.2.1.1. Bloques de concreto .............................................................................................. 27 

2.2.1.2. Cenizas de biomasa de banano .............................................................................. 29 

2.2.2. Propiedades mecánicas de muros de albañilería ........................................................ 30 

2.2.2.1. Resistencia a compresión axial .............................................................................. 31 

2.2.2.2. Resistencia a la flexión por adherencia ................................................................. 32 

2.2.2.3. Resistencia al corte ................................................................................................ 34 

2.3. Definición de términos básicos .................................................................................. 36 

CAPITULO V METODOLOGÍA ............................................................................................... 37 

5.1. Método de investigación: Científico .......................................................................... 37 

5.2. Tipo de investigación: Aplicada ................................................................................. 37 

5.3. Nivel de investigación: Explicativo ........................................................................... 37 

5.4. Diseño de investigación: Experimental ..................................................................... 38 

5.5. Población, muestra y muestreo .................................................................................. 38 

5.5.1. Población ................................................................................................................... 38 

5.5.2. Muestra ...................................................................................................................... 39 

5.5.3. Muestreo: No probabilístico ...................................................................................... 40 

5.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos....................................................... 40 

5.6.1. Técnica: Observación directa ..................................................................................... 40 

5.6.2. Instrumento de investigación: Ficha de recopilación de datos .................................. 40 

5.6.2.1. Validez ................................................................................................................... 40 

5.6.2.2. Confiabilidad ......................................................................................................... 41 

5.7. Procedimientos de recolección de datos .................................................................... 42 

5.8. Métodos de análisis .................................................................................................... 42 

5.9. Aspectos éticos .......................................................................................................... 42 



x 
 

CAPITULO VI ANÁLISIS, RESULTADOS Y DISCUSIONES ............................................... 43 

6.1. Estudios previos ......................................................................................................... 43 

6.1.1. Estudios de laboratorio .............................................................................................. 43 

6.2. Análisis de la información ......................................................................................... 44 

6.2.1. Cuantificación de la influencia de las cenizas de biomasa de banano incorporados en 

bloques de concreto en la resistencia a compresión axial de muros de albañilería. ................ 44 

6.2.2. Análisis de la influencia de las cenizas de biomasa de banano incorporados en 

bloques de concreto en la resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería. .... 47 

6.2.3. Estimación de la influencia de las cenizas de biomasa de banano incorporados en 

bloques de concreto en la resistencia al corte de muros de albañilería. .................................. 48 

6.2.4. Determinación de la influencia de las cenizas de biomasa de banano incorporados en 

las propiedades mecánicas de muros de albañilería. ............................................................... 49 

6.3. Resultados .................................................................................................................. 49 

6.3.1. Resultado de la cuantificación de la influencia de las cenizas de biomasa de banano 

incorporados en bloques de concreto en la resistencia a compresión axial de muros de 

albañilería. ............................................................................................................................... 49 

6.3.2. Resultado del análisis de la influencia de las cenizas de biomasa de banano 

incorporados en bloques de concreto en la resistencia a la flexión por adherencia de muros de 

albañilería. ............................................................................................................................... 87 

6.3.3. Resultado de estimación de la influencia de las cenizas de biomasa de banano 

incorporados en bloques de concreto en la resistencia al corte de muros de albañilería. ........ 90 

6.3.4. Resultado de determinación de la influencia de las cenizas de biomasa de banano 

incorporados en las propiedades mecánicas de muros de albañilería. ..................................... 93 

6.4. Contraste de hipótesis ................................................................................................ 94 

6.4.1. Hipótesis especifico 1 ................................................................................................ 94 

6.4.2. Hipótesis específica 2 .............................................................................................. 100 

6.4.3. Hipótesis específica 3 .............................................................................................. 103 

6.5. Discusiones .............................................................................................................. 106 

CAPITULO VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............................................. 111 

REFERENCIAS ........................................................................................................................ 114 

ANEXOS............................................................................................................................... 117 

ANEXO 1: Matriz de consistencia ........................................................................................ 117 

ANEXO 2: Operacionalización de Variables ........................................................................ 118 

ANEXO 3: Instrumento de investigación validado ............................................................... 119 

ANEXO 4: Ficha de recopilación de datos ........................................................................... 122 

ANEXO 5: Ensayos en laboratorio ....................................................................................... 126 

ANEXO 6: Certificados de calibración ................................................................................. 227 

ANEXO 7: Registro de producción de bloques de concreto ................................................. 266 

ANEXO 8: Panel fotográfico ................................................................................................ 268 



xi 
 

LISTA DE TABLAS 

TABLA  1 UNIDADES DE ALBAÑILERÍA ........................................................................................................ 27 
TABLA 2 MATERIAL DE LA UNIDAD EN MUROS PORTANTES SEGÚN LA ZONA SÍSMICA ................................. 27 
TABLA  3  POTASIO Y CALCIO (CENIZA DE CASCARA DE PLÁTANO). ............................................................. 30 
TABLA  4  RESISTENCIAS ............................................................................................................................. 31 
TABLA  5 FACTORES DE CORRECCIÓN DE FM POR ESBELTEZ ....................................................................... 31 
TABLA   6  INCREMENTO DE F´M Y VM POR EDAD ....................................................................................... 31 
TABLA  7 MUESTRA DE INVESTIGACIÓN ...................................................................................................... 39 
TABLA  8 RANGO DE VALIDEZ ..................................................................................................................... 41 
TABLA  9 PROFESIONALES EXPERTOS .......................................................................................................... 41 
TABLA 10 RANGO DE CONFIABILIDAD ........................................................................................................ 41 
TABLA 11 PROPIEDADES QUÍMICAS DE LAS CENIZAS DE BIOMASA DE BANANO ........................................... 44 
TABLA 12 CARACTERIZACIÓN DE AGREGADOS ........................................................................................... 44 
TABLA 13 DISEÑO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO DE CONTROL, BLOQUE MODIFICADO CON 3%, 

5%, 8% Y 10 % DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO. ......................................................................... 45 
TABLA 14 MUESTRAS PARA ENSAYOS A LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA. ........................................................ 46 
TABLA 15 MUESTRAS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS. ........................... 47 
TABLA 16 MUESTRAS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILAS. ........... 48 
TABLA 17 MUESTRAS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MUROS. ........................................... 48 
TABLA 18 MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS SEGÚN OBJETIVOS. .................................................................... 49 
TABLA 19  RESULTADO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL EN BLOQUE DE CONCRETO CONTROL. ....................... 49 
TABLA 20 RESULTADO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO. ....................................................................................................... 49 
TABLA 21  RESULTADO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO. ....................................................................................................... 50 
TABLA 22  RESULTADO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO. ....................................................................................................... 50 
TABLA 23  RESULTADO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 10% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO. ....................................................................................................... 50 
TABLA 24 RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE VARIACIÓN DIMENSIONAL EN BLOQUE DE CONTROL Y 

MODIFICADOS AL 3%, 5%, 8% Y 10% ................................................................................................. 50 
TABLA 25  RESULTADO DE ALABEO EN BLOQUE DE CONCRETO CONTROL. .................................................. 53 
TABLA 26  RESULTADO DE ALABEO EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE CENIZA DE 

BIOMASA DE BANANO. ........................................................................................................................ 54 
TABLA 27 RESULTADO DE ALABEO EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE CENIZA DE BIOMASA 

DE BANANO. ....................................................................................................................................... 54 
TABLA 28 RESULTADO DE ALABEO EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE CENIZA DE BIOMASA 

DE BANANO. ....................................................................................................................................... 54 
TABLA 29 RESULTADO DE ALABEO EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 10% DE CENIZA DE 

BIOMASA DE BANANO. ........................................................................................................................ 55 
TABLA 30 RESUMEN DE RESULTADOS DE ALABEO EN BLOQUE DE CONTROL Y MODIFICADOS AL 3%, 5%, 8% 

Y 10% ................................................................................................................................................. 55 
TABLA 31 RESULTADO DE ABSORCIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO CONTROL. .............................................. 57 
TABLA 32  RESULTADO DE ABSORCIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE CENIZA DE 

BIOMASA DE BANANO. ........................................................................................................................ 57 
TABLA 33  RESULTADO DE ABSORCIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE CENIZA DE 

BIOMASA DE BANANO. ........................................................................................................................ 57 
TABLA 34  RESULTADO DE ABSORCIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE CENIZA DE 

BIOMASA DE BANANO. ........................................................................................................................ 58 
TABLA 35  RESULTADO DE ABSORCIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 10% DE CENIZA DE 

BIOMASA DE BANANO. ........................................................................................................................ 58 
TABLA 36 RESUMEN DE ABSORCIÓN EN BLOQUE DE CONTROL Y MODIFICADOS AL 3%, 5%, 8% Y 10% ...... 58 
TABLA 37  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO CONTROL A LOS 7 DÍAS.

 ........................................................................................................................................................... 59 



xii 
 

TABLA 38  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 7 DÍAS. .................................................................................. 60 
TABLA 39  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 7 DÍAS. .................................................................................. 60 
TABLA 40  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 7 DÍAS. .................................................................................. 60 
TABLA 41 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 10% 

DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 7 DÍAS. ............................................................................. 61 
TABLA 42  RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO Y 

MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10% A LOS 7 DÍAS. ............................................................................. 61 
TABLA 43  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO CONTROL A LOS 14 DÍAS.

 ........................................................................................................................................................... 62 
TABLA 44  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ................................................................................ 62 
TABLA 45  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ................................................................................ 63 
TABLA 46  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ................................................................................ 63 
TABLA 47  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 10% 

DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ........................................................................... 63 
TABLA 48  RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO Y 

MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10% A LOS 14 DÍAS. ........................................................................... 64 
TABLA 49  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO CONTROL A LOS 28 DÍAS.

 ........................................................................................................................................................... 65 
TABLA 50  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ................................................................................ 65 
TABLA 51  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ................................................................................ 65 
TABLA 52  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE 

CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ................................................................................ 66 
TABLA 53  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 10% 

DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ........................................................................... 66 
TABLA 54  RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO Y 

MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10% A LOS 28 DÍAS. ........................................................................... 66 
TABLA 55  RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN BLOQUE DE CONCRETO Y 

MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10%. .................................................................................................. 67 
TABLA 56  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO CONTROL A LOS 14 DÍAS. ................................................................................................... 69 
TABLA 57  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ....................... 69 
TABLA 58  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ....................... 69 
TABLA 59  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ....................... 70 
TABLA 60  RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 10% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ..................... 70 
TABLA 61  RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE 

BLOQUE DE CONCRETO Y MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10% A LOS 14 DÍAS. .................................... 70 
TABLA 62 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO CONTROL A LOS 21 DÍAS. ................................................................................................... 72 
TABLA 63 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 21 DÍAS. ....................... 72 
TABLA 64 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 21 DÍAS. ....................... 72 
TABLA 65 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 21 DÍAS. ....................... 73 



xiii 
 

TABLA 66 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 10% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 21 DÍAS. ..................... 73 
TABLA 67 RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE 

BLOQUE DE CONCRETO Y MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10% A LOS 21 DÍAS. .................................... 73 
TABLA 68 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO CONTROL A LOS 28 DÍAS. ................................................................................................... 75 
TABLA 69 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ....................... 75 
TABLA 70 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ....................... 75 
TABLA 71 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ....................... 76 
TABLA 72 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 10% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ..................... 76 
TABLA 73 RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE 

BLOQUE DE CONCRETO Y MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10% A LOS 28 DÍAS. .................................... 77 
TABLA 74 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO CONTROL A LOS 14 DÍAS. ................................................................................................... 78 
TABLA 75 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ....................... 78 
TABLA 76 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ....................... 78 
TABLA 77 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ....................... 79 
TABLA 78 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 10% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 14 DÍAS. ..................... 79 
TABLA 79 RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE 

BLOQUE DE CONCRETO Y MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10% A LOS 14 DÍAS. .................................... 80 
TABLA 80 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO CONTROL A LOS 21 DÍAS. ................................................................................................... 81 
TABLA 81 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 21 DÍAS. ....................... 81 
TABLA 82 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 21 DÍAS. ....................... 81 
TABLA 83 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 21 DÍAS. ....................... 82 
TABLA 84 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 10% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 21 DÍAS. ..................... 82 
TABLA 85 RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE 

BLOQUE DE CONCRETO Y MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10% A LOS 21 DÍAS. .................................... 83 
TABLA 86 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO CONTROL A LOS 28 DÍAS. ................................................................................................... 84 
TABLA 87 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 3% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ....................... 84 
TABLA 88 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 5% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ....................... 84 
TABLA 89 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 8% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ....................... 85 
TABLA 90 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUE DE 

CONCRETO MODIFICADO CON 10% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ..................... 85 
TABLA 91 RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE 

BLOQUE DE CONCRETO Y MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10% A LOS 28 DÍAS. .................................... 86 
TABLA 92 RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILA DE BLOQUE DE CONCRETO 

CONTROL. ........................................................................................................................................... 87 
TABLA 93 RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILA DE BLOQUE DE CONCRETO 

MODIFICADO A 3% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO. .................................................................... 87 



xiv 
 

TABLA 94 RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILA DE BLOQUE DE CONCRETO 

MODIFICADO A 5% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO. .................................................................... 88 
TABLA 95 RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILA DE BLOQUE DE CONCRETO 

MODIFICADO A 8% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO. .................................................................... 88 
TABLA 96 RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILA DE BLOQUE DE CONCRETO 

MODIFICADO A 10% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO. .................................................................. 88 
TABLA 97 RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILAS DE BLOQUE 

DE CONCRETO Y MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10%. ........................................................................ 89 
TABLA 98 RESULTADO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE BLOQUE DE CONCRETO CONTROL A LOS 

28 DÍAS. .............................................................................................................................................. 90 
TABLA 99 RESULTADO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO CON 

3% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ..................................................................... 90 
TABLA 100 RESULTADO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO 

CON 5% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. .............................................................. 91 
TABLA 101 RESULTADO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO 

CON 8% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. .............................................................. 91 
TABLA 102 RESULTADO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE BLOQUE DE CONCRETO MODIFICADO 

CON 10% DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO A LOS 28 DÍAS. ............................................................ 91 
TABLA 103 RESUMEN DEL RESULTADO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE BLOQUE DE CONCRETO Y 

MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10% A LOS 28 DÍAS. ........................................................................... 92 
TABLA 104 RESUMEN DE PROPIEDADES MECÁNICAS DE MUROS DE ALBAÑILERÍA CON BLOQUE DE 

CONCRETO Y MODIFICADO AL 3%, 5%, 8% Y 10%. ............................................................................. 93 
TABLA 105 PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS ................... 94 
TABLA 106 CORRELACIÓN DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO INCORPORADOS EN BLOQUES DE CONCRETO 

Y LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS .............................................................................. 96 
TABLA 107 PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZA PARA LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN 

PILAS .................................................................................................................................................. 98 
TABLA 108 PRUEBA DE WELCH PARA LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS. .............................. 99 
TABLA 109 PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA RESISTENCIA A FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILAS. ...... 100 
TABLA 110 CORRELACIÓN DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO INCORPORADOS EN BLOQUES DE CONCRETO 

Y LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILAS. ........................................................... 101 
TABLA 111 PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZA PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR 

ADHERENCIA EN PILAS. .................................................................................................................... 102 
TABLA 112 PRUEBA DE WELCH PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILAS. ........... 103 
TABLA 113 PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES. .............................. 103 
TABLA 114 CORRELACIÓN DE CENIZA DE BIOMASA DE BANANO INCORPORADOS EN BLOQUES DE CONCRETO 

Y LA RESISTENCIA AL CORTE EN MUROS. ........................................................................................... 104 
TABLA 115 PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZA PARA LA PARA LA RESISTENCIA AL CORTE EN 

MUROS. ............................................................................................................................................. 105 
TABLA 116 PRUEBA DE WELCH PARA LA RESISTENCIA AL CORTE EN MUROS. ........................................... 106 

 

 



xv 
 

LISTA DE FIGURAS 

FIGURA 1 VIVIENDA CONSTRUIDA MEDIANTE LA UNIDAD DE ESTUDIO. ...................................................... 18 
FIGURA 2 BANANO TALADO. ....................................................................................................................... 18 
FIGURA 3  MEDICIÓN DE ALABEO ............................................................................................................... 29 
FIGURA 4 MATA DE BANANO ....................................................................................................................... 30 
FIGURA 5 MÉTODO DE CARGA DEL TERCER PUNTO – MÉTODO A ................................................................ 33 
FIGURA 6 MÉTODO DE CARGA UNIFORME – MÉTODO B .............................................................................. 33 
FIGURA 7 ESQUEMA DEL ENSAYO EN BASE AL ASTM E72 .......................................................................... 34 
FIGURA 8 ANALOGÍA DE LA FALLA Y UN SISMO ........................................................................................... 34 
FIGURA 9 ESQUEMA DE DEFORMACIÓN ....................................................................................................... 35 
FIGURA 10 PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN ................................................................................... 42 
FIGURA 11 RESULTADO DEL ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL (LARGO) EN BLOQUE DE CONTROL Y 

MODIFICADOS AL 3%, 5%, 8% Y 10% ................................................................................................. 51 
FIGURA 12 RESULTADO DEL ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL (ANCHO) EN BLOQUE DE CONTROL Y 

MODIFICADOS AL 3%, 5%, 8% Y 10% ................................................................................................. 52 
FIGURA 13 RESULTADO DEL ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL (ALTO) EN BLOQUE DE CONTROL Y 

MODIFICADOS AL 3%, 5%, 8% Y 10% ................................................................................................. 53 
FIGURA 14 RESUMEN DE RESULTADOS DE ALABEO EN LA CARA SUPERIOR DE BLOQUE DE CONTROL Y 

MODIFICADOS AL 3%, 5%, 8% Y 10% ................................................................................................. 55 
FIGURA 15 RESUMEN DE RESULTADOS DE ALABEO EN LA CARA INFERIOR DE BLOQUE DE CONTROL Y 

MODIFICADOS AL 3%, 5%, 8% Y 10% ................................................................................................. 56 
FIGURA 16 RESUMEN DE ABSORCIÓN (%) EN BLOQUE DE CONTROL Y MODIFICADOS AL 3%, 5%, 8% Y 10%

 ........................................................................................................................................................... 59 
FIGURA 17 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN LOS BLOQUES A LOS 7 DÍAS .................. 61 
FIGURA 18 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN LOS BLOQUES A LOS 14 DÍAS ................ 64 
FIGURA 19 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN LOS BLOQUES A LOS 28 DÍAS ................ 67 
FIGURA 20 RELACIÓN RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL EN UNIDAD DE ALBAÑILERÍA Y EDAD........... 68 
FIGURA 21 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUES DE 

CONCRETO A LOS 14 DÍAS.................................................................................................................... 71 
FIGURA 22 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUES DE 

CONCRETO A LOS 21 DÍAS.................................................................................................................... 74 
FIGURA 23 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 2 HILERAS DE BLOQUES DE 

CONCRETO A LOS 28 DÍAS.................................................................................................................... 77 
FIGURA 24 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUES DE 

CONCRETO A LOS 14 DÍAS.................................................................................................................... 80 
FIGURA 25 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUES DE 

CONCRETO A LOS 21 DÍAS.................................................................................................................... 83 
FIGURA 26 RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE 3 HILERAS DE BLOQUES DE 

CONCRETO A LOS 28 DÍAS.................................................................................................................... 86 
FIGURA 27 RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN POR ADHERENCIA EN PILAS DE BLOQUES DE 

CONCRETO. ......................................................................................................................................... 89 
FIGURA 28 RESULTADO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE BLOQUES DE CONCRETO A LOS 28 DÍAS.

 ........................................................................................................................................................... 92 
FIGURA 29 RESULTADO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE BLOQUES DE CONCRETO. .................... 93 

 

 

 

file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567103
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567104
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567105
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567106
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567107
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567108
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567109
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567110
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567111
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567113
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567113
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567114
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567114
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567115
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567115
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567116
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567116
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567117
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567117
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567118
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567118
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567119
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567120
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567121
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567122
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567123
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567123
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567124
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567124
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567125
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567125
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567126
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567126
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567127
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567127
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567128
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567128
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567129
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567129
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567130
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567130
file:///E:/DOCUMENTOS/ESTUDIOS%20UNIVERSITARIOS/UNISCJSA/TESIS%202024/DPI-KQUINTANA&YSANTOS%2013.12.25VERSIÓN%20FINAL_imprimir.docx%23_Toc216567131


16 
 

CAPITULO I 

GENERALIDADES 

2.1. Título  

Influencia de cenizas de biomasa de banano en bloques de concreto en las 

propiedades mecánicas de muros de albañilería, Satipo 2025. 

2.2. Personal investigador  

Bach. /Ing. Quintana Nano Katerine Marcy 

Bach. /Ing.  Santos Quispe Yhadira Anita 

2.3. Línea de investigación  

Gestión y tecnología en la construcción  

2.4. Lugar de ejecución del proyecto  

Ubicación del proyecto: 

El estudio se desarrolló en el distrito de Satipo, perteneciente a la provincia de 

Satipo, en el departamento de Junín. Los límites del área de estudio se distribuyen de la 

siguiente manera: al norte, colinda con el departamento de Pasco y la provincia de 

Oxapampa; al sur, se encuentra delimitada por el departamento de Ayacucho y la 

provincia de Huanta; hacia el este, limita con el departamento de Ucayali, el departamento 

de Cusco y la provincia de Atalaya; mientras que, al oeste, comparte frontera con las 

provincias de Chanchamayo, Jauja, Concepción y Huancayo. 
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CAPITULO II 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

2.1. Descripción de la realidad problemática 

Ante el aumento poblacional existe la necesidad de construir viviendas y con ello 

el incremento de usar los materiales de construcción en lo cual conlleva a una alta 

demanda de estándares en edificaciones sostenibles con un aumento progresivo de costos 

de su producción. 

A nivel global la  (ONU, 2020) indica para 2010 el déficit en vivienda mundial 

alcanzó aproximadamente novecientos ochenta millones hogares no idóneos (urbano), 

cifra que se prevé aumentará en 600 millones (2010 y 2030). Dentro del año 2025 se van 

a requerir mil millones de viviendas nuevas con un valor alrededor de seiscientos 

cincuenta mil millones de dólares al año; además, siendo la calidad el factor más limitante 

a comparación de la cantidad. La tendencia actual a nivel mundial es que las 

construcciones sean sostenibles en este sentido en muchos puntos del planeta como 

materia prima de las construcciones se viene empleado biomasas de diferentes materiales.  

A nivel de la nación el  (MVCS, 2024) ha identificado la brecha en el sector 

vivienda, caracterizada por el limitado acceso a viviendas adecuadas (zonas urbanas y 

rurales), originada por la inconsistencia y escasas inversiones en mejoramiento de 

viviendas. No obstante, la producción de cemento genera un impacto ecológico 

desfavorable como también contraproducente para la sociedad, este material en mención 

viene siendo utilizado en la construcción con mayor frecuencia. Para contrarrestar este 

echo parte investigaciones anteriormente realizadas recomiendan que parte del cemento 

pueda ser sustituidos con cenizas de biomasa vegetales. Según Beraldo  (2011) el empleo 

del recurso inagotable como es la biomasa vegetal (en su forma original u obtenida de 

residuos agroindustriales), viene a ser una forma de economizar energía y preservar el 

medio ambiente (p. 302). 

En Satipo el material de construcción predominante en las viviendas son los 

ladrillos o bloques de concreto con un 15 % zonas rurales y con un 67.42% en zonas 

urbanas de acuerdo a los resultados del censo más actual dado por el INEI (2017). Y con 

ello se puede verificar que dichos materiales son los productos más comercializados en 

la zona de estudio; sin embargo, la fabricación de dichos materiales es aún artesanales y/o 

semiindustrial y en su mayoría sin asesoramiento técnico.   
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Por ello, es de suma importancia investigar nuevos materiales con el propósito de 

producir los elementos de albañilería en estudio de alta calidad como también económico, 

cumpliendo los requisitos de la Norma  (E. 070, 2006), dado que es económicamente 

desventajoso la construcción de muros portantes. Cabe mencionar que abunda una gran 

cantidad de producción de bananos en la localidad de estudio sin un uso en cuanto a los 

residuos a excepción de abono.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 1 

Vivienda construida mediante la unidad de estudio.  

 

Figura 2 

Banano talado. 
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2.2. Pregunta de investigación  

2.2.1. Pregunta general  

¿Cuánto influye las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques 

de concreto en las propiedades mecánicas de muros de albañilería, Satipo 2025? 

2.2.2. Preguntas especificas   

✓ ¿Cuánto influye las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques 

de concreto en la resistencia a compresión axial de muros de albañilería, 

Satipo 2025? 

✓ ¿Cuánto influye las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques 

de concreto en la resistencia a la flexión por adherencia de muros de 

albañilería, Satipo 2025? 

✓ ¿Cuánto influye las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques 

de concreto en la resistencia al corte de muros de albañilería, Satipo 2025? 

2.3. Objetivos de investigación  

2.3.1. Objetivo general  

Determinar la influencia de las cenizas de biomasa de banano incorporados 

en bloques de concreto en las propiedades mecánicas de muros de albañilería, 

Satipo 2025. 

2.3.2. Objetivos específicos  

✓ Cuantificar la influencia de las cenizas de biomasa de banano incorporados 

en bloques de concreto en la resistencia a compresión axial de muros de 

albañilería, Satipo 2025. 

✓ Analizar la influencia de las cenizas de biomasa de banano incorporados 

en bloques de concreto en la resistencia a la flexión por adherencia de 

muros de albañilería, Satipo 2025. 

✓ Estimar la influencia de las cenizas de biomasa de banano incorporados en 

bloques de concreto en la resistencia al corte de muros de albañilería, 

Satipo 2025. 

2.4. Justificación  

2.4.1. Justificación teórica  

Planteada con el propósito de aprovechar la ceniza de biomasa de banano 

para sustituir parcialmente el contenido del cemento en la elaboración de los 
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bloques de concreto en muros portantes fundamentándonos en diferentes 

investigaciones y/o artículos realizados diversas zonas mas no en el lugar de 

estudio ya que se carece y de esta forma llenar un vacío existente al utilizar este 

material. 

2.4.2. Justificación práctica  

El estudio impacta positivamente en la contribución experimental en la 

ingeniería civil mediante las biomasas de banano que se someterán a un proceso 

de calcinación en dos etapas: calcinación primaria (mediante hornos artesanales) 

y calcinación secundaria (en hornos industriales con temperatura controlada), que 

se incorporará en bloques de concreto y así contribuir con las mejoras de las 

propiedades mecánicas de los muros portantes. 

2.4.3. Justificación metodológica  

La investigación se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo aplicando un 

diseño de tipo experimental, basada en la intervención de la variable 

independiente (las cenizas de biomasa de banano incorporadas en bloques de 

concreto) para evaluar de manera controlada la influencia que esta sustitución 

genera sobre la variable dependiente (las propiedades mecánicas de muros de 

albañilería). Asimismo, estos métodos permiten establecer comparaciones entre 

bloques convencionales y aquellos elaborados con la incorporación de cenizas, 

asegurando la validez y confiabilidad en los resultados obtenidos. 

2.5. Delimitación  

2.5.1.  Delimitación conceptual  

La investigación determinó la influencia de las cenizas de biomasa de 

banano incorporados en bloques de concreto en las propiedades mecánicas de 

muros de albañilería. Fomentando la innovación tecnológica local y el 

aprovechamiento de recursos autóctonos, lo cual fortalece la autonomía de las 

comunidades ya que pueden usarse en la construcción de viviendas sociales, 

brindando soluciones habitacionales resistentes, sostenibles y asequibles. 

2.5.2. Delimitación espacial  

Esta presente investigación se realizó en el distrito de Satipo la cual se 

encuentra localizado en la provincia de Satipo, además de ser colindante con la 

provincia de Atalaya por el este, al norte con la provincia de Oxapampa, al sur con 
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la provincia de Huanta y finalmente al oeste con la provincia de Chanchamayo, 

situada en el departamento de Junín, en el territorio peruano. 

2.5.3. Delimitación temporal  

Según Arrieta Freyre y Peñaherrera Deza (2022) a nivel nacional, los 

bloques de concreto se producen desde 1928 hasta la actualidad (p.04). 

Complementariamente se indica que la investigación en donde la información 

recopilada de exploración, muestreo, procesamientos de datos y la culminación 

de la tesis se realizó en el periodo del año 2024 al 2025.  

2.6. Importancia   

La presente investigación es de gran importancia debido a que propone una 

alternativa sostenible y eficiente en la fabricación de materiales de construcción. 

Además, esta propuesta ofrece una solución innovadora para transformar un 

desecho de origen orgánico en un insumo útil para la construcción de muros de 

albañilería, lo cual puede beneficiar especialmente a comunidades rurales o de 

bajos recursos. De esta manera, la investigación no solo aporta al desarrollo de 

tecnologías más limpias, sino que también promueve la economía circular, el 

desarrollo local y la sostenibilidad en el sector de la construcción.
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CAPITULO III 

HIPÓTESIS Y VARIABLES  

2.1. Hipótesis  

2.1.1. Hipótesis general  

Las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto 

influirán considerablemente en las propiedades mecánicas de muros de 

albañilería, Satipo 2025. 

2.1.2. Hipótesis especificas  

✓ Las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto 

influirán eficientemente en la resistencia a compresión axial de muros de 

albañilería, Satipo 2025.  

✓ Las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto 

influirán óptimamente en la resistencia a la flexión por adherencia de 

muros de albañilería, Satipo 2025. 

✓ Las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto 

influirán positivamente en la resistencia al corte de muros de albañilería, 

Satipo 2025. 

2.2. Variables  

2.2.1. Variable independiente  

Cenizas de biomasa de banano en bloques de concreto: Olaiya et al. (2025, 

p. 4) definen que la ceniza de biomasa de banano son un residuo generado de la 

combustión del banano, rico en sílice amorfo y óxidos reactivos, con capacidad 

puzolánica que mejora propiedades física-mecánicas del concreto como su 

resistencia. Por su parte Kamal  (2022, p. 61) define el bloque de concreto como 

una unidad de mampostería prefabricada de cemento, agregados y agua producida 

en condiciones controladas con dimensiones normalizadas, ofreciendo alta 

resistencia a compresión. 

2.2.2. Variable dependiente   

Propiedades mecánicas de muros de albañilería: Acorde a (E. 070, 2006) 

comprenden la resistencia a compresión axial (f’m) y la resistencia al corte (v’m). 

Según Meli  (2009, p. 35) comprenden la resistencia a compresión, a flexión y al 

corte, siendo estas las que determinan la capacidad estructural de los muros.
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CAPITULO IV 

MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes del problema  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Según, Hernández et al.  (2025) en el artículo que lleva por título: “Compresión 

diagonal de mampostería de bloques huecos de concreto, como indicador de 

vulnerabilidad estructural”, estableció dentro de su objetivo: Evaluar el desempeño de 

bloques de fabricación artesanal y semiindustrial, en primas y muros, ante esfuerzos 

verticales y diagonales, necesarios para determinar la vulnerabilidad estructural de 

edificios ante amenazas sísmicas. Aplicando la metodología experimental – aplicada. El 

artículo en mención presenta como resultado una tendencia a fallas por tensión diagonal 

en muros, con una resistencia promedio (v’m) de 6.7 kg/cm2. Finalmente se concluyó a 

partir de los estudios realizados que en los muros se presentan tres tipos de fallas: la falla 

en muro, seguida de la falla combinada y como último, la falla por tensión diagonal.    

Por su parte, Intriago et al.  (2023) en el artículo titulado: “Elaboración de 

Morteros con adición de ceniza de Musa Paradisiaca”, estableció dentro de su objetivo: 

Adición de cenizas como sustitución parcial del cemento con diversas proporciones (5%, 

10% y 15%), además con un mortero tipo S. Aplicando la metodología experimental – 

explicativo. Como resultado se obtuvo que en cuanto a la resistencia a compresión (INEN 

488:2009) son menores, sin embargo, en cuanto a las proporciones su desempeño mostró 

mejores resultados después de agregar ceniza que se encuentra en estudio. Se concluyó 

que la adición de las diferentes cantidades de aditivo antes mencionadas mejoró las 

propiedades mecánicas en condiciones de compresión y el cemento con aditivo de ceniza 

(musa paradisiaca) con un mortero Tipo S. 

Asimismo, para Ruiz et al. (2019) en el artículo titulado: “Propiedades 

Geométricas y Mecánicas del Bloque Hueco de Concreto Fabricado en el área de Tuxtla 

Gutiérrez”, estableció dentro de su objetivo: evaluar sus propiedades mecánicas como 

también geométricas de blocks huecos de hormigón o también conocido como blocks 

huecos de concreto, esto mediante controlados ensayos. Aplicando una metodología 

denominada experimental – explicativo. Se consiguió un resultado refiriéndose a un 

comparativo de los proveedores, respecto a las características geométricas de los ocho 

proveedores fueron considerados estables, el proveedor 7 tiene una tasa de absorción del 

3.29% y el proveedor 8 tiene una tasa de absorción del 2.76% de porcentaje, el peso 
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volumétrico no supera los 1350 kg/m3 de todos, en lo referente a la resistencia a la 

compresión, el proveedor 7 mostró un valor equivalente al 58.28% de lo establecido por 

la norma (60 kg/cm2). Se concluyó para este artículo en mención que los bloques o 

muestras ensayados no cumplen con la normativa respectiva. 

De acuerdo a Lewis et al.  (2025) en artículo titulado: “Correlación Espacial de la 

Resistencia a la Tracción por Flexión en Muros de Mampostería de Concreto No 

Reforzados y No Rellenos”, estableció como objetivo cuantificar la variabilidad espacial 

de la resistencia a tracción flexural de cada espécimen de muro y analizar la variabilidad 

del espesor de las juntas de mortero, con el fin de evaluar la correlación entre juntas 

adyacentes y su relación con dicha resistencia. La investigación se realizó mediante una 

metodología experimental. Los resultados mostraron que, en comparación con la 

mampostería de ladrillo de arcilla, las resistencias medias a tracción por flexión de las 

juntas de lecho en paredes de bloques de hormigón fueron consistentes entre tipos, pero 

notablemente bajas: 0,05 MPa y 0,07 MPa, con altos COV de 0,52 y 0,56 para bloques 

de 190 mm y 140 mm, respectivamente. Además, no se pudo medir la resistencia de un 

número considerable de juntas (31 % en bloques de 190 mm y 14 % en bloques de 140 

mm), ya que fallaron bajo el peso propio de la llave de unión (0,018 MPa y 0,008 MPa) 

o se agrietaron durante el ensayo de las hiladas superiores. Se concluyó que la correlación 

entre las resistencias a tracción por flexión de juntas de mortero adyacentes es 

estadísticamente insignificante en la mampostería de bloques y ladrillos de concreto. Del 

mismo modo, el espesor de las juntas adyacentes no mostró correlación significativa 

dentro del rango evaluado. Estos resultados coinciden ampliamente con los observados 

en mampostería tradicional de ladrillo de arcilla. 

Finalmente, Williams et al.  (2023) en el artículo titulado: “Ceniza de Cáscara de 

Coco como Sustituto del Cemento: Efecto de la Temperatura de Calcinación” estableció 

para su objetivo estipular efectos ante el reemplazo para las cenizas de coco en su 

trabajabilidad y resistencia mecánica por el cemento. Se trabajó mediante una 

metodología experimental ya que se realizó pruebas de trabajabilidad resistencia 

mecánica. Como resultado muestran que la ascendencia de temperatura de calcinación 

reduce la trabajabilidad del hormigón, pero incrementa su resistencia mecánica. Se 

concluyó con el presente artículo que es de 600 °C la temperatura de calcinación 

correspondiente debido a obtener resultados óptimos en sus propiedades mecánicas 

respecto al grupo de control, lo que se convierte en una estrategia ecológicamente 

sustentable y económicamente sustentable en el manejo y aprovechamiento de excedentes 
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agroindustriales, siendo de igual forma la reducción para el impacto ambiental en 

producción del hormigón. 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

Según Cotrina y Reyesl et al.  (2022) para la tesis denominada: “Elaboración de 

bloques de concreto con ceniza de cascara de arroz para mejorar la resistencia a la 

compresión y reducir costos de producción, Piura” estableció dentro del objetivo la 

elaboración de bloques de concreto con ceniza de cascara de arroz como reemplazo de 

cemento, mejorando su resistencia a la compresión y reduciendo su costo de producción 

cumpliendo con las normas técnicas del albañilería del Perú.  Aplicando dentro de su 

metodología: tipo - aplicada, nivel - descriptivo. Para los resultados se realizaron muestras 

de bloques de concreto con distintos porcentajes (5%, 8%, 10%, 12%, 15% de ceniza de 

cascara de arroz) como reemplazo de cemento para ello se realizó las pruebas de 

resistencia a la compresión con resultados promedios de 29.01 kg/cm2, 75.28 kg/cm2, 

91.81 kg/cm2, 79.24 kg/cm2, 81.36 kg/cm2 respectivamente. Se concluye: los 

porcentajes óptimos para mejorar la resistencia a la compresión son del 10% y 15%. 

Asimismo, Gutiérrez Berlanga y Miranda Lesma (2025) en la tesis cuyo título es: 

“Ladrillos ecológicos elaborados con concreto de demolición y polvo de vidrio 

reciclado”. El objetivo fue elaborar ladrillos ecológicos a partir de concreto de demolición 

y polvo de vidrio procedentes de botaderos de residuos no controlados y proyectos en 

etapa de remodelación o reconstrucción, de modo que cumplan con los requerimientos de 

las normas peruanas (RNE E.070). En su metodología, se empleó un tipo de investigación 

aplicada, con un nivel correlacional y un diseño experimental. Como resultado, se 

evidenció que para la resistencia a la compresión axial unitaria (f’b) se registra una mejora 

de 8.4%, para la resistencia a la compresión axial de prismas de albañilería (f’m) mostró 

un incremento del 13.1%. Sin embargo, en cuanto a la resistencia al corte (v’m) se vio 

una reducción de 11.85% en su capacidad para soportar estos esfuerzos. Se concluye con 

ello que, los ladrillos ecológicos si mejoran las propiedades mecánicas del ladrillo Tipo 

IV que indican en la E.070, pero dichas mejoras no llegan al 15% como se había planteado 

en la hipótesis. 

Para Buitron  (2023) en la tesis denominada: “Propiedades mecánicas de muros 

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

Chupaca, Junín 2022” estableció para su objetivo utilizar cenizas de rastrojo de cebada 

para determinar cambios en el desempeño de muros de mampostería construidos con 
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blocks de concreto.  En cuanto a su metodología, se empleó un tipo de investigación 

aplicada, con un nivel explicativo y un diseño experimental. En relación con los 

resultados, se obtuvo lo siguiente: como resistencia (flexión) por adherencia con un 

R=1,01kg/cm2 +/- 0,008kg/cm2, como resistencia (compresión axial) fue de 

f’m=26,09kg/cm2 +/- 3,03kg/cm2 y la resistencia (compresión diagonal) con 

v´m=4,94kg/cm2 +/- 0,31kg/cm2 en cuanto a los mejores resultados. Se concluye: con el 

5% presenta resultados más favorables y valores más altos tienden a reducir sus 

propiedades mecánicas.  

En seguida Verastegui (2022) en su tesis denominada: “Diseño de Bloques de 

Concreto Adicionando Cenizas de Hojas de Plátano para uso en Muros de Albañilería 

Aplicando Norma E-070”. Cuyo objetivo fue evaluar los blocks de concreto en la 

incorporación de cenizas en las propiedades físicas y mecánicas. A través de una 

metodología aplicada y un diseño experimental, se obtuvieron los siguientes resultados: 

absorción para un 0,85 % (1%), 0,83% (3%) y 0,70% (5%) para los 28 días 

respectivamente, de variación dimensional: con un 1% (largo 1,32, ancho 3,77, altura 

0,68); del 3% (largo fue 1,80; ancho 3,93; altura 0,14) y en 5% (largo 1,30; ancho 3,31; 

altura 0,85) y en cuanto a la resistencia (compresión) dentro de sus 28 días obtuvo 

135,33kg/cm2 (1%) ,149.00kg/cm2 (3%) y 95,33kg/cm2 (5%). Se concluye que los 

bloques elaborados cumplen la Norma E-070 Albañilería, de la misma forma hace 

mención que la incorporación optima referente a la adición de porcentaje es de 3% porque 

su resistencia aumento en un 49% respecto al bloque patrón que como tal corresponde al 

0%. 

Como última referencia, Nuñuvero  (2023) en la tesis denominada: “Resistencia 

Mecánica de Muros de Albañilería con Ladrillo Artesanal Adicionando Cenizas de 

Retama, Carhuaz, Ancash 2023”. Cuyo objetivo fue estipular el cambio para su 

resistencia mecánica de muros de albañilería elaborados con ladrillos que incorporan 

cenizas de retama. Con una metodología aplicada - explicativo, experimental. Como 

resultado se obtuvo que al agregar cenizas en diversos porcentajes tales como: 2% y 4% 

con respecto a la muestra que no se encuentro modificada, presenta favorablemente la 

resistencia a la flexión, y al incorporar un porcentaje de 8% es desfavorable. La presente 

tesis de investigación concluye son las favorables para mejorar la resistencia de ladrillo, 

esto debido a la incorporación de cenizas de retama 2% y 4%. 
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2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Cenizas de biomasa de banano en bloques de concreto  

2.2.1.1. Bloques de concreto  

Para San Bartolomé  (1994) son denominados ladrillos o bloques, esto depende 

de su manipulación al asentado ya que se refiere como bloque a aquellos que 

necesariamente se requiere ambas manos (por el peso y/o tamaño), es de suma 

importancia mencionar que presentan una ventaja porque son elaborados dependiendo de 

la resistencia requerida del proyecto. (p. 120) 

Tabla  1 

Unidades de Albañilería  

Clase 
Variación de dimensión (máxima en porcentaje) 

Alabeo 

(mm) 

Resistencia a compresión 

(f´b mínimo) 

Hasta 100 mm Hasta 150 mm Más de 150 mm   

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4.9 MPa (50 Kg/cm2) 

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6.9 MPa (70 Kg/cm2) 

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9.3 MPa (95 Kg/cm2) 

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12.7 MPa (130 Kg/cm2) 

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17.6 MPa (180 Kg/cm2) 

Bloque P (1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4.9 MPa (50 Kg/cm2) 

Bloque NP (2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2.0 MPa (20 Kg/cm2) 

Nota.  Norma  (E. 070, 2006) 

Nos muestra las características a cumplir. Tener presenta la zona  (E. 030, 2019) 

para aplicar material que se presenta a continuación.  

Tabla 2 

Material de la unidad en Muros portantes según la zona sísmica 

Tipo 
Zona Sísmica 2 y 3   Zona sísmica 1 

# pisos ≤ 4 # pisos 1 a 3 todo edificio 

Solido Artesanal* No Si, dos pisos  Si 

Solido Industrial Si Si Si 

Alveolar Si, celdas con grout  Si, celdas con grout Si, celdas con grout 

Hueca No No Si 

Tubular No No Si, hasta 2 pisos 

Nota. Norma  (E. 070, 2006)  

a. Propiedades  

a.1. Propiedades Físicas 

• Variación dimensional  
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Según San Bartolomé (1994) manifiesta que la importancia de esta 

propiedad definirá las juntas (a cada aumento de 3 milímetro para juntas 

horizontales su resistencia decrece para un porcentaje de 15%) (p. 113) 

El procedimiento se aprecia en (NTP 3399.604, 2002) 

- Primero medir las 4 caras (mm) (Dp)  

- Por toda arista se calculará el Dp, para resta el De y 

luego dividirlo entre el De.  (De dimensión 

especifica por el fabricante)  

𝑉(%) = 100 × 
(𝐷𝑒 −  𝐷𝑝)

𝐷𝑒
                                 (𝐸𝑐. 4.1. ) 

San Bartolomé (1994) menciona que probabilísticamente es preferible 

relacionarlo con la dispersión de resultados. (p. 114) 

𝛿 =
√∑(𝐷𝑖 −  𝐷𝑝)

2

𝑁 − 1
=  𝑑𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟            (𝐸𝑐. 4.2. ) 

𝑉(%) = 100 ×  
𝛿

𝐷𝑒
                              (𝐸𝑐. 4.3. ) 

• Absorción  

(NTP 3399.604, 2002) señala el procedimiento del cálculo de la siguiente 

manera: 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (
𝐾𝑔

𝑚3
) = [

(𝑃𝑠 − 𝑃𝑑)

(𝑃𝑠 − 𝑃𝑖)
] × 100               (𝐸𝑐. 4.4. ) 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) = [
(𝑃𝑠 −  𝑃𝑑)

𝑃𝑑
] × 100                 (𝐸𝑐. 4.5. ) 

Donde: 

Ps = peso saturado (Kg) 

Pi = peso sumergido (Kg) 

Pd = peso seco al horno (Kg) 

• Alabeo  

San Bartolomé (1994) manifiesta que ante la presencia del alabeo alto en 

una unidad requiere que la junta se incremente lo que puede provocar fallas 

por tracción debido a la flexión. (p. 114) 
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a.2. Propiedades Mecánicas  

• Resistencia a la compresión  

Gallegos y Casabonne (2005) señaló que la carga de rotura está 

determinada por el área del bloque. (p.121).        

𝑓𝑏 =  
𝑃𝑢

𝐴
                                      (𝐸𝑐. 4.6. ) 

2.2.1.2. Cenizas de biomasa de banano  

En Perú existe ciento sesenta mil hectáreas de cultivo de banano, con un 70% 

correspondiente a la región amazónica, convirtiéndose en un intenso exportador de este  

(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020) 

Vézina y Margarita (2020) manifiesta que el banano es una hierva de gran tamaño, 

consideradas por que las partes superiores mueren al finalizar la temporada de cultivo y 

en la parte inferior surge un brote “hijo” el cual reemplazara a la planta original “madre” 

Componentes:  

- Sistema radicular: encargado de absorber y transportar agua y 

nutrientes.  

- Rizoma: Comúnmente conocido como cormo, viene a ser el tallo bajo 

tierra. 

Figura 3  

Medición de alabeo 

Nota.  Adaptado de Albañilería estructural (p.123), por  (San Bartolome, 1994) 
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- Seudotallo: Parecido al tronco (falso tallo), formado principalmente 

por agua, pero resistente y carnoso.  

- Hoja: Órgano fotosintético 

- Hijo: brote lateral, conocido como retoño, vástago, brote o colino. 

- Inflorescencia: estructura que contiene las flores que a futura serán 

los frutos.  

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Tabla  3 

 Potasio y calcio (ceniza de cascara de plátano). 

Determinaciones 01 02 03 Promedio DS 

Potasio (K) mg K/kg 545.100 514.950 485.030 515.020 ± 24.523 

Calcio (ca) mg Ca/Kg 42.080 39.550 41.800 41.140 ± 1.132 

Nota. Adaptado de “CIENCIA Y TECNOLOGÍA” por Souza et al.  (2025) 

2.2.2. Propiedades mecánicas de muros de albañilería  

 (E. 070, 2006, p. 15), menciona que, para ensayos de primas, correspondientes a 

pilas y muretes la siguiente tabla:  

 

Figura 4 

Mata de banano 

Nota. Adaptado de (Vézina & Margarita, 2020) 

 

Figura N°  1: 

Método de carga del tercer punto – Método A 

Nota. Adaptado de (Vézina & Margarita, 2020) 
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Tabla  4 

 Resistencias  

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) 

Estándar y mecano (*) 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9 (9.2) 

Concreto Bloque Tipo P (*) 

4.9 (50) 

6.4 (65) 

7.4 (75) 

8.3 (85) 

7.3 (74) 

8.3 (85) 

9.3 (95) 

11.8 (120) 

0.8 (8.6) 

0.9 (9.2) 

1.0 (9.7) 

1.1 (10.9) 

Nota. Adaptado de Norma (E. 070, 2006) 

2.2.2.1. Resistencia a compresión axial  

 (E. 070, 2006, p. 14) en el artículo 13.6. menciona que los primas deberían 

almacenarse (T° < 10 °C) por 28 días, y serán ensayados entre los 14 y 28 días. 

𝑓´𝑚 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎

Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎
×  𝑓𝑒                                        (𝐸. 𝑐. 4.7) 

Donde: 

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

𝑓𝑒  = Factor de corrección por esbeltez 

Tabla  5 

Factores de corrección de Fm por esbeltez 

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 

Nota. Adaptado de Norma (E. 070, 2006) 

Tabla   6  

Incremento de F´m y Vm 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  

1.1 1.00 
Bloques de concreto 

Nota. Adaptado de Norma (E. 070, 2006) 
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2.2.2.2. Resistencia a la flexión por adherencia   

De acuerdo con lo señalado por Gallegos y Casabonne  (2005) nos informa que la 

adherencia se realiza por tracción directa o por flexión. Se le conoce así al coeficiente de 

la fuerza de rotura sobre el área normal. (p. 143) 

Según ASTM E518 (2003) proporciona dos procedimientos mediante vigas 

simplemente apoyadas (Método A: con carga en la tercera parte y Método B: carga 

uniforme) y cálculo del ensayo 

- Para unidades de mampostería sólida (75% o más del área neta)  

Método A: 

𝑅 =
(𝑃 + 0.75 ×  𝑃𝑆) × 𝑙

𝑏 ×  𝑑2
                                (𝐸. 𝑐. 4.8. ) 

Donde: 

R = Módulo de área de rotura (Psi) 

P = Carga (Ibf) 

Ps = Peso (Ibf) 

𝑙 = Span (in) 

𝑏 = ancho (in) 

𝑑 = profundidad (in) 

Método B: 

𝑅 =
0.75 × (𝑃 + 𝑃𝑠) × 𝑙

𝑏 × 𝑑2
                                (𝐸. 𝑐. 4.9. ) 

- Para unidades hueca (menos del 75% del área neta) 

Método A: 

𝑅 =
(0.167 × 𝑃 + 0.125 ×  𝑃𝑆) × 𝑙

𝑆
                   (𝐸. 𝑐. 4.10. ) 

Donde: 

S = Módulo de sección del área real de cama neta, mm3(in3) 

Método B: 

𝑅 =
0.125 × (𝑃 +  𝑃𝑆) × 𝑙

𝑆
                       (𝐸. 𝑐. 4.11. ) 

 



33 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ASTM E72, 2022) es otra prueba para determinar la resistencia a la flexión en 

paredes, con una carga aplicada a un cuarto de la longitud del elemento en posición 

horizontal.   

 

Figura 5 

Método de carga del tercer punto – Método A 

Nota. Adaptado de (ASTM E518, 2003) 

 

Nota. Adaptado de (ASTM E518, 2003) 
Figura 6 

Método de carga uniforme – Método B  

 

Nota. Adaptado de  (ASTM E518, 2003) 

 

Nota. Adaptado de  (ASTM E518, 2003) 
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(ASTM C1072, 2022) normativa que evalúa la resistencia a la flexión en las 

juntas, para comprobar la calidad del mortero sin necesidad de probar en diversas 

unidades de albañilerías diferentes.  

2.2.2.3. Resistencia al corte   

Gallegos y Casabonne  (2005) manifiesta que se encuentra diseñado para resistir 

cortes y tracciones diagonal. (p. 238) 

 

 

 

 

Figura 7 

Esquema del ensayo en base al ASTM E72 

Nota. Adaptado de  ( ASTM E72, 2022)  

 

Nota. Adaptado de  ( ASTM E72, 2022)  

Figura 8 

Analogía de la falla y un sismo 

Nota. Adaptado de Albañilería estructural (p. 238), por  Gallegos y Casabonne  (2005)  

 

 

Nota. Adaptado de Albañilería estructural (p. 238), por  (Gallegos & Casabonne, 2005)  
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 (NTP 399-621, 2004, p. 5) establece el procedimiento y cálculos del ensayo. 

𝑣𝑚 =
0.707 × 𝑅 × 2

(𝐿 + 𝐻) × 𝑇
                                   (𝐸. 𝑐. 4.12. ) 

Donde: 

𝑣𝑚=Cortante (Mpa) 

R =Carga (N) 

L= Largo (mm) 

H=Altura (mm) 

T=Espesor (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gallegos y Casabonne  (2005) indica que la deformación que se muestra en la 

figura anterior se calcula de la siguiente manera. (p. 241)  

∈=
∆𝑥 +  ∆𝑦

2 × 𝑑
  × (tan ∝  + 

1

tan ∝
)                                 (𝐸. 𝑐. 4.13. ) 

Donde: 

∆𝑥= Deformación en X 

∆𝑦= Deformación en Y 

d =longitud 

Y con ello se calcula el módulo de corte: 

                 𝐺𝑚 =
𝑣𝑚

∈
                                                                   (𝐸. 𝑐. 4.14. ) 

Figura 9 

Esquema de deformación 

Nota. Adaptado de Albañilería estructural (p. 241), por Gallegos y 

Casabonne  (2005) en su libro 
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Donde: 

𝐺𝑚 = Módulo de corte 

𝑣𝑚 = Cortante (Mpa) 

∈  = Deformación  

 

2.3. Definición de términos básicos  

• Albañilería: Material estructural constituido por un conjunto de unidades de 

albañilería apiladas o también compuestas por unidades de albañilería 

asentadas con mortero, pudiendo en algunos casos complementarse con 

concreto fluido. Norma  (E. 070, 2006, p. 15) 

• Biomasa: Comprende a ser una fuente de energía renovable, la cual está 

compuesta en su mayoría por sustancias orgánicas naturales que proviene de 

árboles, plantas y desechos animales que puedan transformarse en energía; o 

las provenientes de la agricultura. Roselló et al.  (2019, p. 2)  

• Bloque: Se denomina unidad de albañilería a un bloque que se pueda 

manipular con las dos manos  (Gallegos y Casabonne 2005, p. 43)  

• Concreto líquido: Es considerado al concreto de cemento portland de 

consistencia líquida con un asentamiento en el cono de Abrahm’s igual o 

mayor de 200 mm. (Gallegos y Casabonne 2005, p. 43) 

• Mortero: Combinación de agregado fino y aglomerantes, a la cual se añade 

una cantidad de agua que permite obtener una mezcla adecuada y de fácil 

trabajabilidad.  (E. 070, 2006, p. 21) 

• Muro Portante: Elementos estructurales sometidos a diferentes tipos de 

solicitaciones, tanto permanentes como eventuales, ya sean de carácter 

vertical o lateral, actuando tanto dentro de su plano como perpendicularmente 

a él.  (San Bartolome, 1994, p. 6) 

• Resistencia: Capacidad de un material sólido para resistir cargas y esfuerzos 

sin mostrar fallas o deformaciones.  (E. 070, 2006) 

• Unidad de albañilería: Principales unidades de albañilería están compuestas 

de bloques de concreto que se encuentran moldeadas industrialmente o 

artesanalmente, arcilla que también tiene es moldeada de forma industrial o 

artesanal y el sílice-calcáreo que es moldeada industrialmente.  (San 

Bartolome, 1994, p. 22) 
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CAPITULO V 

METODOLOGÍA  

5.1. Método de investigación: Científico 

Según lo expuesto por Carrasco Díaz  (2005) sostiene que el método científico se 

constituye de un proceso ordenado y verificable lo que permite explicar fenómenos a 

través de la observación, la experimentación y contrastación de hipótesis, asegurando la 

validez de los resultados (p. 34). En el marco de la presente investigación se inició con la 

observación directa de la problemática, identificándose que los bloques de concreto 

tradicionalmente utilizados en Satipo presentan variaciones en sus propiedades mecánicas 

y que, paralelamente, existen residuos de biomasa de banano que podrían aprovecharse 

como material alternativo. A partir de esta observación, se formuló la hipótesis respecto 

a la posible influencia de las cenizas de biomasa de banano en las propiedades mecánicas 

de los bloques de concreto y, por ende, en los muros de albañilería construidos con ellos. 

Posteriormente, mediante la experimentación controlada en laboratorio, se elaboraron 

bloques de concreto incorporando cenizas de biomasa de banano en diferentes 

proporciones, siguiendo procedimientos normativos vigentes. Estos elementos fueron 

sometidos a ensayos de resistencia y evaluación de comportamiento, lo que permitió 

obtener resultados verificables. Finalmente, la contrastación de la hipótesis se realizó 

comparando los valores obtenidos con los parámetros establecidos por las normas 

técnicas. Por las condiciones descritas, la investigación fue desarrollada bajo la aplicación 

del método científico. 

5.2. Tipo de investigación: Aplicada 

De acuerdo con Ñaupas et al.  (2014), se plantea hipótesis con fin de proponer 

soluciones a problemas en la sociedad buscando confrontar su realidad (p. 93). Es una 

investigación de tipo aplicada que utiliza diversas fuentes bibliográficas para determinar 

el efecto de bloques de concreto que contienen biomasa de banano calcinada sobre la 

propiedad mecánica de muros de mampostería y evaluar los resultados que servirán para 

futuras investigaciones y así promover la construcción local en términos de eficiencia de 

materiales y costos. Con un enfoque cuantitativo ya que recogerá y analizará datos 

numéricos. El tipo será aplicado.     

5.3. Nivel de investigación: Explicativo  

Como señala Ñuapas et al.  (2014), el nivel explicativo tiene como fin principal 

constatar la hipótesis o ya sea de unas micro teorías, buscar el porqué de la relación causa 
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– efecto (p. 92). El estudio examinó bloques que contienen biomasa de banano calcinada, 

a fin de analizar su influencia en las propiedades mecánicas de los muros de mampostería. 

El nivel será explicativo. 

5.4. Diseño de investigación: Experimental  

Para Hernández et al. (2014), da a entender que se requiere un proceso intencional 

con las variables para analizar los resultados consecuentes en una o más variables 

dependientes (p. 129). Se elaboraron bloques de concreto con distintas proporciones de 

biomasa de banano calcinada —3 %, 5 %, 8 % y 10 %— la cual se sustituirá parcialmente 

por el contenido de cemento, con el propósito de analizar su influencia en las propiedades 

mecánicas de los muros de mampostería mediante ensayos establecidos por la 

normatividad vigente. Es por ello que el diseño es experimental.   

5.5. Población, muestra y muestreo  

5.5.1. Población  

Conforme a Hernandez et al. (2014) corresponde al conjunto de situaciones que 

se ajustan a distintas variedades de características (p. 174). En este estudio, la población 

estuvo constituida por 565 bloques de concreto, considerando para cada grupo 

experimental una población estimada de 113 bloques de concreto.  

De acuerdo a la fórmula estándar Krejcie y Morgan  (1970); derivada del método 

de muestreo para población finita, el tamaño de muestra S para una población N se 

expresa como: 

 

 

Para invertir la fórmula y calcular N a partir de S despejamos algebraicamente. 

Definimos: 

                                                                   y 

Entonces:   

 

Multiplicando y despejando se obtiene:  

 

Calculamos A y B: 

𝐵 = 𝑑2    

𝑆 =
𝐴𝑁 

𝐵 (𝑁 − 1 ) + 𝐴
 

𝐴 = 𝑋2 𝑃 (1 − 𝑃)  

𝑁 =
𝑆 (𝐵 − 𝐴 )

𝑆 𝐵 −  𝐴
 

𝐴 = 1.962 × 0.5 × (1 − 0.5) = 0.96025    

𝑆 =
𝑋2 𝑁 𝑃 (1 − 𝑃) 

𝑑2 (𝑁 − 1 ) +  𝑋2 𝑃 (1 − 𝑃)
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Calculamos N: 

 

Por lo tanto, el resultado para el grupo de control y 4 grupos experimentales: 

 

5.5.2. Muestra 

Como hace referencia Hernandez et al. (2014) la muestra es considerada una 

subclase de la población, caracterizada como el grupo específico del cual se recopilará la 

información y a partir del cual los resultados podrán generalizarse hacia la población (p. 

173). Para el presente estudio, la muestra está constituida por 60 unidades de bloques de 

concreto con dimensiones de 0.14 m × 0.19 m × 0.39 m, 115 pilas (conformadas por dos 

y tres hileras), y 15 muretes con dimensiones de 0.60 m × 0.60 m.  

Tabla  7 

Muestra de investigación 

 

 
Ensayos para Unidad de 

albañilería 
Ensayos de muretes y prismas 

Variación 

dimensional, alabeo 

y absorción. 

Resistencia a 

compresión. 

Resistencia a 

compresión 

axial. 

Resistencia a 

la flexión 

por 

adherencia. 

Resistencia a 

compresión 

diagonal. 

Bloque Pilas Pilas  Muretes 

 Bloque  Edad Und Edad      Und 
Edad      

Und 
Edad      Und 

Bloque 

de 

control 

3 

7 (d) 3 14 (d) 6 

28 (d) 5 28 (d) 3 14 (d) 3 21 (d) 6 

28 (d) 3 28 (d) 6 

Bloques 

-3%de 

ceniza 

3 

7 (d) 3 14 (d) 6 

6 

6 

28 (d) 5 28 (d) 3 14 (d) 3 21 (d) 

28 (d) 3 28 (d) 

Bloques 

- 5%de 

ceniza 

3 

7 (d) 3 14 (d) 

21 (d) 

28 (d) 

6 

6 

6 

28 (d) 5 28 (d) 3 14 (d) 3 

28 (d) 3 

Bloques 

- 8%de 

ceniza 

3 

7 (d) 3 14 (d) 

21 (d) 

28 (d) 

6 

6 

6 

 

28 (d) 

 

5 
28 (d) 3 14 (d) 3 

28 (d) 3 

Bloques 

- 

10%de 

ceniza 

3 

7 (d) 3 
14 (d) 

21 (d) 

28 (d) 

6 

6 

6 

28 (d) 5 28 (d) 3 
14 (d) 3 

28 (d) 3 

          

𝐵 = 0.052 = 0.0025    

𝑁 =
87 (0.0025 − 0.96025 )

87 × 0.0025 − 0.96025
= 113 𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 

𝑁𝑡 = 113 × 5 = 565 𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠    
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Sub 

total 
15  45  90  25  15 

 
Total, de bloques 60 Total, de pilas 115 

Total, de 

muretes 
15 

 

Nota. En los ensayos a pilas se está considerando de 2 hileras (3 muestras), 3 hileras (3 

muestras) para los ensayos de resistencia a compresión axial y de 3 hileras para ensayos 

de resistencia a la flexión por adherencia. Considerando la facilidad constructiva, el 

transporte y maniobrabilidad a fin de instalarlas en la máquina de ensayos  

5.5.3. Muestreo: No probabilístico  

Conforme a Behar Rivero  (2008) la designación de los elementos no estará sujeto 

de una probabilidad, sino más bien todo lo contrario con causas que se encuentren 

vinculados con la naturaleza y caracterización del actual estudio (p.93). En este caso, la 

elección de los bloques se realizó de manera intencional para posteriormente examinar 

las muestras en los muros de albañilería; por ello, es de esta manera el que se aplica es no 

probabilístico. 

5.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

5.6.1. Técnica: Observación directa  

Como refiere Behar Rivero (2008) la observación directa implica una inspección 

sistematizada e íntegra, que puede ser participante o no participante (p. 68). Su propósito 

es obtener la respuesta de los indicadores en formas de preguntas, las características 

observables, para así de esta forma desarrollar herramientas necesarias para la 

investigación. 

5.6.2.  Instrumento de investigación: Ficha de recopilación de datos  

Para Carrasco Díaz  (2005) las fichas de recopilación de información son 

fundamentales para la recolección de información que permiten obtener y registrar 

respuestas, características, etc. ante una investigación. (p. 334) 

Se procedió a la implementación de los formularios de recopilación de 

información correspondientes a los ensayos realizados. (ver Anexo N° 05).  

5.6.2.1. Validez 

Según Carrasco Díaz  (2005) implica evaluar su capacidad para obtener datos con 

exactitud, fiabilidad y transparencia, lo que garantiza que los resultados sean cambiables, 

veraces y auténticos permitiendo extraer información relevante y esencial. (p. 338) 
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Tabla  8 

Rango de validez 

Rango Validez 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 s 0.65 Valida 

0.66 a 0.71 Muy valida 

072 a 0.99 Excelente validez 

1.0 Validez perfecta 

Nota. Adaptado de Teoría y práctica de la investigación científica, por  (Oseda Gago, 

Cuba Carbajal, & Uribe Hernández, Teoría y práctica de la investigación científica, 

2019) 

 

En la siguiente tabla se presenta la validación de profesiones expertos: 

Tabla  9 

Profesionales expertos 

N° Grado académico Apellidos y Nombre CIP Validez 

1 Maestro Percy Omar Torres Arias 169051 0.96 

2 Ingeniero Francisco Ccama Larico 062411 0.94 

3 Maestro Alfredo Otañe Rodriguez 86001 0.94 

Promedio de validez   0.95 
 

Con base en lo expuesto anteriormente, la validación del instrumento aplicado en 

la presente investigación alcanzó un valor de 0.95, lo cual, según la Tabla N.° 9, permite 

concluir que presenta una validez excelente. 

5.6.2.2. Confiabilidad  

Carrasco Díaz (2005) manifiesta que la confiabilidad es la cualidad del 

instrumento, el cual se permite obtener los mismos resultados al ser aplicado a la misma 

población más de una vez en diferentes periodos de tiempo. (p.339)  

Tabla 10 

Rango de Confiabilidad 

Rango Confiabilidad 

1.0 Perfecta 

0.72 a 0.99 Excelente 

0.66 a 0.71 Muy confiable 

0.60 a 0.65 Confiable 

0.54 a 0.59 Baja 

0.53 a menos Nula 

Fuente: (Oseda Gago, Cuba Carbajal, & Uribe Hernández, 2019) 
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5.7.  Procedimientos de recolección de datos 

Figura 10 

Procedimiento de la Investigación 

Recolección de ceniza de 

biomasa de banano

 INFLUENCIA DE CENIZAS DE BIOMASA DE BANANO EN BLOQUES DE 

CONCRETO EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DE MUROS DE 

ALBAÑILERIA, SATIPO 2025 

Bloques control

Análisis y discusión de 

resultados 

Obtención de agregados 

de cantera

Ensayos realizados a las 

unidades de albañileria

Modificado con 3% de ceniza

Modificado con 5% de ceniza

Modificado con 8% de ceniza

Modificado con 10% de ceniza

Propiedades 

mecánicas de muros 

de albañilería 

Propiedades 

físicas

Propiedades 

mecánicas

Alabeo

Absorción 

Variación dimensional 

Resistencia a la 

compresión 

Resistencia a la flexión por adherencia

Resistencia a corte 

Resistencia a compresión axial

Hipótesis Conclusiones 

NTP 399-604 (2002) 

NTP 399-604 (2002) 

RNE E.070  

NTP 399-604 (2002) 

RNE E. 070

ASTM E518 (2003)

NTP 399-621 (2004) 

Diseño de mezcla

Incineración de la 

biomasa de banano

Acopio de la ceniza de 

biomasa de banano

Análisis de las propiedades 

químicas de las cenizas de 

biomasa de banano

Ensayos realizados 

a los agregados 

Contenido de humedad en egregados

Peso unitarios en egregados

Gravedad especifica y Absorción

Análisis granulométrico

Elaboración de 

bloques de concreto

Ensayos realizados a 

pilas y muretes 

Succión

RNE E.070  

 

5.8. Métodos de análisis  

Para el análisis de los datos se efectuó mediante estadística descriptiva, 

considerando frecuencias, parámetros de tendencia central y de variacional. De manera 

complementaria, la contrastación de hipótesis se desarrolló a través de estadística 

inferencial, utilizando el software SPSS versión 27, con el apoyo de Microsoft Excel.  

5.9. Aspectos éticos   

Para la investigación fue de suma importancia la responsabilidad de la recolección 

de información reconociendo la autoría de las referencias bibliográficas, garantizando la 

autenticidad y exactitud. Los factores éticos a consideran con la confidencialidad, 

objetividad, originalidad.  
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CAPITULO VI 

ANÁLISIS, RESULTADOS Y DISCUSIONES  

6.1. Estudios previos  

6.1.1. Estudios de laboratorio   

Para los agregados  

• Contenido de humedad: NTP 339.185 (Ver Anexo N° 05- A. 1) 

• Análisis granulométrico: NTP 400.012 – ASTM C136 (Ver Anexo N° 05- 

A. 2) 

• Peso unitario suelto y compactado: NTP 400.017 (Ver Anexo N° 05- A. 3)  

• Gravedad específica y Absorción: NTP 400.022 (Ver Anexo N° 05- A.4)  

Para la ceniza de biomasa de banano 

• Contenido químico: (Ver Anexo N° 05- B.1) 

Para la fabricación de bloques: 

Dosificación de Bloque y mortero: ACI 318 (ver Anexo N° 05- C1) 

Ensayos en Unidades de Albañilería 

Propiedades físicas  

• Variación dimensional: NTP 399.604 y E 070 (Ver Anexo N° 05- D.1)  

• Alabeo: NTP 399.613 y E 070 (Ver Anexo N° 05- D.2) 

• Absorción: NTP 399.604 (Ver Anexo N° 05- D.3) 

Propiedades mecánicas 

• Resistencia a la compresión: NTP 399.604 y E 070 (Ver Anexo N° 05- E.1) 

Ensayos en muretes y pilas 

• Resistencia a compresión axila en pilas: NTP 399.605 & E.070 (Ver Anexo 

N° 05- F.1) 

• Resistencia a la Flexión por adherencia en pilas: ASTM E 518 (Ver Anexo 

N° 05- F.2) 

•  Resistencia al corte en muretes: NTP 399.621 (Ver Anexo N° 05- F.3) 
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6.2. Análisis de la información  

6.2.1. Cuantificación de la influencia de las cenizas de biomasa de 

banano incorporados en bloques de concreto en la resistencia a 

compresión axial de muros de albañilería.  

a) Caracterización de la ceniza de biomasa de banano 

Tabla 11 

Propiedades químicas de las cenizas de biomasa de banano 

Ensayos Resultados 

Óxido de calcio (CaO) 44.811% 

Óxido de potasio (K2O) 17.490% 

Óxido de magnesio (MgO) 9.536% 

Óxido de silicio (SiO2) 4.668% 

Óxido de fósforo (P2O5) 3.704% 

Óxido de sodio (Na2O) 2.477% 

Óxido de aluminio (Al2O3) 1.436% 

Óxido de hierro (Fe2O3) 0.673% 

Óxido de azufre (SO3) 0.331% 

Óxido de estroncio (SO3) 0.254% 

Óxido de manganeso (MnO) 0.162% 

Óxido de bario (BaO) 0.144% 

Óxido de titanio (TiO2) 0.080% 

Óxido de zinc (ZnO) 0.044% 

Óxido de rubidio (Rb2O) 0.015% 

Óxido de cobre (CuO) 0.012% 

Óxido de molibdeno (MoO3) 0.002% 

Pérdida por calcinación 14.160% 

 

b) Caracterización de los agregados  

Tabla 12 

Caracterización de agregados  

Ensayos 
Agregados 

Arena   Confitillo  

Módulo de finura 2.72 0.00 

Peso unitario suelto 1551.00 kg/m3 1500.00 kg/m3 

Peso unitario compactado 1678.00 kg/m3 1689.00 kg/m3 

Peso especifico 2586 kg/m3 2380 kg/m3 

Absorción  2.04 % 9.40 % 
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Porcentaje de finos  4 .04% 6.8 % 

Contenido de humedad 3.09   % 1.68    % 

 

c) Diseño de mezcla del bloque de concreto según método ACI 

 De acuerdo a la Normativa E 070 (RNE 2006), la resistencia mínima exigida para 

bloques de concreto destinados a muros portantes es de F’b=50 kg/cm2 (4.9 MPa). Sin 

embargo, los criterios establecidos por el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento (MVCS) establecen un valor más alto (F’b=70 kg/cm2) para proyectos de 

vivienda rural, buscando mejorar la seguridad sísmica y la calidad estructural de los 

muros de albañilería. En consecuencia, el área de estudio se clasifica como zona sísmica 

2, según lo estipulado en el RNE y con antecedentes de sísmicos importantes por ello se 

determinó realizar el diseño del bloque de concreto para muros portantes con una 

resistencia requerida mínima de f’b=70 kg/cm2.  

Tabla 13 

Diseño de mezcla para bloques de concreto de control, bloque modificado con 3%, 5%, 

8% y 10 % de ceniza de biomasa de banano. 

Material 
Cemento 

(kg) 

Confitillo 

(m3) 

Arena 

(m3) 
Agua (lt) 

Ceniza de 

biomasa de 

banano (kg) 

Muestra control 42.500 0.06 0.05 29.30 - 

Muestra experimental (3% CBB) 41.225 0.06 0.05 29.30 1.275 

Muestra experimental (5% CBB) 40.375 0.06 0.05 29.30 2.125 

Muestra experimental (8% CBB) 39.100 0.06 0.05 29.30 3.400 

Muestra experimental (10% CBB) 38.250 0.06 0.05 29.30 4.250 

 

d) Elaboración de bloques de concreto de control y modificado al 3%, 5%, 

8% y 10% de ceniza de biomasa de banano.  

Para la elaboración de los bloques, inicialmente se efectuó con la preparación 

de la mezcla siguiendo una dosificación de 1:1.95:1.68 con respecto a la muestra 

control. Posteriormente, la mezcla fue colocada en la máquina con moldes de 

dimensiones 14 × 19 × 39 cm. Tras el desmolde, los bloques fueron sometidos a un 

fraguado de 24 horas y, finalmente, trasladados a pozos de curado para completar el 

proceso correspondiente. 
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e) Ensayos a las Unidades de Albañilería  

En base a la normativa (E. 070, 2006) hace mención a las pruebas necesarias a 

la unidad de albañilería como la resistencia a la compresión, variación dimensional, 

alabeo y absorción. 

Variación dimensional: NTP 399.604 y E 070 

Alabeo: NTP 399.613 y E 070 

Absorción: NTP 399.604 y E 070 

Resistencia a compresión: NTP 339.604 y E 070 

Tabla 14 

Muestras para ensayos a la unidad de albañilería. 

Muestra 

Ensayos en unidades de albañilería 

Variación 

dimensiona 
Alabeo Absorción 

Resistencia a compresión del bloque 

7 días 14 días 28 días 

MC 3 3 3 3 3 3 

ME 3% 3 3 3 3 3 3 

ME 5% 3 3 3 3 3 3 

ME 8% 3 3 3 3 3 3 

ME 10% 3 3 3 3 3 3 

Total 15 15 15 15 15 15 

Nota: Para los ensayos de Variación dimensional la NTP 399.604 menciona que los 

mismos especímenes podrán utilizarse en otros ensayos. 

f) Ensayos en muros y pilas   

Como establece la normativa  (E. 070, 2006) los ensayos en primas se podrán 

ensayar a una edad menor que la nominal de 28 días, pero no menor de 14 días (p. 26).  

Por otro lado, la NTP 339.605 no precisa las edades a considerar para el ensayo 

de resistencia a la compresión en prismas o pilas. La norma establece que las pilas 

deben construirse con un número suficiente de hileras de bloques para representar 

adecuadamente las condiciones de carga, siendo el requisito mínimo de dos (2) hileras. 

Asimismo, se debe verificar que la relación entre la altura total (hp) y el espesor (tp) 

de la pila cumpla con el rango permitido de 1.3 ≤ hp/tp ≤ 5.0, conforme a los 

lineamientos de la norma base ASTM C1314. 
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En este estudio, las pilas se construyeron con dos y tres hileras de bloques, 

alcanzando relaciones hp/tp de 2.71 y 4.06 respectivamente, valores que se encuentran 

dentro del rango normativo permitido.  

En cuanto al mortero para las juntas en las pilas y muretes se utilizó el tipo P2 

con una proporción de 1:4 de un espesor de 1 cm como recomienda la (E. 070, 2006).  

Las evaluaciones realizadas a las unidades de albañilería se efectuaron 

conforme a los procedimientos definidos en las normas técnicas vigentes, asegurando 

condiciones controladas y resultados precisos.    

Tabla 15 

Muestras para el ensayo de resistencia a compresión axial en pilas. 

Muestra 

Ensayo de resistencia a compresión axial 

2 hileras 3 hileras 

14 d 21 d 28 d 14 d 21 d 28 d 

MC 3 3 3 3 3 3 

ME 3% 3 3 3 3 3 3 

ME 5% 3 3 3 3 3 3 

ME 8% 3 3 3 3 3 3 

ME 10% 3 3 3 3 3 3 

Total 45 45  

 

6.2.2. Análisis de la influencia de las cenizas de biomasa de banano 

incorporados en bloques de concreto en la resistencia a la 

flexión por adherencia de muros de albañilería.  

a) Ensayos de resistencia a la flexión por adherencia  

De acuerdo a (ASTM E518, 2003) establece una altura mínima de 46 cm, y el 

número de hileras debe de ser suficiente para que permita ubicar los soportes y el punto 

de carga de tal manera que la relación altura y el espesor sea de 2.5 (p. 2). Además, 

nos menciona que los prismas o pilas a ensayar deberán tener una edad de 28 días al 

momento de ensayar (p. 3) para garantizar la precisión y confiabilidad de los 

resultados.  

Los ensayos a resistencia a la flexión por adherencia en pilas se realizaron 

según la normativa ASTM E 518 con equipos calibrados y con las siguientes muestras.   
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Tabla 16 

Muestras para el ensayo de resistencia a la flexión por adherencia en pilas. 

Muestra 
Ensayo de resistencia a la flexión por adherencia en pilas  

28 días 

MC 5 

ME 3% 5 

ME 5% 5 

ME 8% 5 

ME 10% 5 

Total 25 

 

6.2.3. Estimación de la influencia de las cenizas de biomasa de 

banano incorporados en bloques de concreto en la resistencia 

al corte de muros de albañilería.  

a) Ensayos de resistencia al corte  

Como establece la normativa (E. 070, 2006) los ensayos en muretes se podrán 

ensayar a una edad menor que la nominal de 28 días, pero no menor de 14 días (p. 26)  

Por otro lado, la NTP 339.601 hace hincapié del curado de los muretes durante 

al menos 28 días para ensayarlos.  

Los ensayos a resistencia al corte en muretes se realizaron según la normativa 

NTP 399.621 con equipos calibrados.   

Tabla 17 

Muestras para el ensayo de resistencia al corte en muros. 

Muestra 
Ensayo de resistencia al corte  

28 días 

MC 3 

ME 3% 3 

ME 5% 3 

ME 8% 3 

ME 10% 3 

Total 15 
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6.2.4. Determinación de la influencia de las cenizas de biomasa de 

banano incorporados en las propiedades mecánicas de muros 

de albañilería.  

Tabla 18 

Muestras para los ensayos según objetivos. 

Muestra Resistencia a compresión axial 
Resistencia a la flexión por 

adherencia 
Resistencia al corte 

 14 días 21 días 28 días 28 días 28 días 

MC 9 9 9 5 3 

ME 3% 9 9 9 5 3 

ME 5% 9 9 9 5 3 

ME 8% 9 9 9 5 3 

ME 10% 9 9 9 5 3 

6.3. Resultados  

6.3.1. Resultado de la cuantificación de la influencia de las cenizas de 

biomasa de banano incorporados en bloques de concreto en la 

resistencia a compresión axial de muros de albañilería.  

a) Ensayos en la unidad de albañilería 

a).1. Ensayos de variación dimensional en los bloques de concreto 

Tabla 19  

Resultado de variación dimensional en bloque de concreto control. 

Muestra Largo promedio (mm) Ancho promedio (mm) Alto promedio (mm) 

MC-1 390.00 139.00 186.50 

MC-2 388.75 141.25 186.50 

MC-3 389.75 140.75 186.00 

Promedio (mm) 389.50 140.33 186.33 

Tabla 20 

Resultado de variación dimensional en bloque de concreto modificado con 3% de 

ceniza de biomasa de banano.  

Muestra Largo promedio (mm) Ancho promedio (mm) Alto promedio (mm) 

ME (3%)-1 388.25 140.50 186.50 

ME (3%)-2 388.00 140.75 185.50 

ME (3%)-3 389.25 139.75 187.00 

Promedio (mm) 388.50 140.33 186.33 
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Tabla 21  

Resultado de variación dimensional en bloque de concreto modificado con 5% de 

ceniza de biomasa de banano.  

Muestra Largo promedio (mm) Ancho promedio (mm) Alto promedio (mm) 

ME (5%)-1 389.75 139.50 187.75 

ME (5%)-2 389.50 140.25 185.50 

ME (5%)-3 389.50 140.00 185.50 

Promedio (mm) 389.58 139.92 186.25 

Tabla 22  

Resultado de variación dimensional en bloque de concreto modificado con 8% de 

ceniza de biomasa de banano.  

Muestra Largo promedio (mm) Ancho promedio (mm) Alto promedio (mm) 

ME (8%)-1 389.75 139.50 186.75 

ME (8%)-2 389.75 138.75 187.00 

ME (8%)-3 389.50 139.25 185.00 

Promedio (mm) 389.67 139.17 186.25 

Tabla 23  

Resultado de variación dimensional en bloque de concreto modificado con 10% de 

ceniza de biomasa de banano.  

Muestra Largo promedio (mm) Ancho promedio (mm) Alto promedio (mm) 

ME (10%)-1 388.50 139.00 189.00 

ME (10%)-2 390.00 140.50 190.00 

ME (10%)-3 385.00 139.75 185.75 

Promedio (mm) 387.83 139.75 188.25 

 

Resumen de los resultados de variación dimensional de los bloques de 

concreto. 

Tabla 24 

Resumen de los resultados de variación dimensional en bloque de control y modificados 

al 3%, 5%, 8% y 10%  

Muestra Largo % variación  ancho % variación alto % variación 

MC 0.13% -0.24% 1.93% 

ME (3%) -1 0.38% -0.24% 1.93% 

ME (5%)-2 0.11% 0.06% 1.97% 

ME (8%)-3 0.09% 0.60% 1.97% 
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ME (10%)-4 0.56% 0.18% 0.92% 

 

 

Interpretación  

En la tabla 24 y figura 11 se observa que la variación dimensional de bloques de 

concreto modificado con cenizas de biomasa de banano varía 0.13%, 0.38%, 

0.11%, 0.09% y 0.56% con bloques de concreto control y modificado con cenizas 

de biomasa de banano al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, siendo la menor 

variación dimensional de 0.09% en el largo para bloques con 8% de ceniza de 

biomasa de banano y el mayor variación dimensional de 0.56 % en el largo para 

bloques con 10% de ceniza de biomasa de banano. Acorde al E-070 en el ensayo 

de variación dimensional (en cuanto al largo) de bloques de concreto portante se 

aceptan como máximo ± 2 %; por ende, cumplen con la normativa mencionada 

dado que están dentro del rango.  

 

 

 

Figura 11 

Resultado del ensayo de variación dimensional (largo) en bloque de control y modificados al 3%, 

5%, 8% y 10% 
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Interpretación  

En la tabla 24 y figura 12 se observa que la variación dimensional de bloques de 

concreto modificado con cenizas de biomasa de banano varía -0.24%, -0.24%, 

0.06%, 0.60% y 0.18% en bloques de concreto control y modificado con cenizas 

de biomasa de banano al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, siendo la menor 

variación dimensional de 0.06% en el ancho para bloques con 5% de ceniza de 

biomasa de banano y el mayor variación dimensional de 0.60 % en el ancho para 

bloques con 8% de ceniza de biomasa de banano. Acorde al E-070 en el ensayo 

de variación dimensional (en cuanto al ancho) de bloques de concreto portante se 

aceptan como máximo ± 3 %; por ende, cumplen con la normativa mencionada 

dado que están dentro del rango.  

 

 

 

Figura 12 

Resultado del ensayo de variación dimensional (ancho) en bloque de control y modificados al 3%, 

5%, 8% y 10% 
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Interpretación  

En la tabla 24 y figura 13 se muestra la variación dimensional en el alto de los 

bloques de concreto de la muestra control y modificados con CBB al 3%, 5%, 8% 

y 10%, registrando valores de 1.93%, 1.93%, 1.97%, 1.97% y 0.92% 

respectivamente, en el cual la menor variación dimensional fue 0.92% para 

bloques con 10% de ceniza de biomasa de banano y la mayor variación 

dimensional de 1.97% para bloques de 5% y 8% de ceniza de biomasa de banano. 

Acorde al E-070 para el ensayo (en cuanto al alto) de bloques de concreto portante 

se aceptan como máximo ± 2 %; por ende, cumplen con la normativa mencionada 

dado que están dentro del rango. 

a).2. Ensayos de alabeo en los bloques de concreto 

Tabla 25  

Resultado de alabeo en bloque de concreto control. 

Muestra Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alveolo (mm) 

 D1 D2 D1 D2 
Cara 

superior 

Cara 

inferior 

MC-1 CV 5.00 CV 2.00 CV 3.00 CV 5.00 3.50 4.00 

MC-2 CV 2.00 CV 1.00 CV 1.00 CV 2.00 1.50 1.50 

MC-3 CV 4.00 CV 3.00 CV 0.30 CV 0.50 3.50 0.40 

Figura 13 

Resultado del ensayo de variación dimensional (alto) en bloque de control y modificados al 3%, 

5%, 8% y 10% 
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Promedio 2.83 1.97 

Tabla 26  

Resultado de alabeo en bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de biomasa de 

banano.  

Muestra Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alveolo (mm) 

 D1 D2 D1 D2 
Cara 

superior 

Cara 

inferior 

ME (3%)-1 CV 2.00 CV 2.00 CV 2.00 CV 3.00 2.00 2.50 

ME (3%)-2 CV 5.00 CV 2.00 CV 1.00 CV 5.00 3.50 3.00 

ME (3%)-3 CV 2.00 CV 0.50 CV 5.00 CV 2.00 1.25 3.50 

Promedio 2.25 3.00 

Tabla 27 

Resultado de alabeo en bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de biomasa de 

banano.  

Muestra Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alveolo (mm) 

 D1 D2 D1 D2 
Cara 

superior 

Cara 

inferior 

ME (5%)-1 CV 8.00 CV 4.00 CV 8.00 CV 4.00 6.00 6.00 

ME (5%)-2 CV 2.00 CV 2.00 CV 1.00 CV 2.00 2.00 1.50 

ME (5%)-3 CV 4.00 CV 3.00 CV 5.00 CV 4.00 3.50 4.50 

Promedio 3.83 4.00 

Tabla 28 

Resultado de alabeo en bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de biomasa de 

banano.  

Muestra Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alveolo (mm) 

 D1 D2 D1 D2 
Cara 

superior 

Cara 

inferior 

ME (8%)-1 CV 2.50 CV 2.00 CV 1.00 CV 1.00 2.25 1.00 

ME (8%)-2 CV 0.50 CV 1.00 CV 0.50 CV 1.50 0.75 1.00 

ME (8%)-3 CV 5.00 CV 1.50 CV 2.00 CV 6.00 3.25 4.00 

Promedio 2.08 2.00 
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Tabla 29 

Resultado de alabeo en bloque de concreto modificado con 10% de ceniza de biomasa 

de banano.  

Muestra Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alveolo (mm) 

 D1 D2 D1 D2 
Cara 

superior 

Cara 

inferior 

ME (10%)-1 CV 1.50 CV 1.00 CV 1.00 CV 0.50 1.25 0.75 

ME (10%)-2 CV 0.50 CV 0.50 CV 0.50 CV 0.50 0.50 0.50 

ME (10%)-3 CV 0.50 CV 0.50 CV 2.00 CC 1.00 0.50 1.50 

Promedio 0.75 0.92 

 

Resumen de los resultados de alabeo de los bloques de concreto. 

Tabla 30 

Resumen de resultados de alabeo en bloque de control y modificados al 3%, 5%, 8% y 

10%  

Muestra Alabeo cara superior (mm) Alabeo cara inferior (mm) 

MC 2.83 1.97 

ME (3%)-1 2.25 3.00 

ME (5%)-2 3.83 4.00 

ME (8%)-3 2.08 2.00 

ME (10%)-4 0.75 0.92 

 

 

Figura 14 

Resumen de resultados de alabeo en la cara superior de bloque de control y 

modificados al 3%, 5%, 8% y 10% 
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Interpretación  

En la tabla 30 y figura 14 se observa que el alabeo en la cara superior de bloques 

de concreto modificado con cenizas de biomasa de banano varía desde 2.83 mm, 

2.25 mm, 3.83 mm, 2.08 mm y 0.75 mm en bloques de concreto control y 

modificado con cenizas de biomasa de banano al 3%, 5%, 8% y 10% 

respectivamente, siendo el menor alabeo de 0.75 mm para bloques con 10% de 

ceniza de biomasa de banano y mayor alabeo de 3.83 mm para bloques con 5% de 

ceniza de biomasa de banano. Acorde al E-070 en el ensayo de alabeo de bloques 

de concreto portante se aceptan como máximo 4 mm; por ende, cumplen con la 

normativa mencionada ya que están dentro del rango.  

  

Interpretación  

En la tabla 30 y figura 15 se muestra los resultados del alabeo en la cara inferior 

de bloques de concreto de la muestra control y modificados al 3%, 5%, 8% y 10% 

con CBB, las cuales varían desde 1.97 mm, 3.00 mm, 4.00 mm, 2.00 mm y 0.92 

mm respectivamente, apreciando el menor alabeo de 0.92 mm para bloques con 

10% de ceniza de biomasa de banano y mayor alabeo de 4.00 mm para bloques 

con 5% de ceniza de biomasa de banano. Acorde al E-070 en el ensayo se aceptan 

Figura 15 

Resumen de resultados de alabeo en la cara inferior de bloque de control y modificados 

al 3%, 5%, 8% y 10% 
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como máximo 4 mm; por ende, cumplen con la normativa mencionada ya que 

están dentro del rango.  

a).3. Ensayos de absorción en los bloques de concreto 

Tabla 31 

Resultado de absorción en bloque de concreto control. 

Muestra 

Peso 

sumergido 

(kg) 

Peso 

saturado (kg) 

Peso seco 

(kg) 

Absorción 

(%) 

Absorción 

(kg/m3) 

MC-1 6.88 12.70 12.25 3.67 77.25 

MC-2 7.20 13.10 12.65 3.56 76.21 

MC-3 7.31 13.25 12.85 3.11 67.34 

Promedio 3.45 73.60 

Tabla 32  

Resultado de absorción en bloque de concreto modificado con 3% de ceniza de biomasa 

de banano.  

Muestra 

Peso 

sumergido 

(kg) 

Peso 

saturado (kg) 

Peso seco 

(kg) 

Absorción 

(%) 

Absorción 

(kg/m3) 

ME (3%)-1 6.52 12.35 11.80 4.66 94.26 

ME (3%)-2 6.84 12.75 12.25 4.08 84.60 

ME (3%)-3 6.66 12.60 12.05 4.56 92.51 

Promedio 4.43 90.46 

Tabla 33  

Resultado de absorción en bloque de concreto modificado con 5% de ceniza de biomasa 

de banano.  

Muestra 

Peso 

sumergido 

(kg) 

Peso 

saturado (kg) 

Peso seco 

(kg) 

Absorción 

(%) 

Absorción 

(kg/m3) 

ME (5%)-1 6.90 12.90 12.35 4.45 91.67 

ME (5%)-2 7.29 13.35 12.85 3.89 82.51 

ME (5%)-3 7.05 13.10 12.65 3.56 74.32 

Promedio 3.97 82.83 
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Tabla 34  

Resultado de absorción en bloque de concreto modificado con 8% de ceniza de biomasa 

de banano.  

Muestra 

Peso 

sumergido 

(kg) 

Peso 

saturado (kg) 

Peso seco 

(kg) 

Absorción 

(%) 

Absorción 

(kg/m3) 

ME (8%)-1 6.93 12.75 12.35 3.24 68.67 

ME (8%)-2 6.94 12.95 12.45 4.02 83.13 

ME (8%)-3 6.56 12.40 11.75 5.53 111.21 

Promedio 4.26 87.67 

Tabla 35  

Resultado de absorción en bloque de concreto modificado con 10% de ceniza de 

biomasa de banano.  

Muestra 

Peso 

sumergido 

(kg) 

Peso 

saturado (kg) 

Peso seco 

(kg) 

Absorción 

(%) 

Absorción 

(kg/m3) 

ME (10%)-1 6.66 12.40 11.80 5.08 104.53 

ME (10%)-2 6.83 12.70 12.20 4.10 85.11 

ME (10%)-3 7.06 13.25 12.80 3.52 72.70 

Promedio 4.23 87.45 

 

Resumen de los resultados de absorción de los bloques de concreto. 

Tabla 36 

Resumen de absorción en bloque de control y modificados al 3%, 5%, 8% y 10% 

Muestra Absorción (kg/m3) Absorción (%)  

MC 73.60 kg/m3 3.45 % 

ME (3%)-1 90.46 kg/m3 4.43 % 

ME (5%)-2 82.83 kg/m3 3.97 % 

ME (8%)-3 87.67 kg/m3 4.26 % 

ME (10%)-4 87.45 kg/m3 4.23 % 
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Interpretación  

En la tabla 36 y figura 16 muestran en conjunto los resultados de la absorción que 

ante la adición de la ceniza tiende a incrementar su capacidad de absorción; sin 

embargo, no sigue una relación estrictamente proporcional con el porcentaje de 

ceniza incorporado, observando valores de 3.45% (73.60 kg/m3) para muestra 

control, 4.43% (90.46 kg/m3) para bloques con 3%, 3.97% (82.83 kg/m3) para 

bloques con 5%, 4.26% (87.67 kg/m3) para bloques con 38% y 4.23% (87.45 

kg/m3) para bloques con 10%. Lo que puede asociarse a un aumento de porosidad 

del material. Acorde al E-070, se tendrá una absorción no mayor al 12%; por ende, 

cumplen con la normativa mencionada ya que están dentro del rango. 

a).4. Ensayos de resistencia a compresión en los bloques de concreto a 

diferentes edades 

Bloques de concreto a los 7 días 

Tabla 37  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto control a los 7 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

MC-1 39.00 14.00 546.00 29,510.00 54.05 

MC-2 39.00 14.00 546.00 29,240.00 53.55 

Figura 16 

Resumen de absorción (%) en bloque de control y modificados al 3%, 5%, 8% y 10% 
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MC-3 39.00 14.00 546.00 28,950.00 53.02 

Promedio 53.54 

Desviación estándar σ 0.51 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.96  

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 53.03 

Tabla 38  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 3% de 

ceniza de biomasa de banano a los 7 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (3%)-1 39.00 14.00 546.00 30,790.00 56.39 

ME (3%)-2 39.00 14.00 546.00 30,460.00 55.79 

ME (3%)-3 39.00 14.00 546.00 30,140.00 55.20 

Promedio 55.79 

Desviación estándar σ 0.60 

Coeficiente de variación C.V. (%) 1.07 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 55.20 

Tabla 39  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 5% de 

ceniza de biomasa de banano a los 7 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (5%)-1 39.00 14.00 546.00 34,560.00 63.30 

ME (5%)-2 39.00 14.00 546.00 34,240.00 62.71 

ME (5%)-3 39.00 14.00 546.00 33,780.00 61.87 

Promedio 62.63 

Desviación estándar σ 0.72 

Coeficiente de variación C.V. (%) 1.15 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 61.91 

Tabla 40  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 8% de 

ceniza de biomasa de banano a los 7 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (8%)-1 39.00 14.00 546.00 26,960.00 49.38 

ME (8%)-2 39.00 14.00 546.00 27,550.00 50.46 

ME (8%)-3 39.00 14.00 546.00 25,920.00 47.47 

Promedio 49.10 

Desviación estándar σ 1.51 

Coeficiente de variación C.V. (%) 3.08 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 47.59 
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Tabla 41 

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 10% de 

ceniza de biomasa de banano a los 7 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (10%)-1 39.00 14.00 546.00 24,130.00 44.19 

ME (10%)-2 39.00 14.00 546.00 24,860.00 45.53 

ME (10%)-3 39.00 14.00 546.00 23,640.00 43.30 

Promedio 44.34 

Desviación estándar σ 1.12 

Coeficiente de variación C.V. (%) 2.54 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 43.22 

 

Resumen de los resultados de resistencia a la compresión de los bloques de 

concreto a los 7 días. 

Tabla 42  

Resumen del resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto y modificado 

al 3%, 5%, 8% y 10% a los 7 días. 

Muestra 

Resistencia a compresión 

– 7 días  

kg/cm2 

Desviación estándar σ 
Coeficiente de variación 

C.V. (%) 

MC 53.03 kg/cm2 0.51 0.96 

ME (3%)- 1 55.20 kg/cm2 0.60 1.07 

ME (5%)- 2 61.91 kg/cm2 0.72 1.15 

ME (8%)- 3 47.59 kg/cm2 1.51 3.08 

ME (10%)- 4 43.22 kg/cm2 1.12 2.54 

 

Figura 17 

Resultado de resistencia a compresión axial en los bloques a los 7 días 
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Interpretación  

En la tabla 42 y figura 17 se observa que la resistencia a compresión axial en 

unidad de albañilería a una edad de 7 días con bloques de concreto modificado 

con cenizas de biomasa de banano varía desde f’b =53.03 kg/cm2, f’b =55.20 

kg/cm2, f’b =61.61 kg/cm2, f’b =47.59 kg/cm2, y f’b =43.22 kg/cm2 en bloques 

de concreto control y modificado con cenizas de biomasa de banano al 3%, 5%, 

8% y 10% respectivamente, y siendo la mayor resistencia de f’b =61.91 kg/cm2  

+/- 0.72 kg/cm2 para bloques con 5% de ceniza de biomasa de banano, valores 

mayores a este tienden a disminuir su resistencia a compresión axial en la unidad 

de albañilería.  

Bloques de concreto a los 14 días 

Tabla 43  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto control a los 14 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

MC-1 39.00 14.00 546.00 35,430.00 64.89 

MC-2 39.00 14.00 546.00 34,860.00 63.85 

MC-3 39.00 14.00 546.00 35,380.00 64.80 

Promedio 64.51 

Desviación estándar σ 0.58 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.90 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 63.93 

Tabla 44  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 3% de 

ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (3%)-1 39.00 14.00 546.00 38,490.00 70.49 

ME (3%)-2 39.00 14.00 546.00 38,220.00 70.00 

ME (3%)-3 39.00 14.00 546.00 37,410.00 68.52 

Promedio 69.67 

Desviación estándar σ 1.03 

Coeficiente de variación C.V. (%) 1.48 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 68.64 
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Tabla 45  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 5% de 

ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (5%)-1 39.00 14.00 546.00 42,650.00 78.11 

ME (5%)-2 39.00 14.00 546.00 41,730.00 76.43 

ME (5%)-3 39.00 14.00 546.00 40,950.00 75.00 

Promedio 76.51 

Desviación estándar σ 1.56 

Coeficiente de variación C.V. (%) 2.04 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 74.96 

Tabla 46  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 8% de 

ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (8%)-1 39.00 14.00 546.00 30,860.00 56.52 

ME (8%)-2 39.00 14.00 546.00 31,130.00 57.01 

ME (8%)-3 39.00 14.00 546.00 30,310.00 55.51 

Promedio 56.35 

Desviación estándar σ 0.77 

Coeficiente de variación C.V. (%) 1.36 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 55.58 

Tabla 47  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 10% de 

ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (10%)-1 39.00 14.00 546.00 26,950.00 49.36 

ME (10%)-2 39.00 14.00 546.00 27,650.00 50.64 

ME (10%)-3 39.00 14.00 546.00 25,410.00 46.54 

Promedio 48.85 

Desviación estándar σ 2.10 

Coeficiente de variación C.V. (%) 4.30 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 46.75 

 

Resumen de los resultados de resistencia a la compresión de los bloques de 

concreto a los 14 días. 
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Tabla 48  

Resumen del resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto y modificado 

al 3%, 5%, 8% y 10% a los 14 días. 

Muestra 

Resistencia a 

compresión – 14 

días  

kg/cm2 

Desviación estándar 

σ 

Coeficiente de 

variación C.V. (%) 

MC 63.93 kg/cm2 0.58 0.90 

ME (3%)- 1 68.64 kg/cm2 1.03 1.48 

ME (5%)- 2 74.96 kg/cm2 1.56 2.04 

ME (8%)- 3 55.58 kg/cm2 0.77 1.36 

ME (10%)- 4 46.75 kg/cm2 2.10 4.30 

 

 

 

 

Interpretación  

En la tabla 48 y figura 18 dan a conocer sobre la resistencia a compresión axial en 

unidad de albañilería a una edad de 14 días registrando valores desde f’b =63.93 

kg/cm2, f’b =68.64 kg/cm2, f’b =74.96 kg/cm2, f’b =55.58 kg/cm2, y f’b =46.75 

kg/cm2 en bloques de concreto control y modificado con cenizas de biomasa de 

banano al 3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, evidenciando la mayor resistencia 

de f’b =74.96 kg/cm2 +/- 1.56 kg/cm2 para bloques con 5% de ceniza de biomasa 

de banano superando al bloque de control en un 17%, a partir del cual el exceso 

del material tienden a reducir la capacidad de resistencia de la unidad.  

Figura 18 

Resultado de resistencia a compresión axial en los bloques a los 14 días 
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Bloques de concreto a los 28 días 

Tabla 49  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto control a los 28 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

MC-1 39.00 14.00 546.00 40,120.00 73.48 

MC-2 39.00 14.00 546.00 41,040.00 75.16 

MC-3 39.00 14.00 546.00 39,800.00 72.89 

Promedio 73.85 

Desviación estándar σ 1.18 

Coeficiente de variación C.V. (%) 1.60 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 72.67 

Tabla 50  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 3% de 

ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (3%)-1 39.00 14.00 546.00 43,382.00 79.45 

ME (3%)-2 39.00 14.00 546.00 43,040.00 78.83 

ME (3%)-3 39.00 14.00 546.00 42,570.00 77.97 

Promedio 78.75 

Desviación estándar σ 0.75 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.95 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 78.00 

Tabla 51  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 5% de 

ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (5%)-1 39.00 14.00 546.00 46,790.00 85.70 

ME (5%)-2 39.00 14.00 546.00 46,460.00 85.09 

ME (5%)-3 39.00 14.00 546.00 46,050.00 84.34 

Promedio 85.04 

Desviación estándar σ 0.68 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.80 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 84.36 
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Tabla 52  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 8% de 

ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (8%)-1 39.00 14.00 546.00 38,230.00 70.02 

ME (8%)-2 39.00 14.00 546.00 37,990.00 69.58 

ME (8%)-3 39.00 14.00 546.00 37,820.00 69.27 

Promedio 69.62 

Desviación estándar σ 0.38 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.54 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 69.24 

 

Tabla 53  

Resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto modificado con 10% de 

ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Área (cm2) Carga (kg) Rotura (kg/cm2) 

ME (10%)-1 39.00 14.00 546.00 32,260.00 59.08 

ME (10%)-2 39.00 14.00 546.00 31,700.00 58.06 

ME (10%)-3 39.00 14.00 546.00 30,580.00 56.01 

Promedio 57.72 

Desviación estándar σ 1.57 

Coeficiente de variación C.V. (%) 2.71 

Resistencia a la compresión f’b (kg/cm2) 56.15 

 

Resumen de los resultados de resistencia a la compresión de los bloques de 

concreto a los 28 días. 

Tabla 54  

Resumen del resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto y modificado 

al 3%, 5%, 8% y 10% a los 28 días. 

Muestra 

Resistencia a 

compresión – 28 

días  

kg/cm2 

Desviación estándar 

σ 

Coeficiente de 

variación C.V. (%) 

MC 72.67 kg/cm2 1.18 1.60 

ME (3%)- 1 78.00 kg/cm2 0.75 0.95 

ME (5%)- 2 84.36 kg/cm2 0.68 0.80 

ME (8%)- 3 69.24 kg/cm2 0.38 0.54 

ME (10%)- 4 56.15 kg/cm2 1.57 2.71 
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Interpretación  

De acuerdo a la tabla 54 y figura 19 la resistencia a compresión axial en unidad 

de albañilería a una edad de 28 días evidencia una tendencia dependiente al 

porcentaje de la ceniza incorporado, para bloques modificados con 5% de ceniza 

presentan un óptimo desempeño, alcanzando la resistencia máxima de f’b =84.36 

kg/cm2 +/- 0.68 kg/cm2, representando un incremento en un 16% respecto al 

bloque control. No obstante, el comportamiento confirma que al incrementar el 

porcentaje óptimo de ceniza siendo el 5% la resistencia tiende a disminuir como 

se evidencia en los resultados con 8% y 10% de ceniza.    

Resumen de los resultados de resistencia a la compresión de los bloques de 

concreto. 

Tabla 55  

Resumen del resultado de resistencia a compresión en bloque de concreto y modificado 

al 3%, 5%, 8% y 10%. 

Muestra 
Resistencia a 

compresión – 7 días 

Resistencia a 

compresión – 14 días  

Resistencia a compresión 

– 28 días  

 kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 % 

MC 53.03 75.80 63.93 91.30 72.67 103.80 

ME (3%)- 1 55.20 78.90 68.64 98.10 78.00 111.40 

ME (5%)- 2 61.91 88.40 74.96 107.10 84.36 120.50 

ME (8%)- 3 47.59 68.00 55.58 79.40 69.24 98.90 

Figura 19 

Resultado de resistencia a compresión axial en los bloques a los 28 días 
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ME (10%)- 4 43.22 61.70 46.75 66.80 56.15 80.20 

 

 

Interpretación  

De acuerdo a la tabla 55 y figura 20 la resistencia a compresión axial se aprecia 

que para los bloques de concreto modificados con cenizas de biomasa de banano 

al 3%, 5% logran superar el desempeño de la muestra control. En contraste, las 

dosificaciones al 8%, 10% no superan ni alcanzan los resultados de la muestra 

control, el cual se evidencia a lo largo del proceso de maduración del bloque. 

Dicho comportamiento confirma que dosificaciones mayores al 5% afectan 

negativamente al comportamiento de la resistencia axial del bloque.  

b) Ensayo de resistencia a compresión axial en pilas  

b).1. Ensayos de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras con 

bloques de concreto a diferentes edades.  

Pilas de 2 hileras con bloques de concreto a los 14 días 

Figura 20 

Relación Resistencia a la compresión axial en unidad de albañilería y edad  
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Tabla 56  

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

control a los 14 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

MC-1 39.03 14.04 2.78 547.70 21500 0.86 39.26 33.76 

MC-2 39.02 14.05 2.78 548.65 21205 0.86 38.65 33.24 

MC-3 39.00 14.00 2.78 546.78 22157 0.86 40.52 34.85 

Promedio 46.10 39.70 

Desviación estándar σ 1.55 1.35 

Coeficiente de variación C.V. (%) 3.37 3.39 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 44.55 38.35 

 

Tabla 57  

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 3% de ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (3%)- 1 39.03 14.04 2.78 547.70 23634 0.86 43.15 37.11 

ME (3%)- 2 39.02 14.05 2.78 548.65 23307 0.86 42.48 36.53 

ME (3%)- 3 39.04 14.02 2.78 546.78 24354 0.86 44.54 38.31 

Promedio 43.39 37.32 

Desviación estándar σ 1.05 2.44 

Coeficiente de variación C.V. (%) 2.42 2.42 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 42.34 36.41 

Tabla 58  

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 5% de ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (5%)- 1 39.03 14.04 2.78 547.70 24590 0.86 44.90 38.60 

ME (5%)- 2 39.02 14.05 2.78 548.65 25053 0.86 45.70 39.30 

ME (5%)- 3 39.04 14.02 2.78 546.78 26183 0.86 47.90 41.20 

Promedio 46.10 39.70 

Desviación estándar σ 1.55 1.35 

Coeficiente de variación C.V. (%) 3.37 3.39 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 44.55 38.35 
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Tabla 59  

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 8% de ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (8%)- 1 39.03 14.02 2.78 547.70  20774  0.86 37.93 32.62 

ME (8%)- 2 39.02 14.01 2.79 548.65  20481  0.86 37.33 32.10 

ME (8%)- 3 39.04 14.04 2.78 546.78  21402  0.86 39.14 33.66 

Promedio 38.13 32.80 

Desviación estándar σ 0.92 0.80 

Coeficiente de variación C.V. (%) 2.42 2.44 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 37.21 32.00 

Tabla 60  

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 10% de ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (10%)- 1 39.03 14.02 2.78 547.70  17272  0.86 31.53 27.12 

ME (10%)- 2 39.02 14.03 2.78 548.65  17028  0.86 31.04 26.69 

ME (10%)- 3 39.04 14.01 2.79 546.78  17796  0.86 32.55 27.99 

Promedio 31.71 27.27 

Desviación estándar σ 0.77 0.66 

Coeficiente de variación C.V. (%) 2.43 2.43 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 30.94 26.60 

 

Resumen de los resultados de resistencia a la compresión axial en pilas de 2 

hileras con bloques de concreto a los 14 días. 

Tabla 61  

Resumen del resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque 

de concreto y modificado al 3%, 5%, 8% y 10% a los 14 días. 

Muestra 

Resistencia a compresión 

axial– 14 días  

kg/cm2 

Desviación 

estándar σ 

Coeficiente de 

variación C.V. (%) 

MC 33.13 0.82 2.42 

ME (3%)- 1 36.41 0.91 2.44 

ME (5%)- 2 38.35 1.35 3.39 

ME (8%)- 3 32.00 0.80 2.44 
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ME (10%)- 4 26.60 0.66 2.43 

 

 

 

Interpretación  

En la tabla 61 y figura 21 se observa que la resistencia a compresión axial en pilas 

de 2 hileras a los 14 días con bloques de concreto modificado con cenizas de 

biomasa de banano varía desde f’m=33.13 kg/cm2, f’m=36.41 kg/cm2, f’m 

=38.35 kg/cm2, f’m =32.00 kg/cm2, y f’m =26.60 kg/cm2 en las pilas con bloques 

de concreto control y modificado con cenizas de biomasa de banano al 3%, 5%, 

8% y 10% respectivamente, y siendo la mayor resistencia de f’m =38.35 kg/cm2 

+/- 1.35  kg/cm2 para la pila con 5% de ceniza de biomasa de banano, valores 

mayores a este tienden a disminuir su resistencia a compresión axial en pilas de 2 

hileras a los 14 días.  

Pilas de 2 hileras con bloques de concreto a los 21 días 

y = -1.8321x2 + 9.2459x + 25.714

R² = 0.9478
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Resumen del resultado de Resistencia a compresión axial en pilas de 2 

hileras de bloques de concreto y modificados al 3%, 5%, 8% y 10% a 

los 14 días

Figura 21 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloques de 

concreto a los 14 días 
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Tabla 62 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

control a los 21 días.  

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

MC-1 39.02 14.04 2.78 547.70 22456 0.86 41.00 35.26 

MC-2 39.05 14.02 2.79 547.06 22145 0.86 40.48 34.81 

MC-3 39.01 14.03 2.78 547.73 23142 0.86 42.25 36.33 

Promedio 41.24 35.47 

Desviación estándar σ 0.91 0.78 

Coeficiente de variación C.V. (%) 2.21 2.21 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 40.33 34.69 

 

Tabla 63 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 3% de ceniza de biomasa de banano a los 21 días.  

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (3%)-1 39.02 14.04 2.78 547.70 24685 0.86 45.07 38.76 

ME (3%)-2 39.05 14.02 2.79 547.06 24595 0.86 44.96 38.66 

ME (3%)-3 39.01 14.03 2.78 547.73 25433 0.86 46.43 39.93 

Promedio 45.49  39.12 

Desviación estándar σ 0.82 0.71 

Coeficiente de variación C.V. (%) 1.81 1.81 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 44.67 38.41 

 

Tabla 64 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 5% de ceniza de biomasa de banano a los 21 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (5%)- 1 39.02 14.04 2.78 547.70 26538 0.86 48.45 41.67 

ME (5%)- 2 39.05 14.02 2.79 547.06 26170 0.86 47.84 41.14 

ME (5%)- 3 39.01 14.03 2.78 547.73 27084 0.86 49.45 42.53 

Promedio 48.58 41.78 

Desviación estándar σ 0.81 0.70 

Coeficiente de variación C.V. (%) 1.67 1.68 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 47.77 41.08 
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Tabla 65 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 8% de ceniza de biomasa de banano a los 21 días.  

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (8%)- 1 39.02 14.02 2.78 547.70 21698 0.86 39.62 34.07 

ME (8%)- 2 39.05 14.03 2.78 547.06 21396 0.86 39.11 33.63 

ME (8%)- 3 39.01 14.01 2.78 547.73 22354 0.86 40.81 35.10 

Promedio 39.85 34.27 

Desviación estándar σ 0.87 0.75 

Coeficiente de variación C.V. (%) 2.19 2.19 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 38.97 33.52 

 

Tabla 66 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 10% de ceniza de biomasa de banano a los 21 días.  

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (10%)- 1 39.02 14.02 2.78 547.70 18036 0.86 32.93 28.32 

ME (10%)- 2 39.05 14.03 2.78 547.06 17789 0.86 32.52 27.97 

ME (10%)- 3 39.01 14.01 2.78 547.73 18589 0.86 33.94 29.19 

Promedio 33.13 28.49 

Desviación estándar σ 0.73 0.63 

Coeficiente de variación C.V. (%) 2.21 2.21 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 32.40 27.86 

Resumen de los resultados de resistencia a la compresión axial en pilas de 2 hileras 

con bloques de concreto a los 21 días. 

Tabla 67 

Resumen del resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque 

de concreto y modificado al 3%, 5%, 8% y 10% a los 21 días. 

Muestra 

Resistencia a compresión 

axial– 21 días  

kg/cm2 

Desviación 

estándar σ 

Coeficiente de 

variación C.V. (%) 

MC 34.69 0.78 2.21 

ME (3%)- 1 38.41 0.71 1.81 

ME (5%)- 2 41.08 0.70 1.68 

ME (8%)- 3 33.52 0.75 2.19 
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ME (10%)- 4 27.86 0.63 2.21 

 

 

Interpretación  

En la tabla 67 y figura 22 se observa que la resistencia a compresión axial en pilas 

de 2 hileras a los 21 días con bloques de concreto modificado con cenizas de 

biomasa de banano varía desde f’m=34.69 kg/cm2, f’m=38.41 kg/cm2, 

f’m=41.08 kg/cm2, f’m=33.52 kg/cm2, y f’m=27.86 kg/cm2 en las pilas con 

bloques de concreto control y modificado con cenizas de biomasa de banano al 

3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, y siendo la mayor resistencia de f’m=41.08 

kg/cm2 +/- 0.70 kg/cm2 para la pila con 5% de ceniza de biomasa de banano, 

valores mayores a este tienden a disminuir su resistencia a compresión axial en 

pilas de 2 hileras a los 21 días. 

Pilas de 2 hileras con bloques de concreto a los 28 días 

y = -2.0707x2 + 10.569x + 26.182

R² = 0.9277
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Resumen del resultado de Resistencia a compresión axial en pilas de 2 

hileras de bloques de concreto y modificados al 3%, 5%, 8% y 10% a 

los 21 días

Figura 22 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloques de 

concreto a los 21 días 
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Tabla 68 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

control a los 28 días.  

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

MC-1 39.0 14.0 2.78 547.70  23908  0.86 43.65 37.54 

MC-2 39.0 14.0 2.78 547.06  23561  0.86 43.07 37.04 

MC-3 39.0 14.0 2.79 546.53  23891  0.86 43.71 37.59 

Promedio 43.48 37.39 

Desviación estándar σ 0.36 0.31 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.82 0.83 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 43.12 37.08 

 

Tabla 69 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 3% de ceniza de biomasa de banano a los 28 días.  

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (3%)-1 39.0 14.0 2.78 547.70 26277 0.86 47.98 41.26 

ME (3%)-2 39.0 14.0 2.78 547.06 25891 0.86 47.33 40.70 

ME (3%)-3 39.0 14.0 2.79 546.53 26259 0.86 48.05 41.32 

Promedio 47.78 41.09 

Desviación estándar σ 0.40 0.34 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.83 0.83 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 47.39 40.75 

Tabla 70 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 5% de ceniza de biomasa de banano a los 28 días.  

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (5%)-1 39.0 14.0 2.78 547.70  28251  0.86 51.58 44.36 

ME (5%)-2 39.0 14.0 2.78 547.06  27840  0.86 50.89 43.77 

ME (5%)-3 39.0 14.0 2.79 546.53  28227  0.86 51.65 44.42 

Promedio 51.37 44.18 

Desviación estándar σ 0.42 0.36 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.82 0.81 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 50.95 43.82 
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Tabla 71 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 8% de ceniza de biomasa de banano a los 28 días.  

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (8%)-1 39.0 14.0 2.78 547.70  23105  0.86 42.19 36.28 

ME (8%)-2 39.0 14.0 2.78 547.06  22761  0.86 41.61 35.78 

ME (8%)-3 39.0 14.0 2.79 546.53  23078  0.86 42.23 36.31 

Promedio 42.01 36.13 

Desviación estándar σ 0.35 0.30 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.83 0.81 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 41.66 35.83 

 

Tabla 72 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque de concreto 

modificado con 10% de ceniza de biomasa de banano a los 28 días.  

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (10%)-1 39.02 14.02 2.78 547.70  19201  0.86 35.06 30.15 

ME (10%)-2 39.01 14.03 2.78 547.06  18920  0.86 34.58 29.74 

ME (10%)-3 39.04 14.01 2.79 546.53  19186  0.86 35.11 30.19 

Promedio 34.92 30.03 

Desviación estándar σ 0.29 0.25 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.83 0.83 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 34.63 29.78 

 

Resumen de los resultados de resistencia a la compresión axial en pilas de 2 

hileras con bloques de concreto a los 28 días. 
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Tabla 73 

Resumen del resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloque 

de concreto y modificado al 3%, 5%, 8% y 10% a los 28 días. 

Muestra 

Resistencia a compresión 

axial– 28 días  

kg/cm2 

Desviación 

estándar σ 

Coeficiente de 

variación C.V. (%) 

MC 37.08 0.31 0.83 

ME (3%)- 1 40.75 0.34 0.83 

ME (5%)- 2 43.82 0.36 0.81 

ME (8%)- 3 35.83 0.30 0.83 

ME (10%)- 4 29.78 0.23 0.83 

 

 

Interpretación  

En la tabla 73 y figura 23 se observa que la resistencia a compresión axial en pilas 

de 2 hileras a los 28 días con bloques de concreto modificado con cenizas de 

biomasa de banano varía desde f’m=37.08 kg/cm2, f´m=40.75 kg/cm2, 

f’m=43.82 kg/cm2, f’m=35.83 kg/cm2, y f’m=29.78 kg/cm2 en las pilas con 

bloques de concreto control y modificado con cenizas de biomasa de banano al 

3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, y siendo la mayor resistencia de f’m=43.82 

kg/cm2 +/- 0.36 kg/cm2 para la pila con 5% de ceniza de biomasa de banano, 

y = -2.1786x2 + 11.119x + 28.058

R² = 0.9247
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Resumen del resultado de Resistencia a compresión axial en pilas de 2 

hileras de bloques de concreto y modificados al 3%, 5%, 8% y 10% a 

los 28 días

Figura 23 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras de bloques de 

concreto a los 28 días 
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valores mayores a este tienden a disminuir su resistencia a compresión axial en 

pilas de 2 hileras a los 28 días. 

b).2. Ensayos de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras con 

bloques de concreto a diferentes edades.  

Pilas de 3 hileras con bloques de concreto a los 14 días 

Tabla 74 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

control a los 14 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

MC-1 59.02 14.01 4.21 546.53  18582  0.96 34.00 32.64 

MC-2 59.04 14.03 4.21 547.73  18840  0.96 34.40 33.02 

MC-3 59.03 14.02 4.21 547.48  18877  0.96 34.48 33.10 

Promedio 34.29 32.92 

Desviación estándar σ 0.26 0.25 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.01 0.01 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 34.04 32.67 

Tabla 75 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 3% de ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (3%)-1 59.02 14.01 4.21 546.53  20427  0.96  37.38   35.88  

ME (3%)-2 59.00 14.03 4.21 547.73  20705  0.96  37.80   36.29  

ME (3%)-3 59.03 14.02 4.21 547.48  20747  0.96  37.90   36.38  

Promedio 37.69 36.18 

Desviación estándar σ 0.28 0.27 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.74 0.74 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 37.41 35.92 

Tabla 76 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 5% de ceniza de biomasa de banano a los 14 días.  

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 
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ME (5%)-1 59.02 14.01 4.21 546.53  21958  0.96  40.18   38.57  

ME (5%)-2 59.05 14.03 4.21 547.73  22263  0.96  40.65   39.02  

ME (5%)-3 59.06 14.02 4.21 547.48  22304  0.96  40.74   39.11  

Promedio 40.52 38.90 

Desviación estándar σ 0.30 0.29 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.74 0.74 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 40.22 38.61 

Tabla 77 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 8% de ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (8%)-1 59.02 14.02 4.21 546.53  17950  0.96  32.84   31.53  

ME (8%)-2 59.07 14.03 4.21 547.73  18201  0.96  33.23   31.90  

ME (8%)-3 59.06 14.01 4.22 547.48  18232  0.96  33.30   31.97  

Promedio 33.13 31.80 

Desviación estándar σ 0.25 0.24 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.74 0.74 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 32.88 31.56 

Tabla 78 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 10% de ceniza de biomasa de banano a los 14 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (10%)-1 59.02 14.02 4.21 546.53  15098  0.96 27.63 26.52 

ME (10%)-2 59.03 14.03 4.21 547.73  14960  0.96 27.31 26.22 

ME (10%)-3 59.01 14.01 4.21 547.48  15158  0.96 27.69 26.58 

Promedio 27.54 26.44 

Desviación estándar σ 0.20 0.19 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.73 0.73 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 27.34 26.25 

 

Resumen de los resultados de resistencia a la compresión axial en pilas de 3 

hileras con bloques de concreto a los 14 días. 
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Tabla 79 

Resumen del resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque 

de concreto y modificado al 3%, 5%, 8% y 10% a los 14 días. 

Muestra 

Resistencia a compresión 

axial– 14 días  

kg/cm2 

Desviación 

estándar σ 

Coeficiente de 

variación C.V. (%) 

MC 32.67 0.25 0.75 

ME (3%)- 1 35.92 0.27 0.74 

ME (5%)- 2 38.61 0.29 0.74 

ME (8%)- 3 31.56 0.24 0.74 

ME (10%)- 4 26.25 0.19 0.73 

 

 

 

Interpretación  

En la tabla 79 y figura 24 se observa que la resistencia a compresión axial en pilas 

de 3 hileras a los 14 días con bloques de concreto modificado con cenizas de 

biomasa de banano varía desde f’m=32.67 kg/cm2, f´m=35.92 kg/cm2, 

f’m=38.61 kg/cm2, f’m=31.56 kg/cm2, y f’m=26.25 kg/cm2 en las pilas con 

bloques de concreto control y modificado con cenizas de biomasa de banano al 

3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, y siendo la mayor resistencia de f’m=38.61 

kg/cm2 +/- 0.29 kg/cm2 para la pila con 5% de ceniza de biomasa de banano, 

y = -1.9186x2 + 9.7914x + 24.732

R² = 0.9245
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Resumen del resultado de Resistencia a compresión axial en pilas de 3 
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Figura 24 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloques de 

concreto a los 14 días 
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valores mayores a este tienden a disminuir su resistencia a compresión axial en 

pilas de 3 hileras a los 14 días. 

Pilas de 3 hileras con bloques de concreto a los 21 días 

Tabla 80 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

control a los 21 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

MC-1 59.00 14.01 4.21 546.53 20062 0.96 36.71 35.24 

MC-2 59.00 14.03 4.21 547.73 19878 0.96 36.29 34.84 

MC-3 59.00 14.02 4.21 547.48 20148 0.96 36.80 35.33 

Promedio 36.60 35.14 

Desviación estándar σ 0.27 0.26 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.74 0.74 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 36.33 34.88 

Tabla 81 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 3% de ceniza de biomasa de banano a los 21 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (3%)-1 59.00 14.02 4.21 546.92  22055  0.96  40.33   38.71  

ME (3%)-2 59.00 14.01 4.21 546.95  21846  0.96  39.94   38.34  

ME (3%)-3 59.00 14.02 4.21 547.48  22144  0.96  40.45   38.83  

Promedio 40.24 38.63 

Desviación estándar σ 0.26 0.25 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.65 0.65 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 39.98 38.38 

Tabla 82 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 5% de ceniza de biomasa de banano a los 21 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (5%)-1 59.00 14.02 4.21 546.92  23711  0.96  43.35   41.62  

ME (5%)-2 59.00 14.06 4.20 548.90  23490  0.96  42.79   41.08  

ME (5%)-3 59.00 14.02 4.21 547.48  23810  0.96  43.49   41.75  
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Promedio 43.21 41.48 

Desviación estándar σ 0.37 0.35 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.85 0.84 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 42.84 41.13 

Tabla 83 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 8% de ceniza de biomasa de banano a los 21 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (8%)-1 59.00 14.02 4.21 546.92  19385  0.96  35.44   34.03  

ME (8%)-2 59.00 14.03 4.21 547.73  19205  0.96  35.06   33.66  

ME (8%)-3 59.00 14.01 4.21 547.48  19464  0.96  35.55   34.13  

Promedio 35.35 33.94 

Desviación estándar σ 0.26 0.25 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.73 0.73 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 35.10 33.69 

Tabla 84 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 10% de ceniza de biomasa de banano a los 21 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (10%)-1 59.00 14.02 4.21 546.53  16117  0.96  29.49  28.31 

ME (10%)-2 59.00 14.03 4.21 547.73  15964  0.96  29.15  27.98 

ME (10%)-3 59.00 14.01 4.21 547.48  16185  0.96  29.56  28.38 

Promedio 39.40 28.22 

Desviación estándar σ 0.22 0.21 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.76 0.76 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 29.18 28.01 

 

Resumen de los resultados de resistencia a la compresión axial en pilas de 3 

hileras con bloques de concreto a los 21 días. 



83 
 

Tabla 85 

Resumen del resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque 

de concreto y modificado al 3%, 5%, 8% y 10% a los 21 días. 

Muestra 

Resistencia a compresión 

axial– 21 días  

kg/cm2 

Desviación 

estándar σ 

Coeficiente de 

variación C.V. (%) 

MC 34.88 0.26 0.74 

ME (3%)- 1 38.38 0.25 0.65 

ME (5%)- 2 41.13 0.35 0.84 

ME (8%)- 3 33.69 0.25 0.73 

ME (10%)- 4 28.01 0.21 0.76 

 

 

Interpretación  

En la tabla 85 y figura 25 se observa que la resistencia a compresión axial en pilas 

de 3 hileras a los 21 días con bloques de concreto modificado con cenizas de 

biomasa de banano varía desde f’m=34.88 kg/cm2, f´m=38.38 kg/cm2, 

f’m=41.13 kg/cm2, f’m=33.69 kg/cm2, y f’m=28.01 kg/cm2 en las pilas con 

bloques de concreto control y modificado con cenizas de biomasa de banano al 

3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, y siendo la mayor resistencia de f’m=41.13 

y = -2.0393x2 + 10.393x + 26.472

R² = 0.9279
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Figura 25 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloques de 

concreto a los 21 días 
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kg/cm2 +/- 0.35 kg/cm2 para la pila con 5% de ceniza de biomasa de banano, 

valores mayores a este tienden a disminuir su resistencia a compresión axial en 

pilas de 3 hileras a los 21 días. 

Pilas de 3 hileras con bloques de concreto a los 28 días 

Tabla 86 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

control a los 28 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

MC-1 59.02 14.02 4.21 546.92 21121 0.96 38.62 37.07 

MC-2 59.02 14.03 4.21 547.73 20922 0.96 38.20 36.67 

MC-3 59.03 14.02 4.21 547.48 21209 0.96 38.74 37.19 

Promedio 38.52 36.98 

Desviación estándar σ 0.28 0.27 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.74 0.74 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 38.24 36.71 

Tabla 87 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 3% de ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (3%)-1 59.02 14.02 4.21 546.92 23216 0.96 42.45 40.75 

ME (3%)-2 59.02 14.03 4.21 547.73 22999 0.96 41.99 40.31 

ME (3%)-3 59.03 14.02 4.21 547.48 23308 0.96 42.57 40.87 

Promedio 42.34 40.64 

Desviación estándar σ 0.31 0.29 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.72 0.73 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 42.03 40.35 

Tabla 88 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 5% de ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (5%)-1 59.02 14.02 4.21 546.92 24958 0.96 45.63 43.81 

ME (5%)-2 59.02 14.03 4.21 547.73 24728 0.96 45.15 43.34 
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ME (5%)-3 59.03 14.02 4.21 547.48 25064 0.96 45.78 43.95 

Promedio 45.52 43.70 

Desviación estándar σ 0.33 0.32 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.73 0.73 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 45.19 43.38 

Tabla 89 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 8% de ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (8%)-1 59.02 14.02 4.21 546.92 20404 0.96 37.31 35.81 

ME (8%)-2 59.02 14.03 4.21 547.73 20215 0.96 36.91 35.43 

ME (8%)-3 59.03 14.01 4.21 547.48 20491 0.96 37.43 35.93 

Promedio 37.21 35.72 

Desviación estándar σ 0.27 0.26 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.73 0.73 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 36.94 35.46 

Tabla 90 

Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque de concreto 

modificado con 10% de ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra 
H 

 (cm) 

e  

(cm) 

Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P 

 (kg) 

Factor 

de 

esbeltez 

f'm 

(kg/cm2) 

f'm 

corregido 

(kg/cm2) 

ME (10%)-1 59.02 14.02 4.21 546.92 16965 0.96 31.02 29.78 

ME (10%)-2 59.02 14.03 4.21 547.73 16809 0.96 30.69 29.46 

ME (10%)-3 59.03 14.01 4.21 547.48 17035 0.96 31.11 29.87 

Promedio 30.94 29.70 

Desviación estándar σ 0.22 0.22 

Coeficiente de variación C.V. (%) 0.71 0.73 

Resistencia a la compresión f’m (kg/cm2) 30.72 29.48 

 

Resumen de los resultados de resistencia a la compresión axial en pilas de 3 

hileras con bloques de concreto a los 28 días. 
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Tabla 91 

Resumen del resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloque 

de concreto y modificado al 3%, 5%, 8% y 10% a los 28 días. 

Muestra 

Resistencia a compresión 

axial– 28 días  

kg/cm2 

Desviación 

estándar σ 

Coeficiente de 

variación C.V. (%) 

MC 36.71 0.27 0.74 

ME (3%)- 1 40.35 0.29 0.73 

ME (5%)- 2 43.38 0.32 0.73 

ME (8%)- 3 35.46 0.26 0.73 

ME (10%)- 4 29.48 0.22 0.73 

 

 

Interpretación  

En la tabla 91 y figura 26 se observa que la resistencia a compresión axial en pilas 

de 3 hileras a los 28 días con bloques de concreto modificado con cenizas de 

biomasa de banano varía desde f’m=36.71 kg/cm2, f’m=40.35 kg/cm2, 

f’m=43.38 kg/cm2, f’m=35.46 kg/cm2, y f’m=29.49 kg/cm2 en las pilas con 

bloques de concreto control y modificado con cenizas de biomasa de banano al 

3%, 5%, 8% y 10% respectivamente, y siendo la mayor resistencia de f’m=43.38 

kg/cm2 +/- 0.32 kg/cm2 para la pila con 5% de ceniza de biomasa de banano, 

y = -2.1564x2 + 11.004x + 27.786

R² = 0.9246
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Resultado de resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras de bloques de 

concreto a los 28 días 
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valores mayores a este tienden a disminuir su resistencia a compresión axial en 

pilas de 3 hileras a los 28 días. 

6.3.2. Resultado del análisis de la influencia de las cenizas de biomasa 

de banano incorporados en bloques de concreto en la 

resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería.  

a) Ensayos de resistencia a la flexión por adherencia en pilas  

Tabla 92 

Resultado de resistencia a la flexión por adherencia en pila de bloque de concreto 

control. 

Muestra 
Ancho 

(mm) 

Altura 

(cm) 

Peso 

(N) 

Módulo de 

sección 

(S=I/Y)mm3 

Método 

(A/B) 

Luz 

libre 

(cm) 

Carga 

máxima 

(N) 

Módulo 

de rotura 

(Mpa/mm) 

Módulo 

de rotura 

(kg/cm2) 

MC-1 140 600 379.00 3612300 (A) 450 10839 0.23 2.27 

MC-2 140 600 381.25 3612300 (A) 450 10690 0.23 2.24 

MC-3 140 600 377.92 3612300 (A) 450 10791 0.23 2.26 

MC-4 140 600 382.24 3612300 (A) 450 10837 0.23 2.27 

MC-5 140 600 381.26 3612300 (A) 450 10690 0.23 2.24 

Promedio   0.23 2.26 

Desviación estándar σ   0.00 0.02 

Coeficiente de variación C.V. (%)   0.67 0.67 

Resistencia a flexión R (kg/cm2)   0.23 2.24 

Tabla 93 

Resultado de resistencia a la flexión por adherencia en pila de bloque de concreto 

modificado a 3% de ceniza de biomasa de banano. 

Muestra 
Ancho 

(mm) 

Altura 

(cm) 

Peso 

(N) 

Módulo de 

sección 

(S=I/Y)mm3 

Método 

(A/B) 

Luz 

libre 

(cm) 

Carga 

máxima 

(N) 

Módulo 

de rotura 

(Mpa/mm) 

Módulo 

de rotura 

(kg/cm2) 

ME (3%)-1 140 600 379.00 3612300 (A) 450 11868 0.25 2.48 

ME (3%)-2 140 600 381.25 3612300 (A) 450 11768 0.25 2.46 

ME (3%)-3 140 600 377.92 3612300 (A) 450 11810 0.25 2.47 

ME (3%)-4 140 600 382.24 3612300 (A) 450 11851 0.25 2.48 

ME (3%)-5 140 600 381.26 3612300 (A) 450 11768 0.25 2.46 

Promedio   0.25 2.47 

Desviación estándar σ   0.00 0.01 

Coeficiente de variación C.V. (%)   0.38 0.38 

Resistencia a flexión R (kg/cm2)   0.25 2.26 
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Tabla 94 

Resultado de resistencia a la flexión por adherencia en pila de bloque de concreto 

modificado a 5% de ceniza de biomasa de banano. 

Muestra 
Ancho 

(mm) 

Altura 

(cm) 

Peso 

(N) 

Módulo de 

sección 

(S=I/Y)mm3 

Método 

(A/B) 

Luz 

libre 

(cm) 

Carga 

máxima 

(N) 

Módulo 

de rotura 

(Mpa/mm) 

Módulo 

de rotura 

(kg/cm2) 

ME (5%)-1 140 600 379.00 3612300 (A) 450 12701 0.27 2.65 

ME (5%)-2 140 600 381.25 3612300 (A) 450 12650 0.27 2.64 

ME (5%)-3 140 600 377.92 3612300 (A) 450 12800 0.27 2.67 

ME (5%)-4 140 600 382.24 3612300 (A) 450 12699 0.27 2.65 

ME (5%)-5 140 600 381.26 3612300 (A) 450 12748 0.27 2.66 

Promedio   0.27 2.65 

Desviación estándar σ   0.00 0.01 

Coeficiente de variación C.V. (%)   0.43 0.43 

Resistencia a flexión R (kg/cm2)   0.27 2.64 

Tabla 95 

Resultado de resistencia a la flexión por adherencia en pila de bloque de concreto 

modificado a 8% de ceniza de biomasa de banano. 

Muestra 
Ancho 

(mm) 

Altura 

(cm) 

Peso 

(N) 

Módulo de 

sección 

(S=I/Y)mm3 

Método 

(A/B) 

Luz 

libre 

(cm) 

Carga 

máxima 

(N) 

Módulo 

de rotura 

(Mpa/mm) 

Módulo 

de rotura 

(kg/cm2) 

ME (8%)-1 140 600 379.00 3612300 (A) 450 10472 0.22 2.20 

ME (8%)-2 140 600 381.25 3612300 (A) 450 10422 0.22 2.19 

ME (8%)-3 140 600 377.92 3612300 (A) 450 10385 0.22 2.18 

ME (8%)-4 140 600 382.24 3612300 (A) 450 10245 0.22 2.15 

ME (8%)-5 140 600 381.26 3612300 (A) 450 10185 0.22 2.14 

Promedio   0.22 2.17 

Desviación estándar σ   0.00 0.02 

Coeficiente de variación C.V. (%)   1.14 1.14 

Resistencia a flexión R (kg/cm2)   0.22 2.15 

Tabla 96 

Resultado de resistencia a la flexión por adherencia en pila de bloque de concreto 

modificado a 10% de ceniza de biomasa de banano. 

Muestra 
Ancho 

(mm) 

Altura 

(cm) 

Peso 

(N) 

Módulo de 

sección 

(S=I/Y)mm3 

Método 

(A/B) 

Luz 

libre 

(cm) 

Carga 

máxima 

(N) 

Módulo 

de rotura 

(Mpa/mm) 

Módulo 

de rotura 

(kg/cm2) 

ME (10%)-1 140 600 379.00 3612300 (A) 450 8585 0.18 1.81 

ME (10%)-2 140 600 381.25 3612300 (A) 450 8828 0.19 1.86 

ME (10%)-3 140 600 377.92 3612300 (A) 450 8733 0.19 1.84 

ME (10%)-4 140 600 382.24 3612300 (A) 450 8975 0.19 1.89 

ME (10%)-5 140 600 381.26 3612300 (A) 450 9269 0.20 1.95 
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Promedio   0.19 1.87 

Desviación estándar σ   0.01 0.05 

Coeficiente de variación C.V. (%)   2.85 2.85 

Resistencia a flexión R (kg/cm2)   0.19 1.82 

 

Resumen de los resultados de resistencia a la flexión por adherencia en pilas 

de bloques de concreto. 

Tabla 97 

Resumen del resultado de resistencia a la flexión por adherencia en pilas de bloque de 

concreto y modificado al 3%, 5%, 8% y 10%. 

Muestra 

Resistencia a la 

flexión por 

adherencia R 

kg/cm2 

Desviación estándar 

σ 

Coeficiente de 

variación C.V. (%) 

MC 2.24 0.02 0.67 

ME (3%)- 1 2.46 0.01 0.38 

ME (5%)- 2 2.64 0.01 0.43 

ME (8%)- 3 2.15 0.02 1.14 

ME (10%)- 4 1.82 0.05 2.85 

 

 

Interpretación  

En la tabla 97 y figura 27 se observa que la resistencia a la flexión por adherencia 

en pilas de 3 hileras a los 28 días con bloques de concreto modificado con cenizas 

de biomasa de banano varía desde R=2.24 kg/cm2, R=2.46 kg/cm2, R=2.64 

y = -0.1199x2 + 0.6117x + 1.768

R² = 0.8999
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Figura 27 

Resultado de resistencia a la flexión por adherencia en pilas de bloques de concreto. 
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kg/cm2, R=2.15 kg/cm2, y R=1.82 kg/cm2 en las pilas con bloques de concreto 

control y modificado con cenizas de biomasa de banano al 3%, 5%, 8% y 10% 

respectivamente, y siendo la mayor resistencia de R=2.64 kg/cm2 +/- 0.01 kg/cm2 

para la pila con 5% de ceniza de biomasa de banano, valores mayores a este 

tienden a disminuir su resistencia a flexión por adherencia en pilas de 3 hileras a 

los 28 días. 

6.3.3. Resultado de estimación de la influencia de las cenizas de 

biomasa de banano incorporados en bloques de concreto en la 

resistencia al corte de muros de albañilería.  

Tabla 98 

Resultado de resistencia al corte en muretes de bloque de concreto control a los 28 días. 

Muestra 

Largo de 

murete 

(mm) 

Altura de 

murete 

(mm) 

Espesor de 

murete 

(mm) 

Fuerza 

máxima 

 "P" (kg) 

Fuerza 

máxima 

 "P" (N) 

Área de la 

diagonal 

(mm2) 

Resistencia 

al corte v’m 

(kg/cm2) 

MC-1 602.0 605.0 140.0 5150 50503.1 119487.3 4.31 

MC-2 596.0 599.0 140.0 5111 50117.0 118299.3 4.32 

MC-3 598.0 591.0 140.0 5050 49519.8 117707.0 4.29 

Promedio  4.31 

Desviación estándar σ  0.015 

Coeficiente de variación C.V. (%)  0.35 

Resistencia al corte v’m (kg/cm2)  4.29 

Tabla 99 

Resultado de resistencia al corte en muretes de bloque de concreto modificado con 3% 

de ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra 

Largo de 

murete 

(mm) 

Altura de 

murete 

(mm) 

Espesor de 

murete 

(mm) 

Fuerza 

máxima 

 "P" (kg) 

Fuerza 

máxima 

 "P" (N) 

Área de la 

diagonal 

(mm2) 

Resistencia 

al corte v’m 

(kg/cm2) 

ME (3%)-1 601.5 601.8 140.0 5658 55488.1 119120.6 4.75  

ME (3%)-2 597.0 601.2 140.0 5622 55136.9 118616.5 4.74  

ME (3%)-3 600.2 598.0 140.0 5599 54904.0 118615.9 4.72  

Promedio  4.74 

Desviación estándar σ  0.015 

Coeficiente de variación C.V. (%)  0.32 

Resistencia al corte v’m (kg/cm2)  4.72 



91 
 

Tabla 100 

Resultado de resistencia al corte en muretes de bloque de concreto modificado con 5% 

de ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra 

Largo de 

murete 

(mm) 

Altura de 

murete 

(mm) 

Espesor de 

murete 

(mm) 

Fuerza 

máxima 

 "P" (kg) 

Fuerza 

máxima 

 "P" (N) 

Área de la 

diagonal 

(mm2) 

Resistencia 

al corte 

v’m 

(kg/cm2) 

ME (5%)-1 601.5 602.5 140.0 6079 59611.3 119190.0 5.10  

ME (5%)-2 598.6 605.1 140.0 6089 59714.2 119162.0 5.11 

ME (5%)-3 599.1 603.5 140.0 6036 59192.2 119052.1 5.07 

Promedio  5.09 

Desviación estándar σ  0.021 

Coeficiente de variación C.V. (%)  0.41 

Resistencia al corte v’m  (kg/cm2)  5.07 

Tabla 101 

Resultado de resistencia al corte en muretes de bloque de concreto modificado con 8% 

de ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra 

Largo de 

murete 

(mm) 

Altura de 

murete 

(mm) 

Espesor de 

murete 

(mm) 

Fuerza 

máxima 

 "P" (kg) 

Fuerza 

máxima 

 "P" (N) 

Área de la 

diagonal 

(mm2) 

Resistencia 

al corte 

v’m 

(kg/cm2) 

ME (8%)-1 601.5 602.5 140.0 4982 48857.9 119190.0 4.18  

ME (8%)-2 599.8 601.8 140.0 4960 48643.9 118952.5 4.17 

ME (8%)-3 591.8 600.7 140.0 4899 48045.3 118054.8 4.15 

Promedio  4.17 

Desviación estándar σ  0.015 

Coeficiente de variación C.V. (%)  0.37 

Resistencia al corte v’m  (kg/cm2)  4.15 

Tabla 102 

Resultado de resistencia al corte en muretes de bloque de concreto modificado con 10% 

de ceniza de biomasa de banano a los 28 días. 

Muestra 

Largo de 

murete 

(mm) 

Altura 

de 

murete 

(mm) 

Espesor de 

murete 

(mm) 

Fuerza 

máxima 

 "P" (kg) 

Fuerza 

máxima 

 "P" (N) 

Área de la 

diagonal 

(mm2) 

Resistencia 

al corte 

v’m 

(kg/cm2) 

ME (10%)-1 602.1 602.5 140.0 4138 40579.3 119249.3 3.47  

ME (10%)-2 600.1 601.8 140.0 4069 39905.0 118982.1 3.42  

ME (10%)-3 593.5 601.2 140.0 4080 40014.7 118271.7 3.45  

Promedio  3.45 

Desviación estándar σ  0.025 

Coeficiente de variación C.V. (%)  0.73 

Resistencia al corte v’m (kg/cm2)  3.42 
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Resumen de los resultados al corte en muretes de bloques de concreto a los 

28 días. 

Tabla 103 

Resumen del resultado de resistencia al corte en muretes de bloque de concreto y 

modificado al 3%, 5%, 8% y 10% a los 28 días. 

Muestra 
Resistencia al corte v’m 

kg/cm2 

Desviación 

estándar σ 

Coeficiente de 

variación C.V. (%) 

MC 4.29 0.015 0.35 

ME (3%)- 1 4.72 0.015 0.32 

ME (5%)- 2 5.07 0.021 0.41 

ME (8%)- 3 4.15 0.015 0.37 

ME (10%)- 4 3.42 0.025 0.73 

 

 

Interpretación  

De acuerdo a la tabla 103 y figura 28 la resistencia a corte en los muretes con 5% 

de cenizas de biomasa de banano alcanzaron v´m=5.07 kg/cm2 +/- 0.021kg/cm2 

registrándose como el mayor valor obtenido y superando en un 18% respecto a la 

muestra control. Sin embargo, al superar este porcentaje optimo, la resistencia 

disminuye progresivamente tal como se observa en los de 8% y 10%, confirmando 

a mayores dosificaciones afectan negativamente. 

y = -0.2564x2 + 1.3076x + 3.228

R² = 0.9311
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Figura 28 

Resultado de resistencia al corte en muretes de bloques de concreto a los 28 días. 
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6.3.4. Resultado de determinación de la influencia de las cenizas de 

biomasa de banano incorporados en las propiedades mecánicas 

de muros de albañilería.  

Tabla 104 

Resumen de propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloque de concreto y 

modificado al 3%, 5%, 8% y 10%. 

Muestra 

Resistencia a compresión axial 

f’m 

kg/cm2 

Resistencia a la flexión por 

adherencia R 

kg/cm2 

Resistencia al 

corte v’m 

kg/cm2 
2 hileras 3 hileras 3 hileras 

28 d 28 d 28 d 28 d 

MC 37.08 36.71 2.24 4.29 

ME (3%)- 1 40.75 40.35 2.46 4.72 

ME (5%)- 2 43.82 43.38 2.64 5.07 

ME (8%)- 3 35.83 35.46 2.15 4.15 

ME (10%)- 4 29.78 29.49 1.82 3.42 

 

Interpretación  

Figura 29 

Resultado de resistencia al corte en muretes de bloques de concreto. 
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En la tabla 104 y figura 29 se observa las propiedades mecánicas de muros de 

albañilería, donde los mejores resultados corresponden a la muestra experimental 

con 5% de ceniza, el cual alcanzo un incremento aproximado del 18% respecto a 

l muestra control. En esta dosificación, la resistencia a compresión axial en pilas 

de 2 hileras fue de f’m=43.82 kg/cm2, de 3 hileras se obtuvo f’m=43.38 kg/cm2. 

Asimismo, para la resistencia a flexión por adherencia con un f’m=43.38 kg/cm2 

y por último la resistencia a compresión diagonal registro un v´m=5.07 kg/cm2. 

No obstante, al incrementar el contenido de ceniza por encima de dicho porcentaje 

optimo, se observa una disminución progresiva de las propiedades mecánicas, lo 

que confirma que a dosificaciones mayores afectan negativamente el desempeño 

estructural de los muros. 

6.4. Contraste de hipótesis   

Se llevo a cabo con el programa SPSS V27 el análisis inferencial 

6.4.1. Hipótesis especifico 1 

H0= Las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto no 

influyen eficientemente en la resistencia a compresión axial de muros de albañilería, 

Satipo 2025. 

H1= Las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto 

influyen eficientemente en la resistencia a compresión axial de muros de albañilería, 

Satipo 2025.  

Prueba de Normalidad: 

Se estableció el margen de error (α) permisible siendo este del 5% (0.05), además 

a consecuencia de los resultados (grados de libertad) son menores a 50 se tuvo en 

consideración la prueba de Shapiro Wilk.  

Tabla 105 

Prueba de Normalidad para la Resistencia a Compresión axial en pilas 

Pruebas de normalidad 

Diseño (Cenizas de biomasa de 

banano incorporados en bloques 

de concreto) 

Kolmogorov - Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

compresión 

MC 0.258 3   0.960 3 0.615 

ME-3% 0.257 3   0.961 3 0.621 
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axial en pilas 

de 2 hileras 

(14 días) 

ME-5% 0.284 3   0.934 3 0.503 

ME-8% 0.253 3   0.964 3 0.637 

ME-10% 0.254 3   0.963 3 0.631 

Resistencia a 

compresión 

axial en pilas 

de 2 hileras 

(21 días) 

MC 0.271 3   0.947 3 0.558 

ME-3% 0.360 3   0.809 3 0.135 

ME-5% 0.229 3   0.982 3 0.740 

ME-8% 0.269 3   0.949 3 0.565 

ME-10% 0.275 3   0.943 3 0.539 

Resistencia a 

compresión 

axial en pilas 

de 2 hileras 

(28 días) 

MC 0.356 3   0.818 3 0.157 

ME-3% 0.354 3   0.822 3 0.168 

ME-5% 0.355 3   0.819 3 0.160 

ME-8% 0.367 3   0.792 3 0.096 

ME-10% 0.356 3   0.816 3 0.154 

Resistencia a 

compresión 

axial en pilas 

de 3 hileras 

(14 días) 

MC 0.325 3   0.876 3 0.312 

ME-3% 0.322 3   0.880 3 0.324 

ME-5% 0.328 3   0.871 3 0.298 

ME-8% 0.331 3   0.866 3 0.284 

ME-10% 0.328 3   0.871 3 0.298 

Resistencia a 

compresión 

axial en pilas 

de 3 hileras 

(21 días) 

MC 0.321 3   0.882 3 0.331 

ME-3% 0.295 3   0.920 3 0.453 

ME-5% 0.316 3   0.889 3 0.351 

ME-8% 0.309 3   0.901 3 0.388 

ME-10% 0.324 3   0.877 3 0.314 

Resistencia a 

compresión 

axial en pilas 

de 3 hileras 

(28 días) 

MC 0.301 3   0.912 3 0.424 

ME-3% 0.308 3   0.902 3 0.391 

ME-5% 0.301 3   0.911 3 0.422 

ME-8% 0.297 3   0.917 3 0.443 

ME-10% 0.306 3   0.905 3 0.402 

Nota.  Valores del SPSS V27 

Interpretación  

En la tabla 105 se observa que todos los registros de p-valor (significancia) son 

mayores que 0.05; por ello, se emplea una prueba estadística paramétrica a lo que 

se refiere que los datos de las dosificaciones de las cenizas de biomasa de banano 

incorporados en bloques de concreto y la Resistencia a compresión axial siguen 

una distribución normal y en consecuencia se utilizó la prueba de Pearson para 

medir la correlación de variables.  

Prueba de Coeficiente de correlación: 
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Utilizando la prueba de Pearson, se estableció que el margen de error (α) 

permisible fue del 5% (0.05) para realizar la prueba de coeficientes de correlación entre 

las variables. 

Tabla 106 

Correlación de ceniza de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto y la 

resistencia a compresión axial en pilas 

Correlaciones 

  

Diseño 

(Cenizas 

de 

biomasa 

de 

banano 

incorpora

dos en 

bloques 

de 

concreto) 

Resisten

cia a 

compres

ión axial 

en pilas 

de 2 

hileras 

(14 días) 

Resisten

cia a 

compres

ión axial 

en pilas 

de 2 

hileras 

(21 días) 

Resisten

cia a 

compres

ión axial 

en pilas 

de 2 

hileras 

(28 días) 

Resisten

cia a 

compres

ión axial 

en pilas 

de 3 

hileras 

(14 días) 

Resisten

cia a 

compres

ión axial 

en pilas 

de 3 

hileras 

(21 días) 

Resisten

cia a 

compres

ión axial 

en pilas 

de 3 

hileras 

(28 días) 

Diseño 

(Cenizas 

de 

biomasa 

de 

banano 

incorpora

dos en 

bloques 

de 

concreto) 

Correlac

ión de 

Pearson 

1 -,587* -,582* -,580* -,580* -,582* -,580* 

Sig. 

(bilatera

l) 

 0.022 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 

N 15 15 15 15 15 15 15 

Resistenc

ia a 

compresi

ón axial 

en pilas 

de 2 

hileras 

(14 días) 

Correlac

ión de 

Pearson 

-,587* 1 ,996** ,988** ,987** ,989** ,989** 

Sig. 

(bilatera

l) 

0.022   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N 15 15 15 15 15 15 15 

Resistenc

ia a 

compresi

ón axial 

en pilas 

de 2 

hileras 

(21días) 

Correlac

ión de 

Pearson 

-,582* ,996** 1 ,995** ,993** ,996** ,996** 

Sig. 

(bilatera

l) 

0.023 0.000   0.000 0.000 0.000 0.000 

N 15 15 15 15 15 15 15 

Resistenc

ia a 

compresi

ón axial 

en pilas 

de 2 

hileras 

(28 días) 

Correlac

ión de 

Pearson 

-,580* ,988** ,995** 1 ,997** 1,000** 1,000** 

Sig. 

(bilatera

l) 

0.023 0.000 0.000   0.000 0.000 0.000 

N 15 15 15 15 15 15 15 
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Resistenc

ia a 

compresi

ón axial 

en pilas 

de 3 

hileras 

(14 días) 

Correlac

ión de 

Pearson 

-,580* ,987** ,993** ,997** 1 ,998** ,998** 

Sig. 

(bilatera

l) 

0.023 0.000 0.000 0.000   0.000 0.000 

N 15 15 15 15 15 15 15 

Resistenc

ia a 

compresi

ón axial 

en pilas 

de 3 

hileras 

(21 días) 

Correlac

ión de 

Pearson 

-,582* ,989** ,996** 1,000** ,998** 1 1,000** 

Sig. 

(bilatera

l) 

0.023 0.000 0.000 0.000 0.000   0.000 

N 15 15 15 15 15 15 15 

Resistenc

ia a 

compresi

ón axial 

en pilas 

de 3 

hileras 

(28 días) 

Correlac

ión de 

Pearson 

-,580* ,989** ,996** 1,000** ,998** 1,000** 1 

Sig. 

(bilatera

l) 

0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000   

N 15 15 15 15 15 15 15 

Nota.  *. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Valores del SPSS V27 

Interpretación  

En la tabla 106 se observa que cada registro de significancia p-valor son menores 

que 0.05; a partir de ello representa que si hay correlación significativa entre los 

datos examinados. El coeficiente de correlación de Pearson entre las 

dosificaciones de las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de 

concreto y la resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras a los 14 días es 

de -0.587, lo que señala que la relación entre las variables es inversa de grado 

moderado; y la resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras a los 21 días es 

de -0.582, lo que señala que la relación entre las variables es inversa de grado 

moderado; y la resistencia a compresión axial en pilas de 2 hileras a los 28 días es 

de -0.580, lo que señala que la relación entre las variables es inversa de grado 

moderado; y la resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras a los 14 días, y 

28 días son de -0.580, lo que señala que la relación entre las variables es inversa 

de grado moderado; y la resistencia a compresión axial en pilas de 3 hileras a los 

21 días es de -0.582, lo que señala que la relación entre las variables es inversa de 

grado moderado. En conclusión, se puede afirmar con un 95% de confianza que 
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existe una relación negativa moderada entre la variable cenizas de biomasa de 

banano incorporados en bloques de concreto y la resistencia a compresión axial.  

Prueba de Análisis de Varianza 

Al tratarse de una prueba estadística paramétrica, se empleó la prueba Welch para 

evaluar las diferencias entre los grupos (análisis de varianza).  Considerando que el 

margen de error (α) permisible fue del 5% (0.05) se determinó que no existe 

homogeneidad.  

Tabla 107 

Prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia a compresión axial en pilas 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 2 hileras 

(14 días) 

Se basa en la media 0.710 4 10 0.603 

Se basa en la 

mediana 
0.200 4 10 0.933 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

0.200 4 7.059 0.931 

Se basa en la media 

recortada 
0.660 4 10 0.634 

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 2 hileras 

(21días) 

Se basa en la media 0.065 4 10 0.991 

Se basa en la 

mediana 
0.020 4 10 0.999 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

0.020 4 9.112 0.999 

Se basa en la media 

recortada 
0.059 4 10 0.993 

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 2 hileras 

(28 días) 

Se basa en la media 0.283 4 10 0.883 

Se basa en la 

mediana 
0.025 4 10 0.999 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

0.025 4 9.507 0.999 

Se basa en la media 

recortada 
0.232 4 10 0.914 

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 3 hileras 

(14 días) 

Se basa en la media 0.273 4 10 0.889 

Se basa en la 

mediana 
0.037 4 10 0.997 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

0.037 4 9.417 0.997 

Se basa en la media 

recortada 
0.236 4 10 0.912 

Se basa en la media 0.457 4 10 0.766 
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Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 3 hileras 

(21días) 

Se basa en la 

mediana 
0.074 4 10 0.989 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

0.074 4 8.673 0.988 

Se basa en la media 

recortada 
0.402 4 10 0.803 

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 3 hileras 

(28 días) 

Se basa en la media 0.224 4 10 0.919 

Se basa en la 

mediana 
0.043 4 10 0.996 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

0.043 4 9.416 0.996 

Se basa en la media 

recortada 
0.200 4 10 0.933 

Nota.  Valores del SPSS V27 

Interpretación  

En la tabla 107 se observa en su mayoría los registros de significancia p-valor son 

mayores que 0.05; esto indica que no hay homocedasticidad, por lo que se recurrió 

al estadístico de Welch.  

Tabla 108 

Prueba de Welch para la resistencia a compresión axial en pilas. 

Pruebas robustas de igualdad de medias 

  Estadísticoa gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 2 hileras 

(14 días) 

Welch 65.415 4 4.952 0.00017743 

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 2 hileras 

(21 días) 

Welch 125.010 4 4.993 0.00003432 

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 2 hileras 

(28 días) 

Welch 708.167 4 4.978 0.00000048 

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 3 hileras 

(14 días) 

Welch 888.337 4 4.973 0.00000028 

Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 3 hileras 

(21 días) 

Welch 811.526 4 4.973 0.00000035 
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Resistencia a 

compresión axial en 

pilas de 3 hileras 

(28 días) 

Welch 907.534 4 4.975 0.00000026 

Nota.  Valores del SPSS V27 

Interpretación  

En la tabla 108 se observa que todos los registros de significancia p-valor son 

menores que 0.05; en consecuencia, se aceptó la hipótesis alterna (H1). Por ello, 

se concluye que las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de 

concreto influyen eficientemente en la resistencia a compresión axial de muros de 

albañilería, Satipo 2025 

6.4.2. Hipótesis específica 2 

H0= Las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto no 

influyen óptimamente en la resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería, 

Satipo 2025. 

H1= Las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto 

influyen óptimamente en la resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería, 

Satipo 2025. 

Prueba de Normalidad 

Se estableció el margen de error (α) permisible siendo este del 5% (0.05), además 

a consecuencia de los resultados (grados de libertad) son menores a 50 se tuvo en 

consideración la prueba de Shapiro Wilk.  

Tabla 109 

Prueba de Normalidad para la Resistencia a Flexión por adherencia en pilas.  

Pruebas de normalidad 

Diseño Cenizas de biomasa de 

banano incorporados en 

bloques de concreto) 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

la flexión por 

adherencia en 

pilas de 3 

hileras (28 

días) 

MC 0.254 5 ,200* 0.803 5 0.086 

ME-3% 0.241 5 ,200* 0.821 5 0.119 

ME-5% 0.237 5 ,200* 0.961 5 0.814 

ME-8% 0.221 5 ,200* 0.915 5 0.501 
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ME-10% 0.174 5 ,200* 0.969 5 0.871 

Nota.  Valores del SPSS V27 

Interpretación  

En la tabla 109 se observa que todos los registros de p-valor (significancia) son 

mayores que 0.05; por ello, se emplea una prueba estadística paramétrica a lo que 

se refiere que los datos de las dosificaciones de las cenizas de biomasa de banano 

incorporados en bloques de concreto y la Resistencia a la flexión por adherencia 

siguen una distribución normal y en consecuencia se utilizó la prueba de Pearson 

para medir la correlación de variables.  

Prueba de Coeficiente de correlación  

Utilizando la prueba de Pearson, se estableció que el margen de error (α) 

permisible fue del 5% (0.05) para realizar la prueba de coeficientes de correlación entre 

las variables. 

Tabla 110 

Correlación de ceniza de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto y la 

resistencia a la flexión por adherencia en pilas.   

Correlaciones 

  

Diseño (Cenizas de 

biomasa de banano 

incorporados en bloques de 

concreto) 

Resistencia a 

la flexión por 

adherencia en 

pilas de 3 

hileras (28 

días) 

Diseño (Cenizas de 

biomasa de banano 

incorporados en bloques 

de concreto) 

Correlación de Pearson 1 -,564** 

Sig. (bilateral)   0.003 

N 25 25 

Resistencia a la flexión por 

adherencia en pilas de 3 

hileras (28 días) 

Correlación de Pearson -,564** 1 

Sig. (bilateral) 0.003   

N 25 25 

Nota.  **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Valores del SPSS V27 
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Interpretación  

En la tabla 110 se observa que el registro de significancia p-valor es menor que 

0.05; a partir de ello representa que si hay correlación muy significativa entre los 

datos examinados. El coeficiente de correlación de Pearson entre las 

dosificaciones de las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de 

concreto y la resistencia a la flexión por adherencia en pilas de 3 hileras a los 28 

días es de -0.564, lo que señala que la relación entre las variables es inversa de 

grado moderado. En conclusión, se puede afirmar con un 99% de confianza que 

existe una relación negativa moderada entre la variable cenizas de biomasa de 

banano incorporados en bloques de concreto y la resistencia a la flexión por 

adherencia. 

Prueba de Análisis de Varianza 

Al tratarse de una prueba estadística paramétrica, se empleó la prueba Welch para 

evaluar las diferencias entre los grupos (análisis de varianza).  Considerando que el 

margen de error (α) permisible fue del 5% (0.05) se determinó que no existe 

homogeneidad.  

Tabla 111 

Prueba de Homogeneidad de varianza para la Resistencia a la Flexión por Adherencia 

en pilas.    

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la 

flexión por 

adherencia en pilas 

de 3 hileras (28 

días) 

Se basa en la media 4.361 4 20 0.011 

Se basa en la 

mediana 
2.519 4 20 0.074 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

2.519 4 6.927 0.136 

Se basa en la media 

recortada 
4.191 4 20 0.013 

Nota.  Valores del SPSS V27 
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Interpretación  

En la tabla 111 se observa en que los registros de significancia p-valor hay valores 

mayores que 0.05; esto indica que no hay homocedasticidad, por lo que se recurrió 

al estadístico de Welch.  

Tabla 112 

Prueba de Welch para la Resistencia a la Flexión por Adherencia en pilas.  

Pruebas robustas de igualdad de medias 

Resistencia a la flexión por adherencia en pilas de 3 hileras (28 días) 

  Estadísticoa gl1 gl2 Sig. 

Welch 742.573 4 9.649 5.65083534902978 E-12 

Nota.  Valores del SPSS V27 

Interpretación  

La tabla 112 muestra el registro de significancia p-valor es menor que 0.05; en 

consecuencia, se aceptó la hipótesis alterna (H1). Por ello, se concluye que las 

cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto influyen 

óptimamente en la resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería, 

Satipo 2025. 

6.4.3. Hipótesis específica 3 

H0= Las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto no 

influyen positivamente en la resistencia al corte de muros de albañilería, Satipo 2025. 

H1= Las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto 

influyen positivamente en la resistencia al corte de muros de albañilería, Satipo 2025. 

Prueba de Normalidad 

Se estableció el margen de error (α) permisible siendo este del 5% (0.05), además 

a consecuencia de los resultados (grados de libertad) son menores a 50 se tuvo en 

consideración la prueba de Shapiro Wilk.  

Tabla 113 

Prueba de normalidad para la Resistencia al corte en muretes.   

Pruebas de normalidad 
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Diseño (Cenizas de biomasa de 

banano incorporados en bloques 

de concreto) 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia al 

corte en 

muretes (28 

días) 

MC 0.253 3   0.964 3 0.637 

ME-3% 0.253 3   0.964 3 0.637 

ME-5% 0.292 3   0.923 3 0.463 

ME-8% 0.253 3   0.964 3 0.637 

ME-10% 0.219 3   0.987 3 0.780 

Nota.  Valores del SPSS V27 

Interpretación  

En la tabla 113 se observa que todos los registros de p-valor (significancia) son 

mayores que 0.05; por ello, se emplea una prueba estadística paramétrica a lo que 

se refiere que los datos de resistencia al corte y las dosificaciones de las cenizas 

de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto siguen una 

distribución normal y en consecuencia se utilizó la prueba de Pearson para medir 

la correlación de variables.  

Prueba de Coeficiente de correlación  

Utilizando la prueba de Pearson, se estableció que el margen de error (α) 

permisible fue del 5% (0.05) para realizar la prueba de coeficientes de correlación entre 

las variables. 

Tabla 114 

Correlación de ceniza de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto y la 

resistencia al corte en muros.    

Correlaciones 

  

Diseño (Cenizas de 

biomasa de banano 

incorporados en bloques de 

concreto) 

Resistencia al 

corte en 

muretes (28 

días) 

Diseño (Cenizas de 

biomasa de banano 

incorporados en bloques 

de concreto) 

Correlación de Pearson 1 -,581* 

Sig. (bilateral)   0.023 

N 15 15 
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Resistencia al corte en 

muretes (28 días) 

Correlación de Pearson -,581* 1 

Sig. (bilateral) 0.023   

N 15 15 

Nota. *. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

Valores del SPSS V27 

Interpretación  

En la tabla 114 se observa que el registro de significancia p-valor en menor que 

0.05; a partir de ello representa que si hay correlación significativa entre los datos 

examinados. El coeficiente de correlación de Pearson entre las dosificaciones de 

las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto y la 

Resistencia al corte es de -0.581, lo que señala que la relación entre las variables 

es inversa de grado moderado. En conclusión, se puede afirmar con un 95% de 

confianza que existe una relación negativa moderada entre la variable cenizas de 

biomasa de banano incorporados en bloques de concreto y la resistencia al corte.  

Prueba de Análisis de Varianza 

Al tratarse de una prueba estadística paramétrica, se empleó la prueba de Welch 

para evaluar las diferencias entre los grupos (análisis de varianza).  Considerando que el 

margen de error (α) permisible fue del 5% (0.05) se determinó que no existe 

homogeneidad.  

Tabla 115 

Prueba de Homogeneidad de varianza para la para la Resistencia al Corte en muros.     

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Resistencia al corte 

en muretes (28 

días) 

Se basa en la media 0.396 4 10 0.807 

Se basa en la 

mediana 
0.174 4 10 0.947 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

0.174 4 8.464 0.946 

Se basa en la media 

recortada 
0.378 4 10 0.820 

Nota.  Valores del SPSS V27 
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Interpretación  

En la tabla 115 se observa en que los registros de significancia p-valor hay valores 

mayores que 0.05; esto indica que no hay homocedasticidad, por lo que se recurrió 

al estadístico de Welch.  

 Tabla 116 

Prueba de Welch para la Resistencia al Corte en muros.  

Pruebas robustas de igualdad de medias 

Resistencia al corte en muretes (28 días) 

  Estadísticoa gl1 gl2 Sig. 

Welch 1763.821 4 4.962 5.22806669080476E-08 

Nota.  Valores del SPSS V27 

Interpretación  

De acuerdo a la tabla 116 se reporta la significancia p-valor menor que 0.05; en 

consecuencia, se aceptó la hipótesis alterna (H1). Por ello, se concluye que las 

cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto influyen 

positivamente en la resistencia al corte de muros de albañilería, Satipo 2025. 

6.5. Discusiones  

Las discusiones se realizaron en el orden de los objetivos  

Discusión 1 

Respecto a la resistencia a compresión axial de muros de albañilería con bloques 

de concreto incorporados con cenizas de biomasa de banano al 3%, 5%, 8% y 10%, los 

resultados muestran variaciones significativas a una edad de 28 días. Para pilas de 2 

hileras el valor máximo de resistencia fue f’m= 43.82 kg/cm2 +/- 0.36 kg/cm2 

correspondiente al 5% de ceniza de biomasa de banano, a partir de este porcentaje los 

valores comenzaron a disminuir, evidenciando que dosificaciones superiores generan un 

efecto adverso. De igual manera, en las pilas de 3 hileras nuevamente el 5% de reemplazo 

registro el valor más alto con f’m = 43.38 kg/cm2 +/- 0.32 kg/cm2 confirmando un 

comportamiento similar. En este sentido, los resultados cuantifican de manera consistente 

que las cenizas de biomasa de banano en bloques de concreto a un 5% influyen 

eficientemente en la resistencia a compresión axial de muros de albañilería. Asimismo, el 

análisis estadístico respalda estos hallazgos; identificándose una relación inversa 
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moderada entre la variación del porcentaje de ceniza y la resistencia a compresión axial; 

además, mediante la prueba de Welch, los valores de p fueron menores al 5% lo que 

permitió aceptar la hipótesis alterna. Esto confirma, con un 95% de confianza, que las 

cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto influyen 

eficientemente en la resistencia a compresión axial de muros de albañilería.  

Comparativamente, los resultados son coherentes con investigaciones previas. Nuñuvero  

(2023) reporto una resistencia máxima de 41.87 kg/cm2 +/- 0.81 kg/cm2 con adición de 

ceniza de retama al 4% en pilas de 3 hileras. Mientras que Ruiz et al. (2019) obtuvo 40.89 

kg/cm2 en pilas elaboradas con bloques comerciales. Ambos estudios presentan valores 

similares a los obtenidos en esta investigación, lo que confirma la consistencia de los 

resultados. Finalmente, la (E. 070, 2006) no establece un valor específico para la 

resistencia a compresión axial en pilas con bloques portantes sin grout, recomendando la 

ejecución de ensayos en laboratorio según lo que indica la NTP 399.605, lineamiento que 

fue aplicado en el presente estudio. En conclusión, los valores obtenidos en la presente 

investigación demuestran que la incorporación hasta el 5% de ceniza de biomasa de 

banano producen un efecto favorable y estadísticamente significativo en la resistencia 

axial, cumpliéndose así el objetivo planteado de cuantificar la influencia de las cenizas 

de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto en la resistencia a compresión 

axial de muros de albañilería, Satipo 2025. 

Discusión 2 

En lo referente a la resistencia a la flexión por adherencia de muros de albañilería 

con bloques de concreto incorporados con cenizas de biomasa de banano al 3%, 5%, 8% 

y 10% en pilas a una edad de 28 días donde la resistencia optima fue de R=2.64 kg/cm2 

+/- 0.01 kg/cm2 (con el 5% de CBB),, tras lo cual los valores disminuyen de manera 

progresiva con porcentajes superiores. Este comportamiento confirma que la 

incorporación optima se encuentra alrededor del 5%, mientras que mayores contenidos 

afectan la cohesión en la interfaz bloque-mortero y reduce la capacidad de trasferencia de 

esfuerzos. Asimismo, el análisis estadístico refuerza estos resultados con el cual se afirmó 

con un 99% de confianza de una relación inversa moderada entre las variables y mediante 

la prueba Welch para determinar el análisis de varianza los valores p son menores al 0.05; 

en tal sentido se admite la hipótesis alterna, por lo que las cenizas de biomasa de banano 

incorporados en bloques de concreto influyen óptimamente en la resistencia a la flexión 

por adherencia de muros de albañilería. Al comparar estos resultados con estudios 

previos, se encuentra tendencias coherentes, respecto a ello Buitron  (2023) reporto que 
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la incorporación de ceniza de rastrojo de cebada en bloques de concreto produjo una 

resistencia a la flexión por adherencia de 1.01 kg/cm2 para una dosificación con 5% de 

ceniza. Por su parte Lewis et al. (2025), analizaron pilas construidas con bloques de 

concreto de 14 x 19 x 29 cm y reportaron una resistencia de 0.07 MPa, concluyendo que 

no existe una correlación significativa entre la resistencia a la compresión y el espesor de 

la junta de mortero de mampostería con bloques típicos, aunque si se identificó una 

correlación negativa para bloques de alta resistencia. Estos resultados se aproximan a las 

tendencias observadas en el presente estudio, reforzando la consistencia de los valores 

obtenidos. Finalmente, la ASTM E 518 no establece un valor específico para la resistencia 

a la flexión por adherencia en pilas construidas con bloques portantes sin relleno grout y 

juntas tipo P2 (dosificación 1:4 de 1 cm). En este contexto normativo, los resultados 

alcanzados se encuentran dentro de rangos razonables y coinciden con los antecedentes 

revisados, demostrando que la adición del 5% de ceniza de biomasa de banano mejora de 

forma significativa y medible la resistencia a la flexión por adherencia. En consecuencia, 

los hallazgos obtenidos permiten afirmar que se cumple el objetivo propuesto. 

Discusión 3  

En la resistencia al corte de muros de albañilería con bloques de concreto 

incorporados con cenizas de biomasa de banano al 3%, 5%, 8% y 10% en muretes a una 

edad de 28 días, en el cual se evidencia la resistencia más favorable de v’m=5.07 kg/cm2 

+/- 0.021 kg/cm2 para muretes con 5% de ceniza de biomasa de banano y para valores 

superiores a este, se observa una tendencia a la disminución de la resistencia al corte. 

Asimismo, el análisis estadístico, afirmo con un 95% de confianza que existe una relación 

inversa moderada entre las variables y mediante la prueba Welch para determinar el 

análisis de varianza el valor p son menores al 0.05; en tal sentido se admite la hipótesis, 

por lo que las cenizas de biomasa de banano incorporados en bloques de concreto influyen 

positivamente en la resistencia al corte de muros de albañilería. Estos hallazgos son 

consistentes con investigaciones previas, Buitron  (2023) reportó que, al modificar 

bloques de concreto con ceniza de rastrojo de cebada en proporciones de 3%, 5%, 8% y 

10%, la mayor resistencia al corte también se obtuvo con el 5%, alcanzando v’m = 4.94 

± 0.31 kg/cm². De manera similar, Hernández et al.  (2025) evaluaron bloques 

estructurales y no estructurales, obteniendo valores promedio de 6.7 kg/cm² y 3.6 kg/cm², 

respectivamente, utilizando un mortero 1:3, lo cual confirma la variabilidad de la 

resistencia según la calidad del bloque y la composición de los materiales. Cabe señalar 

que la (E. 070, 2006) no establece un valor específico para la resistencia al corte en muros 
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simples construidas con bloques portantes sin relleno grout, por lo que recomendando 

realizar ensayos en laboratorio según lo que indica la NTP 399.621. En ese sentido, los 

resultados obtenidos en esta investigación se encuentran dentro del rango reportado por 

los antecedentes, lo que respalda la validez de los ensayos realizados. En conclusión, se 

cumple con el objetivo planteado al demostrar que la incorporación de cenizas de biomasa 

de banano sí influye positivamente en la resistencia al corte de muros de albañilería, 

siendo el 5% la dosificación óptima para mejorar esta propiedad mecánica en las 

condiciones evaluadas en Satipo, 2025. 

Discusión 4  

En las propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloques de concreto 

incorporados con cenizas de biomasa de banano al 3%, 5%, 8% y 10%, evaluados a los 

28 días, se evidenció que las mayores propiedades mecánicas se alcanzaron con la 

dosificación del 5%. En pilas de 2 hileras, la resistencia máxima a la compresión axial 

fue de f’m = 43.82 kg/cm² ± 0.36 kg/cm², mientras que en pilas de 3 hileras se registró 

un valor de f’m = 43.38 kg/cm² ± 0.32 kg/cm². Para porcentajes superiores, se observó 

una tendencia a la disminución de dichas resistencias. Asimismo, la resistencia a la 

flexión por adherencia en pilas, a los 28 días, presentó su mayor valor con el 5% de ceniza, 

alcanzando R = 2.64 kg/cm² ± 0.01 kg/cm². Finalmente, en los muretes, la resistencia al 

corte a los 28 días alcanzó su valor máximo de v’m = 5.07 kg/cm² ± 0.021 kg/cm², 

correspondiente igualmente a la dosificación del 5% de ceniza de biomasa de banano; y 

para valores superiores a este, se evidencia una tendencia a la disminución de las 

propiedades mecánicas. Los resultados encontrados guardan coherencia con estudios 

previos, al respecto Buitron  (2023) reportó tendencias similares al emplear ceniza de 

rastrojo de cebada, obteniendo sus mejores resultados también con el 5%, con resistencias 

de R = 1.01 ± 0.008 kg/cm², f’m = 26.09 ± 3.03 kg/cm² y v’m = 4.94 ± 0.31 kg/cm². 

Asimismo, Hernández et al. (2025) identificaron resistencias a compresión y corte 

diferenciadas entre bloques estructurales y no estructurales, registrando valores de f’m = 

35.9 kg/cm², f’m = 5.9 kg/cm², y resistencias diagonales de 6.7 kg/cm² y 3.6 kg/cm², 

respectivamente, lo que coincide con la variabilidad obtenida en el presente estudio en 

función de la calidad del bloque. De igual manera, Lewis et al. (2025) analizaron la 

relación entre la resistencia a la flexión por adherencia y el espesor de la junta de mortero, 

encontrando valores de 0.07 MPa para bloques de 14×19×39 cm. En conjunto, los valores 

obtenidos para resistencia a compresión axial, flexión por adherencia y corte son 

consistentes con la literatura revisada y confirman la tendencia general: el 5% de ceniza 
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de biomasa de banano constituye la dosificación óptima a fin de maximizar el desempeño 

de las propiedades mecánicas de muros de albañilería, mientras que porcentajes 

superiores afectan negativamente la resistencia. Finalmente, se concluye que se cumple 

con el objetivo planteado, al determinar que la incorporación de cenizas de biomasa de 

banano influye de manera significativa en las propiedades mecánicas de muros de 

albañilería en Satipo, 2025.
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Conclusiones: 

Conclusión 1: 

La Resistencia a compresión axial de muros de albañilería con bloques de concreto 

incorporados con cenizas de biomasa de banano en pilas de 2 hileras a una edad de 28 se 

identifica la mayor resistencia siendo de f’m= 43.82 kg/cm2 +/- 0.36 kg/cm2 para 5% de 

ceniza de biomasa de banano, que representa un incremento del 18% respecto a la muestra 

control. De la misma forma en pilas de 3 hileras a una edad de 28 días la máxima 

resistencia fue de f’m = 43.38 kg/cm2 +/- 0.32 kg/cm2 para 5% de ceniza de biomasa de 

banano, que representa un incremento de 18 % más respecto a la resistencia de la muestra 

control; según  el análisis estadístico, se afirmó con un 95% de confianza que existe una 

relación significativa inversa de grado moderado entre las variables y mediante la prueba 

Welch para determinar el análisis de varianza los valores p son menores al 0.05; en tal 

sentido se admite la hipótesis alterna, por lo que las cenizas de biomasa de banano 

incorporados en bloques de concreto influyen eficientemente en la resistencia a 

compresión axial. 

Conclusión 2: 

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

concreto incorporados con cenizas de biomasa de banano en pilas a una edad de 28 días, 

donde la mayor resistencia obtenida fue de R=2.64 kg/cm2 +/- 0.01 kg/cm2 para 5% de 

ceniza de biomasa de banano, la cual representa un 18 % de incremento en comparación 

a la muestra control, según el análisis estadístico, afirmo con un 99% de confianza que 

existe una relación muy significativa inversa de grado  moderado entre las variables y 

mediante la prueba Welch para determinar el análisis de varianza los valores p son 

menores al 0.05; en tal sentido se admite la hipótesis alterna, por lo que las cenizas de 

biomasa de banano incorporados en bloques de concreto influyen óptimamente en la 

resistencia a la flexión por adherencia. 

Conclusión 3: 

La Resistencia al corte de muros de albañilería con bloques de concreto 

incorporados con cenizas de biomasa de banano en muretes a una edad de 28 días en el 

cual se evidencia la máxima resistencia de v’m=5.07 kg/cm2 +/- 0.021 kg/cm2 para la 
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pila con 5% de ceniza de biomasa de banano, lo que representa un incremento del 18 % 

más que la muestra control, según el análisis estadístico, afirmo con un 95% de confianza 

que existe una relación significativa inversa  de grado moderado entre las variables y 

mediante la prueba Welch para determinar el análisis de varianza el valor p son menores 

al 0.05; en tal sentido se admite la hipótesis alterna, por lo que las cenizas de biomasa de 

banano incorporados en bloques de concreto influyen positivamente en la resistencia al 

corte. 

Conclusión 4: 

Las propiedades mecánicas de muros de albañilería con bloques de concreto 

incorporados con 5% de cenizas de biomasa de banano evidenciaron un comportamiento 

superior respecto a la muestra control; no obstante, para mayores porcentajes a este 

tienden a disminuir, ya que ejerce una influencia significativa y consistente. Por ello, el 

5% se identifica como la dosificación óptima consolidándose como una alternativa 

sostenible y técnicamente viable para mejorar el desempeño estructural de los muros de 

albañilería.  
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Recomendaciones: 

Recomendación 1: 

Emplear la ceniza de biomasa de banano hasta un 5%, con el cual se alcanzan las 

mayores las resistencias a compresión axial. Asimismo, en cuanto a la elaboración de 

pilas y muretes realizar en el mismo lugar donde se realizarán los ensayos, con el fin de 

evitar posibles alteraciones o daños en las muestras durante el traslado.  

Recomendación 2: 

Se recomienda para mejorar la resistencia a la flexión por adherencia emplear la 

ceniza de biomasa de banano en porcentajes inferiores al 5%, dado que con el cual se 

alcanzó la mayor resistencia siendo de R=2.64 kg/cm2 +/- 0.01 kg/cm2. A la vez realizar 

un adecuado proceso de curado de pilas y muretes, a fin de garantizar una correcta 

adherencia entre el mortero y la unidad.  

Recomendación 3: 

Incorporar la ceniza de biomasa de banano en proporciones de hasta un 5%, ya 

que con la cual se logró una máxima resistencia al corte. Además, se sugiere ampliar la 

investigación mediante la comparación del comportamiento de estos muros de albañilería 

con muros rellenos con grout, a fin de evaluar como la incorporación de la ceniza influye 

en su capacidad estructural. 

Recomendación 4: 

Se recomienda utilizar un 5% de ceniza de biomasa de banano incorporada en los 

bloques de concreto, dado que este porcentaje contribuye de manera óptima a las 

propiedades mecánicas de muros de albañilería simple. Incrementar la dosificación por 

encima de este valor podría generar una disminución en dichas propiedades, reduciendo 

el desempeño estructural esperado en la mampostería. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de consistencia  

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

 

¿Cuánto influye las cenizas de 
biomasa de banano incorporados 

en bloques de concreto en las 

propiedades mecánicas de muros 
de albañilería, Satipo 2025? 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Cuánto influye las cenizas de 

biomasa de banano incorporados 

en bloques de concreto en la 
resistencia a compresión axial de 

muros de albañilería, Satipo 2025? 

 
¿Cuánto influye las cenizas de 

biomasa de banano incorporados 

en bloques de concreto en la 
resistencia a la flexión por 

adherencia de muros de 

albañilería, Satipo 2025? 
 

¿Cuánto influye las cenizas de 

biomasa de banano incorporados 

en bloques de concreto en la 

resistencia al corte de muros de 

albañilería, Satipo 2025? 
 

Determinar la influencia de las 

cenizas de biomasa de banano 
incorporados en bloques de 

concreto en las propiedades 

mecánicas de muros de 
albañilería, Satipo 2025. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Cuantificar la influencia de las 

cenizas de biomasa de banano 

incorporados en bloques de 
concreto en la resistencia a 

compresión axial de muros de 

albañilería, Satipo 2025.  
 

Analizar la influencia de las 

cenizas de biomasa de banano 
incorporados en bloques de 

concreto en la resistencia a la 

flexión por adherencia de muros 
de albañilería, Satipo 2025. 

 

Estimar la influencia de las 

cenizas de biomasa de banano 

incorporados en bloques de 

concreto en la resistencia al 
corte de muros de albañilería, 

Satipo 2025. 

Las cenizas de biomasa de 

banano incorporados en 
bloques de concreto influirán 

considerablemente en las 

propiedades mecánicas de 
muros de albañilería, Satipo 

2025. 

 
HIPÓTESIS 

ESPECÍFICOS 

Las cenizas de biomasa de 
banano incorporados en 

bloques de concreto influirán 

eficientemente en la 
resistencia a compresión axial 

de muros de albañilería, 

Satipo 2025.  
 

Las cenizas de biomasa de 

banano incorporados en 
bloques de concreto influirán 

óptimamente en la resistencia 

a la flexión por adherencia de 

muros de albañilería, Satipo 

2025. 

 
Las cenizas de biomasa de 

banano incorporados en 

bloques de concreto influirán 
positivamente en la 

resistencia al corte de muros 

de albañilería, Satipo 2025. 

 

 
 

 

 
 

 

 
V1:  Cenizas de 

biomasa de banano en 

bloques de concreto 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

V2:   Propiedades 

mecánicas de muros de 

albañilería 

 

 

 

 

 

 
 

D1: Propiedades físicas  

 
 

 

D2: Propiedades 
mecánicas 

 

 
 

D3: Porcentaje 

incorporado de ceniza de 
biomasa de banano  

 

 
 

D1: Resistencia a la 

compresión axial 
 

 

D2: Resistencia a la 

flexión por adherencia  

 

 
D3: Resistencia al corte  

I1: Variación 

dimensional 
I2: Absorción  

I3: Alabeo 

 
 

 

I1: Resistencia a 
compresión en la unidad 

de albañilería f’b 

 
I1: 0%  

I2: 3%  

I3: 5%  
I4: 8%  

I5: 10%  

 
 

 

 
I1: f’m (carga a 

compresión axial) 

 

 

I1: R (carga a flexión) 

 
 

I1: v’m (compresión 

diagonal) 
 

 

Método: Científico 

Tipo: Aplicado 
Nivel: Explicativo 

Diseño: Experimental 

 
Población: 

La población estará compuesta por 

565 bloques de concreto (para 
cada grupo experimental una 

población total estimada de 113 

unidades de bloques de concreto).  
 

Muestra: 

La muestra estará conformada por 
60 unidades de bloques de 

concreto, 115 pilas y 15 muretes.  

 
Muestreo: 

Se aplicará el muestreo no 

probabilístico 
 

Técnicas: 

Se aplicará la observación directa. 

 

 

Instrumentos: 

Se aplicará la ficha de recopilación 

de datos. 
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ANEXO 2: Operacionalización de Variables  

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

V1: Cenizas de 

biomasa de 

banano en bloques 

de concreto 

Olaiya et al. (2025, p. 4) nos definen que la ceniza 

de biomasa de banano son un residuo generado de 

la combustión del banano, rico en sílice amorfo y 

óxidos reactivos, con capacidad puzolánica que 

mejora propiedades física-mecánicas del concreto 

como su resistencia. Por su parte Kamal  (2022, p. 

61) define que el bloque de concreto es la unidad 

de mampostería prefabricada de cemento, 

agregados y agua producida en condiciones 

controladas con dimensiones normalizadas, 

ofreciendo alta resistencia a compresión. 

La variable ceniza de biomasa de 

banano en bloques de concreto se 

operacionaliza por las siguientes 

dimensiones: Propiedades físicas, 

propiedades mecánicas y porcentaje 

incorporado de ceniza de biomasa de 

banano.   

 

 

 

 

 

 

D1: Propiedades 

físicas  

 

 

 

 

 

I1: Variación 

dimensional 

 

Ensayo físico, 

observación directa, 

ficha  

Resultado 

numérico 

(mm, %) 

I2: Absorción  

 
Ensayo físico, ficha % Absorción  

I3: Alabeo 

 

Ensayo físico, 

observación directa, 

ficha  

Mm o grado 

D2: Propiedades 

mecánicas 

 

I1: Resistencia a 

compresión en la 

unidad de 

albañilería f’b 

 

Ensayo 

mecanizado, ficha 

MPa (Kg/cm 

2)  

D3: Porcentaje 

incorporado de 

ceniza de biomasa 

de banano  

I1: 0%  

I2: 3%  

I3: 5%  

I4: 8%  

I5: 10%  

Dosificación 

controlada, ficha 

Niveles 

porcentuales 

fijos  

V2: Propiedades 

mecánica de 

muros de 

albañilería 

De acuerdo a (E. 070, 2006) las propiedades 

mecánicas de los muros de albañilería comprenden 

la resistencia a compresión axial (fm) y la 

resistencia al corte (vm) parámetros 

fundamentales. Según Meli (2009, p. 35) las 

propiedades mecánicas de la albañilería 

comprenden la resistencia a compresión, a flexión 

y al corte, siendo estas las que determinan la 

capacidad estructural de los muros.  

La variable propiedades de muros de 

albañilería se operacionaliza por las 

siguientes dimensiones: Resistencia a 

la compresión axial, resistencia a la 

flexión por adherencia y resistencia al 

corte.  

D1: Resistencia a 

la compresión axial 

 

I1: f’m (carga a 

compresión axial) 

 

Ensayo 

mecanizado, ficha 

MPa (Kg/cm 

2)  

D2: Resistencia a 

la flexión por 

adherencia  

 

I1: R (carga a 

flexión) 

 

Ensayo 

mecanizado, ficha 
KN 

D3: Resistencia al 

corte 
 

I1: v’m 

(compresión 

diagonal) 

 

Ensayo 

mecanizado, ficha 

MPa (Kg/cm 

2)  

 



119 
 

ANEXO 3: Instrumento de investigación validado 
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ANEXO 4: Ficha de recopilación de datos 
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ANEXO 5: Ensayos en laboratorio 
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ANEXO 6: Certificados de calibración  
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ANEXO 7: Registro de producción de bloques de concreto   
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ANEXO 8: Panel fotográfico  
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FOTO N° 01: Recolección de biomasa de 

banano. 
 

FOTO N° 02: Recolección de biomasa 

de banano. 
 

 

 
 

 

 

FOTO N° 03: Primera incineración de la 

ceniza de biomasa de banano. 
FOTO N° 04: Segunda incineración de 

la ceniza de biomasa de banano. 
 

 

 

 

FOTO N° 05: Tamizado de la ceniza de 

biomasa de banano. 
 

FOTO N° 06: Extracción de muestra de 

agregados. 
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FOTO N° 07: Ensayo de contenido de 

humedad del confitillo. 
 

FOTO N° 08: Ensayo de contenido de 

humedad de la arena gruesa. 
 

 

 
 

 

 

FOTO N° 09: Ensayo de análisis 

granulométrico del confitillo. 
 

FOTO N° 10: Ensayo de análisis 

granulométrico de la arena gruesa. 

  

FOTO N° 11: Ensayo del peso unitario 

suelto del confitillo.  
 

FOTO N° 12: Ensayo del peso unitario 

suelto de la arena gruesa. 
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FOTO N° 13: Ensayo del peso unitario 

compactado del confitillo. 
 

FOTO N° 14: Ensayo del peso unitario 

compactado de la arena gruesa. 
 

  

FOTO N° 15: Ensayo de gravedad 

específica y absorción del confitillo. 
 

FOTO N° 16: Ensayo de gravedad 

específica y absorción de la arena 

gruesa. 

  

FOTO N° 17: Elaboración de los bloques 

de concreto 
 

FOTO N° 18: Elaboración de los 

bloques de concreto 
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FOTO N° 19: Elaboración de los bloques 

de concreto. 
 

FOTO N° 20: Curado de los bloques de 

concreto. 
 

 

 

 

 

FOTO N° 21: Ensayo de variación 

dimensional. 
 

FOTO N° 22: Ensayo de alabeo. 

  

FOTO N° 23: Ensayo de absorción. 
 

FOTO N° 24: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 7 días de la MC- 01. 
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FOTO N° 25: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

7 días de la MC- 02. 

FOTO N° 26: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 7 días de la MC- 03. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 27: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

7 días de la ME 3% - 01. 

FOTO N° 28: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 7 días de la ME 3% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 29: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

7 días de la ME 3% - 03. 

FOTO N° 30: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 7 días de la ME 5% - 01. 
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FOTO N° 31: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

7 días de la ME 5% - 02. 

FOTO N° 32: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 7 días de la ME 5% - 03. 

 

 

 

FOTO N° 33: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

7 días de la ME 8% - 01. 

FOTO N° 34: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 7 días de la ME 8% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 35: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

7 días de la ME 8% - 03. 

FOTO N° 36: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 7 días de la ME 10% - 01. 
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FOTO N° 37: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

7 días de la ME 10% - 02. 

FOTO N° 38: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 7 días de la ME 10% - 03. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 39: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

14 días de la MC - 01. 

FOTO N° 40: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 14 días de la MC - 02. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 41: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

14 días de la MC - 03. 

FOTO N° 42: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 14 días de la ME 3% - 01. 
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FOTO N° 43: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

14 días de la ME 3% - 02. 

FOTO N° 44: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 14 días de la ME 3% - 03. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 45: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

14 días de la ME 5% - 01. 

FOTO N° 45: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 14 días de la ME 5% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 46: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

14 días de la ME 5% - 03. 

FOTO N° 47: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 14 días de la ME 8% - 01. 
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FOTO N° 48: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

14 días de la ME 8% - 02. 

FOTO N° 49: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 14 días de la ME 8% - 03. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 50: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

14 días de la ME 10% - 01. 

FOTO N° 51: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 14 días de la ME 10% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 52: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

14 días de la ME 10% - 03. 

FOTO N° 53: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 28 días de la MC - 01. 
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FOTO N° 54: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

28 días de la MC -02. 

FOTO N° 55: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 28 días de la MC -03. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 56: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

28 días de la ME 3% - 01. 

FOTO N° 57: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 28 días de la ME 3% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 58: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

28 días de la ME 3% - 03. 

FOTO N° 59: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 28 días de la ME 5% - 01. 
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FOTO N° 60: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

28 días de la ME 5% - 02. 

FOTO N° 61: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 28 días de la ME 5% - 03. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 62: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

28 días de la ME 8% - 01. 

FOTO N° 63: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 28 días de la ME 8% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 64: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

28 días de la ME 8% - 03. 

FOTO N° 65: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 28 días de la ME 10% - 01. 
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FOTO N° 66: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería edad 

28 días de la ME 10% - 02. 

FOTO N° 67: Ensayo de resistencia a la 

compresión en unidad de albañilería 

edad 28 días de la ME 10% - 03. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 68: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la MC – 01. 

FOTO N° 69: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la MC – 02. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 70: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la MC – 03. 

FOTO N° 71: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 3% - 01. 
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FOTO N° 72: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 3% - 02. 

FOTO N° 73: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 3% - 03. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 74: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 5% - 01. 

FOTO N° 75: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 5% - 02. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 76: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 5% - 03. 

FOTO N° 77: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 8% - 01. 
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FOTO N° 78: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 8% - 02. 

FOTO N° 79: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 8% - 03. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 80: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 10% - 01. 

FOTO N° 81: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 10% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 82: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 14 días de la ME 10% - 03. 

FOTO N° 83: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la MC - 01. 
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FOTO N° 84: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la MC - 02. 

FOTO N° 85: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la MC - 03. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 86: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 3% - 01. 

FOTO N° 87: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 3% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 88: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 3% - 03. 

FOTO N° 89: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 5% - 01. 
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FOTO N° 90: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 5% - 02. 

FOTO N° 91: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 5% - 03. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 92: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 8% - 01. 

FOTO N° 93: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 8% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 94: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 8% - 03. 

FOTO N° 95: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 10% - 01. 
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FOTO N° 96: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 10% - 02. 

FOTO N° 97: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 14 días de la ME 10% - 03. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 98: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la MC - 01. 

FOTO N° 99: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la MC - 02. 

  

FOTO N° 100: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la MC - 03. 

FOTO N° 101: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 3% - 01. 
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FOTO N° 102: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 3% - 02. 

FOTO N° 103: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 3% - 03. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 104: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 5% - 01. 

FOTO N° 105: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 5% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 106: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 5% - 03. 

FOTO N° 107: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 8% - 01. 
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FOTO N° 108: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 8% - 02. 

FOTO N° 109: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 8% - 03. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 110: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 10% - 01. 

FOTO N° 111: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 10% - 02. 

  

FOTO N° 112: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 21 días de la ME 10% - 03. 

FOTO N° 113: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la MC - 01. 
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FOTO N° 108: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la MC - 02. 

FOTO N° 109: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la MC - 03. 
 

 
 

 

FOTO N° 110: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 3% - 01. 

FOTO N° 111: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 3% - 02. 

  

FOTO N° 112: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 3% - 03. 

FOTO N° 113: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 5% - 01. 
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FOTO N° 114: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 5% - 02. 

FOTO N° 115: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 5% - 03. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 116: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 8% - 01. 

FOTO N° 117: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 8% - 02. 
 

 
 

 

 

FOTO N° 118: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 8% - 03. 

FOTO N° 119: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 10% - 01. 
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FOTO N° 120: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 10% - 02. 

FOTO N° 121: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 21 días de la ME 10% - 03. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 122: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la MC - 01. 

FOTO N° 123: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la MC - 02. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 124: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la MC - 03. 

FOTO N° 125: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 3% - 01. 
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FOTO N° 126: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 3% - 02. 

FOTO N° 127: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 3% - 03. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 128: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 5% - 01. 

FOTO N° 129: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 5% - 02. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 130: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 5% - 03. 

FOTO N° 131: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 8% - 01. 
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FOTO N° 132: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 8% - 02. 

FOTO N° 133: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 8% - 03. 
 

 

 

 
 

FOTO N° 134: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 10% - 01. 

FOTO N° 135: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 10% - 02. 
 

 
  

FOTO N° 136: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 2 hileras, 

edad de 28 días de la ME 10% - 03. 

FOTO N° 137: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la MC - 01. 
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FOTO N° 138: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la MC - 02. 

FOTO N° 139: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la MC - 03. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 140: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 3% - 01. 

FOTO N° 141: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 3% - 02. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 142: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 3% - 03. 

FOTO N° 143: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 5% - 01. 
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FOTO N° 144: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 5% - 02. 

FOTO N° 145: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 5% - 03. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 146: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 8% - 01. 

FOTO N° 147: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 8% - 02. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 148: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 8% - 03. 

FOTO N° 149: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 10% - 01. 
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FOTO N° 150: Ensayo de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 10% - 02. 

FOTO N° 151: Ensayo de resistencia a 

la compresión axial en pilas de 3 hileras, 

edad de 28 días de la ME 10% - 03. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 152: Ensayo de resistencia a la 

flexión por adherencia en pilas de la MC – 

01. 

FOTO N° 153: Ensayo de resistencia a 

la flexión por adherencia en pilas de la 

ME 3% - 01. 
 

 
 

 

 
 

FOTO N° 154: Ensayo de resistencia a la 

flexión por adherencia en pilas de la ME 

5% - 01. 

FOTO N° 155: Ensayo de resistencia a 

la flexión por adherencia en pilas de la 

ME 8% - 01. 
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FOTO N° 156: Ensayo de resistencia a la 

flexión por adherencia en pilas de la ME 

10% - 01. 

FOTO N° 157: Ensayo de resistencia al 

corte en muretes de la MC - 01. 

 

 
 

 

 
 

FOTO N° 158: Ensayo de resistencia al 

corte en muretes de la MC - 02. 

FOTO N° 159: Ensayo de resistencia al 

corte en muretes de la MC - 03. 

 

 
 

 

 

FOTO N° 160: Ensayo de resistencia al 

corte en muretes de la ME 3% - 01. 
FOTO N° 161: Ensayo de resistencia al 

corte en muretes de la ME 5% - 01. 
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FOTO N° 162: Ensayo de resistencia al 

corte en muretes de la ME 8% - 01. 
 

FOTO N° 163: Ensayo de resistencia al 

corte en muretes de la ME 10% - 01. 

 


