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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación, da a conocer la resistencia entre el mortero 

y la unidad de albañilería. Para ello tiene como base a las diferentes Normas Técnicas 

Peruanas (Reglamento Nacional de Edificaciones) y/o Internacionales, (NTP E.070, 

NTG 41050, ASTM C270-10). Donde se realizaron diferentes ensayos para obtener 

como resultado la resistencia axial del mortero – ladrillo. Se realizó el diseñó de mezcla 

del mortero con el aditivo (cal y HT-sikalatex) y sin el aditivo (testigos); con las 

siguientes combinaciones generales: combinación 1 (ladrillo artesanal de arcilla con 

mortero con cal), combinación 2 (ladrillo artesanal con mortero con HT-Sikalatex), 

combinación 3 (ladrillo industrial con mortero con cal), combinación 4 (ladrillo 

industrial con mortero con HT-Sikalatex). Para lograr esta comparación, se utilizaron 

ladrillos de tipo II y tipo solida clasificado por su resistencia; para los morteros se 

utilizó adición con cal y con HT-Sikalatex, con las proporciones que se especifican en el 

desarrollo de la tesis. Para determinar dicha resistencia, previamente se realizaron las 

propiedades físico-mecánicas de los materiales que se utilizaron para la presente tesis, 

donde los siguientes ensayos y/o evaluaciones fueron: Ladrillo: Peso, Variabilidad 

Dimensional, Alabeo, Absorción, Succión, Resistencia a la compresión; y de la forma 

colectiva: Resistencia a la compresión axial de las pilas de albañilería; Agregado fino – 

Granulometría, gravedad específica, Contenido de Humedad; Cemento – Peso 

específico, comparando con la NTP-E:0.70-Albañileria. 

 

 

Palabras clave: Resistencia, Aditivo, Concreto, Mortero, Adherencia 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 En los últimos años, se han establecido varios estudios, investigaciones donde 

han creado nuevas formas para aumentar la resistencia y la adherencia del mortero, 

donde en la actualidad existen diversos aditivos que aumentan y mejoran dicha 

resistencia y/o adherencia. Según al progreso de la industria química y la 

nanotecnología, los aditivos se integran al concreto, y actualmente podemos encontrar 

un sin número de productos en el mercado que se encuentran la gran mayoría de las 

necesidades para los usuarios del mortero. Es cierto que el ladrillo artesanal tiene 

características menores que el ladrillo industrial, tanto como en resistencia y en costo, es 

por ello últimamente se le adiciona aditivos para aumentar esta resistencia. La 

construcción tradicional de albañilería utiliza unidades asentadas con mortero, este 

cumple una función de amoldar, unir o adherir las irregularidades entre unidades de 

albañilería, y a la vez estabilizar en el proceso constructivo; así como la rigidez en la 

asentada de ladrillo para permitir el asentado de la siguiente hilada y formar un conjunto 

durable (Gallegos & Casabonne, 2005). Estos aditivos pueden ser usados por razones de 

orden económico, ya que permiten, en algunos casos, reducir los costos de fabricación 

del concreto. (Sanchez de Guzmán , 1994). En la clasificación de aditivos diversos 

autores denotan lo siguiente: La publicación denominada: (Aditivos para hormigones, 

morteros y pastas) indica que, para la clasificación de los aditivos es según el material 

constituyente: Aditivos acelerantes, aditivos reductores de agua y que controlan el 

fraguado, aditivos para inyecciones, aditivos incorporadores de aire, aditivos 

formadores de gas, aditivos extractores de aire, aditivos productores de expansión 

(Comité 212 del ACI, 1994). En la NTP 334.090-2013 dividen los aditivos en A, B, C, 

D, E, F, G, la cual su denominación es: reductor de agua, retardador de fraguado, 
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acelerador de fragua, reductor de agua y retardador, reductor de agua y acelerador, 

reductor de agua de alto efecto, reductor de agua de alto efecto y retardador 

respectivamente (Indecopi, 2013). La mayoría de autores por lo general los aditivos 

normalmente se clasifican en categorías de acuerdo a su efecto: plastificadores, 

superplastificadores, inclusores de aire, aceleradores, retardadores (Aguirre Cabrera & 

Pacheco Giron, 2007). Para la producción de concreto hidráulico se cita la siguiente: 

“Aditivo es toda aquella sustancia diferente al agua, los agregados, el cemento y los 

refuerzos de fibra usada como ingrediente para el mortero que se agrega a la mezcla 

antes o durante del mezclado” (Aguirre Cabrera & Pacheco Giron, 2007). Si un aditivo 

es una sustancia química, generalmente dosificada por debajo del 6% de la masa del 

cemento, distinta del agua, los agregados, el cemento y los refuerzos de fibra, tales 

como ingrediente de la pasta, del mortero o del concreto, y se agrega al conjunto antes o 

durante el proceso de mezclado, con el fin de modificar alguna o algunas de sus 

propiedades física, de tal manera se adapte de una mejor forma a las características de la 

obra o las necesidades del constructor (Arizzi & Cultrone, 2012). Se puede definir la 

adherencia como la fuerza superficial que mantiene unidos dos sólidos. Si quisiéramos 

aplicar esta fuerza se entraría a más en detalle obtendríamos a resistencia, tendríamos 

que definir que es realmente esa fuerza, que la causa, que factores influyen en ella, que 

le afecta. (Vázquez Romero, 2010).  Cuando se requiera una gran trabajabilidad, buena 

retención de agua y alta resistencia inicial, se recomienda este tipo de mortero.  

Utilizando como base un mortero 1:3, se puede sustituir parte del cemento por cal. Estos 

morteros reciben el nombre de “Morteros de Cemento Rebajados" cuando el contenido 

de cemento es escaso. Las proporciones más usadas, varían de 1:1/4:2 a 1:1:4 (cemento: 

cal: arena) (Donis Arriola, 2010). Los aditivos que se usen en el concreto deben 
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someterse a la aprobación de la Supervisión. Se debe demostrar que la mezcla utilizada 

en obra es capaz de mantener sustancialmente la misma composición y comportamiento 

que el producto utilizado para determinar la dosificación del concreto (Norma E.060 

Concreto Armado, 2009). El mortero de cal hidratada ofrece plasticidad, trabajabilidad, 

mayor retención de agua, mayor adherencia, reducción de retracciones y fisuraciones 

además tiene como objetivo contribuir a generar una base de datos técnicos que 

permitan la reducción de los costos y aumentar el confort de los hogares sostenibles con 

un producto natural, utilizando procesos probados y sustentados para su elaboración 

basados en las normas ASTM e IMCYC. (Barajas, Castro, & Marco, 2012). Para ello se 

tiene que realizar una buena dosificación de los morteros o se tiene morteros adecuados, 

se puede lograr la máxima resistencia, esto se logrará realizando eficazmente una serie 

de ensayos según las normas dadas. (Navas C. & Campos R., 2018). El mortero es una 

mezcla homogénea entre materiales cementantes, un material de relleno, agua y algunas 

ocasiones de otros añadidos se ayudan a la trabajabilidad (aditivos); el uso del mortero 

en la construcción se usa ampliamente como material de revoque o de repello, como 

material de pega en la mampostería y en los últimos tiempos en la estructural 

(Gutiérrez, 2003). En la actualidad hablar de resistencia y adherencia casi significa lo 

mismo, por lo que ambos van de la mano, no es frecuente el empleo de aditivos por la 

creencia generalizada de que su alto costo no justifica su uso en el concreto de manera 

rutinaria; pero si en un estudio detallado del incremento en el costo en m3 de concreto 

(incremento que normalmente oscila entre el 0.5 al 5% dependiendo del producto en 

específico), es decir si se incorpora aditivos en el mortero o concreto mejora la 

resistencia y adherencia del conglomerado (San Bartolomé & Morante., 2009). Los 

últimos terremotos suscitados en el Perú, ha demostrado la importancia del diseño y el 
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uso de buenos materiales, específicamente concreto, acero y ladrillo para el uso en la 

albañilería, la estructuración y procesos constructivo, especialmente las confinadas, la 

cual conlleva, a la fabricación y al uso de buenos materiales y utilización de aditivos 

como aumento a la resistencia (Cabrera B., 2013). Actualmente en la construcción con 

unidades de mampostería es una de las más populares; a pesar de que el mortero es de 

aproximadamente un 15% de la masa total de la pared, es un componente esencial para 

determinar la resistencia a compresión; ya que está diseñado para soportar este tipo de 

esfuerzo. En los muros de mampostería la presión, los esfuerzos combinados de flexo-

compresión y de corte debido a fuerzas de viento o sismo (a menudo en nuestro 

entorno), cuando se habla de la construcción el mortero juega un papel importante como 

responsable de las unidades que trabajen como un elemento estructural homogéneo, es 

por ello que se debe tener cuidado en la elaboración del mismo (San Bartolomé, 

Romero, & Torres, 2010). La aceptación de los diversos materiales para la elaboración 

de mortero, concreto, unidades de albañilería, mampostería, debe someterse a diversas 

pruebas dadas por la norma E:070 (Norma-E.070-Albañileria, 2015). Para Cajamarca, 

como otras ciudades del Perú, no está tan alejada del crecimiento urbano, lo que ha 

conllevado a la demanda excesiva de viviendas, siendo el ladrillo la mejor alternativa en 

la construcción de las edificaciones; sin embargo, las construcciones de albañilería ya 

existentes presentan muchas deficiencias, principalmente, debido a la baja calidad de los 

materiales, a la inadecuada selección de estos y a los no adecuados procesos 

constructivos (Gutierrez, 2017). En el ámbito de la construcción existe una realidad 

sobre el uso de cual aditivo es mejor, entonces se ve la necesidad de realizar una 

comparación de dos aditivos (los más usados): cal y HT-Sikalatex, de tal manera 

verificar su resistencia, que permita mejorar las propiedades físico - mecánicas del 
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mortero y saber con qué tipo de aditivo se obtiene resultados más satisfactorios, además 

de aumentar la utilización de aditivos como posible solución ante fallas por propiedades 

mecánicas. Entonces ¿Cómo influye la incorporación de los aditivos en la resistencia 

a la compresión del mortero usando Cal y Ht-sikalatex para los muros de ladrillo 

artesanal y ladrillo industrial en la ciudad de Cajamarca?, por lo que se tomará 

como objetivo general determinar la influencia de la adición de los aditivos Cal y 

Ht-sikalatex en los morteros para los ladrillos artesanales y en los ladrillos 

industriales. De acuerdo a los antecedentes, se determina que la calidad de los 

materiales debe ser apropiados que cumplan los parámetros necesarios según la norma 

E:070 (propiedades físico-mecánicas) por lo cual la resistencia del mortero 

incorporando Cal o HT-Sikalatex en los muros de ladrillo artesanal o industrial 

aumentaría en 1% - 5% en comparación con el método tradicional sin incorporación 

de dichos aditivos.  

La presente investigación justifica la comparación entre la resistencia  del 

mortero  aplicando cal y Ht-Sikalatex en diferentes dosificaciones para los muros de 

ladrillo artesanal y ladrillo industrial usando pilas de ladrillo, usando la norma E:070; 

donde actualmente en el Perú, la importancia de la construcción se utiliza aditivos de 

mayor relevancia para mejorar y/o aumentar la calidad, resistencia y adherencia del 

mortero y así tener mejores resultados en la albañilería, el motivo por el cual Perú se 

encuentra en el cinturón de fuego, como consecuencia tiene un nivel alto de sismicidad, 

Cajamarca se encuentra en un nivel de Zona 3 según la Norma E.030; entonces para la 

elaboración de diferentes construcciones de albañilería especialmente confinada se 

requiere que sean resistentes, la presente investigación permitirá acceder información 

sobre los diferentes tipos de aditivos (plastificantes, reductores, aceleradores, 
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retardadores e inclusores de aire), que brindan aumento de la resistencia, por lo tanto así 

daremos respuesta, que tipo de aditivo es óptimo para mejorar la resistencia del mortero 

en diferentes muros de ladrillo artesanal e industrial. 
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CAPÍTULO II. MÉTODO 

El tipo de investigación por el que se realiza esta tesis es experimental - 

comparativa, debido a que la variable dependiente (Resistencia a la compresión del 

mortero) será influenciada por la variable independiente (Aditivos Cal hidratada - HT-

Sikalatex además los ladrillos Artesanales - Industriales) y estos serán comparados entre 

sí. El diseño de la investigación es experimental aplicada debido a que se manipula de 

manera intencional los aditivos (cal, HT-Sikalatex) para analizar las consecuencias que 

generan en las propiedades mecánicas del mortero, y a su vez comparando con la norma 

E-070 y su aplicación en los procesos de Ingeniería. 

La población consta de 160 muestras donde se realizaron diversos ensayos, 

según diseño de la investigación. 

Figura 1: El diseño de la investigación 
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Tabla 1: Detalle de los ensayos del trabajo de investigación 

UNIDAD 

DE 

ENSAYO 

TIPO DE ENSAYO 

CANTIDAD 

INSTRUMENTO DE MUESTRAS 

X ENSAYO 

E
N

S
A

Y
O

S
 P

A
R

A
 L

A
D

R
IL

L
O

S
 (

p
a

ra
 l

a
d

ri
ll

o
s 

a
rt

es
a

n
a

le
s 

e 
in

d
u

st
ri

a
le

s)
 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL 
10 LA 

USO DE 

PROTOCOLOS DE 

LA UPN 

10 LI 

ALABEO 
10 LA 

10 LI 

GRADO DE ABSORCIÓN 
5 LA 

5 LI 

GRADO DE SUCCION 

5 LA 

5 LI 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (f’b) Y 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN (%) 

5 LA 

5 LI 

E
N

S
A

Y
O

S
 P

A
R

A
 E

L
A

B
O

R
A

R
 L

O
S

 

M
O

R
T

E
R

O
S
 

COMPRESIÓN DE MORTEROS DE 

CEMENTO HIDRÁULICO (CUBOS 50.8mm) 

PARA TESTIGOS 

6 

COMPRESIÓN DE MORTEROS DE 

CEMENTO HIDRÁULICO (CUBOS 50.8mm) 

CON INCORPORACION DE CAL PARA 4% 

Y 6% 

6 AL 4% 

6 AL 6% 

COMPRESIÓN DE MORTEROS DE 

CEMENTO HIDRÁULICO (CUBOS 50.8mm) 

CON INCORPORACION DE HT-

SIKALATEX PARA 4% Y 6% 

6 AL 4% 

6 AL 6% 

E
N

S
A

Y
O

S
 A

 L
A

 R
E

S
IS

T
E

N
C

IA
 A

 L
A

 

C
O

M
P

R
E

N
S
IO

N
 D

E
 M

U
R

O
S
 D

E
 L

A
D

R
IL

L
O

  

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

MODIFICADO - PILAS DE UNIDADES DE 

ALBAÑILERÍA PARA TESTIGOS 

6 PA 

6 PI 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

MODIFICADO- PILAS DE UNIDADES DE 

ALBAÑILERÍA PARA MORTEROS CON 

CAL 

6 PA + 4% 

6 PA + 6% 

6 PI + 4% 

6 PI + 6% 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

MODIFICADO- PILAS DE UNIDADES DE 

ALBAÑILERÍA PARA MORTERO CON HT-

SIKALATEX 

6 PA + 4% 

6 PA + 6% 

6 PI + 4% 

6 PI + 6% 

 TOTAL 160 MUESTRAS 
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La muestra consta de 06 ensayos de resistencia a la compresión, donde se usaron 

60 muestra de pilas de albañilería (03 ladrillos + mortero), 30 muestras de morteros 

(cubos de 5cmx5cmx5cm) a su vez divididos en testigos y morteros utilizando cal o Ht-

Sikalatex en dosificaciones al 4% y 6% en diferentes tipos de ladrillos artesanal (PA) e 

industrial (PI). 

Tabla 2: Número de muestras por ensayo a la resistencia a la comprensión del trabajo 

de investigación 

E
N

S
A

Y
O

S
 C

O
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 R
E
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A
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N
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A

 

R
E

S
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T
E

N
C
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 E

N
 M

U
R

O
S

 D
E

 L
A

D
R

IL
L

O
 

C
O

N
 M

O
R

T
E

R
O

  

RESISTENCIA A COMPRESIÓN MODIFICADO - PILAS DE 

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA PARA TESTIGOS 

6 PA 

6 PI 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN MODIFICADO- PILAS DE 

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA PARA MORTEROS CON CAL 

6 PA + 4% 

6 PA + 6% 

6 PI + 4% 

6 PI + 6% 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN MODIFICADO- PILAS DE 

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA PARA MORTERO CON HT-

SIKALATEX 

6 PA + 4% 

6 PA + 6% 

6 PI + 4% 

6 PI + 6% 

E
N

S
A

Y
O

S
 C

O
N

 E
R

L
A

C
IO

N
 A

 L
A

 

R
E

S
IS

T
E

N
C

IA
 E

N
 M

O
R

T
E

R
O

S
 

COMPRESIÓN DE MORTEROS DE CEMENTO 

HIDRÁULICO (CUBOS 50.8mm) PARA TESTIGOS 
          6  

COMPRESIÓN DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRÁULICO 

(CUBOS 50.8mm) CON INCORPORACION DE CAL PARA 4% Y 

6% 

6 AL 4% 

6 AL 6% 

COMPRESIÓN DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRÁULICO 

(CUBOS 50.8mm) CON INCORPORACION DE HT-SIKALATEX 

PARA 4% Y 6% 

6 AL 4% 

6 AL 6% 

 

Como técnica para la recolección de datos se utilizó la observación directa y la 

recolección de datos. En los instrumentos para la recolección de datos de esta 

investigación, son los protocolos establecidos y validados por la Universidad Privada 

del Norte, mismo que describen el procedimiento para realizar cada ensayo, y los datos 

que se deben recolectar de los mismo. 
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Para el análisis de datos, se procedió a realizar el trabajo en gabinete 

apoyándome en el software Microsoft Excel. 

Tabla 3: Identificación de Variables 

VARIABLES UNIDAD DE ENSAYO INSTRUMENTOS 

DEPENDIENTE   

Resistencia a la compresión 

del mortero 

ENSAYOS PARA 

LADRILLOS (artesanales e 

industriales) 

PROTOCOLOS Y 

GUIAS DE 

LABORATORIO 

ENSAYOS PARA 

ELABORAR LOS 

MORTEROS 

INDEPENDIENTES  

Tipo de Aditivos (Cal – 

Sikalatex)  

Tipo de Ladrillos 

(Artesanales – Industriales) 

ENSAYOS CON RELACION 

DIRECTA A LA 

RESISTENCIA DEL 

MORTERO  

 

En la presente investigación las técnicas a usar serán las siguientes: 

1. La observación simple, que es obtener los resultados de la resistencia a compresión 

(fꞌm) de las pilas de ladrillo artesanal e industrial tomando la medida en los 

instrumentos de medición y control, deformímetros y máquina de ensayo. 

2. Revisión documental, basando los resultados obtenidos en el presenta investigación 

con los distintos documentos que sirven como apoyo para determinar si el mortero es 

apto y cumple con lo que especifica la norma E.070 - Albañilería. 

3. Análisis de Contenido, consiste en pasar los datos obtenidos de los protocolos de 

control y procesarlas para poder obtener conclusiones claras. 
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Tabla 4: Ensayos previos que se realizaron para determinar propiedades físico-

mecánicas de los materiales 

ENSAYOS PROTOCOLOS NORMA CODIGOS 

L
A

D
R

IL
L

O
S

 (
a

rt
es

a
n
a

le
s 

e 

in
d
u

st
ri

a
le

s)
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

(f’b) Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN 

(%) 

NTP E 070 ALA-LC-UPNC: 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL (%) NTP 399.604 ALA-LC-UPNC: 

ALABEO NTP E 070 ALA-LC-UPNC: 

ABSORCIÓN 
NTP 399.613 

ALA-LC-UPNC: 
NTP 399.604 

SUCCIÓN NTP 399.613 ALA-LC-UPNC: 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - 

PILAS NTP E.070 ALA-LC-UPNC: 

DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

A
R

E
N

A
 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE 

AGREGADOS 

MTC E 108 / ASTM 

D2216 / NTP 

400.010 

CH-LS-UPNC:  

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE 

AGREGADOS FINOS 

MTC E204 / ASTM 

C136 / NTP 400.012  

AGGF-LC-

UPNC:  

GRAVEDAD ESPECÍFICA Y 

ABSORCIÓN DE AGREGADOS FINOS 

MTC E205 – ASTM 

C128 – NTP 

400.022  

GEAF-LC-

UPNC 

CEMENTO 

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO 

HIDRÁULICO (FRASCO DE LE 

CHATELIER) 

MTC E610 / ASTM 

C188 / NTP 334.005 

PECH-LC-

UPNC:  

MORTEROS 

COMPRESIÓN DE MORTEROS DE 

CEMENTO MTC E609 / ASTM 

C109 / NTP 334.051 

CMCH-LC-

UPNC: 
HIDRÁULICO (CUBOS 50.8mm) 

PILAS 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - 

PILAS 
NTP E.070 ALA-LC-UPNC: 

DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

 

Para el procedimiento los diversos materiales usados para esta investigación se 

mencionarán en orden de uso: el ladrillo es la unidad donde su dimensión y peso 

permite que sea manipulada fácilmente y se denomina bloque a la unidad que por su 

dimensión y peso requiere mayor trabajabilidad (Vegas, Azkarate, & Juarrero, 2009). 

Las unidades de albañilería ya sean ladrillos o bloques su elaboración se utiliza arcilla, 

sílice-cal o concreto, como materia prima (Norma-E.070-Albañileria, 2015). Estas 
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unidades son sólidas, huecas, alveolares o tubulares y a la vez pueden ser fabricadas de 

manera artesanal o industrial (Vegas, Azkarate, & Juarrero, 2009). Para propósitos de 

diseño estructural, las unidades de albañilería tendrán las características indicadas en la 

Tabla 5 

Tabla 5: Clase de unidad de albañilería para fines estructurales. 

CLASE 
VARIACION DE LA DIMENSION 

(MAXIMA EN POCENTAJE) 

ALABEO 

(máximo 

en mm) 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA 

A COMPRESIÓN 

f' b mínimo en MPa 

(kg/cm2) área neta 

 
Hasta l00 

mm 

Hasta 

150mm 

Mas de 

150mm  
  

Ladrillo I ±8 ±6 ±4 10 4.9 (50) 

Ladrillo II ±7 ±6 ±4 8 6.9 (70) 

Ladrillo III ±5 ±4 ±3 6 9.3 (95) 

Ladrillo IV ±4 ±3 ±2 4 12.7 (130) 

Ladrillo V ±3 ±2 ±1 2 17.6 (180) 

Bloque p(i) ±4 ±3 ±2 4 4.9 (50) 

Bloque 

p(2) 
±7 ±6 ±4 8 2.0 (20) 

Fuente: Norma Técnica E.070 

Sobre las propiedades de las unidades expresa lo siguiente: conocer las 

propiedades es necesario básicamente para tener una idea sobre la resistencia de la 

albañilería (Arriola, 2009), así como de su durabilidad ante el intemperismo. Sin 

embargo, no puede decir que la mejor unidad necesariamente proporcione la mejor 

albañilería. Las propiedades que están asociadas con la unidad de albañilería son:  

• Variabilidad dimensional (%): NTP 399.604 

• Alabeo: NTP: E.070 

• Absorción y Succión: NTP 399.613 - NTP 399.604 

• Resistencia a la compresión (f’b) NTP- E070 
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El muestreo será efectuado a pie de obra. Por cada lote que está diseñado por 50 

millares se seleccionará al azar una muestra de 10 unidades, la cual se efectúa las 

pruebas de variación y de alabeo. Cinco de ellas se ensayarán a compresión y las demás 

a absorción (Norma-E.070-Albañileria, 2015). 

Variabilidad Dimensional: Para la determinación de la variación en las 

unidades de albañilería, sigue un procedimiento que rige en las Normas NTP 399.613 y 

399.604.  Se procede a medir y registrar 4 veces, el ancho en la longitud media de las 

superficies de apoyo superior e inferior, la altura en la longitud media del ladrillo, y la 

longitud en la altura media del ladrillo. (Gutierrez, 2017) 

Figura 2: Calibre vernier 

 

San Bartolomé, se refiere a la Variación Dimensional de la siguiente manera: 

"esta prueba es necesaria efectuar para determinar el espesor de las juntas (4 mm más 

dos veces a la desviación estándar, en milímetros correspondiente a la variación en la 

altura de las unidades, debiéndose emplear como mínimo un espesor de 10 mm). Debe 

notar si en cada incremento de 3 milímetros de espesor en las juntas horizontales 

(adicional al mínimo requerido de 10 milímetros), la resistencia a compresión de la 

albañilería disminuye en 15 %; asimismo, disminuye la resistencia al corte". 

La manera de cómo se evalúa la Variación Dimensional (porcentaje) según la 

Norma Técnica Peruana: Para ello, de cada unidad se mide, en la parte media, sus cuatro 
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lados en cada medida; así se obtiene su promedio. De tal manera se obtiene tres valores 

de (largo, ancho y alto), NTP 339.613 y NTP 399.604 (Norma-E.070-Albañileria, 2015) 

Figura 3: Medición con el Vernier en los ladrillos 

 

Alabeo: Para la determinación del alabeo de las unidades de albañilería, se 

seguirá el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613.  Eliminar con la brocha el 

polvo adherido a las superficies. Superficies cóncavas: Se coloca la varilla a lo largo de 

la superficie a ser medida, adoptándose a la ubicación que da la mayor desviación de la 

línea recta. Se escoge la distancia mayor de la superficie del espécimen a la varilla del 

borde recto, con la cuña se mide esta distancia con una aproximación de 1 mm y se la 

registra como la distorsión cóncava del borde. Superficies convexas: Se coloca el 

espécimen con la superficie convexa debe estar en una superficie plana y con los lados 

aproximadamente equidistantes de la superficie plana, utilizando la cuña se mide la 

distancia con una aproximación de 1 mm de cada una de las cuatro esquinas de la 

superficie plana. Se registrar el promedio de las 4 medidas como la distorsión convexa 

del espécimen.  
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Figura 4: Cuña para medir alabeo 

 

San Bartolomé, expresa que el máximo alabeo (concavidad o convexidad) del 

ladrillo siempre conduce a un mayor espesor de la junta, este puede disminuir la 

resistencia con el mortero al formarse una especie de vacíos en las zonas más alabeadas 

incluso, puede este producir una serie de fallas a tracción por flexión. Se realiza 

colocando en la superficie de asiento, la unidad de albañilería sobre una superficie 

plana, luego de introducir una cuña graduada al milímetro en el ladrillo en la zona con 

mayor grado de alabeo; también se debe colocar una regla que conecte los ambos 

extremos diagonalmente opuestos a la unidad, después introducir esta cuña en el punto 

de mayor deflexión. Este resultado se promedia y se expresa en milímetros. (San 

Bartolomé & Morante., 2009) 

Figura 5: Alabeo de los ladrillos 

 

Eliminar con la brocha todo desperdicio o polvo adherido. Para superficies 

cóncavas se debe colocar la varilla a lo largo de la superficie, adoptándose a la 
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ubicación que da la mayor desviación de la línea recta. Se escoge la distancia mayor de 

la superficie del espécimen a la varilla del borde recto, con la cuña se mide esta 

distancia con una aproximación de 1 mm y se la registra como la distorsión cóncava del 

borde. Para las superficies convexas colocar el espécimen con la superficie convexa en 

una superficie plana y con las esquinas aproximadamente de igual distancia a la 

superficie plana, utilizando la cuña se mide la distancia con una aproximación de 1 

milímetro en cada una de las cuatro esquinas de la superficie del ladrillo. Se registrar el 

promedio de las 4 medidas como la distorsión convexa del espécimen. 

Figura 6: Con la ayuda de la cuña se realiza la verificación de convexidad y 

concavidad 

 

Absorción y Succión: La absorción se realiza de acuerdo a lo indicado a las 

Normas NTP 399.604 y 399.613. San Bartolomé, expresa lo siguiente con respecto a 

Succión, Absorción, Absorción Máxima, Coeficiente de Saturación y Densidad, la 

densidad se relaciona directamente con la resistencia a compresión así mismo evalúa el 

principio de Arquímedes. Por otro lado, el coeficiente de saturación es una medida de la 

durabilidad de la unidad. 
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Debe resaltar que las unidades de albañilería deben estar comprendidas entre 10 

y 20 gr /200 cm2 – min de grado de succión, antes de asentarlas. Por otro lado, las 

unidades con coeficientes de saturación mayores que 0.85, estos son demasiados 

absorbentes es decir muy porosas ya que son poco durables. Finalmente, se aconseja 

que la absorción no sobrepase de 22%. 

Figura 7: Colocación de los ladrillos en la bandeja de absorción y curado 

 

Resistencia a la Compresión: Para la determinación de esta resistencia en las 

unidades, se efectúa diversos ensayos de acuerdo a las Normas NTP 399.613 y NTP 

399.604. La resistencia es la característica de la compresión axial en la unidad de 

albañilería (f'b) y se obtendrá restando una desviación estándar sobre el valor promedio 

de la muestra. Así mismo San Bartolomé menciona, respecto a la Resistencia a la 

Compresión expresa que esta prueba se realiza aplicando sobre las unidades la carga 

vertical a una velocidad de deformación y desplazamiento de la máquina de ensayos de 

1.25 mm/min; o en todo caso, se controla la velocidad de carga y así llega a la rotura en 

de un 3 a 5 minutos. La resistencia es la unidad que se expresa como único valor a la 

carga de rotura al área bruta (unidades sólidas) o el área neta (unidades huecas). Así 
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mismo en la Norma NTP 331.019, clasifica a la unidad mediante su resistencia (f'b), 

este resultado promedio a los ensayos menos la desviación estándar que este debe ser 

mayor al límite inferior por dicha Norma. Esto debe hacerse notar si la resistencia a 

compresión (f'b) se expresa mediante la calidad de la unidad ensayada bajo las mismas 

condiciones (a mayor resistencia se obtendrá una mayor durabilidad). Se debe a que el 

valor f'b depende de la altura de la probeta o muestra (a menor altura, mayor 

resistencia), del capping y de la restricción al desplazamiento lateral impuesto por los 

por los ensayos, ya que es la acción de confinamiento a la carga aplicada. 

Figura 8: Prensa hidráulica para el ensayo de compresión 

 

Al igual que la resistencia a compresión, f’m se constituye la medida de la 

calidad de la unidad. Esta evaluación se deberá realizar cuando si está incertidumbre de 

utilizar una unidad Tipo II o IV, si cuando se tenga un alto índice de alabeo puede 

conducir a la unidad de albañilería a una falla de tracción por flexión. 
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Figura 9: Ensayo de Resistencia a la unidad de albañilería.  

 

Para la aceptar la unidad esta muestra presenta más de 20 % de dispersión en 

los resultados para unidades producidas industrialmente, o al 40 % para las unidades 

producidas artesanalmente, se realizaron ensayos de otras muestras si persisten esa 

dispersión de resultados, se rechazará el lote.  

• La absorción de las unidades de arcilla y sílice calcáreas no será mayor que 22 %. El 

bloque de concreto debe tener una absorción no más de 12% de absorción.  

• La absorción del bloque de concreto, no debe ser mayor que 15 %. El espesor 

mínimo en las caras laterales corresponde a la superficie de asentado será 25 

milímetros para el Bloque clase P y 12 milímetros para el Bloque clase NP. Esta 

unidad no debe tener materias extrañas en sus superficies o en su interior, tales 

como guijarros, conchuelas o nódulos de naturaleza calcárea. 

• La unidad de albañilería de arcilla debe estar en buenas perfectas condiciones, estará 

bien cocida, este deber tener un color uniforme y no presenta fisuras. Esta al ser 

golpeada con un martillo, producirá un sonido característico metálico. 

• La unidad de albañilería no tendrá fisuras, hendiduras, grietas, fracturas u otros 

defectos similares ya que estos disminuyen su durabilidad o resistencia. 

• La unidad de albañilería contiene manchas o alguna veta blanquecina característico 

de origen salitroso. 
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El mortero está constituido por diferentes tipos de mezclas de aglomerantes los 

cuales se añadirá una cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable y 

fluidica, a la misma vez adhesiva y sin desperdiciar la incorporación del agregado. Esta 

elaboración del mortero está destinado a diferentes obras de albañilería, se toma en 

cuenta lo indicado a las Normas NTP 399.607 y 399.610. 

Cemento Portland o cemento adicionado debe estar normalizado y cal hidratada 

de igual manera de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas correspondientes. 

El agregado fino será arena gruesa natural, libre de materia orgánica, inorgánica 

y otras sales, con las características indicadas en la Tabla 6. Se debe acepta otras 

granulometrías siempre y cuando que los ensayos de pilas y muretes proporcionen 

resistencias según lo especificado en la norma. 

Tabla 6: Porcentaje que pasa para aceptar la granulometría en morteros 

MALLA ASTM %QUE PASA 

N°4 (4.75mm) 100 

N°8 (2.36mm) 95  a  100 

N°16 (1.18mm) 70  a  100 

N° 30 (0.60mm) 40  a  75 

N°50 (0.30mm) 10  a  35 

N°100 (0.15mm) 2  a  15 

N°200 (0.075mm) Menos de 2 

Fuente: Norma Técnica. E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones 

• No debe quedar retenido mayor del 50% de arena ubicados entre dos mallas 

consecutivas. 

• El módulo de finura debe estar entre 1,6 y 2,5. 

• El porcentaje máximo de partículas en las mallas y quebradizas será: 1 % en peso. 
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• No debe emplear una arena de mar. 

• El agua será potable y a la vez libre de sustancias deletéreas, ácidos, álcalis y 

materia orgánica. 

Arena Media. Se utilizó arena fina de río obtenido de la cantera "3M" para la 

elaboración del mortero, teniendo en cuenta que se encuentre libre de materia orgánica y 

otros materiales contaminantes. La arena tuvo que realizarse ensayos tales como: 

Granulometría, Gravedad Especifica y Contenido de humedad para comprobar si 

cumple con las normas (NTP.399.607, ASTM C144-03, NTP.400.011), especialmente 

la E.0.70. 

Análisis granulométrico: Se procede a colocar la muestra en una tara 

previamente identificada, para luego ser colocado en la estufa por 24 horas. Pasadas las 

24 horas se retira la muestra de la estufa y se deja enfriar por un momento. Luego se 

procede a ordenar de forma decreciente los tamices previamente seleccionados para este 

caso (agregado fino), (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200). Una vez la muestra 

este fría se procede a verterla en los tamices ya ordenados, y se realiza el proceso de 

tamizado manual. Luego de concluir el tamizado, se pesa en la balanza el material 

retenido en cada tamiz. 

Módulo de Fineza: Para realizar este cálculo se ha debido realizar previamente 

el ensayo de análisis granulométrico, ya que para determinarlo se utiliza los datos de 

porcentaje acumulado. 

Contenido de humedad: Se pesa la tara, para luego colocar la muestra dentro 

de ella y se vuelve a registrar el peso.  Se coloca la tara con la muestra dentro de la 

estufa por 24 horas. Pasadas las 24 horas se extrae la tara con la muestra del horno, y se 
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deja enfriar por 30 min, para posterior a ello registrar el peso en estado seco de la 

muestra. 

Figura 10: Taras en el horno para el contenido de humedad 

 

Gravedad específica y absorción de agregado fino: Primero se coloca la 

muestra agregada a la estufa por 24 horas, pasado este tiempo se retira la muestra y se lo 

expone al ambiente por 30 minutos; posterior a ellos se coloca la muestra en un 

recipiente, se lo cubre con agua y se deja reposar por 24 horas. Pasado este tiempo se 

retira el material utilizando el proceso de decantación, luego se retira la muestra, se lo 

esparce sobre una superficie plana y se procede a secar con la secadora de cabello, los 

granos del agregado no deben adherirse entre sí.  Una vez obtenido este estado en los 

agregados, se realiza la compactación utilizando el molde cónico y la varilla 

compactadora, aplicando 25 golpes divididos en tres capas en la primera y segunda capa 

8 golpes respectivamente, mientras que para la tercera 9 golpes y se levanta el molde, 

debiendo obtenerse como resultado la desintegración del cono de agregado, de no 

suceder eso se debe seguir secando el agregado y repitiendo el ensayo; cuando ya el 

cono de agregado se desintegra se procede a ingresar en la fiola agua y 500 gr de este 

material previo a ello se debe haber llenado la final con agua hasta la marca de 500 ml y 

registrado el peso, luego se agita durante 15 minutos para luego decantar el agua hasta 

que quede otra vez en la marca de 500 ml y se vuelve a registrar el peso, posterior a 
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ellos se extra el agregado mediante el proceso de decantación, se ingresa esta muestra al 

horno por 24 horas nuevamente para posteriormente obtener el peso. 

Figura 11: Materiales que se usa para el peso específico y absorción del agregado fino 

 

Cemento (NTP 334.090): El cemento que se utilizó es el Cemento Pacasmayo 

Portland Tipo ICo, es un cemento Portland que se obtiene por la pulverización conjunta 

de clinker Portland, materias calizas y/o inertes como máximo de 30 %, es decir es un 

cemento adicionado de alta resistencia inicial: Tipo I (American Concrete Institute 

ASTM-C494, 1991). 

Figura 12: Cemento Pacasmayo Porland Tipo ICo. 

 

Los materiales inorgánicos son incorporados al cemento, están destinados a 

mejorar sus propiedades. Los principales materiales que se adiciona son: Puzolanas, 

Fillers y Escoria de alto horno 
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Tabla 7: Cemento Portland Requisitos Físicos. 

REQUISITOS 

FISICOS 

NORMA ASTM 

NORMA TECNICA 

PERUANA 

TIPO I 

 

ASTM 

C150 

NTP 

334.009 

TIPO II 

 

ASTM 

C150 

NTP 

334.009 

TIPO V 

 

ASTM 

C150 

NTP 

334.009 

TIPO MS 

 

ASTM 

C1157 

NTP 

334.082 

IP, I(PM), 

ICo 

ASTM 

C1157 

NTP 

334.090 

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

3 DIAS 

7 DIAS 

28 DIAS 

 

120 

190 

280 

 

100 

170 

280 

 

80 

150 

210 

 

100 

170 

280 

 

130 

200 

250 

TIEMPO DE 

FRAGUADO, Min 

INICIAL, Min 

FINAL, Max 

 

45 

75 

 

45 

375 

 

45 

375 

 

45 

420 

 

45 

420 

CALOR DE 

HIDRATACION 

7 DIAS 

28 DIAS 

 

-- 

-- 

 

290 

-- 

 

-- 

-- 

 

-- 

-- 

 

 

290 

330 

Fuente: Cementos Pacasmayo 

Tabla 8: Cemento Portland Requisitos Químicos. 

REQUISITOS FISICOS 

NORMA ASTM 

NORMA TECNICA 

PERUANA 

TIPO I 

 

ASTM 

C150 

NTP 

334.009 

TIPO II 

 

ASTM 

C150 

NTP 

334.009 

TIPO V 

 

ASTM 

C150 

NTP 

334.009 

TIPO MS 

 

ASTM 

C1157 

NTP 

334.082 

IP, I(PM), 

ICo 

ASTM 

C1157 

NTP 

334.090 

OXIDO DE MAGNESIO 

(MgO) 
6.0 6.0 6.0 -- 6.0 

TRIOXIDO DE AZUFRE 

(SO3) 
3.5 3.0 2.3 -- 4.0 

PERDIDA DE IGNICION 

MAX 
3.0 3.0 3.0 -- 8.0 

ALUMINIO 

TRICALCICO (C3A) 
-- 8 5 -- -- 

Fuente: Cementos Pacasmayo 
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Peso específico del cemento hidráulico: Se llena el frasco Le Chateleir con 

gasolina hasta la marca de 0 ml, luego de sumerge el frasco en baño maría a temperatura 

ambiente hasta que no existan diferencias mayores de 0.2 °C entre la temperatura de la 

gasolina del frasco y la temperatura del agua que está en el exterior a éste. Luego de este 

se pesa 64 gr de cemento y se los ingresa en el frasco con la ayuda del embudo para 

evitar salpicaduras y adherencias en este, se coloca el tapón y se hace girar el frasco, al 

finalizar esto se vuelve a colocar a baño maría y se verifica las temperaturas tal como se 

describió previamente, para luego anotar los datos del volumen. 

Figura 13: Medición con el termómetro del agua y con la gasolina + cemento 

 

Cal: Es el producto resultante de la descomposición por el calor de las rocas 

calizas. Estas son puras, se calientan a temperatura mayor a 900° C, donde conforman la 

siguiente reacción: 

CaC03 + calor~ CO2 + CaO 

El carbonato cálcico CaC03 se descompone, dando anhídrido carbónico CO2 

que es gaseoso y se desprende junto con los humos del combustible y el óxido de calcio 
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Ca O. Donde se denomina Cal Viva (oxido de calcio) y se apaga sometiéndola a agua, y 

se le llama Cal Apagada (hidróxido de calcio). (Salguero Ferreira, Osornio Rubio, 

Martínez González, & Palma Tirado, 2013). Cal compuesta principalmente de hidróxido 

de calcio, silica (SiO2) y alumina (Al2O3) o mezclas sintéticas de composición similar. 

La propiedad de fraguar o endurecer incluso sumergido en agua. Proceden de la 

calcinación de calizas que contienen más del S% de arcilla; dan un producto que reúne, 

además de las propiedades de las cales-grasas, la de poderse endurecer y consolidar en 

sitios húmedos y debajo del agua. (Vegas, Azkarate, & Juarrero, 2009) 

Figura 14: Cal de Obra que se utilizara en las dosificaciones + mortero 

 

HT-SikaLatex® es un aditivo plastificante elaborado a base a una emulsión de 

polímeros, que se adiciona al mortero de cemento, esta mejora sus propiedades, 

especialmente la resistencia y/o adherencia. La lechada de adherencia confeccionada 

con HT-SikaLatex se utiliza para unir mortero fresco con Concreto o mortero 

endurecido. 
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Figura 15: SikaLatex, aditivo que se usara para el mortero 

 

 

Pilas de Ladrillo: La resistencia de la unidad de albañilería a compresión axial 

(f'm) y a corte (v'm) se determina de manera empírica (por lo cual se recurre a tablas y 

registros históricos de resistencia a la compresión de las unidades) o mediante ensayos 

realizados en investigaciones de prismas, de acuerdo a la importancia de la zona sísmica 

y de la edificación donde se encuentre, según se indica en la Tabla 9. 

Tabla 9: Resistencia de los prismas de albañilería según zona 

RESISTENCIA 

CARACTERISTICA 

EDIFICIOS DE 1 A 2 

PISOS 

EDIFICIOS DE 3 A 5 

PISOS 

EDIFICIOS DE MAS 

DE 5 PISOS 

 ZONA SISMICA ZONA SISMICA ZONA SISMICA 

 3 - 4 2 1 3 - 4 2 1 3 - 4 2 1 

(f’m) A A A B B A B B B 

(v’m) A A A B A A B B A 

 

A: Se Obtiene de manera empírica sabiendo la calidad del ladrillo y del mortero. 

B: Determinar si los ensayos de compresión axial de pilas de ladrillo y de compresión diagonal en muretes 

mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado. 

Fuente: Norma Técnica. E. 070 del Reglamento Nacional de Edificaciones 

Cuando se construyan conjuntos de edificios, la resistencia de la albañilería (f'm) 

y (v'm) deberá comprobarse mediante ensayos de laboratorio previos a la obra y durante 
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la obra. Los ensayos previamente realizados en la obra se harán sobre cinco 

especímenes. Durante la construcción de la obra, la resistencia será comprobada 

mediante ensayos con los criterios siguientes: 

• Cuando se construye conjuntos de hasta dos pisos en las zonas sísmicas 3 y 2, f'm 

será verificado con ensayos de tres pilas por cada 500m2 de área techada y v'm con 

tres muretes por cada 1000 m2 de área techada. 

• Cuando se construye conjuntos de tres o más pisos en las zonas sísmicas 3 y 2, f'm 

será verificado con ensayos de tres pilas por cada 500m2 de área techada y v'm con 

tres muretes por cada 500m2 de área techada. 

Los prismas serán elaborados en el laboratorio, utiliza el mismo contenido de 

humedad de las unidades de albañilería, así la misma consistencia del mortero como el 

espesor de juntas debe ser de la misma calidad de la mano de obra que se emplea en la 

construcción definitiva. Cuando se trate de albañilería con unidades alveolares que irán 

llenas con concreto líquido, los alvéolos de las unidades de los prismas y muretes se 

llenarán con concreto líquido. (Norma-E.070-Albañileria, 2015) 

Cuando se trate de albañilería con unidades alveolares sin relleno, los alvéolos 

de las unidades de los prismas y muretes quedarán vacíos. Los prismas antes de realizar 

los ensayos tendrán un refrendado de cemento o yeso con un espesor que permita 

corregir la irregularidad de la superficie. Los muretes serán almacenados a una 

temperatura ambiente no menor de l0°C durante 28 días. Los muretes no podrán 

ensayarse a una edad mayor que la nominal de 28 días. (Norma-E.070-Albañileria, 

2015) 
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Para el procedimiento de análisis de datos de esta investigación se utilizó el 

software Microsot Excel, incorporando las ecuaciones mencionadas a continuación para 

la obtención de resultados.  

Variabilidad dimensional: De los datos obtenidos en laboratorio se calcula el 

promedio para el ancho, alto y largo de cada uno de los especímenes utilizando las 

ecuaciones.  

Ecuación 1:Longitud promedio del ancho 

…………………… (1) 

Ecuación 2: Longitud promedio de la altura 

…………………… (2) 

Ecuación 3: Longitud promedio del largo 

…………………… (3) 

Luego se calcula la variación dimensional V(%) aplicando las ecuaciones 

Ecuación 4: Variación dimensional del ancho 

…………………… (4) 

Ecuación 5: Variación dimensional de la altura 

…………………… (5) 

Ecuación 6: Variación dimensional del largo 
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…………………… (6) 

 

Alabeo: Como se han tomado medidas tanto de convexidad y concavidad para 

ambas caras del espécimen se debe calcular el promedio de dichas medidas para ambas, 

para calcular el alabeo total para ambas caras se saca el promedio de todos los 

resultados obtenidos con dicha ecuación. 

Ecuación 7: Alabeo 

…………………… (7) 

Absorción: Los datos registrados durante el desarrollo del ensayo en el 

laboratorio se procesan con la ecuación: 

Ecuación 8: Absorción (kg/m3) 

…………………… (8) 

Ecuación 9: Absorción (%) 

…………………… (9) 

 

Análisis Granulométrico: Para el análisis de este ensayo se debe tener como 

dato el peso retenido (gr), que refiere al peso de muestra retenido en cada tamiz, este 
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dato se obtiene en el laboratorio. Luego se calcula el % retenido en cada tamiz con la 

siguiente fórmula: 

Ecuación 10: Porcentaje retenido 

…………………… (10) 

Donde: 

Pr: Peso retenido en cada malla. 

Pt: Peso total de la muestra. 

Paso siguiente se calcula el % retenido acumulado, obedeciendo a lo siguiente: 

Ecuación 11: Porcentaje retenido acumulado 

…………………… (11) 

Donde: 

%Rant: Porcentaje retenido anterior. 

%Ract: Porcentaje retenido actual. 

Luego se calcula el % que pasa para ello aplica la siguiente ecuación 

Ecuación 12: Porcentaje que pasa 

…………………… (12) 

Finalmente se realiza el grafico Abertura vs Porcentaje que pasa, para que de 

este modo verificar si se encuentra dentro de los límites granulométricos que se 

detallaron en la Tabla 6. 

Módulo de Fineza: Para obtener el módulo de fineza se utilizarán los datos del 

análisis granulométrico. 
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 Ecuación 13: Modulo de Finura 

…………………… (13) 

  

Contenido de humedad: Se calcula el peso del material húmedo, para ello se 

debe haber registrado previamente el peso de la tara o recipiente y el peso de la tara con 

la muestra en esta natural vertida en este, para este cálculo de aplica la siguiente 

ecuación: 

Ecuación 14: Peso del material húmedo 

…………………… (14) 

Donde: 

Pmh+t: Peso de la muestra húmeda más es el peso de la tara. 

Pt: Peso de la tara. 

Paso siguiente se calcula el peso del material seco procediendo de la siguiente 

manera: 

Ecuación 15: Peso del material seco 

…………………… (15) 

Donde: 

Pms+t: Peso de la muestra seca en la estufa más es el peso de la tara. 

Pt: Peso de la tara. 

Para finalmente con ambos datos obtenidos calculas el contenido de humedad 

obedeciendo a la que ecuación que se muestra a continuación. 
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Ecuación 16: Contenido de humedad 

…………………… (16) 

 

Peso específico y absorción de agregado fino Como ya se han registrado todos 

los pesos necesarios se procede a aplicar las siguientes formulas: 

El volumen de la masa se calcula aplicando: 

Ecuación 17: Volumen de masa 

…………………… (17) 

Donde: 

Vv: Volumen de vacíos. 

Psss: Peso saturado superficialmente seco. 

Ps: Peso seco. 

Luego se determina el peso específico utilizando: 

Ecuación 18: Peso específico de agregado 

…………………… (18) 

Por último, se halla el porcentaje de absorción de los agregados aplicando: 

Ecuación 19: Porcentaje de absorción 

…………………… (19) 
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Peso específico del cemento hidráulico: Se determina el peso específico del 

cemento hidráulico aplicando las siguientes formula, habiendo registrado previamente 

los resultados del ensayo en laboratorio: 

Ecuación 20: Volumen desplazado 

…………………… (20) 

Ecuación 21: Peso específico del cemento 

…………………… (21) 

Resistencia a la compresión de unidades de albañilería: se calcula aplicando 

la ecuación 22, habiendo registrado previamente los datos de la medida del largo y el 

ancho, utilizándolos para calcular el área donde se aplicará la fuerza aplicando la 

ecuación 23. 

Ecuación 22: Resistencia a la compresión 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) =𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎/Á𝑟𝑒𝑎…………………(22) 

Ecuación 23: Área 

Á𝑟𝑒𝑎 (𝑐𝑚2) = 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 ∗ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 …………………(23) 

Resistencia a la compresión de pilas de albañilería: La resistencia se calcula 

aplicando la ecuación 22, teniendo en cuenta los factores de corrección que se 

establecen en las tablas 13 y 14 de ser necesarios. 
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Tabla 10: Incremento de f´m y v´m por edad 

 Edad 28 días 

Muretes 
Ladrillo de arcilla 

Bloques de concreto 

1.05 

1.05 

Pilas 
Ladrillo de arcilla y 

Bloques de concreto 
1.00 

Fuente: RNE, 2019 

 

Tabla 11: Factores de corrección de f'm 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 

Fuente: RNE, 2019 

Resistencia a la compresión de cubos de mortero: La resistencia a compresión 

se realiza de acuerdo a la NTP 334.051, de acuerdo a las proporciones del diseño de 

mezcla dada y fundamentada en los resultados, aplicando la ecuación 22, donde tiene 

que encontrarse en un rango de aceptación del mortero. 

 

Tabla 12: Rango de aceptación de los cubos de Mortero según la edad del ensayo 

Cemento Porland Edad de Ensayo días 
Coeficiente de 

Variación 

Rango de 

Aceptación 

Un laboratorio 28 7.5 21.2 

Laboratorios múltiples 28 12.0 33.9 

 

De acuerdo con la siguiente investigación describe como aspectos éticos, a la 

obtención de las recopilaciones de los resultados de laboratorios certificados por 

INACAL de las empresas que elaboran los aditivos, descritos en las especificaciones 

técnicas, que se presentan a continuación: 
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• Los siguientes datos se presentan resultados sin alterar datos reales 

• No se ha usado información privada o institucional que requiera permiso. 

• Se ha realizado un citado de todas las fuentes que han sido consultadas y 

consideradas en la presente investigación. 

• Se respeta la política de las investigaciones el anti-plagio. 

 

Tabla 13: Especificaciones técnicas realizadas en Laboratorio para la Cal: 

Aspecto: Polvo Gramilado 

Color: Variable de un blanco humo a grisaceo 

Ca(OH)2 (%): 3-15 

% Retenido (M-40): 8 – 15 

Fuente: Laboratorio empresa Hades 

 

Tabla 14: Especificaciones técnicas realizadas en Laboratorio para el HT-Sikalatex 

Aspecto: Liquido Viscoso 

Color: Blanco 

Densidad: 1.02 kg/L ± 0.01 

Dosis: Puente adherente 200 g/m2 

En mortero 400 – 500 g/m2 por cada cm 

de espesor  

Fuente: Laboratorio empresa SIKA 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

Variabilidad dimensional: Presentamos datos y gráficos y observamos las 

dimensiones promedio en longitud, ancho y alto de las unidades de albañilería. 

Ladrillo artesanal 

Tabla 15: Variación dimensional del largo del ladrillo artesanal 

DIMENSIONES DE 

FABRICACIÓN 
Largo: 210.00 mm 

ESPÉCIMEN 
Longitud Efectiva (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lprom. 

LA-01 208.0 208.0 208.0 207.7 207.93 

LA-02 207.0 207.6 207.9 207.4 207.48 

LA-03 208.3 208.5 209.6 209.0 208.85 

LA-04 208.0 208.0 207.9 207.8 207.93 

LA-05 208.0 208.0 208.0 207.6 207.90 

LA-06 207.0 207.5 207.4 208.1 207.50 

LA-07 208.0 208.0 207.9 208.0 207.98 

LA-08 208.5 208.3 208.9 207.7 208.35 

LA-09 209.0 208.4 208.4 207.4 208.30 

LA-10 208.6 208.5 208.0 209.0 208.53 

 Lpromedio (mm) 208.07 

 Variabilidad Longitud (%) 0.92% 

 

Tabla 16: Variación dimensional del ancho del ladrillo artesanal 

DIMENSIONES DE 

FABRICACIÓN 
Ancho: 120.00 mm 

ESPÉCIMEN 
Ancho Efectivo (mm) 

A1 A2 A3 A4 Lprom. 

LA-01 120.1 121.0 120.6 120.0 120.43 

LA-02 119.6 119.7 120.8 120.6 120.18 

LA-03 121.4 121.4 121.5 120.9 121.30 

LA-04 119.3 120.1 120.|5 120.0 119.98 

LA-05 119.9 120.6 120.4 120.4 120.33 

LA-06 122.5 120.0 122.6 121.5 121.65 

LA-07 121.0 121.5 120.6 119.7 120.70 

LA-08 122.4 122.1 122.0 121.3 121.95 

LA-09 121.2 122.3 122.2 122.4 122.03 

LA-10 120.4 121.0 121.0 120.8 120.80 

 Apromedio (mm) 120.93 

 Variabilidad Ancho (%) 0.78% 
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Tabla 17: Variación dimensional de la altura del ladrillo artesanal 

DIMENSIONES DE 

FABRICACIÓN 
Altura: 80.00 mm 

ESPÉCIMEN 
Altura Efectiva (mm) 

H1 H2 H3 H4 Lprom. 

LA-01 78.4 78.0 78.7 78.1 78.30 

LA-02 77.3 78.4 79.0 79.4 78.53 

LA-03 77.1 77.7 79.0 79.1 78.23 

LA-04 77.5 77.3 77.2 77.1 77.28 

LA-05 78.4 78.1 78.3 78.3 78.28 

LA-06 78.0 76.8 77.1 77.3 77.30 

LA-07 79.1 78.3 79.1 78.8 78.83 

LA-08 77.3 77.7 79.7 79.8 78.63 

LA-09 78.4 79.7 79.2 78.7 79.00 

LA-10 81.0 79.6 79.1 79.3 79.75 

 Hpromedio (mm) 78.41 

 Variabilidad Altura (%) 1.99% 

 

Ladrillo industrial 

 

Tabla 18: Variación dimensional del largo del ladrillo industrial 

DIMENSIONES DE 

FABRICACIÓN 
Largo: 230.00 mm  

ESPÉCIMEN 
Longitud Efectiva (mm)  

L1 L2 L3 L4 Lprom. 

LI-01 228.5 228.5 228.4 228.6 228.50 

LI-02 226.9 226.7 226.6 226.4 226.65 

LI-03 229.0 227.8 227.8 227.8 228.10 

LI-04 228.4 228.8 228.5 228.5 228.55 

LI-05 227.5 226.0 227.5 227.5 227.13 

LI-06 230.0 229.3 230.8 230.8 230.23 

LI-07 229.2 229.1 228.8 228.8 228.98 

LI-08 230.2 228.2 228.4 228.4 228.80 

LI-09 230.0 229.7 229.2 229.2 229.53 

LI-10 230.3 229.6 229.8 229.8 229.88 

  Lpromedio (mm) 228.63 

  Variabilidad Longitud (%) 0.59% 
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Tabla 19: Variación dimensional del ancho del ladrillo industrial 

DIMENSIONES DE 

FABRICACIÓN 
Ancho: 125.00 mm  

ESPÉCIMEN 
Ancho Efectivo (mm)  

A1 A2 A3 A4 Lprom. 

LI-01 119.3 119.8 119.3 119.7 119.53 

LI-02 121.9 121.6 122.4 123.2 122.28 

LI-03 121.3 121.7 121.6 121.7 121.58 

LI-04 121.7 121.8 121.8 122.5 121.95 

LI-05 125.2 124.6 124.8 124.5 124.78 

LI-06 124.4 125.0 124.4 124.7 124.63 

LI-07 120.7 121.4 121.5 121.8 121.35 

LI-08 125.0 125.5 125.6 125.3 125.35 

LI-09 124.4 124.2 125.2 125.3 124.78 

LI-10 120.1 122.4 122.3 122.2 121.75 

  Apromedio (mm) 122.80 

  Variabilidad Ancho (%) 1.76% 

 

Tabla 20: Variación dimensional de la altura del ladrillo industrial 

DIMENSIONES DE 

FABRICACIÓN 
Altura: 90.00 mm  

ESPÉCIMEN 
Altura Efectiva (mm)  

H1 H2 H3 H4 Lprom. 

LI-01 92.8 91.6 91.7 91.2 91.83 

LI-02 91.4 90.4 90.0 90.3 90.53 

LI-03 91.6 91.4 91.9 92.0 91.73 

LI-04 92.0 91.2 91.1 90.9 91.30 

LI-05 92.9 93.1 92.0 91.9 92.48 

LI-06 92.0 91.7 91.5 91.6 91.70 

LI-07 90.9 90.4 90.4 90.6 90.58 

LI-08 91.6 91.3 91.3 91.5 91.43 

LI-09 93.6 94.1 93.5 92.6 93.45 

LI-10 92.0 91.7 91.5 91.8 91.75 

  Hpromedio (mm) 91.68 

  Variabilidad Altura (%) 1.86% 
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Figura 16: Comparación de Variación dimensional Largo entre Ladrillo Artesanal y 

Ladrillo Industrial 

 

 

Figura 17: Comparación de Variación dimensional Ancho entre Ladrillo Artesanal y 

Ladrillo Industrial 

 

 

Figura 18: Comparación de Variación dimensional Altura entre Ladrillo Artesanal y 

Ladrillo Industrial 
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Alabeo: Las unidades de Albañileria se observa diversas variaciones en cada unidad 

ensayada, en donde la concavidad es de mayor alabeo. 

Ladrillo artesanal 

Tabla 21: Promedio de alabeo en el ladrillo Artesanal 

ALABEO 

ESPÉCIMEN 

CARA A CARA B 

CÓNCAVO CONVEXO CÓNCAVO CONVEXO 

(mm) (mm) 

LA-01 5 - 7 5 

LA-02 3 - 5 7 

LA-03 - - 2 4 

LA-04 3 - 9 5 

LA-05 2 - 2 1 

LA-06 9 - 1 - 

LA-07 3 - - 1 

LA-08 4 - - 5 

LA-09 1 - 3 4 

LA-10 - - 4 - 

PROMEDIO (mm) 3.75   4.13 4.00 

 

Ladrillo industrial 

Tabla 19: Promedio de alabeo en el ladrillo industrial 

ALABEO 

ESPÉCIMEN 

CARA A CARA B 

CÓNCAVO CONVEXO CÓNCAVO CONVEXO 

(mm) (mm) 

LI-01 4 - 4 - 

LI-02 4 - 1 - 

LI-03 1 - 4 - 

LI-04 3 - 5 - 

LI-05 3 - 5 - 

LI-06 4 - 1 - 

LI-07 4 - 1 - 

LI-08 7 - - - 

LI-09 7 - - - 

LI-10 1 - 1 - 

PROMEDIO (mm) 3.80   2.75   
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Figura 19: Comparación en Alabeo Lado A entre Ladrillo Artesanal y Ladrillo 

Industrial 

 

 

 

Figura 20: Comparación en Alabeo Lado B entre Ladrillo Artesanal y Ladrillo 

Industrial 
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Absorción: Según los datos procesados, los valores identificados de cada unidad de 

albañilería, el ladrillo artesanal tiene mayor capacidad de absorción. 

 

Ladrillo artesanal 

Tabla 20: Resultados de la absorción del Ladrillo artesanal 

UNIDAD Wi  (Kg) Ws (Kg) Wd  (Kg) 
Absorsión 

(Kg/m3) 

Absorción 

% 

LA-06 1.200 3.360 2.975 178.075 12.92% 

LA-07 1.219 3.384 2.892 227.113 17.00% 

LA-08 1.219 3.461 2.993 208.636 15.63% 

LA-09 1.252 3.512 3.046 206.387 15.32% 

LA-10 1.253 3.493 2.982 228.159 17.14% 

ABSORCIÓN PROMEDIO 209.674 15.60% 

 

Ladrillo industrial 

Tabla 21: Resultados de la absorción del Ladrillo industrial 

UNIDAD Wi  (Kg) Ws (Kg) Wd  (Kg) 
Absorsión 

( Kg/m3) 

Absorción 

% 

LI-06 1.487 3.370 2.945 225.279 14.40% 

LI-07 1.461 3.419 2.982 223.419 14.67% 

LI-08 1.463 3.370 2.938 226.529 14.70% 

LI-09 1.486 3.411 2.975 226.354 14.65% 

LI-10 1.463 3.344 2.936 217.156 13.92% 

ABSORCIÓN PROMEDIO 223.747 14.47% 

 

 

Figura 21: Comparación de la Absorción del Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial 
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Succión: Según los datos procesados, los valores identificados de cada unidad de 

albañilería, el ladrillo industrial tiene mayor capacidad de succión. 

 

Ladrillo artesanal 

 

Tabla 22: Resultados de la Succión del Ladrillo artesanal 

CARA - SUPERIOR DE ASIENTO 

UNIDAD 
Pseco 

(Kg) 

Pmojado 

(Kg) 
B (cm) L (cm) 

Succión 

(g/min/200cm2) 

LA-01 2.887 2.936 120.425 207.925 0.391 

LA-02 2.950 2.985 120.175 207.475 0.281 

LA-03 2.925 2.968 121.300 208.850 0.339 

LA-04 2.933 2.984 119.975 207.925 0.409 

LA-05 2.975 3.020 120.325 207.900 0.360 

PROMEDIO 2.934 2.979 120.440 208.015 - 

SUCCIÓN (g/minuto/200cm2) 0.356 

 

 

Ladrillo industrial 

Tabla 23: Resultados de la Succión del Ladrillo industrial 

CARA - SUPERIOR DE ASIENTO 

UNIDAD 
Pseco 

(Kg) 

Pmojado 

(Kg) 
B (cm) L (cm) 

Succión 

(g/min/200cm2) 

LI-01 2.988 3.096 119.53 228.50 0.791 

LI-02 2.974 3.104 122.28 226.65 0.938 

LI-03 2.997 3.111 121.58 228.10 0.822 

LI-04 3.017 3.068 121.95 228.55 0.366 

LI-05 2.924 3.054 124.78 227.13 0.917 

PROMEDIO 2.980 3.087 122.020 227.785 - 

SUCCIÓN (g/minuto/200cm2) 0.767 
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Figura 22: Comparación de la Succión del Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial 

 

 

Resistencia a la compresión: Las unidades de albañilería al someterse al ensayo, el 

ladrillo artesanal tiene un coeficiente de variación mayor, por el motivo que las 

unidades no son muy uniformes en comparación al ladrillo industrial. 

 

Ladrillo artesanal 

Tabla 24: Resistencia A Compresión del ladrillo artesanal 

RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERIA  

ESPÉCIMEN Lo (cm) Ao (cm) Ho (cm) 
CARGA 

MÁX. (Kg) 

ÁREA 

(cm2) 

fb = P/A 

(Kg/cm2) 

LA-01 20.79 12.04 7.83 21168.00 250.39 84.54 

LA-02 20.75 12.02 7.85 22784.00 249.33 91.38 

LA-03 20.89 12.13 7.82 18704.00 253.34 73.83 

LA-04 20.79 12.00 7.73 14972.00 249.46 60.02 

LA-05 20.79 12.03 7.83 16357.00 250.16 65.39 

  

fb promedio. (kg/cm2) 75.03 

Desviación Estándar   13.01 

f’b (kg/cm2) 62.02 

Coeficiente de variación 

(%) 
17.35% 
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Ladrillo industrial 

Tabla 25: Resistencia A Compresión del ladrillo industrial 

RESISTENCIA A COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERIA 

ESPÉCIMEN Lo (cm) Ao (cm) Ho (cm) 
CARGA 

MÁX. (Kg) 

ÁREA 

(cm2) 

fb = P/A 

(Kg/cm2) 

LI-01 22.85 11.95 9.18 19028.00 273.11 69.67 

LI-02 22.67 12.23 9.05 24817.00 277.14 89.55 

LI-03 22.81 12.16 9.17 19671.00 277.31 70.93 

LI-04 22.86 12.20 9.13 19980.00 278.72 71.69 

LI-05 22.71 12.48 9.25 17152.00 283.40 60.52 

  

fb promedio. (kg/cm2) 72.47 

Desviación Estándar   
10.55 

f’b (kg/cm2) 61.92 

Coeficiente de variación 

(%) 
14.56% 

 

 

Figura 23: Comparación de la Resistencia a la Compresión del Ladrillo Artesanal y 

Ladrillo Industrial 
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Arena 

Contenido de humedad: Según los datos procesados la Arena gruesa contiene un 

porcentaje de humedad promedio regular de lo normal. 

Tabla 26: Contenido de humedad de la Arena gruesa 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 4 5 6 

A 
Identificación del 

recipiente o Tara 
  T1 T2 T3 T4 T5 T6 

B Peso del Recipiente gr 29.80 28.80 28.50 27.70 28.20 27.80 

C 
Recipiente + Suelo 

Húmedo 
gr 119.60 133.90 137.20 138.90 113.00 137.40 

D Recipiente  + Suelo Seco gr 108.90 121.30 124.80 126.10 103.90 124.70 

E Peso del suelo húmedo           gr 89.80 105.10 108.70 111.20 84.80 109.60 

F Peso Suelo Seco gr 79.10 92.50 96.30 98.40 75.70 96.90 

H% Porcentaje de humedad % 11.92% 11.99% 11.41% 11.51% 10.73% 11.59% 

G 
Promedio Porcentaje 

Humedad 
% 11.52% 

 

Granulometría: Se observa que la curva granulométrica se encuentra dentro de los 

limites superior e inferior permitidos según la Norma E.070-Albañileria. 

Tabla 30: Granulometría del Agregado Fino (Arena) 

N° 
TAMIZ 

PESO 

RETENIDO  

% 

RETENIDO  

% RETENIDO 

ACUMULADO  
% QUE PASA 

(pulg) (mm) (gr) (%) (%) ARENA ESPECIFICACIÓN 

1 1 ½” 37.5 

  
2 1” 25 

3 3/4” 19 

4 1/2” 12.5 

5 3/8” 9.5 -     100.00 100 100 

6 N° 4 4.75 0 0.00 0.00 100.00 100 100 

7 N° 8 2.36 9.7 1.94 1.94 98.06 95 100 

8 N° 16 1.18 76.9 15.39 17.33 82.67 70 100 

9 N° 30 0.6 107.7 21.55 38.88 61.12 40 75 

10 N° 50 0.3 168.2 33.65 72.53 27.47 10 35 

11 N° 100 0.15 108.7 21.75 94.28 5.72 2 15 

12 N° 200 0.075 23.8 4.76 99.04 0.96 0 2 

13 Fondo 0 4.8 0.96 100.00 0.00 0 0 
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Figura 24: Granulometría de la Arena fina entre abertura de tamices y porcentaje que 

pasa 

 

 

 

Modulo de finura:  

 

Tabla 31: Modulo de finura de la Arena fina 

 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑢𝑟𝑎 =
𝑁°4 + 𝑁°8 + 𝑁°30 + 𝑁°50 + 𝑁°100

100
 

 

 

M.F. 2.08 
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Gravedad especifica: Se observa el grado de absorción y el peso especifico del 

Agregado fino, que servirá como base para el diseño de mezcla. 

 

Tabla 27: Gravedad Específica Y Absorción De Agregados Finos 

GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE AGREGADOS FINOS 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 RESULTADO 

A 

Peso Saturado 

Superficialmente 

Seco del suelo 

(Psss) 

gr 500.00 500.00 500.00 
P 

R 

B 

Peso del frasco + 

agua hasta marca 

de 500ml 

gr 1303.40 1303.40 1304.10 O 

C 
Peso del frasco + 

agua + Psss,   
gr 1803.40 1803.40 1804.10 M 

D 

Peso del frasco + 

Psss + agua hasta 

la marca de 

500ml 

gr 1603.60 1609.60 1608.90 E 

E 

Volumen de 

masa + volumen 

de vacío,  

cm3 199.80 193.80 195.20 D 

F 

Peso seco del 

suelo (en estufa a 

105°C ± 5°C) 

gr 478.30 475.90 472.90 I 

G 
Volumen de 

masa,  
cm3 178.10 169.70 168.10 O 

H 
Peso específico 

bulk (base seca),  
gr/cm3 2.39 2.46 2.42 2.42 

I 
Peso específico 

(base saturada),  
gr/cm3 2.50 2.58 2.56 2.55 

J 

Peso específico 

aparente (base 

seca),  

gr/cm3 2.69 2.80 2.81 2.77 

K Absorción % 4.54 5.06 5.73 5.11 
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Cemento: 

Peso Específico: Se observa el grado del peso específico del cemento, la cual está en el 

rango de aceptación de Cemento Normal 

 

Tabla 28: Peso Específico Del Cemento Hidráulico 

PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO HIDRÁULICO (FRASCO DE LE 

CHATELIER) 

ID DESCRIPCIÓN UND 1 2 3 

A 
Peso de cemento 

utilizado (gr) 
gr 64.00 64.00 64.00 

B 
Volumen Inicial 

(cm3) 
cm3 0.00 0.00 0.00 

C 
Volumen Final 

(cm3) 
cm3 20.30 20.50 20.30 

D 
Volumen 

Desplazado, 
cm3 20.30 20.50 20.30 

E 

Peso Específico 

del Cemento 

Hidráulico 

(gr/cm3) 

gr/cm3 3.15 3.12 3.15 

F 
Peso Específico del 

agua a 4°C 
gr/cm3 1.00 1.00 1.00 

G 

Peso Específico 

Relativo del 

Cemento 

- 3.15 3.12 3.15 

H 
Temperatura del 

Ensayo (°C) 
°C 17.30 17.90 17.50 

I 

Peso Específico 

Promedio del 

Cemento (gr/cm3) 

gr/cm3 3.14 
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Diseño de mezcla 

Resultados Obtenidos De Los Ensayos Realizados En Laboratorio Según NTP. 

Materiales. 

- Cemento. 

Portland ASTM tipo 1 Pacasmayo 

Peso específico   3.14 Kg/m3 

 

- Agregado fino. 

Cantera de Rio. 

Peso específico de masa  2.43 Kg/m3  

Absorción (%)   5.87 % 

Contenido de humedad (%) 11.52%      

Módulo de finura   2.08 % 

- Agua Potable de la red de servicio público. 

Para el diseño se realizó con el método UNE (cemento portland). 

a. Tipo de Arena. 

Cantera de Rio – “3M" 

La decisión de optar con arena de rio y no arena de cerro, se ha decidido 

según varios parámetros: 

- Ser limpio 

- Cumple los requisitos mínimos de la NTP E-0.70 

- Rango de Granulometría 

- Rango de Modulo de finura 
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b. Determinación De La Relación Agua Cemento 

Para la determinación de la Relación agua/cemento, consideramos donde el F’c: 

del mortero a los 28 días será de: 175 Kg/cm2 

Figura 25: Correspondencia entre valores de relación agua-cemento y resistencia a la 

compresión para morteros hechos con cemento portland tipo I y arena de rio. 

 
Resultado: Relación Agua-Cemento (A/C) = 0.75 

 

 

c. Selección de la consistencia 

Tabla 29: Diferentes consistencias de mortero 

CONSISTENCIA % DE FLUJO 

Seca 90% 

Plástica 110% 

Fluida 130% 

 

Donde: la consistencia será Fluidica. – 130% 

 

d. Determinación de los factores que influyen en el contenido de agua. (K) 

Figura 26: Relación entre la % fluidez y la relación agua-cemento
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Resultado: K= 0.26 

 

Tabla 30: Valores de “b” para distintas consistencias y módulos de finura de la arena 

Consistencia Módulo de Finura Arena de Rio Arena de Cerro 

Seca (90%) 

1.7 

2.2 

2.7 

3.2 

0.3293 

0.3110 

0.2772 

0.2394 

0.3215 

0.3028 

0.2930 

0.2494 

Plástica (110%) 

1.7 

2.2 

2.7 

3.2 

0.3242 

0.3033 

0.2734 

0.2368 

0.3238 

0.2947 

0.2879 

0.2477 

Fluida (130%) 

1.7 

2.2 

2.7 

3.2 

0.3172 

0.2927 

0.2687 

0.2340 

0.3216 

0.3003 

0.2949 

0.2629 

 

Para Mod. Fin. 2.08 

 

Resultado: b = 0.2986 

 

 

e. Determinación de la proporción 1 : n 

 

Ecuación 24: Proporción 1:n 

𝑛 =
ln (𝐴/𝐶) − ln (𝐾)

𝑏
 ……………………….(24) 

 

Entonces:  

 

𝑛 =
ln (7.5)  −  ln (0.26)

0.2991
= 3.55 

 

Resultado: n = 3.54 

 

f. Cálculo del contenido de cemento 

Ecuación 25:Contenido del cemento 

𝐶 =
1

1

𝐺𝑐
 + 

𝑛

𝐺𝑎
 + 

𝐴

𝐶

 …………………… (25) 

Donde: Gc: Peso específico del cemento 

  Ga: Peso específico de la arena 
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𝐶 =
1

1
3.14

 + 
3.54
2.43

 +  0.75
 

Por lo tanto, el Resultado es: C = 394.41 Kg/m3 

 

g. Determinación del contenido de agua 

Ecuación 26:Contenido de agua 

𝐴 = (𝐴/𝐶) 𝐶 …………………… (26) 

 

Resultado: A = 295.81 l/m3 

 

h. Determinación del contenido de arena 

Ecuación 27: Contenido de arena 

𝑎 = 𝑛 𝐶 …………………… (27) 

 

Resultado: A = 1400.16 l/m3 

 

i. Ajustes por humedad de arena 

 

Tabla 31: Datos de humedad de la arena 

Humedad (%) 11.52 

Peso del agregado fino (kg/m3) 1400.160 

Peso del agregado fino húmedo 

(kg/m3) 

1587.107 

Absorción (%) 5.11% 

Humedad Superficial (%) 6.41% 

Aporte de humedad (l/m3) 101.78 

Agua efectiva 219.72 
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j. Proporciones en peso. 

 

Tabla 32: Proporciones en peso de los agregados 

Material 
Peso seco Peso especifico Volumen 

Kg g/cc l 

Cemento 394.41 3.14 125.60 

Arena 1587.110 2.43 654.70 

Agua 219.72 1.00 219.70 

TOTAL 2201.24 _____ 1000.00 

 

 

k. Dosificación. 

Tabla 33: Dosificación del cemento-arena-agua 

CEMENTO ARENA AGUA 

394.41 1587.110 - 

394.41 394.41 - 

1.00 4.00 
24 litros 

por saco 

 

l. Peso por tanteo de un saco. 

Tabla 34: Dosificación por tanta de saco del cemento-arena-agua 

CEMENTO 

(kg) 

ARENA 

(kg) 

AGUA 

(lts) 

42.5 170 24 
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Resistencia a la compresión de los cubos de Morteros de Concreto a los 28 dias: 

Según los datos observados, durante el procesamiento de datos, se identificó la 

resistencia comprensión de los cubos de mortero, aumento al tipo de aditivo 

incorporado en comparación al método tradicional (sin aditivo). 

 

Tabla 40: Resistencia Promedio de los Morteros Testigos 

COND. 

MORTERO 

N° DE 

ESPECIMEN 

EDAD DEL 

MORTERO 

ANCHO 

(Cm) 

LARGO 

(Cm) 

AREA 

(Cm²) 

CARGA 

(Kg) 

δ 

(Kg/cm²) 

δ PROMEDIO 

(Kg/cm²) 

TESTIGOS 

1 28 5.08 5.07 25.756 3765 146.18 

148.10 

2 28 5.07 5.05 25.604 3845 150.17 

3 28 5.07 5.08 25.756 3684 143.03 

4 28 5.05 5.08 25.654 3841 149.72 

5 28 5.04 5.04 25.402 3840 151.17 

6 28 5.05 5.07 25.604 3797 148.3 

 

Tabla 41: Resistencia Promedio de los Morteros adicionado 4% de Cal 

COND. 

MORTERO 

N° DE 

ESPECIMEN 

EDAD DEL 

MORTERO 

ANCHO 

(Cm) 

LARGO 

(Cm) 

AREA 

(Cm²) 

CARGA 

(Kg) 

δ 

(Kg/cm²) 

δ 

PROMEDIO 

(Kg/cm²) 

ADICIONANDO 

4% DE CAL 

1 28 5.04 5.02 25.301 3760 148.61 

149.02 

2 28 5.05 5.04 25.452 3782 148.59 

3 28 5.02 5.07 25.451 3827 150.37 

4 28 5.03 5.04 25.351 3854 152.03 

5 28 5.05 5.05 25.503 3738 146.57 

6 28 5.04 5.05 25.452 3765 147.93 

 

Tabla 42: Resistencia Promedio de los Morteros adicionado 6% de Cal 

COND. 

MORTERO 

N° DE 

ESPECIMEN 

EDAD DEL 

MORTERO 

ANCHO 

(Cm) 

LARGO 

(Cm) 

AREA 

(Cm²) 

CARGA 

(Kg) 

δ 

(Kg/cm²) 

δ 

PROMEDIO 

(Kg/cm²) 

ADICIONANDO 

6% DE CAL 

1 28 5.05 5.06 25.553 3758 147.07 

149.58 

2 28 5.05 5.05 25.503 3897 152.81 

3 28 5.06 5.08 25.705 3845 149.58 

4 28 5.06 5.05 25.553 3823 149.61 

5 28 5.01 5.05 25.301 3816 150.82 

6 28 5.05 5.05 25.503 3764 147.59 

 

 

Tabla 35: Resistencia Promedio de los Morteros adicionado 4% de HT-SikaLatex 

COND. 

MORTERO 

N° DE 

ESPECIMEN 

EDAD DEL 

MORTERO 

ANCHO 

(Cm) 

LARGO 

(Cm) 

AREA 

(Cm²) 

CARGA 

(Kg) 

δ 

(Kg/cm²) 

δ 

PROMEDIO 

(Kg/cm²) 

ADICIONANDO 

4% DE HT-

SIKALATEX 

1 28 5.05 5.05 25.503 3875 151.94 

150.04 

2 28 5.06 5.02 25.401 3787 149.09 

3 28 5.05 5.08 25.654 3859 150.42 

4 28 5.05 5.05 25.503 3828 150.1 

5 28 5.01 5.05 25.301 3729 147.39 

6 28 5.02 5.06 25.401 3843 151.29 
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Tabla 36: Resistencia Promedio de los Morteros adicionado 6% de HT-SikaLatex 

COND. 

MORTERO 

N° DE 

ESPECIMEN 

EDAD DEL 

MORTERO 

ANCHO 

(Cm) 

LARGO 

(Cm) 

AREA 

(Cm²) 

CARGA 

(Kg) 

δ 

(Kg/cm²) 

δ 

PROMEDIO 

(Kg/cm²) 

ADICIONANDO 

6% DE HT-

SIKALATEX 

1 28 5.06 5.02 25.401 3897 153.42 

151.29 

2 28 5.08 5.05 25.654 3868 150.78 

3 28 5.02 5.02 25.2 3727 147.9 

4 28 5.05 5.06 25.553 3905 152.82 

5 28 5.03 5.01 25.2 3828 151.9 

6 28 5.05 5.08 25.654 3872 150.93 

 

 

 

Figura 27: Comparación de los Morteros desde el uso tradicional (sin aditivo) y con la 

incorporación de aditivos. 
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Resistencia a la compresión de Pilas de albañilería:  Al realizar el ensayo, se obtuvo 

datos mostrando un aumento de la resistencia de acuerdo al tipo de aditivo a usar en 

comparación al método tradicional (sin aditivo). 

 

Ladrillo Artesanal 

 

Tabla 37: Resistencia a la compresión de pilas de ladrillos artesanales sin 

incorporación de aditivo 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES Pmáx 

Esbeltez = H/t 
ÁREA: L*t f´m = Pmáx/Ab 

L (cm) t (cm) H (cm) kg cm2 Kg/cm2 

TA-01 20.80 12.01 26.22 21127 2.18 249.81 84.57 

TA-02 20.70 12.06 26.14 22854 2.17 249.64 91.55 

TA-03 20.83 12.00 26.43 21081 2.20 249.96 84.34 

TA-04 20.80 12.15 25.45 22748 2.10 252.72 90.01 

TA-05 20.80 12.21 26.48 21818 2.17 253.97 85.91 

TA-06 20.70 12.23 26.52 23475 2.17 253.16 92.73 

PROMEDIO 2.16 251.54 88.18 

Factor (FC) 0.74 - - 

    fm corregido =  65.256 

    Desv. Estándar (σ) 3.696 

    f'm (kg/cm2) 61.560 

 

Tabla 38: Resistencia a la compresión de pilas de ladrillos artesanales con 4% de cal 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES Pmáx 

Esbeltez = H/t 
ÁREA: L*t f´m = Pmáx/Ab 

L (cm) t (cm) H (cm) kg cm2 Kg/cm2 

PAC4%-01 20.80 12.01 26.52 23087 2.21 249.81 92.42 

PAC4%-02 20.70 11.96 26.35 22854 2.20 247.57 92.31 

PAC4%-03 20.80 12.14 26.11 21127 2.15 252.51 83.67 

PAC4%-04 20.85 11.93 25.96 20826 2.18 248.74 83.73 

PAC4%-05 20.90 11.99 26.87 23672 2.24 250.59 94.46 

PAC4%-06 20.86 12.25 26.45 22854 2.16 255.54 89.44 

PROMEDIO 2.19 250.79 89.34 

Factor (FC) 0.75 - - 

    fm corregido =  67.003 

    Desv. Estándar (σ) 4.654 

    f'm (kg/cm2) 62.349 
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Tabla 39: Resistencia a la compresión de pilas de ladrillos artesanales con 6% de cal 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES Pmáx Esbeltez = 

H/t 

ÁREA: L*t f´m = Pmáx/Ab 

L (cm) t (cm) H (cm) kg cm2 Kg/cm2 

PAC6%-01 20.80 12.10 26.45 23909 2.19 251.68 95.00 

PAC6%-02 20.76 11.97 26.87 22530 2.25 248.50 90.67 

PAC6%-03 20.85 12.14 26.52 23106 2.19 253.12 91.29 

PAC6%-04 20.81 12.01 26.21 22041 2.18 249.93 88.19 

PAC6%-05 20.83 12.06 26.12 22331 2.17 251.21 88.89 

PAC6%-06 20.75 11.94 26.40 22340 2.21 247.76 90.17 

PROMEDIO 2.20 250.36 90.70 

Factor (FC) 0.75 - - 

    fm corregido =  68.025 

    Desv. Estándar (σ) 2.394 

    f'm (kg/cm2) 65.631 

 

 

 

Tabla 40: Resistencia a la compresión de pilas de ladrillos artesanales con 4% de HT-

SikaLatex 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES Pmáx Esbeltez = 

H/t 

ÁREA: L*t f´m = Pmáx/Ab 

L (cm) t (cm) H (cm) kg cm2 Kg/cm2 

PAS4%-01 20.79 12.06 26.88 22593 2.23 250.73 90.11 

PAS4%-02 20.80 12.08 26.46 22902 2.19 251.26 91.15 

PAS4%-03 20.74 12.15 26.52 22945 2.18 251.99 91.05 

PAS4%-04 20.79 12.05 26.11 22280 2.17 250.52 88.94 

PAS4%-05 20.89 12.04 26.87 22853 2.23 251.52 90.86 

PAS4%-06 20.84 12.26 25.96 21693 2.12 255.50 84.90 

PROMEDIO 2.19 251.92 89.50 

Factor (FC) 0.75 - - 

    fm corregido =  67.127 

    Desv. Estándar (σ) 2.400 

    f'm (kg/cm2) 64.727 
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Tabla 41: Resistencia a la compresión de pilas de ladrillos artesanales con 6% de HT-

SikaLatex 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES Pmáx Esbeltez = 

H/t 

ÁREA: L*t 
f´m = 

Pmáx/Ab 

L (cm) t (cm) H (cm) kg cm2 Kg/cm2 

PAS6%-01 20.77 12.00 26.11 22375 2.18 249.24 89.77 

PAS6%-02 20.74 12.06 26.87 22540 2.23 250.12 90.12 

PAS6%-03 20.9 12.09 26.45 22210 2.19 252.68 87.90 

PAS6%-04 20.78 12.00 26.28 22966 2.19 249.36 92.10 

PAS6%-05 20.76 12.04 26.12 22580 2.17 249.95 90.34 

PAS6%-06 20.81 12.15 26.45 23853 2.18 252.84 94.34 

PROMEDIO 2.19 250.70 90.76 

Factor (FC) 0.75 - - 

    fm corregido =  68.070 

    Desv. Estándar (σ) 2.208 

    f'm (kg/cm2) 65.863 

 

 

Figura 28: Comparación de la resistencia a compresión de las diferentes 

incorporaciones de dosificaciones de aditivos en ladrillo artesanal. 
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Ladrillo Industrial 

Tabla 50: Resistencia a la compresión de pilas de ladrillos industriales sin adición de 

aditivo 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ESPÉCIM

EN 

DIMENSIONES Pmáx Esbeltez  
ÁREA: 

L*t 

f´m = 

Pmáx/Ab 

L (cm) t (cm) 
H 

(cm) 
kg = H/t cm2 Kg/cm2 

TI-01 22.84 11.93 29.31 24851 2.46 272.48 91.20 

TI-02 22.66 12.24 29.16 25347 2.38 277.36 91.39 

TI-03 22.78 12.16 29.24 23905 2.41 277.00 86.30 

TI-04 22.85 12.18 29.74 25732 2.44 278.31 92.46 

TI-05 22.75 12.48 29.27 24573 2.35 283.92 86.55 

TI-06 23.08 12.44 29.43 25499 2.37 287.12 88.81 

PROMEDIO 2.40 279.37 89.45 

Factor (FC) 0.78 - - 

    fm corregido =  69.772 

    Desv. Estándar (σ) 2.632 

    f'm (kg/cm2) 67.140 

 

 

Tabla 51: Resistencia a la compresión de pilas de ladrillos industriales con 4% de cal. 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ESPÉCIME

N 

DIMENSIONES Pmáx Esbeltez = 

H/t 

ÁREA: L*t 
f´m = 

Pmáx/Ab 

L (cm) t (cm) H (cm) kg cm2 Kg/cm2 

PIC4%-01 22.85 11.98 29.13 24337 2.43 273.74 88.90 

PIC4%-02 22.69 12.16 29.54 25206 2.43 275.91 91.36 

PIC4%-03 22.90 12.17 29.47 25084 2.42 278.69 90.01 

PIC4%-04 22.84 12.18 29.22 24754 2.40 278.19 88.98 

PIC4%-05 22.75 12.46 29.65 25127 2.38 283.47 88.64 

PIC4%-06 23.00 12.50 29.79 25201 2.38 287.50 87.66 

PROMEDIO 2.41 279.58 89.26 

Factor (FC) 0.78 - - 

    fm corregido =  69.621 

    Desv. Estándar (σ) 1.273 

    f'm (kg/cm2) 68.348 
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Tabla 42: Resistencia a la compresión de pilas de ladrillos industriales con 6% de cal. 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ESPÉCIME

N 

DIMENSIONES Pmáx Esbeltez 

= H/t 

ÁREA: L*t 
f´m = 

Pmáx/Ab 

L (cm) t (cm) H (cm) kg cm2 Kg/cm2 

PIC6%-01 22.85 11.98 29.79 25467 2.49 273.74 93.03 

PIC6%-02 22.67 12.16 29.22 24973 2.40 275.67 90.59 

PIC6%-03 22.78 12.17 29.54 25881 2.43 277.23 93.35 

PIC6%-04 22.88 12.18 29.13 26694 2.39 278.68 95.79 

PIC6%-05 22.6 12.46 29.22 25258 2.35 281.60 89.70 

PIC6%-06 22.93 12.5 29.3 25293 2.34 286.63 88.24 

PROMEDIO 2.40 278.92 91.78 

Factor (FC) 0.78 - - 

    fm corregido =  71.592 

    Desv. Estándar (σ) 2.770 

    f'm (kg/cm2) 68.822 

 

 

Tabla 43: Resistencia a la compresión de pilas de ladrillos industriales con 4% de HT-

SikaLatex. 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES Pmáx Esbeltez = 

H/t 

ÁREA: L*t 
f´m = 

Pmáx/Ab 

L (cm) t (cm) H (cm) kg cm2 Kg/cm2 

PIS4%-01 22.86 12.06 29.79 24346 2.47 275.69 88.31 

PIS4%-02 22.64 12.08 29.22 25754 2.42 273.49 94.17 

PIS4%-03 22.78 12.15 29.54 25232 2.43 276.78 91.16 

PIS4%-04 22.85 12.05 29.13 25534 2.42 275.34 92.74 

PIS4%-05 22.75 12.04 29.22 25098 2.43 273.91 91.63 

PIS4%-06 23.08 12.26 29.65 24938 2.42 282.96 88.13 

PROMEDIO 2.43 276.36 91.02 

Factor (FC) 0.79 - - 

    
fm corregido =  71.908 

    
Desv. Estándar (σ) 2.405 

    
f'm (kg/cm2) 69.503 
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Tabla 44: Resistencia a la compresión de pilas de ladrillos industriales con 6% de HT-

SikaLatex. 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN - PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES Pmáx Esbeltez 

= H/t 

ÁREA: L*t 
f´m = 

Pmáx/Ab 

L (cm) t (cm) H (cm) kg cm2 Kg/cm2 

PIS6%-01 22.85 11.97 29.65 27170 2.48 273.51 99.34 

PIS6%-02 22.75 12.32 29.43 26061 2.39 280.28 92.98 

PIS6%-03 23.08 12.17 29.39 26183 2.42 280.88 93.22 

PIS6%-04 22.88 12.25 29.79 26362 2.43 280.28 94.06 

PIS6%-05 22.84 12.45 29.47 25773 2.37 284.36 90.64 

PIS6%-06 22.92 12.47 29.54 25949 2.37 285.81 90.79 

PROMEDIO 2.41 280.85 93.50 

Factor (FC) 0.78 - - 

    fm corregido =  72.932 

    Desv. Estándar (σ) 3.171 

    f'm (kg/cm2) 69.761 

 

 

Figura 29: Comparación de la resistencia a compresión de las diferentes 

incorporaciones de dosificaciones de aditivos en ladrillo industrial. 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Discusión: 

En las tablas 15, 16 y 17 en Ladrillo Artesanal (Variabilidad Dimensional), 

podemos identificar que la variación es de 3.68%, además en las tablas 18, 19 y 20 en 

Ladrillo Industrial (Variabilidad Dimensional), podemos identificar que la variación es 

de 4.22%; lo cual cumplen según norma E.070-Albañileria, para la aceptación de la 

unidad de albañilería no mayor a 20% en ladrillos industriales y 40% en ladrillos 

artesanales. 

En las figuras 19 y 20 (Alabeo), el alabeo de concavidad promedio es en Ladrillo 

Artesanal 3.93 milímetros, y en el Ladrillo Industrial 3.27 milímetros, lo cual cumplen 

según la norma E.070-Albañileria, para la aceptación de la unidad de albañilería para un 

alabeo no mayor a 4mm. 

En la Tabla 24 (Residencia a la comprensión de la unidad de albañilería), se 

obtiene una resistencia promedio de 75.03 Kg/cm2 para Ladrillo Artesanal, mientras en 

la Tabla 25 (Resistencia a la comprensión de la unidad de albañilería), se obtiene una 

resistencia promedio de 72.47 Kg/cm2 para Ladrillo industrial, la cual diferimos por 

motivo que la norma indica que tiene que estar por un promedio de 95 Kg/cm2, estos 

ladrillos se encuentran en un 78.94% de su capacidad real de la resistencia. 

En la figura 28 (Resistencia a la comprensión de la unidad de albañilería), el 

promedio de la Coeficiente de Variación en Ladrillos Artesanales es 17.35% donde la 

variación de ladrillos se encuentra en un intervalo de no mayor a 40%, mientras el 

promedio de la Coeficiente de Variación en Ladrillos Industriales es 14.56% donde la 

variación de ladrillos se encuentra en un intervalo de no mayor a 20%. 

La humedad natural es la cantidad de agua que contiene la unidad de albañilería 

por lo que este valor interviene en el curado del ladrillo, así como la absorción y la 
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succión. En la figura 21 (Absorción), los valores de absorción en Ladrillo Artesanal 

15.60% y Ladrillo Industrial 14.47%, lo cual cumplen según norma E.070-Albañileria, 

para la aceptación de la unidad de albañilería sillico calcáreas que no deben ser mayores 

al 22%. 

El contenido de humedad del agregado fino es de 11.52%, significa que es 

relativamente media, esto quiere decir que los poros de este agregado estaban 

parcialmente húmedos y con esto se deduce que los agregados aportan una mínima 

cantidad de agua a la mezcla. 

En la figura 23 (curva granulométrica), empleada para el mortero de las pilas de 

unidades de albañilería artesanal e industrial, se encontró dentro de los limites 

establecidos de la Norma E.070-Albañileria, para la aceptación del agregado fino, 

obtenido un módulo de finura de 2.08, valor que se encuentra dentro de lo permitido 

entre 1.6 – 2.5, de la norma E.070-Albañileria. 

La albañilería conformada por el ladrillo, el mortero con cal y/o HT-SikaLatex 

de proporción 1:4 con 6% de adición, presentó mayor resistencia, con ladrillo industrial 

de arcilla, debido a que la resistencia a la compresión con característica al corte, son 

mayores. Por lo tanto, cabe concluir que la Hipótesis es verdadera, que afirma que 

aumenta la resistencia en un 3.75%.  

En la Tabla 28 (Peso específico del cemento hidráulico), el Promedio del peso 

específico obtenido es 3.14 gr/cm3, según la norma MTC E610 / ASTM C188 / NTP 

334.005, indica que se encuentra dentro del rango aceptable para cemento normal entre 

3.10 – 3.15 gr/cm3. 

En base a los resultados obtenidos para los cubos de mortero basados en la 

norma MTC E609 / ASTM C109 / NTP 334.051, se analizó una comparación de la 
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Resistencia a los 28 días de curado, se muestra en la figura 24 donde la resistencia va 

aumentando conforme el tipo de aditivo a usar (Cal o HT-Sikalatex) y el porcentaje de 

dosificación (4% o 6%), la cual el HT-Sikalatex brinda un resultado de 151.29 Kg/cm2. 

En base a los resultados obtenidos para f’m de las pilas de Ladrillo Artesanal y 

Ladrillo Industrial basada en la norma NTP E.070-Albañileria, se analizó una 

comparación de la resistencia a los 28 días de curado, se muestra en la figura 

25(Ladrillo Artesanal), donde la resistencia a la comprensión muestra un incremento del 

6.20% para el uso de la Cal y un 6.53% para el uso del HT-Sikalatex vs a las pilas sin 

uso de aditivo, a la vez se muestra en la figura 26(Ladrillo Industrial), donde la 

resistencia a la comprensión muestra un incremento del 2.44% para el uso de la Cal y 

un 3.75% para el uso del HT-Sikalatex vs a las pilas sin uso de aditivo.  

Donde este último existe una importancia entre el mortero en si, como la unión 

entre mortero y ladrillo (artesanal e industrial) donde de mayor resistencia fue con la 

incorporación del aditivo HT-Sikalatex al 6% vs la Cal al 6%. 

Según (Vega, 2019) en la investigación titulada “Evaluación del Uso de Aditivos 

sobre la mezcla convencional de concreto en morteros de cemento para el aumento de 

su resistencia” indica el aumento de un 12.50%, implementando el aditivo Sika-

Viscocrete, que representa un mejor desempeño en cuanto la resistencia, así mismo en 

la presente tesis aumenta un promedio de 2.44% a 6.53% con la incorporación de 

aditivo Ht-Sikalatex, todo esto basado en su desarrollo experimental de la investigación. 

Según (Montoya, 2009), de acuerdo a la investigación “Comportamiento 

Mecánico y de Fraguado de Morteros de Cemento Pórtland Gris Tipo III con Aditivos” 

demuestra al aplicar aditivos con dosificaciones de 6, 9 y 12% obtienen una resistencia 

mayor con respecto al método tradicional un 2% homogéneo en las 3 dosificaciones, en 
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cuanto a esta investigación a aumentado un 2.44% mínimo, donde el curado ha sido en 

los 28 días para ambos. 

Según (Hidalgo, 2015) encontró que la incorporación del aditivo 

impermeabilizante aumentó la resistencia mecánica del mortero, presentando resultados 

de un 8,14% de aumento entre el mortero patrón y la proporción más óptima en relación 

a la resistencia mecánica del mortero (proporción 1:8), mientras que la presente tesis, 

demuestra que con la incorporación aditivo plastificante aumenta en un 6.53% con la 

proporción de 6% del total de la mezcla. 

Limitaciones: 

La presente investigación ha brindado resultados interesantes para las unidades 

de albañilería (artesanal e industrial), mortero y aditivos anteriormente mencionados, la 

cual para la obtención de estos materiales debe ser de calidad y que contengan los 

parámetros o especificaciones técnicas de la empresa que los ha realizado y que 

cumplan dichas certificaciones, en la presente investigación la limitación se dio en la 

obtención de los ladrillos artesanales, que no cuentan con certificación, por ser 

elaborados en forma manual. 

El número de pilas realizadas y puestas en ensayos fue un número mínimo 

obtenido por las diferentes bibliografías de investigaciones, la cual la norma E.070 no 

indica un número mínimo de ensayos. 

Para el diseño de mezcla del mortero, que es fundamental para la realización de 

las pilas o muretes de ladrillo, el Perú no cuenta una norma para la realización, la cual 

para el diseño se ha apoyado en la norma UNE (española para el uso de Cementos 

Porland). 
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Conclusiones: 

De acuerdo a las características físico-mecánicas de las unidades de albañilería, 

agregados, cemento y aditivos, se realizó diversos ensayos, para determinar si los 

materiales son aceptables dentro de los parámetros de la Norma E0.70-Albañileria, lo 

cual se determinó la influencia de la adición del aditivo (Cal o HT-Sikalatex) en 

diferentes porcentajes (4%-6%) en el mortero para los Ladrillos (Artesanal o Industrial), 

donde se obtuvo que el Ladrillo Industrial es de mayor trabajabilidad y menor 

porcentaje de variación, a la vez el aditivo HT-Sikalatex fue de mayor relevancia en 

comparación a la Cal. 

El mortero proyectado, fue sometido a pruebas mecánicas, con cal y con HT-

Sikalatex, obteniendo resultados en sus diferentes dosificaciones de aditivo, para 

resistencia a la compresión se obtuvo la máxima resistencia dando como resultados 

149.58 kg/cm2 para el mortero con cal y 151.29 kg/cm2 para el mortero con HT-

SikaLatex; haciendo la comparación entre ambos aditivos se encontró una variación de 

aumento a favor del aditivo Ht-Sikalatex en un 1.71.%. 

Se realizó el análisis comparativo, en 10 combinaciones para las pilas o muretes 

de ladrillo : a:(ladrillos artesanales + mortero)  b:(ladrillo artesanal + mortero cal 4%), 

c:(ladrillo artesanal + mortero cal 6%), d:(ladrillo artesanal + mortero HT-Sikalatex 

4%), e:(ladrillo artesanal + mortero HT-Sikalatex 6%), f:(ladrillo industrial + mortero), 

g:(ladrillo industrial + mortero cal 4%), h:(ladrillo industrial + mortero cal 6%), 

i:(ladrillo industrial + mortero HT-Sikalatex 4%), j:(ladrillo industrial + mortero HT-

Sikalatex 6%); en cuanto al valor de la resistencia a la compresión el uso de aditivos es 

importante para aumentar la resistencia y/o a la vez la adherencia entre el mortero y la 

unidad de albañilería en comparación del método tradicional(mortero sin aditivo), 
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aumentando un valor de 2.44% a 6.20% con incorporación de Cal en Ladrillo Industrial 

y Artesanal respectivamente, y un valor de 2.75% a 6.53% con incorporación de HT-

Sikalatex en Ladrillo Industrial y Artesanal respectivamente 

Recomendaciones: 

Ubicar los agregados y el cemento en un lugar seco y libre de lluvias, para que el 

material esté siempre en las condiciones más optimas, y así no exista variación en los 

diseños y dosificaciones. 

Se recomienda para las futuras investigaciones obtener datos de la adherencia, el 

motivo la cual va de la mano con la resistencia de los muros de ladrillo, además probar 

con diversos aditivos que existen en el mercado y así sacar una conclusión ¿Cuál de 

todos es mejor? 

Se recomienda hacer un modelamiento y estudio estructural de una edificación con 

estas características de albañilería de las diferentes combinaciones propuestas en esta 

tesis, además de utilizar y realizar ensayos, estudios con diferentes tipos de ladrillos, las 

combinaciones que puedan salir de todas éstas y utilizar agregados de diferentes 

canteras, así como agregados de río o de cerro. 
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ANEXOS 

Anexo N° 1: Fotografías 

Figura 30: Ensayo de Alabeo 

 

 

Figura 31: Ensayo de Variabilidad dimensional 
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Figura 32: Ensayo a comprensión de la unidad de albañilería 

 

 

Figura 33: Ensayo de Succión 
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Figura 34: Posterior a las 24h recojo de la unidad de albañilería 

 

 

Figura 35: Colocación en la Estufa la unidad de albañilería (ensayo de succión) 
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Figura 36: Subrayado de los ladrillos para el ensayo de absorción 

 

 

Figura 37: Ensayo de absorción 
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Figura 38: Ensayo del peso específico del cemento hidráulico 

 

 

Figura 39: Frascos de Le chateleir con gasolina hasta la marca 0 
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Figura 40: Medida con el termómetro agua – gasolina + cemento en el frasco Chateleir 

 

 

Figura 41: Ensayo de Gravedad especifica – cono metálico 
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Figura 42: Fiola + agregado fino(arena) + agua 

  

 

Figura 43: Ensayo de Contenido de humedad Taras + arena 
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Figura 44: Ensayo de Granulometría del agregado fino 

 

 

Figura 45: Peso de cada Porcentaje que pasa 
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Figura 46: Pilas de Ladrillos Industriales y Artesanales 

 

 

Figura 47: Toma de Medidas en las Pilas de Albañileria 
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Figura 48: Ensayo de Resistencia a la Compresión de Pilas de Ladrillo Industrial 

 

 

Figura 49: Ensayo de Resistencia a la Compresión de Pilas de Ladrillo Artesanal 
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Figura 50: Medición de los Morteros de concreto 

 

 

 

Figura 51: Resistencia a la Compresión de Morteros de concreto 
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Anexo N° 2: Ficha Técnica de la Cal de obra. 
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Anexo N° 3: Ficha Técnica del Cemento 

 



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO 

USANDO DOS ADITIVOS: CAL Y HT-SIKALATEX 

PARA MUROS DE LADRILLO ARTESANAL Y 

LADRILLO INDUSTRIAL, CAJAMARCA 2022”. 
 

Hernandez Roman Walther Stuard Pág. 95 

 

Anexo N° 4: Ficha Tecnica del HT-SikaLatex 
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Anexo N° 5: Ficha Técnica del ladrillo Industrial 
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Anexo N° 6: Ficha Técnica del ladrillo Artesanal 
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Anexo N° 7: Protocolos del Laboratorio de Concreto de la UPN 
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Anexo N° 8: Diseño de Mezcla del Mortero – Metodología UNE 
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