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Resumen 

En la presente investigación se elaboraron bloques de concreto tipo entrelazable 

para posteriormente ser evaluados como unidad de albañilería para la construcción 

de muros portantes, bajo las exigencias mínimas de la norma E-070. El presente 

trabajo realizado se justifica por contribuir en la innovación y conocimiento en el 

campo de la albañilería. Por tal motivo esta investigación tiene como objetivo 

determinar la aplicabilidad de los bloques entrelazables de concreto en la 

construcción de muros portantes de viviendas en la cuidad de Juliaca. 

El método usado en la investigación fue el hipotético deductivo, ya que se 

establecieron hipótesis para luego constatarlas, para tal fin se realizó la elaboración 

y evaluación de los bloques entrelazables de concreto de resistencia f’c=140 

kg/cm². Para lograr los objetivos, se realizaron ensayos a los bloques y a la 

albañilería elaborada con los bloques entrelazables de concreto. Los ensayos 

realizados fueron los exigidos por la NTP 399.604 para unidades de albañilería de 

concreto, ensayo de compresión en primas de albañilería NTP 399.605 y ensayo 

de compresión diagonal NTP 399.621. Los resultados obtenidos para la resistencia 

a compresión axial de las unidades fueron 172.49 kg/cm² y 182.56 kg/cm² para el 

bloque tipo I y tipo II respectivamente, resistencia característica a compresión axial 

de la albañilería 120.10 kg/cm² y 140.05 kg/cm2 para el bloque tipo I y tipo II 

respectivamente y la resistencia característica de la albañilería al corte 3.12 kg/cm² 

y 1.60 kg/cm² para el bloque tipo I y tipo II respectivamente. 

De los resultados obtenidos de las evaluaciones se concluye que los bloques y la 

albañilería elaborada de estos bloques, alcanzan una buena resistencia en 

compresión axial, mientras que la albañilería elaborada con estos bloques presenta 

una deficiente resistencia al corte. 

Palabras Claves: 

Bloque, concreto, muro portante. 
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Abstract 

In the present investigation, interlocking type concrete blocks were elaborated to 

later be evaluated as a masonry unit for the construction of bearing walls, under the 

minimum requirements of the E-070 standard. The present work carried out is 

justified by contributing to innovation and knowledge in the field of masonry. For this 

reason, this research aims to determine the applicability of interlocking concrete 

blocks in the construction of bearing walls of houses in the city of Juliaca. 

The method used in the research was the hypothetical deductive one, since 

hypotheses were established to later verify them, for this purpose the interlocking 

concrete blocks of resistance 140 kg/cm² were made and evaluated. To achieve the 

objectives, tests were carried out on the blocks and the masonry made with the 

interlocking concrete blocks. The tests carried out were those required by NTP 

399.604 for concrete masonry units, compression test on masonry raw materials 

NTP 399.605 and diagonal compression test NTP 399.621. The results obtained for 

the axial compression resistance of the units were 172.49 kg/cm² and 182.56 kg/cm² 

for block type I and type II respectively, characteristic resistance to axial 

compression of the masonry 120.10 kg/cm² and 140.05 kg/cm² for block type I and 

type II respectively and the characteristic resistance of masonry to shear 3.12 

kg/cm² and 1.60 kg/cm² for block type I and type II respectively. 

From the results obtained from the evaluations, it is concluded that the blocks and 

the masonry made of these blocks achieve good resistance in axial compression, 

while the masonry made with these blocks has poor resistance to cutting. 

Keywords: 

Block, concrete, bearing wall. 



3 
  

I.INTRODUCCIÓN 

Las unidades de albañilería se han convertido en un material de uso común y 

constante a medida del paso del tiempo para la construcción de muros de diferentes 

tipos de albañilería estructural o no estructural. Por su costo bajo y practicidad para 

la construcción de muros, se ha posicionado como primera alternativa para la 

construcción de viviendas familiares en varias áreas urbanas del Perú. 

Las unidades de albañilería, por su manejabilidad o maniobrabilidad se clasifican 

en dos tipos los cuales son ladrillos y bloques, en la mayoría de casos son 

elaborados con arcilla y concreto respectivamente. Los ladrillos a lo largo del tiempo 

se posicionan como los preferidos para la construcción de viviendas en el Perú, de 

los cuales su producción se realiza de forma industrial como artesanal, estos 

últimos carentes del control de calidad en su elaboración. 

La mayoría de las construcciones en el Perú usan el ladrillo como principal material 

para edificar sus viviendas. Los muros elaborados de unidades de albañilería no 

solo cumplen funciones de tabiquería como la de separar ambientes, más por el 

contrario también son usados como elementos estructurales, como se distingue en 

la figura 01. Del mismo modo los ladrillos que se utilizan pueden cuestionarse con 

respecto a sus propiedades y características, esto en función a las exigencias 

mínimas de las normas establecidas. Barranzuela (2014, pág. 9) 

 

 

    Figura 01. Función estructural de albañilería. 

               Fuente: Villazón (2017, pág. 3) 
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Si se hace una visualización de la realidad actual de la ciudad de Juliaca, podemos 

decir que existe una gran variedad en la procedencia de unidades de albañilería y 

agregado para la elaboración del mortero, asimismo como la población ignora o 

desconoce el comportamiento mecánico de los materiales que emplea para 

construir muros portantes nos da como resultado construcciones de albañilería de 

las cuales desconocemos su forma en la que se comportarían ante un suceso 

sísmico. Pacco (2019, pág. 19) 

Las edificaciones construidas que tienen como componente principal la albañilería, 

varían según el lugar en que son realizadas, debido a la calidad de los bloques o 

ladrillos, calidad de la materia prima y la técnica empleada propia de cada lugar; 

principalmente por la forma de su producción, las cuales se diferenciar por ser de 

forma artesanal, semi-industrial e industrial. Arquíñigo (2011, pág. 7) 

Debido a esto es primordial conocer las características para su uso estructural de 

las unidades de albañilería, fabricadas y comercializadas en la ciudad de Juliaca, 

para la construcción de viviendas como se aprecia en la figura 02. El control de la 

calidad de las unidades de albañilería se realiza mediante ensayos, cuyos valores 

son contrastados con las exigencias mínimas de la norma correspondiente. 

 

 

Figura 02. Edificaciones de albañilería - (Juliaca 2021). 

                            

En la zona central del país, también existe este problema de ladrilleras informales, 

debido a que en ese sector no existen muchas empresas industriales que fabriquen 
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ladrillos maquinados. Por otro lado, las características físicas y estructurales de sus 

productos son totalmente distintas a los de Juliaca por muchos factores, dentro de 

ellos tenemos: canteras de extracción del material (arcilla), proceso de fabricación, 

dosificación de la materia prima, entre otros.  

Los bloques huecos entrelazados de geometría variada están hechos de arena – 

cemento que pueden competir con las tecnologías en términos de calidad, 

resistencia y costo, como se puede apreciar en la figura 03. El sistema permite la 

colocación solo de refuerzos verticales mientras que el sistema Haener proporciona 

para refuerzos horizontales y verticales. Las proporciones normales de mezcla de 

materiales (cemento a arena / agregados) para producir bloques huecos son más 

ricos que 1:10 debido a la alta resistencia requisitos de las bandas de bloques 

delgados, y para soportar la presión transmitida al colocar lechada de hormigón. 

Simion (2009, págs. 29,30) 

      Figura 03. Muro con bloques entrelazables. 

      Fuente: Simion (2009, pág. 38) 

En esta investigación se analizó las propiedades físico mecánicas mediante 

ensayos en laboratorio de las unidades de albañilería (bloques entrelazables de 

concreto), así mismo se evaluó la resistencias características a compresión axial 

de la unidad, la resistencia característica a compresión axial de la albañilería y la 

resistencia característica de la albañilería al corte, mediante el ensayo a prismas 

elaborados con los bloques entrelazables de concreto, para así determinar su uso 
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en construcciones de muros portantes en viviendas de baja altura en  la ciudad de 

Juliaca, esto bajo los requisitos y exigencias mínimas que presenta la norma E.070. 

Formulación del problema 

Problema principal:  

¿Cómo la evaluación de bloques entrelazables de concreto determinaría su 

aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021? 

Problemas específicos: 

¿Los tipos de bloque cumplirían con la resistencia característica a compresión axial 

de las unidades de albañilería para su uso en muros portantes, en la evaluación de 

los bloques entrelazables de concreto? 

¿Las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloque alcanzarían la resistencia 

característica a compresión axial de la albañilería para su uso en muros portantes, 

en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto? 

¿Los muretes elaborados con diferentes tipos de bloque lograrían la resistencia 

característica de la albañilería al corte para su uso en muros portantes, en la 

evaluación de los bloques entrelazables de concreto? 

 Justificación del estudio 

 Actualmente el proceso constructivo de viviendas en la ciudad de Juliaca es mayor 

por la sobrepoblación y a su vez están edificadas con unidades de albañilería como 

el ladrillo de arcilla principalmente y la bloqueta de mortero, los mismos que no 

cumplen con las exigencias mínimas de la norma E-070, como señala Pacco 

(2018), por consiguiente se tienen edificaciones inseguras ante posibles 

sobrecargas, eventos sísmicos u otros que pudieran afectar la estabilidad y 

seguridad de estos, además con relación a este tipo de construcciones no se 

presentan innovaciones constructivas que mejoren costos y tiempos ya que se 

vienen utilizando procesos constructivos y unidades de albañilería tradicionales 

faltos de innovación.  
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Justificación técnica 

Este trabajo de investigación se justifica técnicamente ya que se hace un aporte en 

el estudio científicamente mediante ensayos en laboratorio de las unidades de 

albañilería (en la presente investigación el bloque entrelazable de concreto) y así 

determinar su uso como material innovador, sostenible y económico para la 

construcción de muros portantes, todo esto bajo las exigencias de la norma E.070. 

Justificación social 

Este trabajo facilita al conocimiento en general la utilización de un innovador tipo 

de unidad de albañilería, de concreto tipo entrelazable, determinar si su uso es apto 

o no para muros estructurales. El beneficio para la sociedad, tener a disposición

una unidad de albañilería que si cumpla con las exigencias mínimas normadas y a 

efecto de esto brindar viviendas más resistentes y seguras a la población. 

Justificación económica 

En este trabajo de investigación se pone a disposición un nuevo sistema de 

procedimiento constructivo sobre los bloques de modelo convencional. Al usar 

estos bloques se minimiza el desperdicio de material y por otra parte logran reducir 

los costos de mano de obra y tiempo en la trabajabilidad, por ser de una geometría 

modificada que los hace entrelazables, permitiendo prescindir del mortero de pega 

en su asentado para la construcción de muros. 

Objetivos 

Objetivo principal 

Determinar mediante la evaluación de los bloques entrelazables de concreto su 

aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura Juliaca 2021. 

Objetivos específicos: 

Cumplir con resistencia característica a compresión axial de las unidades de 

albañilería de los tipos de bloques para su uso en muros portantes, en la evaluación 

de los bloques entrelazables de concreto. 

Alcanzar la resistencia característica a compresión axial de la albañilería en pilas 

elaboradas con diferentes tipos de bloques para su uso en muros portantes, en la 

evaluación de los bloques entrelazables de concreto. 
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Lograr la resistencia característica de la albañilería al corte en muretes elaborados 

con diferentes tipos de bloques para su uso en muros portantes, en la evaluación 

de los bloques entrelazables de concreto. 

Hipótesis 

Hipótesis principal 

La evaluación de bloques entrelazables de concreto determinara su aplicabilidad 

en muros portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021. 

Hipótesis específicas 

Los tipos de bloque cumplirán con la resistencia característica a compresión axial 

de las unidades de albañilería para su uso en muros portantes, en la evaluación de 

los bloques entrelazables de concreto. 

Las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloque alcanzaran la resistencia 

característica a compresión axial de la albañilería para su uso en muros portantes, 

en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto. 

Los muretes elaborados con diferentes tipos de bloque lograran la   resistencia 

característica de la albañilería al corte   para su uso en muros portantes, en la 

evaluación de los bloques entrelazables de concreto. 

Delimitación 

Delimitación temporal 

El conjunto de fases de investigación que se realizó, demandó aproximadamente 

un tiempo total de 05 meses (18 de febrero a 18 de julio) 2021, donde se realizó un 

trabajo exclusivo de recolección de muestras, ensayos de laboratorio y 

procedimientos en gabinete y finalmente se realizó el análisis e interpretación de 

los resultados determinados en la presente investigación. 

Delimitación espacial 

El área de influencia que abarca la presente investigación se ubica en la ciudad de 

Juliaca, perteneciente a la región de Puno, provincia de San Román. Para más 

detalle de la ubicación geográfica se presenta la figura 04. 
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 Figura 04. Distrito de Juliaca. 

 Fuente: https://bit.ly/3gyZczq 
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II. MARCO TEÓRICO

Trabajos previos 

Ámbito Internacional 

Diaz y Rodríguez (2011), en su tesis (Pregrado) denominado “Ensayos a carga 

horizontal de mampostería sin mortero de unión, confinadas, con el sistema 

constructivo multiblock”, realizado para la Escuela Politécnica Nacional – Quito, 

tiene como objetivo principal es conocer el comportamiento mecánico de las 

paredes confinadas no reforzadas, emplear el sistema multiblock con unidades 

mampostería de 20 cm de espesor, para hallar los parámetros de diseño aplicables 

a este sistema. El método de investigación usado en la tesis mencionada es de 

carácter no experimental – descriptiva – aplicada. Los resultados demostraron que 

para los bloques de concreto de geometría modificada se efectuaron cargas 

muertas de 1.05 ton/m2, cargas vivas de 0.35 ton/m2, sobre la evaluación se utilizó 

un muro un ancho de 2.94 m y largo de 1.47 m, para evaluar el defecto de las cargas 

sobre el muro se usó el programa Material Properties Data, en las que se 

determinaron que para una altura de mampostería de 130mm y una resistencia a  

compresión específica y su mampostería es 5.08 Mpa, se determinaron que los 

parámetros definidos se dieron por valores de 2.84 Mpa, la resistencia nominal de 

la mampostería es de 2173.5 Tn/m2 y el módulo de elasticidad secante es de 

162945 T/m2. Concluyendo que las formularas empleadas para el cálculo del f’m 

son aplicables dentro del ámbito de unión del ladrillo y el mortero, así como también 

para la mampostería unida sin mortero. Las características para las dos unidades 

de mampostería (revocada y enlucida) se ven afectas por un 8% del valor 

referencial, siendo la más resaltante la mampostería revocada. 

Para Castro (2015) en el video detalla el sistema de construcción Milán (bloques 

ensamblables). El objetivo principal es reducir los costos mediante la 

autoconstrucción, ensamble sin cemento, no requiere formaletas, no requiere 

herramientas, ahorro en acabados y tiempo. La metodología en el ensamble es 

basada en la correspondencia entre ranuras y espigos enfrentados de los bloques, 

así mismo se pueden producir en diferentes materiales y tecnologías. La 

característica de la elasticidad del sistema previene grietas mejorando el 

comportamiento sismo – resistente y optimiza la aplicación de requerimientos 
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estructurales, como cimientos, columnas, vigas, pre – losas, placas aligeradas. Se 

concluye que la forma de su construcción es mediante la unión sin cemento entre 

bloques desde la primera hilada y este bloque es estructural debido a la orientación 

vertical de las cavidades y cumple las normas para cada zona sísmica, facilitando 

además la inyección de concreto fluido y el embebido de tuberías. 

Zalamea (2015), en su tesis (Pregrado) denominado “Optimización del tiempo de 

construcción de mampostería mediante el uso de macro-bloques de hormigón 

celular”, desarrollado para la Universidad de Cuenca, tiene como objetivo principal 

desarrollar un sistema de proceso constructivo de mampostería de macro bloques 

de hormigón MMBH, con el fin principal de aumentar la productividad en la 

colocación de piezas de mampostería, reduciendo los tiempos de construcción. El 

método desarrollado en esta investigación es de carácter experimental. Los 

resultados demostraron que la resistencia alcanzadas por los bloques de 

mampostería ascendieron a los valores de 36.32 kg/cm2 desarrollada a los 28 días 

de vida, así mismo se determinó que para las unidades de muestra N°2 se 

determinaron la resistencias de 45.87 kg/cm2 y su resistencia para la muestra N°3 

40.91 kg/cm2, en cuanto a los precios que se determinaron para la colocación de 

los bloques tanto modificados como patrones tuvieron la suma de $13.76 (MP 

0.40x0.20x0.10), mampostería de piedra pómez ($17.15), mampostería de ladrillo 

panteón (28cm x 14cm x 9cm) alcanzo la suma de ($20.26), bloques de concreto 

(0.40x0.20x0.10) alcanzo la suma de ($17.68), bloques de concreto 

(0.40x0.20x0.20) alcanzo la suma de ($19.50) y MMBH ($18.40). Concluyendo que 

tras la investigación se logró apreciar que los rendimientos de productividad se dan 

más con el sistema MMBH alcanzando un rendimiento superior de 4.7 veces mayor, 

que la fabricación de ladrillo tradicionales, así mismo se vio reflejada en cuanto al 

costo obtenido encontrándose en un parámetro intermedio a comparación de los 

otros ladrillos evaluados. 

Reinoso y Vergara (2018), en su tesis (Pregrado) denominado “Elaboración de 

ladrillos ecológicos a base de polietileno para la empresa fudesma del Canton 

Latacunga, provincia de Cotopaxi en el periodo abril 2017 – febrero 2018”, realizado 

para la Universidad Técnica de Cotopaxi – Ecuador. El objetivo principal elaborar 

un ladrillo ecológico con la adición de polietileno, el propósito es disminuir la 
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contaminación generada en su proceso de fabricación y los costes en la 

construcción de viviendas. La metodología es de carácter aplicada – experimental. 

Los resultados demostraron que durante la elaboración se consideraron tomar 

diferentes criterios sobre la dimensión, derivando que para un ladrillo ecológico 

cangahua y PET se tomó las dimensiones de 300x150x85 mm, el mismo criterio 

que se tomó para las muestras de ladrillo ecológico con puzolana, así mismo se 

tomó la dimensión para el ladrillo ecológico con barro, en cuanto a la muestra 

tradicional se elaboró dicho espécimen con las dimensiones de 370x180x80 mm 

Las resistencias que adoptaron cada muestra de LEC+PET, LEP, LEB, LTQ, fueron 

de (3.76 Mpa, 2.63 Mpa, 3.35 Mpa y 2.64 Mpa), respectivamente. generando 

variaciones oscilantes entre un 25.33% a 11.66%. En cuanto al ensayo de flexión 

se contaron valores para las unidades de muestra LEC+PET, LEP, LEB, LTQ de 

(1.70 Mpa, 1.10 Mpa, 1.20 Mpa y 1.08 Mpa). En cuanto a los costos se demostraron 

que para la fabricación del LEC+PET es necesario emplear con una cantidad de $ 

0.27, para el LEP es costo asciende a una cantidad de $ 0.27 por unidad, para el 

LEB el costo asciende a la suma de $ 0.28 por unidad. Concluyendo que la muestra 

que más efectividad dio al ensayo de compresión es el espécimen LEC+PET, en 

tanto el que no obtuvo una buena resistencia resulto ser el espécimen LEP. Por 

otro lado, al ser sometidas las muestras por el ensayo de flexión se tuvo un alto 

valor de parte de la muestra LEC+PET, mientras que la muestra más desfavorable 

a dicho ensayo resulto ser el espécimen LEP. En el aspecto del costeo todos los 

elementos denotan el mismo precio sobre su elaboración. 

Lamb y Ramírez (2008), en su artículo de investigación denominado “Elaboración 

industrial de bloques de concreto empleando ceniza volante”, realizado para la 

Revista de Investigación Aplicada – Colombia, tiene por objetivo elaborar un bloque 

de concreto empleando ceniza volante en diferentes proporciones. La metodología 

empleada en la presente investigación es de carácter aplicativo. Los resultados 

demostraron que para la unidad de muestra UM-01 se determinó una resistencia 

dada en 10.54 Mpa, UM-02 dio como resultado un resistencia de 11.43 Mpa, UM-

03 dio como resultado 12.81 Mpa, UM-04 dio como resultado 9.51 Mpa, UM-05 dio 

como resultado 9.06 Mpa, UM-06 dio como resultado un valor de 10.76 Mpa, la UM-

07 dio como resultado 10.91 Mpa, la UM-08 dio como resultado el valor de 10.33 

Mpa, la UM-09 dio como resultado 10.97 Mpa, la UM-10 dio como resultado 9.21 
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Mpa, la UM-11 dio como resultado 8.045 Mpa, la UM-12 dio como resultado 11.25 

Mpa, la UM-13 dio como resultado 10.84 Mpa, UM-14 dio como resultado 10.06 

Mpa. Concluyendo que todos los valores alcanzados se dataron de acorde a los 

materiales empleados y a su misma vez todo dependió de la cantidad de cemento 

y ceniza volante empleados. Cabe resaltar que el mayor valor que se alcanzo fue 

el de 12.81 Mpa, en el cual no se consideró la aplicación de ceniza volante. 

Para Caicedo, Miguel, et al (2017) en su investigación titulada; “Evaluar la 

factibilidad económica para implementar la construcción de la mampostería con 

bloques de concreto a color”. En esta investigación se evaluó si es o no factible en 

lo económico la construcción de muros de los proyectos institucionales con bloques 

de concreto a color. La metodología es impulsar el uso de los bloques a color en 

construcciones de infraestructura como salones comunales, universidades, 

hospitales, parques, centros culturales y otros, esto con el propósito de logra 

infraestructuras más bellas y con un contraste diferente. Los resultados para la 

producción de un bloque a color de dimensiones 12x19x30 es $ 2,181.47, bloque 

de dimensiones 14x39x39 es $ 2,380.35, bloque de dimensiones 12x19x39 es $3 

,068.43 y bloque de dimensiones 14x19x39 es $ 3,267.30. Se concluye que con el 

uso de bloques de concreto con color se logran buenos acabados sin usar el 

pañete, estuco y pintura. 

Ámbito Nacional 

Mejía y Salazar (2020), en su tesis (Pregrado) denominado “Elaboración de un 

diseño de unidad de albañilería lego para la construcción de viviendas económicas 

– Nuevo Chimbote”, realizado para la Universidad Nacional del Santa, tiene por

objetivo elaborar el diseño de una unidad de albañilería lego (leg godt) para la 

construcción de viviendas económicas en Nuevo Chimbote. El método de 

investigación es de carácter aplicado – experimental. Los resultados demostraron 

que la curva característica de la granulometría se encuentra dentro de los rangos 

permisibles para un buen diseño de mezclas, en cuanto al agregado grueso se tiene 

que también cumple los valores permisibles para un buen diseño de mezclas, el 

peso unitario del árido grueso se tuvo en un valor promedio de 0.00156 kg/cm3 

cumpliendo lo normado por la NTP Nº 400.017, el contenido de humedad es de 

0.47%, contenido de absorción 0.82%, peso específico 2739.73 kg/cm3, el ensayo 
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de variación dimensional se vio reflejado en 3 tipos de ladrillos en función del cuerpo 

T1 (L: 0.87, A: 0.00, H:0.00), T2 (L: 1.30, A: 0.00 y H: 1.25) y T3 (L: 1.30, A: 0.00 y 

H: 1.25), 3 tipos en función de la protuberancia T1 (L: 0.87, A: 3.95, H:2.63), T2 (L: 

1.30, A: 2.63 y H: 2.63) y T3 (L: 1.30, A: 0.00 y H: 5.26), 3 tipos en función del canal 

T1 (L: 0.77, A: 2.50, H: 2.50), T2 (L: 1.15, A: 2.50 y H: 0.00) y T3 (L: 1.15, A: 5.00 y 

H: 2.50), la densidad obtenida de las unidades de muestra registraron un valor 

promedio de 1.578 gr/cm3, sobre el ensayo de succión con peso natural se pudo 

determinar un valor promedio de 106.71 gr/200 cm3 x min, succión con peso seco 

36.31 gr/200cm3 x min, mediante el  ensayo de absorción se pudo determinar un 

valor promedio de 8.48%, el ensayo de compresión pudo determinar una resistencia 

promedio de 40.37 kg/cm2, el ensayo de pilas determino valores de 10.59 kg/cm2, 

el ensayo de muretes determino resistencias a compresión diagonal de 1.2 kg/cm2. 

Concluyendo que los bloques tipo lego al contar con una estructura diferente son 

viables, ya que soportan resistencias mucho mayores que el bloque convencional. 

La realización del bloque lego en dosificaciones 1:9:3 decantan su valor económico 

de acorde al tipo de mano de obra, siendo estas no calificada ($.34.84) y 1:8:4 ($. 

37.77), experiencia media 1:9:3 ($.45.51) y 1:8:4 ($48.41), mano calificada 1:9:3 

($.50.31) y 1:8:3 ($.53.21). 

Para Chávez y Junco (2018) en su investigación titulada; “Diseño sísmico de un 

edificio de albañilería armada con bloques P-14, Villa el Salvador, 2018”. El objetivo 

que se buscó en la presente investigación fue el diseño sísmico de una edificación 

con sistema estructural de albañilería armada, en cuyos elementos estructurales se 

utilizó el bloque P-14, en el distrito de Villa el Salvador, 2018. La metodología fue 

de tipo aplicada, con un nivel explicativo y su diseño no experimental. Los 

resultados obtenidos fueron los momentos de vibración los cuales dependen del 

número de pisos; los dos primeros modos vibracionales son de comportamiento 

traslacional, con una participación de masa del 74% en la dirección X y 66% en la 

dirección Y, el tercer modo de vibración tiene un comportamiento rotacional con un 

67% de participación de masa. De la investigación se concluye que cumplen con 

las derivas limites indicadas en la E-30, cuando se usan los bloques P-14 en 

edificaciones de 8 y 3 pisos, esto a efecto del aporte de rigidez que proporcionan 

los muros y por consecuente teniendo desplazamientos mínimos. 
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Pacco (2018) en su investigación titulada; Evaluación del comportamiento 

mecánico de unidades de albañilería de arcilla en muros portantes utilizados en la 

ciudad de Juliaca, 2018. El objetivo principal es la elaboración de fichas de 

evaluación para la recolección de características físicas de las unidades. La 

metodología es de carácter cuasiexperimental – explicativa ya que “Dicha 

investigación va más allá de la descripción de conceptos o fenómenos. Los 

resultados de Carácter técnico, mediante la evaluación del comportamiento 

mecánico de las unidades de albañilería utilizadas en muros portantes. 

Concluyendo en los ensayos de unidad, ninguna alcanza el valor mínimo requerido 

por la Norma E.070 para su uso en muros portantes, siendo la máxima resistencia 

como unidad de 110.66 kg/cm2 que clasifica como tipo III, así mismo la resistencia 

a compresión axial cumpliendo en un 82.41% en contraste con la E-070 y 

finalmente resistencia de la albañilería a corte cumpliendo en un 97.13% de igual 

manera en contraste con la norma E-070. 

Para Quispe y Tiña (2020) en su investigación titulada; “Caracterización de las 

propiedades mecánicas en bloquetas de mortero aplicando la norma E.070 en 

Juliaca, 2020". La investigación tuvo como objetivo principal conocer las 

propiedades físicas y mecánicas de las bloquetas elaboradas y comercializadas en 

la ciudad de Juliaca, en función de la norma E-070. La metodología es no 

experimental de enfoque cuantitativo – descriptivo. Los resultados obtenidos 

fueron; la resistencia del agregado a desgaste es de 64.40% y un desgaste de 

35.60% lo cual es apto para la elaboración de concretos ya que presenta un 

desgaste menor al 50% que establece la norma ASTM C131. Se concluye en la 

investigación que las bloquetas producidas en la ciudad de Juliaca clasifican como 

bloques no portantes ya que su resistencia a compresión promedio es de 33.48 

kg/cm2, esto bajo las exigencias mínimas que se detalla en la norma E-070. 

Quispe (2020), en su tesis (Pregrado) denominado “Resistencia mecánica de muros 

de albañilería con ladrillos ecológicos, para viviendas autoconstruidas, San 

Jerónimo, Cusco 2020”, realizado para la Universidad César Vallejo – Lima, tiene 

por objetivo determinar la resistencia mecánica de muros de albañilería con ladrillos 

ecológicos para viviendas autoconstruidas, San Jerónimo, Cusco 2020. La 

metodología empleada en la presente investigación contempla un tipo y diseño 
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aplicada – experimental. Los resultados demostraron que al someter las probetas 

a los 7 días de vida se obtuvieron resultados de (2.70 kg/cm2, 3.00 kg/cm2, 2.30 

kg/cm2, 2.30 kg/cm2, 2.60 kg/cm2 y 2.50 kg/cm2) detallando un valor promedio de 

2.60 kg/cm2, en tanto los valores que se determinaron al aplicar el ensayo de 

compresión axial comprendidos valores de 27.49 kg/cm2, 22.51 kg/cm2 y 21.12 

kg/cm2 denotando un valor promedio de 23.71 kg/cm2. Por otra parte, la compresión 

diagonal dada a los 30 días de vida útil de las unidades de muestra demostró 

valores de 8.74 kg/cm2. 8.08 kg/cm2, 8.01 kg/cm2 dotando de un valor promedio de 

8.28 kg/cm2, originándose las fallas por tensión diagonal. Concluyendo que la 

variación de las resistencias dadas por las diferentes unidades de muestra 

comprende un carácter sobre la asimilación del compuesto utilizado en diferentes 

proporciones, por lo que todo dependerá de las características de los materiales 

que se emplearan sobre la elaboración. 

Para Martínez y Meléndez (2020) en su investigación titulada; “Influencia de la 

variación de la geometría interna en bloques de concreto tipo 14 sobre su absorción 

y resistencia a la compresión”. El objetivo es evaluar la influencia que tiene la 

geometría interna en bloques de concreto tipo 14 sobre su resistencia a la 

compresión y absorción de unidades de albañilería, de acuerdo a la NTP 399.604. 

La metodología de esta investigación es del tipo experimental puro y están 

conformadas por 3 características y estos son: porque se hizo 3 réplicas para cada 

nivel por juicio de experto y grupo de control aleatoriedad, ya que el resultado no 

es previsible más que en razón de la intervención del azar; repeticiones. Los 

resultados que se determinaron donde se distingue por su forma, geometría interna 

del bloque tipo 14 con medidas de 0.14m de ancho, 0.19m de alto, 0.39m de largo 

y con tabiques y paredes laterales de 2.8cm; a su vez mejora considerablemente 

en sus propiedades físicas y su resistencia a la compresión. Finalmente se 

realizaron 4 formas de bloques de concreto para una resistencia de 50 kg/cm2 

utilizando de acuerdo al método de ACI 211 y su respectivo a los 28 días como 

indica el método de aspersión. 

 

 

 



17 

BASES TEÓRICAS 

Unidades de albañilería 

Las unidades de albañilería son aquellos elementos elaborados de arcilla, sílice-cal 

o concreto como se aprecia en la figura 05. Estas se diferencian en ladrillos, los

que por sus dimensiones y peso pueden ser manejados con una sola mano, 

mientras los bloques son unidades de albañilería de mayores dimensiones y peso 

que para su manejabilidad es necesario el uso de las dos manos. RNE E-070 (2006, 

pág. 301). 

Figura 05. Unidades de albañilería. 

Fuente. https://bit.ly/3gi0qjP 

Clasificación de unidades de albañilería para fines estructurales 

Las unidades de albañilería, para ser usados como material estructural, deberán 

cumplir con las características que se indican en la tabla 01. RNE E-070 (2006, pág. 

321). 

Cuando la unidad de albañileara presenta una considerable variación dimensional 

y alabeo, esto genera una mayor dimensión de las juntas del mortero, por 

consiguiente, se origina una disminución de la resistencia de la resistencia a 

compresión y a la fuerza cortante en los muros. Los resultados que se muestran en 

la tabla 01 deben cumplirse para considerar una unidad como estructural, cuyos 

resultados fueron obtenidos mediante varios ensayos. Según San Bartolomé 

(2008). 

https://bit.ly/3gi0qjP
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Tabla 01. Clase de unidad de albañilería. 

Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 

Alabeo (máximo en 

mm) 
10 8 6 4 2 4 8 

Resistencia 

característica a 

compresión 𝑓´𝑏 mínimo 

en Mpa (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) sobre 

área bruta 

4.9 (50) 6.9(70) 9.3(95) 
12.7(130

) 

17.6(180

) 
4.9(50) 2.0(20) 

Variación 

de la 

dimensión 

(máxima en 

porcentaje) 

Mas de 
150 mm 

±4 ±4 ±3 ±2 ±1 ±2 ±4 

Hasta 
150 mm 

±6 ±6 ±4 ±3 ±2 ±3 ±6 

Hasta 
100 mm 

±8 ±7 ±5 ±4 ±3 ±4 ±7 

Clase 
Ladrillo 

I 
Ladrillo 

II 
Ladrillo 

III 
Ladrillo 

IV 
Ladrillo V 

Bloque 
P (1) 

Bloque 
NP (2) 

Nota: 
(1) Bloque de concreto utilizado en la construcción de muros portantes.
(2) Bloque de concreto utilizado en la construcción de muros no portantes.

Fuente: RNE E-070 (2006, pág. 303). 

Resistencias características de la albañilería 

La resistencia característica de la albañilería se obtiene mediante ensayos de 

laboratorio o de manera empírica recurriendo a la tabla 02. RNE E-070 (2006, pág. 

140). 

Tabla 02. Resistencias características. 

Resistencias características de la albañilería Mpa (𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐) 

Denominación 
Muretes 

𝒗’𝒎 
Pilas 
𝒇’𝒎 

Unidad 
𝒇´𝒃 

Materia 
prima 

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

Sílice-cal Dédalo 1,0 (9,7) 9,3 (95) 14,2 (145) 

Estándar y mecano (*) 0,9 (9,2) 10,8 (110) 14,2 (145) 

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

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

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

Bloque Tipo P (*) 

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

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

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

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

Fuente: RNE E-070 (2006, pág. 307) 
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Limitaciones en su aplicación  

La utilización de la albañilería será dependiente como lo indica la tabla 03, según 

las zonas sísmicas de la norma E-030. 

Tabla 03. Limitaciones en el uso de unidades según zona sísmica. 

Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines estructurales 

zona sísmica 2 y 3 zona sísmica 1 

Tipo Muro portante en 
edificios de 4 pisos a 

más 

Muro portante en 
edificios de 1 a 3 

pisos 

Muro portante en 
todo edificio 

No Si, hasta dos pisos Si Solido Artesanal * 

Si Si Si Solido Industrial 

Si, celdas totalmente 
rellenas con grout 

Si, celdas 
parcialmente rellenas 

con grout 

Si, celdas 
parcialmente rellenas 

con grout 
Alveolar 

No No Si Hueca 

No No Si, hasta dos pisos Tubular 

Nota: 

* Podrá ser respaldado con un informe y memoria de cálculo sustentada por un Ingeniero civil,

para exceptuar las condiciones mínimas.

Fuente: RNE E-070 (2006, pág. 304) 

Ladrillos de concreto 

Se denomina ladrillo de concreto a la unidad de albañilería que permite su 

manejabilidad con el uso de una sola mano, siendo su materia prima de este el 

cemento portland, agua y agregados. Los requisitos de resistencia y absorción se 

observan en la tabla 04. NTP. 399.601 (2006, pág. 9). 

Tabla 04. Requisitos de resistencia y absorción. 

Absorción de agua máx., % 
(Promedio de 3 unidades) 

Resistencia a la compresión, min, MPa, 
respecto al área bruta promedio 

Unidades 
Individual 

Promedio de 
3 unidades 

Tipo 

8 21 24 24 

10 14 17 17 

12 10 14 14 

12 8 10 10 

Fuente: NTP. 399.601 (2006, pág. 9) 
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Bloquetas de concreto 

Las bloquetas de concreto, son unidades de albañilería cuya geometría se 

caracteriza por tener seis lados o caras las cuales forman ángulos rectos entre ellas, 

siendo el material de su composición el concreto. Estos están elaborados de la 

mezcla de materiales como el agregado de granulometría fina, cemento y agua, así 

como se aprecia en la figura 06. Cañola y Echavarría (2017 pág. 493). 

 Figura 06. Bloque de concreto. 

 Fuente. https://bit.ly/3ycGnu1 

Bloques de concreto 

Constituidos de una mezcla seca, la cual es embebida en moldes metálicos de 

forma mecanizada mediante la vibración; Los bloques son extraídos 

inmediatamente después del vibrado para ser curados en un ambiente abierto. 

Estas unidades no cuentan con un control en su calidad. Los bloques están 

compuestos o elaborados de la mezcla de arena y tepojal, el cual es un árido 

proveniente de lugares volcánicos y se caracteriza por ser poroso, ligero y de baja 

resistencia. En la tabla 05 se muestran los requisitos que deben cumplir estos 

según la NTP 399.602.  

La gran disponibilidad en diversidad de su forma, textura y color es característica 

de estos bloques, aunque uno de los bloques más empleados en la elaboración de 

muros de albañilería, es el que se aprecia en la figura 07. Tena, Juárez y Salinas 

(2007 pág. 32). 

https://bit.ly/3ycGnu1
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 Figura 07. Dimensiones de una bloqueta de concreto. 

  Fuente. https://bit.ly/3uVk6Pp 

Tabla 05. Requisitos de resistencia y absorción. 

Resistencia a la compresión, *min, Mpa respecto 
al área bruta 

Absorción, máx., % 
(promedio de 3 unid) 

Promedio de 3 unidades Unidad individual 
12 

7 6 

Nota. *Se puede especificar resistencias a compresión más altas donde se ha requerido por el 
diseño. 

Fuente: NTP. 399.602 (2002, pág. 11) 

Concreto 

El material más económico y empleado en el sector de la construcción resulta ser 

el concreto, ya que este es de fácil elaboración debido a que los materiales 

empleados son de fácil accesibilidad para conseguir, estos áridos empleados son 

producidos a través de un proceso geológico generalmente se encuentran en ríos 

y canteras en abundantes cantidades. Ávila, Pinzón y Serna (2015 pág. 137). 

Es un aditamento artificial empleado en el sector de la construcción originada por 

la mezcla de agregados pétreos obtenidos de cantera, materiales puzolánicos 

(cemento) y agua como se visualiza en la figura 08, en la etapa prematura esta 

conlleva a originar un material con alta trabajabilidad y fácil moldeo, en su etapa 

final esta comprende una estructura rígida demostrando alta capacidad de soporte. 

Huaquisto y Belizario (2018 pág. 228). 

https://bit.ly/3uVk6Pp
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 Figura 08. Mezcla de agregado, cemento y agua. 

      Fuente. https://bit.ly/3cJhNYp 

Combinación de materiales inertes (finos, gruesos), materiales puzolánicos 

(cemento), generando una masa pastosa de fácil transporte, generando 

resistencias a cargas actuantes en su tiempo de vida máxima. Laura y Tong (2019 

pág. 42). 

El diseño de mezclas método cuantificable empleado para calcular resistencias de 

acuerdo a las características de los materiales adheridos, así como también los 

factores ambientales. Duran Mendoza, (2018 pág. 37). 

Agregados 

Los agregados son materiales abundantes generalmente clasificados por tamaños 

separados por la malla 3/8”, mayormente empleados en el ámbito de la 

construcción, se caracterizan por sus características mecánicas que aportan alta 

tenacidad – resistencia como se puede apreciar en la figura 09. Huaquisto y 

Belizario (2018 pág. 228). 

https://bit.ly/3cJhNYp
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 Figura 09. Áridos gruesos y finos. 

  Fuente. https://bit.ly/33NzMZ0 

Emplear áridos sobre el concreto resulta ser altamente factible por la reducción de 

materiales empleados y por el costo que este da por consiguiente ya que estos 

componentes, son los principales actuantes de gestionar mayores espacios sobre 

la extensión donde se emplean a parte de generar una mejora resistencia. Bedoya 

y Dzul (2015 pág. 100). 

Los agregados derivan a considerarse compuestos inertes extendidos sobre el 

hormigón, generando refuerzos a la resistencia y ocupación volumétrica, mejorando 

altamente la durabilidad, estos materiales inciden a que la reacción química que 

genera el cemento no repercuta sobre las resistencias generadas. Cabello Sandra 

[et al] (2015 pág. 67). 

Agregado global 

Es una combinación de agregado fino y grueso el cual forma un material compuesto 

como se visualiza en la figura 10, con este se obtiene un concreto con menor 

cantidad de poros. NTP 400.12 (2018 pág. 12). 

https://bit.ly/33NzMZ0
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  Figura 10. Agregado global. 

Agregado Grueso 

Este árido es un compuesto principal para la elaboración del hormigón como se 

visualiza en la figura 11, adicionando alta resistencia y menor costo por el amplio 

espacio que ocupa, este debe contar buenas características para poder ser 

empleadas durante la etapa de diseño. Illanes (2019 pág. 23). 

 Figura 11. Agregado grueso. 

 Fuente. https://bit.ly/3wirp3T 

Para poder calcular el contenido de material grueso es necesario emplear la tabla 

06, donde se toma en consideración el peso del agregado grueso en estado seco 

https://bit.ly/3wirp3T
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y el peso compactado para poder determinar el tamaño máximo nominal actuante 

en unidades de kg/m3. Laura (2006 pág. 13). 

Tabla 06. Módulo de fineza de la combinación de agregados 

Volumen de agregado grueso, para 
diferentes módulos de fineza del 

agregado fino. 

Tamaño máximo 
del agregado 

grueso 

2.40 2.60 2.80 3.00 cm. Pulg. 

0.50 0.48 0.46 0.44 1 3/8” 

0.59 0.57 0.55 0.53 1.25 ½” 

0.66 0.64 0.62 0.60 2 ¾” 

0.71 0.69 0.67 0.65 2.5 1” 

0.76 0.74 0.72 0.70 4 1½” 

0.78 0.76 .074 0.72 5 2” 

0.81 0.79 0.77 0.75 7 3” 

0.87 0.85 0.83 0.81 15 6” 

Fuente: Laura (2006 pág. 42). 

Agregado Fino 

El concepto de agregado fino es aquel procedente de la degradación normal o por 

la mano del hombre pasante a la malla N°4, como se puede apreciar en la figura 

12. Illanes Obregón (2019 pág. 23).

    Figura 12. Agregado fino. 

 Fuente. https://bit.ly/2SWo4sS 

El factor de fineza indica las gradaciones del material a emplearse (fino y grueso), 

también indica que la predominancia de finos ocupa más superficie del total el que 

https://bit.ly/2SWo4sS
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será ocupado con cemento. Este módulo indica la cantidad de pasta liquida para 

cubrir la superficie vacía. Carrillo y Rojas (2017 pág. 22). 

En el material fino, su granulometría tiene que cumplir con los siguientes 

parámetros, contemplados en la tabla 07. 

Tabla 07. Análisis granulométrico del agregado fino. 

Tamices 
150 µm 
(N°100) 

300 µm 
(N°50) 

600 µm 
(N°30) 

1.18 mm 
(N°16) 

2.36 mm 
(N°8) 

4.75 mm 
(N°4) 

9.5 mm 
(3/8”) 

Total, de 
limites 

0 – 10 05 – 30 25 – 60 50 – 85 80 – 100 95 – 100 100 

Fuente: Carrillo y Rojas (2017 pág. 22). 

Cemento 

El cemento Portland tradicional es el insumo más utilizado para la construcción 

como se visualiza en la figura 13, ya que, sus características mecánicas son muy 

favorables en estado rígido. La mezcla con agua reacciona debido a una de sus 

propiedades, y esto a la vez forma la pasta, la relación a/c fluctúa entre 0.3 - 0.6, 

influyendo en la plasticidad. La mezcla fresca al secarse obtiene resistencia y 

finalmente lo macizo. Las fisuraciones indican perdida de líquido en el proceso de 

secado, produciéndose bajas resistencias en ese concreto. Cabello Sandra [et al] 

(2015 pág. 67). 

 Figura 13. Cemento. 

  Fuente. https://bit.ly/3bAPbA3 

También como aglomerante hidrófilo, se obtiene del cocido de rocas calizas, arcillas 

y areniscas, esto con el objetivo de adquirir un polvo altamente fino, y este con la 
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mezcla de agua causa el endurecimiento del material, adherencia y dureza. Los 

elementos que lo conforman son: Silicato de Bicalcio C2S, Aluminoferrato C4AF, 

Aluminato de Tricálcico C3A y Silicato de Tricálcico C3S.  Molina, Terrades y Gálvez 

(2017 pág. 3). 

Es un elemento de la construcción muy importante en todos los lugares del mundo, 

siendo su elaboración un procedimiento altamente desfavorable para el medio 

ambiente, partiendo de esto para la investigación y prueba de otros elementos para 

la inclusión y sustituyente del cemento, teniendo también las mismas propiedades 

del concreto rígido o hidráulico. Camargo e Higuera (2017 pág. 92). 

La NTP establece los parámetros necesarios de cumplimiento de las 6 clases de 

cemento: 

Tipo I, estar expuesto al ambiente, evitándose incluir otros materiales para cubrirlo 

de los climas y estaciones severas. Tipo II, para empleo general con resistencias 

medias ante el contacto a sulfatos. Tipo III, requerido para resistencias altas al 

inicio. Tipo IV, requerido ante hidratación constante por la presencia de calor 

(presas). Tipo V, requerido para controlar los efectos de los sulfatos como se 

pueden apreciar en la tabla 08. Acuña y Caballero (2018 pág. 49). 

Tabla 08. Tipos de cemento portland. 

Tipo T1 T2 T3 T4 T5 

C4AF 6 – 18 6 – 18 6 – 18 8 – 15 10 – 18 

C3A 0 – 17 0 – 8 0 – 15 3 – 16 0 – 5 

C2S 10 – 30 15 – 35 10 – 30 50 – 55 15 – 40 

C3S 45 – 65 35 – 60 45 – 70 20 – 30 40 – 60 

Fuente: Duran (2018 pág. 34). 

Otra singularidad que presentan los cementos Portland son el tamaño de las 

partículas las cuales se pueden apreciar en la tabla 09 de acuerdo al tipo de proceso 

constructivo que se realiza. 

Tabla 09. Cementos Portland y tipos de finura. 

Tipo - 1 Tipo - 2 Tipo - 3 Tipo - 4 Tipo - 5 

3000 – 4000 2800 – 3800 4500 – 6000 2800 – 3200 2900 – 3500 

Fuente: Duran (2018 pág. 36). 
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La determinación de la cantidad de cemento se obtiene dividiendo el contenido de 

agua sobre a/c, también la necesidad de una obra puede que requiera mínima 

cantidad de cemento, con un porcentaje definido de trabajabilidad y asentamiento, 

los cuales cumplan con las especificaciones pedidas por la supervisión. Laura 

(2006 pág. 11). 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜(𝐶𝐶) (
𝑘𝑔

𝑚3
) =

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎𝑑𝑜(𝐶𝐴𝑀) (
𝑙𝑡𝑠
𝑚3)

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑎
𝑐

 (𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓𝑐𝑟
′ )

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜(𝑚3) =
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (
𝑘𝑔
𝑚3)

Adhesivo Sika Flex 118 extreme Grab. 

Sika Flex - 118 Extreme Grab es un adhesivo monocomponente, así como se puede 

apreciar en la figura 14, ausente de solventes y ftalatos, se caracteriza por una 

sujeción temprana muy alta en el pegado de elementos de construcción más 

generales. Sika (2021, pág. 1) 

Los usos donde mayormente se aplican este adhesivo son: Hormigón, cerámica, 

metales, vidrio, fibrocemento y cemento. Sika (2021, pág. 1) 

 Figura 14. Adhesivo Sika Flex 118 extreme Grab. 

         Fuente. https://bit.ly/3wZiCVc 
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Mampostería o albañilería 

La mampostería es un sistema clásico el cual consiste en edificar muros y 

tabiquerías de forma manual, los cuales están compuestos de mampuestos, estos 

pueden ser bloques de concreto o ladrillos. Carrillo y Gonzales (2006 pág. 217). 

Constituido por elementos estructurales y no estructurales en su construcción, el 

cual está compuesto por unidades de dimensiones pequeñas, más conocidos como 

ladrillos o bloques, adheridos entre si con la utilización de mortero o concreto fluido 

de relleno u otro método para su conexión, también pueden carecer de mortero 

para su construcción, como se aprecia en la figura 15.  Navas (2007 pág. 53). 

 Figura 15. Bloques entrelazados. 

 Fuente. https://bit.ly/3xhfzas 

Empleado como elemento estructural principal en sistemas estructurales de 

mampostería o albañilería confinada, reforzada y no reforzada, estos encargados 

de soportar cargas verticales y horizontales. Tena A. (2017 pág. 37) 

Mampostería en seco 

Se caracteriza porque, en su proceso constructivo, no es necesario la utilización de 

mortero para la mezcolanza de las unidades de albañilería, no existe material 

sobrante que sobresale en los bordes, por lo cual el levantar este tipo de muros es 

más rápido. Para situaciones donde se carezca de bloques especiales, se tiene 

como costumbre pincelar el perímetro de la cara de asentado con la utilización de 
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una pasta de cemento, esto para minimizar o eliminar irregularidades de la unidad, 

como se observa en la figura 16. Omar Chávez (2014, pág. 10) 

      Figura 16. Mampostería en seco. 

Fuente. https://bit.ly/3iLSSpd 

Albañilería confinada 

Sistema constructivo que se caracteriza por estar constituido de muros compuesto 

de unidades de albañilería como ladrillos o bloques, de manera que los muros 

quedan enmarcados en sus cuatro márgenes por elementos de concreto armado 

como vigas, columnas, cimentaciones y otros, haciendo estos de elemento de 

refuerzo como se observa en la figura 17. Este sistema estructural por su costo y 

buen comportamiento ante sismos, es el más empleado en la construcción de 

viviendas destinadas para uso familiar. Varela J. [et al] (2015 pág. 53). 

 Figura 17. Albañilería confinada. 

 Fuente. https://bit.ly/3yhUn5v 

https://bit.ly/3yhUn5v
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Muro portante 

Muros con continuidad vertical, cuya función es la de transmitir cargas horizontales 

y verticales desde un nivel superior hasta la cimentación, como se observa en la 

figura 18. Estos muros son parte de edificaciones cuyo elemento estructural es el 

muro de albañilería. RNE E-070 (2006, pág. 308). 

      Figura 18. Muro portante. 

 Fuente. https://bit.ly/3wgZd1y 

Compresión en unidades de albañilería 

Establece la Norma Técnica Peruana en compresión de unidades de albañilería lo 

siguiente; para la aplicación de la carga axial sobre el espécimen, la unidad de 

albañilería es colocada en la máquina de ensayo de forma que su centroide de 

apoyo este alineado verticalmente con la parte central de eje de la máquina para 

someterlo a compresión como indica la NTP 399.604 (2002, pág. 5) 

Valores elevados de la resistencia a la compresión indican una buena calidad para 

su uso con fines estructurales, como también de exposición. Los valores bajos, son 

señal de unidades de albañilería poco durables y menos resistentes. Bartolomé 

(2005, pág. 30) 

https://bit.ly/3wgZd1y
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Compresión axial en prismas de albañilería (pilas) 

Mediante este ensayo de compresión en pilas elaboradas de unidades de 

albañilería, se determina la resistencia a compresión axial, donde se somete a 

compresión al espécimen en la máquina de ensayo, como se puede distinguir en la 

figura 19, este valor se calcula dividiendo la carga máxima sobre el área bruta de 

la sección transversal de la pila. Para determinar el módulo de elasticidad de la 

albañilería se puede realizar mediante el registro de la deformación axial en la pila, 

esto mediante instrumentación. NTP 399.605 (2013, pág. 8) 

  Figura 19. Ensayo de compresión en prisma. 

  Fuente. https://bit.ly/2SNdoMX 

NTP 399.605 (2013, pág. 23),Para evaluar la resistencia a la compresión de los 

muros compuestos por unidades de albañilería, la presente norma nos dispone 

realizar esto mediante prismas, como se visualiza en la figura 20, según las 

recomendaciones de ASTM C 1532. Disponer de la superficie neta y la lectura e 

interpretación de los valores obtenidos mediante este ensayo, es necesario la 

opinión y juicio de un profesional. 

https://bit.ly/2SNdoMX
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          Figura 20. Construcción de pilas de albañilería. 

            Fuente. https://bit.ly/2S3dxf2 

Tipos de falla en pilas 

NTP 399.605 (2013, pág. 19), esta norma técnica menciona los tipos de falla, 

como se presenta para su visualización en la figura 21. 

 

 

          Figura 21. Tipos de falla en pilas. 

          Fuente: NTP 399.605 (2013, pág. 19) 

 

Esbeltez en pilas 

Un muro esbelto de albañilería es aquel cuya relación altura-espesor presenta un 

valor alto, donde la altura tiene una mayor diferencia al espesor de la pila. Para 

clasificar un muro como esbelto es necesario tener presente otros factores. Las 

pilas de esbeltez elevada, presentara un pandeo esto debido al incremento del 

momento, esto conocido como fenómeno “PΔ” como se visualiza en la figura 22. 

Pérez, Flores y Alcocer (2013 pág. 12). 

https://bit.ly/2S3dxf2
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Dónde: 

𝐻𝑒 = 𝐻 − 𝑀𝑎 /𝑉 

𝐻𝑒 = 𝐻 + 𝑀𝑎 /𝑉 

He      : Altura efectiva 

H  : Altura de eje del muro de la parte superior 

V   : Fuerza cortante actuante en el muro 

Ma    : Momento flexionante en la parte superior del muro  

Figura 22. Efecto de la esbeltez. 

Fuente. https://bit.ly/3byRcfY 

Compresión diagonal en muretes de albañilería 

Para calcular la resistencia al corte o resistencia a la tracción diagonal, se realiza 

mediante la aplicación de una carga en el murete a ensayar, esto también es 

conocido como el ensayo para calcular la resistencia a compresión diagonal. Los 

muros presentan compresión diagonal, por ejemplo, en asentamientos diferenciales 

y acciones sísmicas. El murete para ser clasificado como espécimen de ensayo 

debe tener una geometría cuadrada. El ensayo se realiza mediante la aplicación de 

una carga la cual es aplicada en la diagonal vertical del murete lo cual genera 

esfuerzos de compresión y en paralelo produce esfuerzos de tracción en la diagonal 

horizontal. El murete se dispone en la máquina de ensayo como se puede ver en la 

figura 23. Idrogo (2015 pág. 14) 

https://bit.ly/3byRcfY
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  Figura 23. Murete para prueba a compresión diagonal. 

 Fuente. https://bit.ly/2SgK1SS 

Los muretes elaborados de unidades de albañilería al realizarse en ensayo, 

presentan tres tipos de falla más usuales, los cuales se pueden apreciar en la figura 

24: (1) falla producida por una tensión diagonal en las unidades de albañilería; 

grieta diagonal que se produce al fracturar los bloques o ladrillos, la falla presenta 

una trayectoria lineal recta; (2) falla producida por una tensión diagonal en juntas; 

desprendimiento entre el mortero y la unidad de albañilería, mala adherencia entre 

estos, la falla se presenta de una forma escalonada, normalmente por la parte 

central del murete; (3) falla producida por deslizamiento de las unidades de 

albañilería, se produce por el desprendimiento de una junta horizontal, la falla 

presenta una falla de trayectoria lineal recta en la posición donde se dispone el 

mortero horizontal. Fernández L. [et al] (2009 pág. 42). 

 Figura 24. Tipos de fallas en muretes de mampostería. 

     Fuente. https://bit.ly/2Qt8xzS 

https://bit.ly/2SgK1SS
https://bit.ly/2Qt8xzS
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El tipo de actividades rige de una serie de procesos aplicables para investigar y 

determinar una cuestión surgida a una situación de problema, con el fin de obtener 

nueva información en el ámbito aplicado. Hernández (2019). 

Según Sánchez, Reyes y Mejía  (2018 pág. 79) el tipo de investigación pragmática 

o utilitaria que aprovecha los conocimientos logrados por la investigación básica o

teórica para el conocimiento y solución de problemas inmediatos. La investigación 

tecnológica es una forma de investigación aplicada. Llamada también investigación 

científica aplicada. 

En la presente investigación es de tipo aplicado, donde se realizan procesos 

referidos a particiones de conocimientos anteriormente usados para lograr 

encontrar los objetivos planteados. 

Diseño de investigación 

Según Hernández (2019) el diseño de un proceso de estudio en el sistema y/o plan 

que se realiza para tener información que se requiere en un estudio, para responder 

los problemas del estudio, realizándose con ello la prueba de hipótesis y conocer 

la veracidad de los mismos. 

Según Sánchez, Reyes y Mejía  (2018 pág. 55) el tipo de diseño de investigación 

experimental, citado por Campbell y Stanley (1973), que presenta un control mínimo 

de variables y fuentes de invalidez. Los diseños pre experimentales más conocidos, 

son: diseño de un grupo solo después, diseño pre test, postest con un solo grupo, 

diseño de comparación estática o comparación de grupos solo después. 

El diseño del estudio actual es pre experimental por ende, existe la probabilidad de 

comparación de grupos, se realiza el estímulo o tratamiento a la variable 

independiente para luego hacer una medición y observar la variable dependiente. 
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Enfoque de investigación 

El enfoque sobre un plan de investigación viene siendo el proceso delimitando 

aspectos sobre lo sistemático, así también en lo disciplinado y controlado, de 

acuerdo a los niveles cualitativos o cuantitativos, que menciona en la investigación. 

Arias (2016). 

Son estudios que se basan en la medición numérica. Las investigaciones que se 

realizan con este enfoque utilizan la recolección y el análisis de datos para contestar 

preguntas de investigación y probar hipótesis establecidas previamente, y confían 

en la medición numérica, en el conteo y, frecuentemente, en el uso de la estadística, 

para establecer con exactitud patrones de comportamiento de una población. 

Según Sánchez, Reyes y Mejía  (2018 pág. 59). 

En la investigación que se desarrolló, se dio el empleo de un enfoque cuantitativo, 

ya que dentro de esta se aplicó el uso de los niveles tanto descriptivos como 

explicativos. 

Nivel de investigación 

Es la profundidad y/o valor con la que se presenta o discute el estudio de un evento, 

fenómeno, hecho y otros, siempre enmarcado bajo una investigación. Pino (2016) 

Según Sánchez, Reyes y Mejía  (2018 pág. 39) es la relación recíproca. Grado de 

la relación cuantitativa y sentido de la variación de dos o más series de datos. Grado 

GE:X Y1 

X 

GE 

Y1

= Grupo experimental 

= 

= 

Variable independiente 

Observación de la variable 

dependiente  
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de relación entre dos o más variables. El índice de correlación puede ir de -1 

(correlación negativa) pasando por el 0 hasta el +1 (correlación positiva). 

En el estudio actual de trabajo de investigación se utilizó a nivel correlacional, 

puesto que la variable dependiente está en correlación a los resultados obtenidos 

de la variable independiente. Se analizo y cuantifico la vinculación que existe entre 

dos o más conceptos o variables para obtener el grado de vinculación. Estas 

correlaciones se mencionaron en forma de hipótesis para ser sometidas a pruebas. 

3.2. Variable y operacionalización  

Variable independiente: Evaluación de Bloques entrelazables de concreto 

a) Definición Conceptual: Los bloques entrelazables de concreto, se

caracterizan por su forma y geometría priorizando siempre en unidades de

mampostería de concreto. Elaborados con agregado global, cemento y agua

denominando como una unidad de bloque entrelazable y proponer, mejorar el

comportamiento, trabajabilidad a través de la mezcla de concreto especificadas

de acuerdo al método de ACI. Alata (2019 pág. 15)

b) Definición Operacional: Los bloques entrelazables de concreto, dependen

mucho de las características con las que cuenten los materiales al momento de

la elaboración de mezclas, así como también de los moldes empleados para

darle la forma geométrica donde modifica el largo, ancho y alto.

c) Dimensiones: Alabeo, absorción, variación dimensional, resistencia a

compresión axial en unidades, resistencia a compresión axial en pilas y

resistencia a corte en muretes.

d) Indicadores: milímetro, porcentaje, porcentaje, f´b, f´m, y v’m.

e) Instrumento: Ensayos de laboratorio.

f) Escala de Medición: Razón

Variable dependiente: Aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja 

altura 

a) Definición Conceptual: Las resistencias características en muros

estructurales se imparten por factores mecánicos, las cuales dotaran de una
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buena estabilidad y apoyo al soporte de cargas que se albergaran en la parte 

superior de los muros, estas características mecánicas se lograran medir a 

través de procedimientos impartidos en los laboratorios. Cuitiño (2015) 

b) Definición Operacional: La construcción de albañilería confinada son

estructuras mayormente empleadas dentro de la construcción de edificaciones,

estas se caracterizan por ser elementos estructurales y no estructurales, la

evaluación que caracteriza a estos elementos viene dándose por ensayos de

compresión tanto en bloques como en pilas de albañilería y compresión

diagonal.

c) Dimensiones: Norma E-070

d) Indicadores: Características, Resistencias características.

e) Instrumento: Parámetros.

f) Escala de Medición:  Razón.

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Según Tamayo (2003 pág. 114), define este punto como un ámbito global y 

genérico en donde se desarrolló la investigación. 

Para el análisis actual de la población quedo constituida por los bloques de concreto 

tipo entrelazado. 

Criterios de inclusión 

El criterio de inclusión, viene siendo una especificación puntual de todas las 

características de la población. Vara (2010), 

Para la realización de la investigación actual se consideraron exclusivamente los 

agregados pétreos que se encontraron en la provincia de San Román, para la 

fabricación de los bloques de concreto. 
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Criterios de exclusión 

El criterio de exclusión, viene siendo un límite impuesto bajo la relación de la 

población, donde influye las características o ámbitos. Vara (2010). 

Para la presente investigación no se consideraron agregados pétreos que no se 

encuentren dentro de la provincia de San Román, para la elaboración de los 

bloques de concreto. 

Muestra 

Hernández, Fernández y Baptista (2014), la muestra viene siendo una población 

donde se delimitarán los puntos de investigación. 

La muestra para la presente investigación quedó constituida por 10 bloques para 

someter al ensayo de resistencia a compresión a la edad de (28) días, 10 pilas para 

someterlos a ensayos de compresión a la edad de (28) días, 10 muretes para 

someterlos al ensayo de resistencia a compresión a (28) días, identificados en las 

tablas 10, tabla 11 y tabla 12. 

Tabla 10. Ensayo de muestras para obtener f’b. 

Tiempo de 
vida 

Muestras de 
unidad tipo I 

Tiempo de 
vida 

Muestras de 
unidad tipo II 

28 5 28 5 

Tabla 11. Ensayo de muestras para obtener f’m. 

Tiempo de 
vida 

Muestras de 
pilas tipo I 

Tiempo de 
vida 

Muestras de 
pilas tipo II 

28 5 28 5 

Tabla 12. Ensayo de muestras para obtener v’m. 

Tiempo de 
vida 

Muestras de 
muretes tipo 

I 

Tiempo de 
vida 

Muestras de 
muretes tipo II 

28 5 28 5 
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Muestreo 

Este punto viene a ser una población más específica dónde se viene realizando la 

investigación, este depende de las fórmulas para determinar si va tras un proceso 

probabilístico o no probabilístico. Pino (2018). 

En la presente investigación el tipo de muestreó utilizado es no probabilística o por 

conveniencia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Se le denominan técnica a todos aquellos métodos que ayuden a cuantificar 

mediante valores de una manera sintética que pueda dar solución a un problema. 

Arias (2004).  

En el presente estudio se emplearon técnicas de recolección de información, 

muestreo de agregados, diseño de mezclas, adicionando hormigón global, ensayos 

de laboratorio, análisis de resultados, todos de suma importancia para desarrollar 

los objetivos propuesto. 

Instrumentos de recolección datos 

Se define como instrumentos a todos aquellos medios que se emplearan tanto en 

forma física como virtual, para la obtención o recopilación de los datos necesarios 

para desarrollar la investigación. García (2004). 

En el presente estudio se emplearon fichas de recolección de información, bolsas 

y herramientas de muestreo, equipos y herramientas de laboratorio, trabajo de 

gabinete, software de análisis de datos, software de interpretación de resultados. 

3.5. Validez y confiabilidad 

Validez 

Sin embargo, Santos (2017, pág. 1) indica que la validez es un procedimiento por 

medio del cual el investigador que realiza formularios, formatos, recibe prueba para 

sustentar sus inferencias, en la tabla 13 se presentan un resumen de los formatos 
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a dar validez. Este proceso de validación necesita un análisis experimental dirigido 

a recolectar los datos. 

Por su sencillez y practicidad se realizó un cuestionario en la escala Likert el cual 

midió el nivel de desacuerdo o acuerdo de los encuestados, para esto se realizaron 

10 preguntas donde se tuvo el respaldo de 3 ingeniero civiles colegiados, ver anexo 

4. 

Tabla 13. Resumen de validez de ensayos y normas. 

Validez 

Norma Indicadores 

NTP (400.010, 400.012, 
400.017, 400.021, 400.022) 

Ensayo de los agregados 

Método ACI   f’c=140 kg/cm² Diseño de mezclas de concreto 

NTP 399.035 Cono de Abrams (Slump) 

NTP 399 604 Medición de dimensiones 

NTP 399 604 Absorción 

NTP 399.613 Alabeo 

NTP 399.604 Ensayos de unidades de albañilería 

NTP 399.605 Ensayos de compresión en pilas 

NTP 399.621 Ensayo de compresión en muretes 

RNE E- 070 Bloque Tipo P (*) 

Nota: (*) Se especifica la materia prima de concreto utilizados especialmente para la construcción 
de Muros armados como indica en la Norma E.070. 

Confiabilidad 

Según Hernández & Fernández (2014) la técnica de estudio varía de acuerdo con 

el número de indicadores específicos o ítems que además incorpora encuesta, 

entrevista y documentos de recolección de información (cuestionario, formato de 

entrevista, agenda de campo y ficha de estudio); por otra parte, se detalla la validez 

de un instrumento de medición para su respectivo cálculo 

Según Rodríguez y Reguant (2020,); El coeficiente alfa de Crombach se presenta 

en la tabla 14. Se utiliza para analizar la fiabilidad de un instrumento de pregunta a 

las respuestas que tiene más de dos valores, esto se realizó mediante una fórmula 

general la cual busco la fiabilidad, que es uno de los principales distintivos de los 

instrumentos de medida. (2020, pág. 6) 
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Tabla 14. Cuadro de cálculo de alfa de Crombach. 

Objetos 
Ítems 

Suma 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 46 

2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 

3 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 47 

VARIANZA 0.22 0.22 0.00 0.22 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ----- 

∑ 𝑆
2

𝑖
0.8889 

--- 

𝑆
2

𝑡
2.8889 

--- 

𝛼 = Valor de coeficiente de confiabilidad del cuestionario. 

K= Numero de ítems del instrumento. 

∑ 𝑆 2
𝑖
 = Sumatoria de las varianzas de los ítems.

𝑆 2
𝑡
 = Varianza total del instrumento. 

𝛼 =
𝐾

𝐾 − 1
[1 −

∑ 𝑆 2
𝑖

𝑆 2
𝑡

] 

𝛼 =
10

10 − 1
[1 −

0.8889

2.8889
] 

𝛼 = 0.7692 

En la presente investigación se realizó la evaluación de los instrumentos de 

investigación, esto mediante cuestionarios, el cual fue revisado y justipreciado por 

los expertos. Con los datos de los cuestionarios se procedió a realizar el cálculo de 

la confiabilidad cuyo valor es el siguiente; 76.92% y haciendo contraste con la tabla 

15 se tiene una confiabilidad “confiable” según el coeficiente de Cronbach.  

Tabla 15. Cuadro de confiabilidad. 

Confiabilidad Rango 

Confiabilidad nula 0.53 – menos 

Confiabilidad baja 0.54 −  0.59 

Confiable 0.60 −  0.65 

Muy confiable 0.66 −  0.71 

Excelente confiabilidad 0.72 −  0.99 

Confiabilidad perfecta 1 

Fuente: Cabrera (2016, pág. 101) 
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3.6. Procedimientos 

A continuación, se detallan los procesos que se realizaron en la presente 

investigación los cuales se dividen en 5 etapas, como se puede apreciar en la figura 

63. 

Etapa I. Para iniciar con la presente etapa, se adquirió y se seleccionaron los 

materiales para la elaboración de los bloques entrelazables de concreto, las cuales 

fueron el agregado global y el cemento. Para la adquisición del agregado global se 

realizó una visita a la cantera que está ubicada en la vía Juliaca – Lampa kilómetro 

15 aproximadamente, de donde se procedió la extracción del agregado global a ser 

utilizado en el presente trabajo de investigación, como se observa en la figura 25, 

así mismo se realizó la compra de cemento Tipo IP (Rumi máx.) en una ferretería 

local de la ciudad de Juliaca. 

Una vez ya adquirido los materiales para la elaboración de los bloques 

entrelazables de concreto, se procedió con la etapa II, la cual se detalla en la parte 

baja. 

  Figura 25. Agregado global, cantera en la vía Juliaca - Lampa. 

Etapa II. Posteriormente concluida la etapa I, se procedió con la etapa II, la cual 

inicio con el transporte del agregado global hacia el laboratorio de GEOTECNIA 

PUNO E.I.R.L. ubicado en la ciudad de Juliaca como se aprecia en la figura 26, 

para así poder realizarle los ensayos correspondientes y necesarios al agregado 
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para realizar el diseño de mezcla del concreto, cuyos ensayos se describen en la 

tabla 16. 

Para poder determinar las proporciones del agregado global, se hizo una 

separación del agregado grueso y agregado fino, mediante el tamiz N° 4, así 

obteniendo la proporción de estos con respecto al agregado global. 

Tabla 16. Resumen de ensayos realizados al agregado. 

Normas Ensayos realizados al agregado 

NTP- 400.012, ASTM C 136-96a Análisis granulométrico de agregado global 

NTP- 400.022, ASTM C 128-2012 Gravedad especifica del agregado fino 

NTP- 400.021, ASTM C 127-2012 Gravedad especifica del agregado grueso 

NTP- 400.022, ASTM C 128-2012 Absorción de agregado fino 

NTP- 400.021, ASTM C 127-2012 Absorción de agregado grueso 

NTP- 400.017, ASTM C 29/C 29M:1991 Peso unitario del agregado fino 

NTP- 400.017, ASTM C 29/C 29M:1991 Peso unitario del agregado grueso 

  Figura 26. Transporte del agregado global al laboratorio. 

Se tomó una porción de agregado para realizar su respectivo cuarteo, según la NTP 

400.010. (2001, pág. 1)  

Para el análisis granulométrico se realizó según las indicaciones de la NTP 400.012 

(2001, pág. 8), donde se determinó la distribución por tamaños de partículas del 

agregado global por tamizado, como se puede apreciar en la figura 27. Los tamaños 
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de los tamices que se utilizaron se pueden apreciar en la tabla 17, según la NTP 

400.011 (2013 pág. 1). 

      Figura 27. Tamizado del agregado. 

Tabla 17. Agregado fino y grueso. 

Árido Mallas normadas 

Grueso 

9.50 mm (3/8) 

12.5 mm (1/2) 

19.0 mm (3/4) 

25.0 mm (1) 

37.5 mm (1 ½) 

50.0 mm (2) 

63.00 (2 ½) 

75.0 mm (3) 

90.0 mm (3 ½) 

100.0 mm (4) 

Fino 

150 µm (N° 100) 

300 µm (N° 50) 

600 µm (N° 30) 

1.18 mm (N° 16) 

2.36 mm (N° 8) 

4.75 mm (N° 4) 

 Fuente: NTP 400.011 (2013, pág. 13) 
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Para hallar el módulo de finura del agregado fino se utilizó la siguiente ecuación: 

𝑀𝐹 =
∑ % Acumulados (N°100, N°50, N°30, N°16, N°8, N°4 y 3/8" )

100

Para calcular la absorción y el peso específico se tomó una muestra del agregado 

grueso y se realizaron los procedimientos de acuerdo a la NTP 400.021.  

Inicialmente se secó la muestra en el horno a 110 °C luego de esto se dejó enfriar 

para posteriormente registrar su peso y finalmente se sumergió en agua el 

agregado grueso por un tiempo de 24 horas. 

Seguidamente transcurrida las 24 horas, se retiró el agregado grueso del agua y se 

secó con un trapo para eliminar los restos de agua superficial visible en la muestra 

y posteriormente fue pesada, cuyo peso es en condición de saturado con superficie 

seca. 

Después de esto se pasó a colocar el espécimen superficialmente seco en una 

canastilla de alambre y se sumergió en el agua, siendo este suspendida de la 

balanza con una cuerda para obtener el peso de la muestra saturada en el agua 

como se aprecia en la figura 28, finalmente se secó el espécimen a un peso 

constante para determinar el peso del espécimen seco en el aire. A continuación, 

se presentan las ecuaciones para su cálculo: 

Según la NTP 400.021 (2002, pág. 12), para calcular el peso específico de masa 

(𝑃𝑒𝑚) se usa la ecuación 1. 

𝑃𝑒𝑚 =
𝐴 

(𝐵−𝐶)
∗ 100 (Ecuación 1) 

Dónde: 

𝐴 = Peso de la muestra obtenido al secar en el aire 

𝐵 = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire 

𝐶 = Peso en el agua de la muestra saturada. 
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Según la NTP 400.021 (2002, pág. 12), el peso específico de la masa saturada con 

superficie seca (𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆) se calcula con la ecuación 2. 

𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 =
𝐵

(𝐵−𝐶)
∗ 100    (Ecuación 2) 

Según la NTP 400.021 (2002, pág. 12), el peso específico aparente (𝑃𝑒𝑎) se calcula 

con la ecuación 3. 

𝑃𝑒𝑎 =
𝐴

(𝐴−𝐶)
∗ 100 (Ecuación 3) 

Según la NTP (2002, pág. 12), absorción (𝐴𝑏) se calcula con la ecuación 4. 

𝐴𝑏. (%) =
𝐵−𝐴

𝐴
∗ 100    (Ecuación 4)

Figura 28. Peso de la muestra saturada en el agua. 

Para calcular la densidad el peso específico y la absorción, se tomó una muestra 

del agregado fino y se realizaron los procedimientos de acuerdo a la NTP 400.022. 

Se vertió agua hasta cierto nivel de picnómetro como se observa en la figura 29, 

para luego proceder la introducción de agregado fino saturado superficialmente 

seco (SSS), seguidamente de esto se agito manualmente el picnómetro para 

eliminar las burbujas de aire del agregado fino, luego se completó el vertido de agua 

hasta línea de la marca de picnómetro para determinar la masa del agregado más 

el picnómetro, más el agua y finalmente se retiró el agregado fino del picnómetro 

para ser secado en el horno y así determinar su masa. 
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Para el cálculo se usaron las siguientes formulas. 

 

Según la NTP 400.022 (2013, pág. 18), el peso específico de masa saturada con 

superficie seca (𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆) se calcula con la ecuación 5. 

𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 =
997.5∗𝑆

(𝐵+𝑆−𝐶)
 (Ecuación 5) 

Según la NTP 400.022 (2013, pág. 18), el peso específico aparente (𝑃𝑒𝑎) se calcula 

con la ecuación 6. 

𝑃𝑒𝑎 =
𝐴

(𝐵+𝐴−𝐶)
 (Ecuación 6) 

 

Según la NTP 400.022 (2013, pág. 18), absorción (𝐴𝑏) se calcula con la ecuación 

7. 

𝐴𝑏. (%) =
𝑆−𝐴

𝐴
∗ 100  (Ecuación 7) 

Donde: 

𝐴 = Masa del agregado fino secado en el horno. 

𝐵 = Masa del picnómetro contenido con agua hasta la línea de graduación. 

𝐶 = Masa del picnómetro contenido con agua, agregado fino hasta la línea de 

graduación. 

𝑅1 = Valor inicial de altura de agua en un matraz de Le Chatelier. 

𝑅2 = Valor final de altura de agua en un matraz de Le Chatelier 

S = Masa de agregado fino saturado superficialmente seca (S.S.S.)  

𝑆1 = Masa de agregado fino saturado superficialmente seca (S.S.S.) 
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Figura 29. Vertiendo agua al picnómetro para eliminar burbujas. 

Para poder determinar el peso unitario suelto y peso unitario compactado, se realizó 

según la NTP 400.017 (1999, pág. 10). 

Para determinar el peso unitario suelto se colocó el agregado en un molde de peso 

y volumen conocido (molde CBR) como se muestra en la figura 30 para así 

determinar su peso, así mismo para determinar el peso unitario compacto se colocó 

el agregado en un molde de peso y volumen conocido, con la diferencia que se hizo 

en tres capas las cuales fueron varilladas para su compactado. 

Para determinar los valores se usaron las siguientes ecuaciones: 

Según la NTP 400.017 (2011, pág. 11), la densidad de masa del agregado se 

calcula con la ecuación 8 

𝑀 = (𝐺 − 𝑇)/𝑉 (Ecuación 8) 

Según la NTP 400.017 (2011, pág. 11), la densidad de masa del agregado se 

calcula con la ecuación 9. 

𝑀 = (𝐺 − 𝑇) ∗ 𝐹 (Ecuación 9) 

Dónde: 

𝑀 = Densidad de masa de la muestra  

𝐺 = Peso de la muestra más el molde de CBR. 

𝑇 = Peso del molde de CBR. 



51 

𝑉 = Volumen de molde de CBR 

𝐹 = Factor para el molde. 

Según la NTP 400.017 (2011, pág. 11), el peso unitario saturado superficialmente 

seco se calcula con la ecuación 10. 

𝑀𝑠𝑠𝑠 = M(1 + (𝐴/100)) (Ecuación 10) 

Dónde: 

𝑀𝑠𝑠𝑠 = Peso unitario en la condición Saturado Superficial Seco. 

𝐴 = Porcentaje de absorción del agregado. 

Figura 30. Adición del agregado grueso en el molde de CBR. 

Etapa III. En esta etapa se realizó el diseño de las geometrías de los bloques tipo I 

y tipo II, como también la concepción de la posición de las unidades al erigir los 

muros, como se muestra en la figura 31. 
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Figura 31. Posición de los bloques respecto al muro. 

Para el bloque tipo I se asignó las siguientes dimensiones que se aprecian en la 

figura 32 y figura 33, así mismo para el bloque tipo II se le asigno las siguientes 

dimensiones como se observa en la figura 34 y figura 35. 

Figura 32. Vista en planta de las dimensiones del bloque tipo I. 
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Figura 33. Vista en isométrico de las dimensiones del bloque tipo I. 

 

Figura 34. Vista en planta de las dimensiones del bloque tipo II. 
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Figura 35. Vista en isométrico de las dimensiones del bloque tipo II.    

 

Posteriormente se realizó los moldes de madera para el bloque tipo I y para el 

bloque tipo II, para la posterior producción de estos, como se aprecia en la figura 

36. 

 

 Figura 36. Moldes de madera. 
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Con los resultados obtenidos de los ensayos realizados al agregado se procedió 

con el diseño de mezcla (Anexo 6). para lo cual se obtuvo las siguientes 

proporciones que se detallan en la tabla 23. 

Posterior al diseño de mezcla se inició con la preparación del concreto con una 

resistencia de 140 kg/cm2, cuyas proporciones de los materiales fueron controladas 

según el volumen calculado, luego de esto se realizó el control de revenimiento de 

la mezcla como se aprecia en la figura 37 y finalmente se procedió con el vaciado 

en los moldes de los bloques tipo I y tipo II. Para una correcta compactación de 

concreto en estado fresco se realizó el varillado manual como se aprecia en la figura 

38. 

 Figura 37. Ensayo de Slump con un revenimiento de 3”. 
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       Figura 38. Varillado del concreto para eliminar los espacios vacíos. 

 

Etapa IV. Una vez finalizado con la etapa III se procedió al desmolde de los bloques 

como se observa en la figura 39 para así proceder con el curado de estos para lo 

cual se sumergió los bloques en agua por 28 días como se visualiza en la figura 40 

y finalmente en esta etapa se realizaron los ensayos necesarios para la presente 

investigación, los cuales se detallan en la tabla 18.  

 

 

Figura 39. Desmolde de los bloques tipo I y II. 
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Figura 40. Inmersión de los bloques tipo I y II en agua. 

 

Tabla 18. Resumen de ensayos de las unidades de albañilería. 

Ensayos a unidades de albañilería de concreto Normas 

-Muestreo 
NTP 399.604 2002, 
ASTM C 140:1997 

-Medición de dimensiones 
NTP 399.604 2002, 
ASTM C 140:1997 

-Absorción 
NTP 399.604 2002, 
ASTM C 140:1997 

Ensayos realizados para su clasificación con fines 
estructurales 

- 
 

-Variación de la dimensión 
NTP 399.604 2002, 
ASTM C 140:1997 

-Alabeo 
NTP 399.613 2005, 
ASTM C 67: 2003  

Ensayos para determinar sus resistencias 
características de la albañilería 

- 
 

-Resistencia característica a compresión axial de las 
unidades de albañilería. (bloque) 

NTP 399.604 2002, 
ASTM C 140: 1997 

-Resistencia característica a compresión axial de la 
albañilería. (pilas elaboradas con bloques entrelazables) 

NTP 399.605 2013, 
ASTM C 1314 - 2010 

-Resistencia característica de la albañilería al corte. 
(Muretes elaborados con bloques entrelazables) 

NTP 399.621 2004, 
ASTM E 519 :2000 
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a) Ensayos a unidades de albañilería de concreto 

Según la NTP 399.604 (2006, pág. 6) los ensayos realizados a las unidades de 

albañilería fueron: 

Muestreo: el muestreo se realizó por conveniencia, cuyos especímenes fueron 

seleccionados aleatoriamente tanto para el bloque tipo I y tipo II como se observa 

en la figura 41 y figura 42 respectivamente.  

 

      Figura 41. Bloques seleccionados tipo I. 

 

 

  Figura 42. Bloques seleccionados tipo II. 
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Medición de dimensiones: Se procedió a medir todas las dimensiones de los 

bloques, estas se realizaron con una regla de acero cuyas divisiones fueron de 1 

mm, también se hizo la medición de los espesores de las paredes y tabiques con 

un calibre vernier como se aprecia en la figura 43. Se tuvo como referencia la NTP 

399.604 (2006, pág. 7) 

 

 Figura 43. Dimensionamiento de bloque tipo I. 

Absorción: Para hallar el valor de absorción se seleccionó 05 especímenes por 

cada tipo de bloque y se tomó registro de los pesos, luego de esto se hizo la 

inmersión en agua por 24 horas para su saturación de los mismos especímenes 

pesados anteriormente, así mismo se registró los pesos saturados de los bloques, 

también se realizó los registros de los pesos sumergidos en agua y finalmente se 

secaron los especímenes en un horno para de igual manera registrar los pesos, 

cómo se aprecia en la figura 44. Se tuvo como referencia de acuerdo a la NTP. 

399.604 (2006, pág. 14) 

Según la NTP 399.604 (2006, pág. 14), absorción de los bloques de concreto se 

calcula con la ecuación 11 y 12. 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛, 𝑘𝑔/𝑚3 =  [(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)/(𝑊𝑠 − 𝑊𝑖)]𝑥1000  (Ecuación 11) 

 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛, % =  [(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)/𝑊𝑑]𝑥100  (Ecuación 12) 
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Dónde: 

𝑊𝑠 = Peso saturado de la unidad entera. 

𝑊𝑖 = Peso sumergido de la unidad entera. 

𝑊𝑑 = Peso seco al horno de la unidad. 

 Figura 44. Registro de pesos de los bloques tipo I y II. 

Según la NTP 399.604 (2006, pág. 14), absorción total se calcula con la ecuación 

13. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑, % 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  [
𝑊𝑟−𝑊𝑑

𝑊𝑠−𝑊𝑑
] ∗ 100 (Ecuación 13) 

Donde: 

𝑊𝑟 = Peso recibido de la unidad como indica la NTP 399.604 (2006, pág. 14). 

𝑊𝑑 = Peso seco al horno de la unidad. 

𝑊𝑠 = Peso saturado de la unidad. 

b) Ensayos realizados para su clasificación con fines estructurales

Variación de la dimensión: Para realizar el presente ensayo de variación 

dimensional se siguió las indicaciones de la NTP 399.604 (2006, pág. 7). Dichos 

procedimientos se detallan en el ensayo de medición de dimensiones, descrito 

anteriormente. 
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Esta característica de la variación de la dimensión es necesario para efecto de 

diseño estructural y por lo mencionado se realizó según las exigencias mínimas de 

la norma E–070, como se aprecia en la figura 45. 

Según la NTP 399.604 (2006, pág. 7), la variación dimensional se calcula con la 

ecuación 14. 

𝑉𝐴𝑅𝐼𝐴𝐶𝐼Ó𝑁% =
ME−MP

ME
∗ 100 (Ecuación 14) 

Dónde: 

ME = Medida especificada por el fabricante 

MP = Medida promedio del bloque 

Figura 45. Medición de bloque tipo II. 

Alabeo: Se tomo como referencia la NTP. 399.613 (2017 pág. 27) para realizar 

este ensayo. 

Se coloco una varilla recta sobre la superficie y borde de los lados del espécimen 

para ser ensayado, esto con el propósito de determinar la distorsión sabiendo así 

si presentan una deformación de tipo cóncava o convexa. Para medir la 

deformación o distorsión se utilizó una regla o cuña con separación de 01 mm. 
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Esta característica del alabeo es necesario para efectos de diseño estructural y por 

lo mencionado se realizó según las exigencias mínimas de la norma E–070, como 

se aprecia en la figura 46. 

 

Figura 46. Medición de la distorsión de la superficie.  

 

c) Ensayos para determinar sus resistencias características de la albañilería 

Resistencia característica a compresión axial de las unidades de albañilería 

(f¨b): Para realizar este ensayo se seleccionaron los especímenes tanto bloque tipo 

I y tipo II las cuales estaban almacenados a una temperatura de 17 °C en el 

laboratorio, seguidamente antes de realizar el ensayo de compresión a los bloques 

se procedió a comprobar que estos no presenten humedad la cual se verifico 

realizando el pesado de las unidades en intervalos de dos horas hasta que no haya 

una variación mayor de 0.2 % del peso previo, además se hizo una verificación 

visual para descartar sospecha de humedad. Continuando con los procedimientos, 

se procedió con el refrentado de las unidades en la cara superior e inferior de los 

especímenes a ser sometidos a compresión, finalmente se colocó cada bloque en 

la máquina de ensayo alineando el eje de este con el centroide del bloque, este 

ensayo se realizó para cada espécimen por separado. 

En la figura 47 se aprecia uno de los ensayos realizados al bloque tipo I y en la 

figura 48 también se aprecia el mismo ensayo realizado en uno de los bloques tipo 

II, el cual se realizó de acuerdo a la NTP 399.604 (2006, pág. 8). 
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  Figura 47. Bloque tipo I sometido a compresión axial. 

 

 

 Figura 48. Bloque tipo II sometido a compresión axial. 

 

Según la NTP 399.604 (2006, pág. 8), para el cálculo de esfuerzo de compresión 

se usó la ecuación 15.   
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Esfuerzo de compresion =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑏
(Ecuación 15) 

Dónde: 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = carga  

𝐴𝑏 = Área bruta del espécimen 

Resistencia característica a compresión axial de la albañilería (f'm): Para 

realizar el ensayo de compresión axial en pilas, se elaboró las mencionadas con 

los bloques tipo I y tipo II, para esto se realizó el armado de prismas con una adición 

mínima de Sika 118 Extreme Grab. cómo se puede apreciar en la figura 49 y figura 

50 respectivamente, seguidamente se almaceno las pilas en el laboratorio 

MULTISERVICIOS CONSTRUCTORA LH S.A.C por 48 horas antes de ser 

sometidos a compresión axial. 

Una vez ya transcurridos las 48 horas se realizó la medición de las dimensiones 

como se aprecia en la figura 51, los cuales fueron ancho, largo y espesor promedio 

de las pilas elaboradas con los bloques tipo I y tipo II, esto para posteriormente 

calcular el factor de corrección por esbeltez como se aprecia en la tabla 19. 

El refrentado de las pilas se realizó según el método de ensayo de ASTM C 1552. 

Se colocó cada pila en la máquina de ensayo teniendo en cuenta para esto el 

alineamiento entre el centroide del espécimen con la placa superior de la máquina 

de ensayo, seguidamente se procedió a aplicar la carga según las 

recomendaciones de la NTP 399.605 (2013, pág. 19), hasta poder identificar el 

modo de fallo de cada uno de las pilas ensayadas como se aprecia en la figura 52 

y figura 53 y finalmente se registró la carga máxima. 

Según la NTP 399.605 (2013, pág. 19), para el cálculo de esfuerzo de compresión 

se usó la ecuación 16. 
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Resisitencia de prisma =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑛
(Ecuación 16) 

Dónde: 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = carga  

𝐴𝑛 = Área neta de la sección transversal 

 Figura 49. Aplicación de Sikaflex 118 para elaborar la pila tipo I. 

  Figura 50. Construcción de pilas con bloques tipo II. 
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                     Figura 51. Registro de las dimensiones de las pilas a ensayar. 

 

 

                      Figura 52. Ensayo de pila elaborado con bloques tipo I. 
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Figura 53. Ensayo de pila elaborado con bloques tipo II.  

 

Tabla 19. Factor de corrección de pilas por esbeltez. 

0,75 0,86 1,0 1,04 1,07 1,15 1,22 Factor 

1,3 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 Esbeltez 𝐻𝑝/𝑡𝑝^𝐴 

Fuente: NTP 399.605 (2013, pág. 20) 

 

Resistencia característica de la albañilería al corte (v’m): Para realizar este 

ensayo inicialmente se elaboraron los muretes, los cuales fueron de dos tipos 

(muretes elaborados con bloque tipo I y muretes elaborados con bloques tipo II) 

como se observa en la figura 54 y figura 55 respectivamente, para el ensamblaje 

de estos se utilizó el adhesivo Sika Extreme Grab. 118. Finalizado la construcción 

de los muretes se procedió a almacenarlos en el laboratorio GEO TEST E.I.R.L. 

ubicado en el distrito de Marcavalle de la ciudad de Cusco, por un periodo de 48 

horas como se observa en la figura 56. 

Los muretes fueron sometidos a una carga continua, esto según las indicaciones 

de la NTP 399.621 (2004, pág. 10), para esto anteriormente cada espécimen fue 

refrentado, luego se procedió a colocar cada espécimen conjuntamente con las 

escuadras metálicas tanto inferior como superior en la máquina de ensayo, 

verificando la verticalidad y coincidencia del punto de carga con el espécimen como 

se observa en la figura 57 y la figura 58. La carga se aplicó hasta notar el tipo de 
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falla del murete y se registró la carga máxima soportada (corte), como se aprecia 

en la figura 59, figura 60, figura 61 y figura 62. 

Según la NTP 399.621 (2004, pág. 10), para el cálculo de esfuerzo cortante sobre 

el área bruta se usó la ecuación 17. 

𝑣𝑚 =
0.707∗𝑃

𝐴𝑏
(Ecuación 17) 

Dónde: 

𝑉𝑚= Esfuerzo cortante sobre área bruta 

𝑃 = Carga aplicada. 

𝐴𝑏 = Área bruta del espécimen. 

Según la NTP 399.621 (2004, pág. 10), para el cálculo de área bruta del espécimen 

se usó la siguiente ecuación 18. 

𝐴𝑏 =
1+ℎ

2
∗ 𝑡 (Ecuación 18) 

Dónde: 

𝑙 = Largo del murete. 

ℎ = Altura del murete se realiza de acuerdo a la NTP 399.621 (2004, pág. 10). 

𝑡 = espesor total del murete. 
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                     Figura 54. Elaboración de Murete con bloques tipo I. 

 

 

                     Figura 55. Elaboración de Murete con bloques tipo II. 
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Figura 56. Traslado de los muretes al laboratorio GEO TEST E.I.R.L 

 

 

Figura 57. Colocado de muretes elaborados con bloques tipo I. 
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Figura 58. Colocado de muretes elaborados con bloques tipo II. 

 

 

Figura 59. Falla por tensión diagonal en el murete T1 M-2. 
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Figura 60. Falla por tensión diagonal en el murete T1-M-5. 

 

 

Figura 61. Falla por deslizamiento en el murete T2-M-1. 
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Figura 62. Falla por deslizamiento en el murete T2-M-4. 
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3.7. Método de análisis de datos 

El método aplicado para el correspondiente estudio de los datos obtenidos se da 

sobre lo inductivo, ya que a partir de las teorías recopiladas que se emplearan para 

el proceso de la obtención de los resultados se procederá a generar las 

conclusiones para la presente investigación. 

3.8. Aspectos éticos 

Todo lo redactado en la presente tesis se dará según el código de ética establecida 

bajo la resolución del consejo universitario N° 0126-2017/UCV de la Universidad 

César Vallejo. 

Primeramente, se establece bajo el artículo 6º que dentro de sus lineamentos 

comprende la parte de honestidad, se procederá dar veracidad en cuanto a la 

repetitividad de los resultados, demostraron las fichas de control dados por el 

laboratorio empleado para el desarrollo de la tesis. 

Por segundo punto, bajo el artículo 7º que contempla el aspecto de competencia 

profesional se planteó dar fiel cumplimiento a los procesos sobre la metodología 

para la mejor interpretación de los resultados obtenidos. 

Por tercer punto, bajo el artículo 9º que contempla el aspecto de responsabilidad, 

en la investigación se aseguró de cumplir los lineamientos establecidos por la 

Universidad César Vallejo. 

Por cuarto punto, bajo el artículo 14º que contempla el aspecto de la publicación de 

las investigaciones, en la presente tesis se previó dar pase bajo el consentimiento 

de los autores sobre la publicación de la investigación en el sistema electrónico de 

publicaciones científicas de la Universidad César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS

La realización de este proyecto de investigación, “Evaluación de bloques 

entrelazables de concreto para determinar su aplicabilidad en muros portantes de 

viviendas de baja altura, Juliaca 2021”, se hizo de acuerdo a los objetivos 

específicos planteados y exponemos los resultados los cuales están adaptados a 

las normas pertinentes y vigentes. A continuación, detallamos los resultados 

obtenidos en la presente investigación.  

4.1 Resultados complementarios 

Para la elaboración de los bloques de concreto se utilizó Cemento tipo IP, de la 

marca Rumi Max, en la tabla 20 se presentan sus propiedades.  

Tabla 20. Ficha técnica del cemento Rumi Max. 

Ficha técnica 

Requisitos 
Cemento 

Rumi Max. 

Requisitos 
Norma NTP 

334.090 
ASTM C-595 

Requisitos químicos 

MgO (%) 1.0 a 3.0 6.0 Max 

SO3 (%) 1.0 a 3.0 4.0 Max 

Pérdida por ignición (%) 1.0 a 4.0 5.0 Max 

REQUISITOS FÍSICOS - - 

Peso específico (gr/cm3) 2.8 a 2.9 - 

Expansión en autoclave (%) -0.05 a 0.10 -0.20 a 0.80

Fraguado Vicat inicial (minutos) 150 a 250 45 a 420 

Contenido de aire (%) 3.0 a 8.0 12 Max 

Expansión por sulfatos a 6 meses (%) (MS) 0.05 a 0.09 0.10 Max 

Calor de hidratación isotérmico a 3 días (KJ/Kg) (MH) 200 a 250 335 Max 

Fuente: https://bit.ly/3pVTkof 

Para la elaboración de los prismas se utilizó adhesivo Sika Extreme Grab. 118 como 

remplazo del mortero de la junta horizontal (aplicación mínima), en la tabla 22 se 

presentan sus propiedades.  

Tabla 21. Cantidad de adhesivo por 01 m2 de muro. 

Cantidad(ml) Área (m2) 

537.03 1.00 

https://bit.ly/3pVTkof
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Tabla 22. Ficha técnica del adhesivo Sika 118 Extreme Grab. 

Ficha técnica SIKA - 118 Extreme Grab. 

Shore A ISO 868 ~50 (después de 28 días) 

Resistencia a la tensión ISO 37 ~2.2 N/ mm2 

Elongación de Rotura ISO 37 ~350% 

Temperatura de servicio - -40 °C min. / +80 °C máx. 

Resistencia a la propagación del desgarro ISO 34 ~10.0 N/mm 

Fuente: https://bit.ly/3wObeuK 

En la tabla 23 se presentan los resultados del diseño de mezcla (Anexo 6), para 

un concreto de resistencia f’c = 140 kg/cm2   

Tabla 23. Proporciones de los materiales en volumen. 

Proporciones en volumen de los materiales para el concreto 

Cemento 0.21 / 0.21 = 1.00            pie³ 

Agregado Grueso 0.74 / 0.21 = 3.46 pie³ 

Agregado Fino 0.57 / 0.21 = 2.69 pie³ 

Agua efectiva 188.74 / 7.55 = 24.99 L. 

 

4.2 Resultados de los ensayos al agregado 

El agregado usado para la elaboración de los bloques de concreto fue extraído de 

la cantera ubicada en la vía Juliaca – Lampa kilómetro 15 aproximadamente del 

cual se obtuvieron los siguientes resultados que se detallan a continuación: 

a) Resultados de Granulometría 

El análisis granulométrico se hizo de acuerdo a las exigencias y recomendaciones 

de la NTP 400.012, cuyos resultados se muestran en la tabla 24 y tabla 25 para 

agregado fino y agregado grueso respectivamente. 

Para realizar el ensayo de análisis granulométrico, se tomó una muestra del 

agregado el cual fue sometido al cuarteo, con el cual se obtuvo una muestra 

representativa del agregado. 

Este ensayo se realizó en una muestra seca, al cual se procedió a hacerle el 

tamizaje mediante los tamices normados y así conocer la curva granulométrica. 

 

https://bit.ly/3wObeuK
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Tabla 24. Análisis granulométrico del agregado fino. 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
mm 

Peso 
Retenido 

% Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% Que 
Pasa 

Especificaciones 

3" 75.000      

2 1/2" 63.000      

2" 50.000      

1 1/2" 37.500      

1" 25.000      

3/4" 19.000      

1/2" 12.500      

3/8" 9.500    100.00 100.00 

1/4" 6.300      

No.04 4.750 43.00 3.82 3.82 96.18 95 - 100 

No.08 2.360 251.00 22.31 26.13 73.87  

No.16 1.180 183.00 16.27 42.40 57.60 45 - 80 

No.30 0.600 196.00 17.42 59.82 40.18 25 - 60 

No.50 0.300 264.00 23.47 83.29 16.71 10 - 30. 

No.100 0.150 138.00 12.27 95.56 4.44 2 - 10. 

No.200 0.075 36.00 3.20 98.76 1.24 0 - 3 

<No.200  14.00 1.24 100.00   

TOTAL  1,125.00 100.00 311.0   

 

 

Figura 64. Representación gráfica de granulometría de agregado fino. 
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Tabla 25. Análisis granulométrico del agregado grueso 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
mm 

Peso 
Retenido 

% Retenido 
Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% Que 
Pasa 

Especificaciones 

3" 75.000      

2 1/2" 63.000      

2" 50.000      

1 1/2" 37.500    100.00 100.00 

1" 25.000 141.00 7.17 7.17 100.00 95 - 100 

3/4" 19.000 295.00 15.00 22.17 77.83  

1/2" 12.500 465.00 23.64 45.81 54.19 25 - 60 

3/8" 9.500 298.00 15.15 60.96 39.04  

1/4" 6.300      

No.04 4.750 669.00 34.01 94.97 5.03 0 - 10 

No.08 2.360 36.00 1.83 96.80 3.20 0 - 5 

No.16 1.180 18.00 0.92 97.72 2.28  

No.30 0.600 11.00 0.56 98.28 1.72  

No.50 0.300 5.00 0.25 98.53 1.47  

No.100 0.150 6.00 0.31 98.84 1.16  

No.200 0.075 4.00 0.20 99.04 0.96  

<No.200  19.00 0.96 100.00   

TOTAL  1,967.00 100.00 774.9   

 

 

Figura 65. Representación gráfica de granulometría de agregado grueso. 
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Para calcular el módulo de finura del agregado fino, se realizó mediante la suma de 

los porcentajes acumulados a partir de la malla N°4 hasta la malla N°100, dividiendo 

este valor entre 100, como se detalla en la parte baja. 

Módulo de finura (𝑀𝑓) 

𝑀𝑓 =
3.82 + 26.13 + 42.40 + 59.82 + 83.29 + 95.56

100
 = 3.11 

Del ensayo de granulometría realizado al agregado global, se determinó que del 

total de su peso el 39.04 % es agregado fino, pasante del tamiz N° 3/8” y un 60.96 

% es agregado grueso retenido en el tamiz N° 4. En la figura 64, se observa la curva 

granulométrica del agregado fino, el cual está dentro los limites mínimos y máximos 

fijados por la ASTM C-33, así mismo en la figura 65 se aprecia de igual forma que 

la curva granulométrica del agregado grueso está dentro de los limites mínimos y 

máximos establecidos por la ASTM C-33. El módulo de fineza calculado del 

agregado fino es igual a 3.11, valor aceptable ya que es mayor a 2.3.  

b) Resultados de gravedad específica y absorción  

Para determinar el peso específico del agregado fino y del agregado grueso, se 

realizó según las NTP 400.022 y NTP 400.021 respectivamente, cuyos resultados 

para el agregado fino se detallan en la tabla 26 y los resultados del agregado grueso 

se detallan en la tabla 27. 

Tabla 26. Resultados del peso específico y absorción del agregado fino. 

Agregado fino 

Descripción 
N° de muestras 

1 2 3 Promedio 

A. Peso material saturado 
superficialmente seca (en el aire) 

g 500.0 500.0 500.0 500.00 

B. Peso frasco + H2O g 1408.0 1409.0 1410.0 1409.00 

C. Peso frasco + H2O + (A) g 1908.0 1909.0 1910.0 1909.00 

D. Peso material + H2O en el frasco g 1735 1736 1735 1735.33 

E. Volumen de masa + volumen de vacíos cm³ 173.0 173.0 175.0 173.67 

F. Peso material seco g 487.3 486.6 486.8 486.690 

G. Volumen de masa cm³ 160.3 159.6 161.8 160.57 

H. Peso Específico Bulk (base seca) g/cm³ 2.817 2.813 2.782 2.80 

I. Peso Específico Bulk (base saturada) g/cm³ 2.89 2.89 2.857 2.88 

J. Peso Específico Aparente (base seca) g/cm³ 3.04 3.049 3.009 3.03 

K. Absorción % 2.61 2.75 2.71 2.69 
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Tabla 27. Resultados del peso específico y absorción del agregado grueso. 

Agregado grueso 

Descripción 
N° de muestra 

1 2 3 Promedio 

A. Peso material saturado 
superficialmente seca (en el aire) 

g 1,324.0 1,435.0 1,354.0 1371.00 

B. Peso material saturado 
superficialmente seca (en agua) 

g 902.4 976.5 922.6 933.83 

C. Volumen de masa + volumen de 
vacíos 

cm³ 421.6 458.5 431.4 437.17 

D. Peso material seco g 1,294.0 1,406.0 1,325.0 1341.67 

E. Volumen de masa cm³ 391.6 429.5 402.4 407.83 

F. Peso Específico Bulk (base seca) g/cm³ 3.069 3.067 3.071 3.07 

G. Peso Específico Bulk (base saturada) g/cm³ 3.14 3.13 3.139 3.14 

H. Peso Específico Aparente (base seca) g/cm³ 3.304 3.274 3.293 3.29 

I. Absorción % 2.32 2.06 2.19 2.19 

 

De los ensayos realizados para determinar el peso específico del agregado fino y 

grueso, se realizó en 03 muestras para cada caso y así obteniendo un valor 

promedio de los cuales fueron para el peso específico de la masa de 2.88 gr/cm3 y 

3.14 gr/cm3 respectivamente. 

Para la obtención de los valores de la absorción de igual manera se realizaron 03 

muestras y así obteniendo un valor promedio de absorción del 2.69 % para el 

agregado fino y 2.19 % para el agregado grueso.   

c)  Resultado de pesos unitarios  

Para determinar el peso unitario suelto y el peso unitario varillado del agregado fino 

y del agregado grueso, se realizó según la NTP 400.017 cuyos resultados obtenidos 

se detallan en la tabla 28 y en la tabla 29 respectivamente. 

Para realizar el ensayo se tomó un recipiente de masa y volumen conocido, el cual 

se procedió a llenar con el agregado, tanto con el agregado fino y agregado grueso, 

cabe mencionar que para tener una muestra representativa se procedió con el 

cuarteo. 

La diferencia en la obtención del peso unitario suelto y peso unitario compacto fue 

que, para obtener el peso unitario compactado se realizó el varillado de la muestra 

en cada capa con 25 golpes respectivamente. El ensayo se realizó 3 veces 

individualmente. 
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Tabla 28. Resultados del peso unitario suelto y compacto del agregado fino. 

Peso unitario suelto 

Número de muestras 1 2 3 Promedio 

A. Peso de material + molde g 9,211.0 9,227.0 9,215.0  

B. Peso del molde g 5990.0 5990.0 5990.0  

C. Peso del material g 3221.0 3237.0 3225.0  

D. Volumen del molde cm³ 2,077.3 2,077.3 2,077.3  

E. Peso unitario g/cm³ 1.551 1.558 1.552 1.554 

Peso unitario varillado 

Número de muestras 1 2 3 Promedio 

A. Peso de material + molde g 9,487.0 9,478.0 9,483.0  

B. Peso del molde g 5990.0 5990.0 5990.0  

C. Peso del material g 3497.0 3488.0 3493.0  

D. Volumen del molde cm³ 2,077.3 2,077.3 2,077.3  

E. Peso unitario g/cm³ 1.683 1.679 1.682 1.681 

 

Tabla 29. Resultados del peso unitario y compacto del agregado grueso. 

Peso unitario suelto 

Número de muestras 1 2 3 Promedio 

A. Peso de material + molde g 9,241.0 9,438.0 9,228.0  

B. Peso del molde g 5990.0 5990.0 5990.0  

C. Peso del material g 3251.0 3448.0 3238.0  

D. Volumen del molde cm³ 2,077.3 2,077.3 2,077.3  

E. Peso unitario g/cm³ 1.565 1.660 1.559 1.559 

Peso unitario varillado 

Número de muestras 1 2 3 Promedio 

A. Peso de material + molde g 9,534.0 9,540.0 9,538.0  

B. Peso del molde g 5990.0 5990.0 5990.0  

C. Peso del material g 3544.0 3550.0 3548.0  

D. Volumen del molde cm³ 2,077.3 2,077.3 2,077.3  

E. Peso unitario g/cm³ 1.706 1.709 1.708 1.708 

 

De los ensayos realizados para determinar el peso unitario suelto del agregado fino 

como del agregado grueso, se hicieron en 03 muestras obteniendo un valor 

promedio de 1.554 kg/m3 y 1.595 kg/m3 respectivamente.  

Para obtener el peso unitario varillado del agregado fino y del agregado grueso el 

ensayo se realizó en 03 muestras, consiguiendo un valor promedio de 1.681 kg/m3 

y 1.708 kg/m3 respectivamente.   
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4.3. Resultado de unidades de albañilería de concreto. 

a) Absorción 

Para efectuar el ensayo de absorción de los bloques entrelazables de concreto se 

siguió las exigencias y procedimientos de la NTP 399.604. Se sometió a ensayo 05 

unidades para cada tipo de bloque, donde se obtuvieron los siguientes resultados 

que se presentan en la tabla 30 para el bloque tipo I y tabla 31 para el bloque tipo 

II. 

 

Tabla 30. Resultados de la absorción del bloque tipo I. 

Bloque tipo I 

Muestra 

Pesos registrados de los 
bloques 

Absorción 
(Kg/m3) 

Absorción 
(%) 

Contenido 
de 

humedad 
Wi 

(Kg) 
Ws 
(Kg) 

Wd 
(Kg) 

Wr 
(Kg) 

M-1 4.59 6.73 6.33 6.35 186.87 6.32 5.00 

M-2 4.56 6.68 6.26 6.28 200.00 6.79 5.18 

M-3 4.55 6.68 6.25 6.27 202.06 6.89 4.87 

M-4 4.56 6.69 6.28 6.29 192.49 6.53 2.44 

M-5 4.60 6.80 6.39 6.42 188.64 6.50 7.23 

Promedio 194.01 6.61 4.94 

Desviación estándar (σ) 6.76 0.23 1.70 

Coeficiente de variación (CV) 3.48 3.50 34.39 

 

Tabla 31. Resultados de la absorción del bloque tipo II. 

Bloque tipo II 

Muestra 

Pesos registrados de los 
bloques 

Absorción 
(Kg/m3) 

Absorción 
(%) 

Contenido 
de 

humedad 
Wi 

(Kg) 
Ws 
(Kg) 

Wd 
(Kg) 

Wr 
(Kg) 

M-1 6.71 9.45 8.99 9.01 167.87 5.12 3.91 

M-2 6.61 9.46 9.02 9.03 155.01 4.91 3.16 

M-3 6.62 9.46 9.00 9.01 160.79 5.07 2.19 

M-4 6.42 9.47 9.03 9.03 144.29 4.87 0.00 

M-5 6.55 9.39 8.98 9.03 144.58 4.57 12.20 

Promedio 154.51 4.91 4.29 

Desviación estándar (σ) 10.26 0.22 4.66 

Coeficiente de variación (CV) 6.64 4.40 108.47 
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Figura 66. Absorción de los bloques versus absorción máxima según E-070. 

 

Según los ensayos realizados a los bloques tipo I y tipo II se obtuvo una absorción 

de 6.61% y 4.91% respectivamente. Para unidades de arcilla la norma E-070 

precisa que la absorción no deberá ser mayor que 22% por lo que el porcentaje de 

absorción de los bloque evaluados en comparación al porcentaje de absorción de 

las unidades de arcilla se encuentra dentro de los limites indicados, así mismo para 

bloques de concreto clase P (Portante) la norma E-070 indica que el absorción no 

deberá superar el 12 %, siendo los valores de absorción del bloque evaluado menor 

a este y finalmente la norma E-070 menciona que para bloques de clase NP (No 

portante) el porcentaje de absorción no deberá superar el 15 % por consiguiente 

los bloques ensayados tipo I y tipo II tienen un porcentaje de absorción bajo. En la 

figura 66 se puede observar los resultados obtenidos de absorción de los bloques 

evaluados versus los porcentajes de absorción máximos permisibles según el 

material de composición de las unidades. 

 

4.4. Resultados de los ensayos realizados para su clasificación con fines       
estructurales 

a) Resultados de variación dimensional 

Para realizar el ensayo se tomó como referencia la NTP 399.604. La medición de 

las dimensiones se efectuó en 10 especímenes del bloque tipo I y 10 especímenes 
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del bloque tipo II, cuyos resultados se presentan en la tabla 32 para el bloque tipo I 

y la tabla 33 para el bloque tipo II. 

Para lograr una medición ordenada de las dimensiones del bloque tipo I y bloque 

tipo II se le asigno una letra del abecedario a cada lado como se observa en la 

figura 33 y en la figura 35 correspondientemente.  

 

Tabla 32. Resultados de la variación dimensional del bloque tipo I. 

Muestra 
Dimensiones del bloque tipo I (mm) 

H L A a b c d e f g h 

ME 195.00 240.00 80.00 41.20 130.00 41.20 65.00 65.00 55.00 55.00 40.00 

M-1 195.00 237.00 83.00 43.00 133.00 40.00 62.00 62.00 57.00 55.00 40.00 

M-2 194.00 240.00 81.00 43.00 129.00 41.00 62.00 62.00 55.00 55.00 40.00 

M-3 198.00 238.00 83.00 41.00 127.00 42.00 63.00 63.00 55.00 54.00 42.00 

M-4 195.00 238.00 82.00 43.00 131.00 41.00 63.00 63.00 56.00 55.00 41.00 

M-5 194.00 239.00 82.00 43.00 130.00 42.00 63.00 64.00 56.00 55.00 41.00 

M-6 196.00 238.00 81.00 42.00 130.00 42.00 62.00 65.00 55.00 54.00 42.00 

M-7 195.00 239.00 83.00 42.00 130.00 43.00 63.00 65.00 55.00 54.00 41.00 

M-8 195.00 240.00 82.00 41.00 129.00 41.00 63.00 63.00 57.00 56.00 40.00 

M-9 196.00 241.00 82.00 43.00 129.00 43.00 65.00 63.00 57.00 55.00 40.00 

M-10 195.00 240.00 81.00 42.00 131.00 41.00 65.00 61.00 55.00 55.00 42.00 

PROMEDIO 195.30 239.00 82.00 42.30 129.90 41.60 63.10 63.10 55.80 54.80 40.90 

% VD 0.20 0.40 2.50 2.70 0.10 1.00 2.90 2.90 1.50 0.40 2.30 

D.E. (σ) 1.64 1.14 0.84 0.89 2.24 0.84 0.55 0.84 0.84 0.45 0.84 

C.V. 0.84 0.48 1.02 2.11 1.72 2.01 0.87 1.33 1.50 0.82 2.05 

 

 

Figura 67. % VD del bloque tipo I versus % VD máxima según E-070. 
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Tabla 33. Resultados de la variación dimensional del bloque tipo II. 

Muestra 
Dimensiones del bloque tipo II (mm) 

H L A a b c d e f g h 

ME 240.00 195.00 120.00 49.80 60.00 49.80 40.00 60.00 40.00 40.00 40.00 

M-1 241.00 192.00 120.00 52.00 59.00 51.00 40.00 55.00 40.00 40.00 38.00 

M-2 235.00 191.00 120.00 53.00 60.00 51.00 41.00 54.00 41.00 38.00 36.00 

M-3 238.00 190.00 121.00 51.00 60.00 52.00 40.00 55.00 42.00 40.00 40.00 

M-4 238.00 192.00 120.00 53.00 60.00 52.00 40.00 56.00 40.00 39.00 39.00 

M-5 239.00 191.00 120.00 51.00 60.00 52.00 40.00 57.00 41.00 39.00 39.00 

M-6 238.00 194.00 120.00 51.00 60.00 53.00 40.00 54.00 40.00 41.00 38.00 

M-7 238.00 193.00 121.00 53.00 59.00 51.00 40.00 53.00 40.00 40.00 40.00 

M-8 239.00 192.00 120.00 51.00 61.00 50.00 41.00 57.00 40.00 40.00 40.00 

M-9 240.00 193.00 119.00 51.00 59.00 52.00 40.00 57.00 41.00 40.00 38.00 

M-10 236.00 191.00 120.00 52.00 60.00 53.00 40.00 55.00 40.00 39.00 40.00 

PROMEDIO 238.20 191.90 120.10 51.80 59.80 51.70 40.20 55.30 40.50 39.60 38.80 

% VD 0.80 1.60 0.10 4.00 0.30 3.80 0.50 7.80 1.30 1.00 3.00 

D.E. (σ) 1.75 1.20 0.57 0.92 0.63 0.95 0.42 1.42 0.71 0.84 1.32 

C.V. 0.74 0.62 0.47 1.77 1.06 1.83 1.05 2.56 1.75 2.13 3.39 

Muestra 
Dimensiones del bloque tipo II (mm) 

i j k l - - - - - - - 

ME 146.30 30.00 30.00 40.00 - - - - - - - 

M-1 141.00 31.00 33.00 40.00 - - - - - - - 

M-2 140.00 32.00 28.00 40.00 - - - - - - - 

M-3 143.00 30.00 30.00 39.00 - - - - - - - 

M-4 140.00 31.00 31.00 40.00 - - - - - - - 

M-5 140.00 31.00 31.00 40.00 - - - - - - - 

M-6 141.00 33.00 30.00 40.00 - - - - - - - 

M-7 142.00 27.00 30.00 39.00 - - - - - - - 

M-8 140.00 32.00 29.00 38.00 - - - - - - - 

M-9 142.00 31.00 27.00 41.00 - - - - - - - 

M-10 143.00 33.00 31.00 40.00 - - - - - - - 

PROMEDIO 141.20 31.10 30.00 39.70 - - - - - - - 

% VD 3.50 3.70 0.00 0.70 - - - - - - - 

D.E. (σ) 1.23 1.73 1.70 0.82 - - - - - - - 

C.V. 0.87 5.56 5.67 2.07 - - - - - - - 
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Figura 68. % VD del bloque tipo II versus % VD máxima según E-070. 

En los ensayos realizados a los bloques entrelazables de concreto, se obtuvo una 

variación dimensional máxima de 2.90% para el bloque tipo I y 7.80% para el bloque 

tipo II. Para fines de la presente investigación el valor obtenido de 7.80 % de 

variación dimensional al no ser la dimensión de una superficie donde influye la junta 

de mortero, se prescinde de este y se toma el valor máximo de las dimensiones H, 

L y A, para el bloque tipo I y bloque tipo II. Para bloques portantes la variación 

dimensional no deberá ser en ±4%, ± 3% y ± 2%, por consiguiente, como se observa 

en la figura 67 y figura 68, las variaciones dimensionales de ambos tipos de bloques 

entrelazables se encuentran dentro de las exigencias de la norma E-070.  

b) Resultados de Alabeo

Para hacer posible este ensayo en los bloques entrelazables de concreto, se tomó 

como referencia las indicaciones y exigencias de la norma 399.613. El ensayo de 

alabeo se realizó en 10 especímenes del bloque tipo I y 10 especímenes del bloque 

tipo II, donde los resultados para los bloques se presentan en la tabla 34 y la tabla 

35 respectivamente. 
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Tabla 34. Resultados del alabeo en el bloque tipo I. 

C
a
ra

s
 e

n
s

a
y
a
d

a
s

 

Cara 
superior 

(mm) 

Cara inferior 
(mm) 

Cara interna 
1 (mm) 

Cara interna 
2 (mm) 

Cara interna 
3 (mm) 

MUESTRA CC CV CC CV CC CV CC CV CC CV 

M-1 0.80 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 

M-2 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-3 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 0.00 0.00 0.00 

M-4 0.84 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-5 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.63 0.00 

M-6 0.80 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

M-7 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-8 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 

M-9 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 

M-10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 
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Tabla 35. Resultados del alabeo en el bloque tipo II. 

C
a
ra

s
 e

n
s

a
y
a
d

a
s

 

Cara 
superior 

(mm) 

Cara inferior 
(mm) 

Cara interna 
1 (mm) 

Cara interna 
2 (mm) 

Cara interna 
3 (mm) 

Muestra CC CV CC CV CC CV CC CV CC CV 

M-1 0.00 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-2 1.25 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 0.83 0.00 0.00 0.00 

M-3 0.63 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-4 0.00 0.00 0.80 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-5 0.80 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-6 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-7 1.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-9 0.00 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-10 0.80 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

C
a
ra

s
 e

n
s

a
y
a
d

a
s

 

Cara externa 
1 (mm) 

Cara externa 
2 (mm) 

Cara externa 
3 (mm) 

Cara externa 
4 (mm) 

Cara externa 
5 (mm) 

Muestra CC CV CC CV CC CV CC CV CC CV 

M-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-7 0.00 0.00 0.50 0.00 0.80 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 

M-8 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-10 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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De los resultados presentados de alabeo en las tablas anteriores, se realizó el 

promedio de los alabeos máximos (Forma cóncava y convexa), como se aprecia en 

la tabla 36 para determinar el alabeo representativo. 

Tabla 36. Alabeo máximo en los bloques. 

Muestras 

Alabeo máximo 
(mm) 

Bloque 
tipo I 

Bloque 
tipo II 

M-1 1.20 1.20 

M-2 0.80 1.25 

M-3 0.83 0.80 

M-4 0.84 0.80 

M-5 1.00 1.00 

M-6 1.50 1.00 

M-7 0.70 1.00 

M-8 0.80 0.80 

M-9 0.84 1.20 

M-10 0.80 1.00 

Promedio 0.93 1.01 

Desviación estándar (σ) 0.24 0.17 

Coeficiente de variación 
(CV) 

26.17 16.99 

Figura 69. Alabeo del bloque tipo I y II versus alabeo máxima según E-070. 
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Interpretación: En el ensayo que se realizó a los especímenes se obtuvo un alabeo 

de 0.93 mm para el bloque tipo I, así mismo el bloque tipo II presento un alabeo de 

1.01 mm. Para bloques de clase P (Portante) la norma E-070 indica que el alabeo 

no deberá ser mayor a 4 mm, por consiguiente, los valores de alabeo obtenidos 

para el bloque tipo I y bloque tipo II cumplen con las exigencias de norma 

mencionada. En la figura 69 se visualiza el alabeo de los bloques evaluados en el 

estudio versus el alabeo máximo para cada tipo de unidad de albañilería. 

4.5 Resultados de los ensayos realizados para determinar sus resistencias 

características de la albañilería 

a) Resistencia característica a compresión axial de las unidades de albañilería

Para determinar la resistencia característica a compresión axial de las unidades de 

albañilería primero se seleccionó 05 especímenes del bloque tipo I y 05 

especímenes del bloque tipo II, las cuales fueron ensayadas en el laboratorio de 

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SAC, ubicada en la ciudad de Juliaca. 

Antes de realizar en ensayo de compresión a los bloques se realizó el cálculo de 

las áreas de las superficies donde fue aplicada la carga a cada espécimen 

seleccionado, así mismo se constató que estos no presenten humedad, lo cual se 

verifico haciendo el pesado de las unidades en intervalos de 2 horas hasta que no 

haya una variación mayor de 0.2% del peso previo, además se hizo una verificación 

visual de las unidades para lograr identificar alguna mancha que nos de sospecha 

de humedad, seguidamente se procedió con el refrentado de las unidades con una 

proporción de cemento yeso de 1:3 respectivamente, esto en la cara superior e 

inferior en relación a su disposición en la construcción de muros. 

Para los bloques entrelazables de concreto tipo I, en la tabla 37 se presentan los 

resultados que fueron determinados a través del ensayo. Los bloques 

seleccionados fueron sometidos a una carga axial a los 28 días. 
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Tabla 37. Resistencias en los bloques tipo I. 

Bloque tipo I 

Muestra 

Dimensiones (mm) 

Carga (N) 
Área 

(mm²) 
Edad 

fb A 
Promedio 

(mm) 

L 
Promedio 

(mm) MPa kg/cm² 

M-1 - - 243030.00 14468.00 28 días 16.80 171.29 

M-2 - - 258640.00 14397.00 28 días 17.96 183.19 

M-3 - - 254350.00 14772.50 28 días 17.22 175.57 

M-4 - - 250580.00 14575.50 28 días 17.19 175.31 

M-5 - - 260210.00 14637.00 28 días 17.78 181.28 

Promedio 17.39 177.33 

Desviación estándar (σ) 0.47 4.84 

Coeficiente de variación (CV) 2.73 2.73 

Resistencia f´b 16.92 172.49 

Para los bloques entrelazables de concreto tipo II, en la tabla 38 se presentan los 

resultados que fueron determinados a través del ensayo. Los bloques 

seleccionados fueron sometidos a una carga axial a los 28 días. 

Tabla 38. Resistencias en los bloques tipo II. 

Bloque tipo II 

Muestra 

Dimensiones (mm) 

Carga (N) 
Área 

(mm²) 
Edad 

fb A 
Promedio 

(mm) 

L 
Promedio 

(mm) MPa kg/cm² 

M-1 - - 333690.00 18007.26 28 días 18.53 188.96 

M-2 - - 324360.00 17512.86 28 días 18.52 188.86 

M-3 - - 320510.00 18220.87 28 días 17.59 179.37 

M-4 - - 339010.00 18039.50 28 días 18.79 191.63 

M-5 - - 329270.00 17931.69 28 días 18.36 187.24 

Promedio 18.30 187.21 

Desviación estándar (σ) 0.41 4.66 

Coeficiente de variación (CV) 2.23 2.49 

Resistencia f´b 17.89 182.56 
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Figura 70. f’b del bloque tipo I y II versus f’b mínimos, según E-070. 

Para el bloque entrelazable tipo I se logró una resistencia característica a 

compresión axial a los 28 días de edad  igual a f´b = 172.49kg/cm2, siendo este 

valor 244.98% mayor que el valor mínimo para bloque portante, según la Norma E-

070, así mismo en comparación con las otras unidades descritas en la norma 

mencionada anteriormente su resistencia es; 213.62% mayor que el valor mínimo 

del ladrillo de arcilla KK artesanal, es 18.96% mayor que el valor mínimo del ladrillos 

KK industrial, es 19.77% menor que el valor mínimo del ladrillo de arcilla rejilla 

industrial, es 7.81% mayor que el valor mínimo del ladrillo silico-calcareo KK normal, 

es 18.96% mayor que el valor mínimo del dédalo silico-calcareo y es 18.96% mayor 

que el valor mínimo del ladrillo silico-calcareo estándar y mecano. 

Para el bloque entrelazable tipo II se logró una resistencia característica a 

compresión axial a los 28 días de edad  igual a f´b = 182.56 kg/cm2, siendo este 

valor 261.11% mayor que el valor mínimo para bloques portantes, según la Norma 

E-070, así mismo en comparación con las otras unidades descritas en la norma

mencionada anteriormente su resistencia es; 231.92% mayor que el valor mínimo 

del ladrillo de arcilla KK artesanal, es 25.90% mayor que el valor mínimo del ladrillos 

KK industrial, es 15.09% menor que el valor mínimo del ladrillo de arcilla rejilla 

industrial, es 14.10% mayor que el valor mínimo del ladrillo silico-calcareo KK 

normal, es 25.90% mayor que el valor mínimo del dédalo silico-calcareo y es 
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25.90% mayor que el valor mínimo del ladrillo silico-calcareo estándar y mecano. 

En la figura 70 se visualiza el f’b de los bloques evaluados en el estudio versus el 

f’b mínimo para cada clase de unidad de albañilería. 

  Figura 71. Fallas en unidades de albañilería, bloque tipo I. 

En el ensayo efectuado a las unidades de albañilería (bloque tipo I), se observó 

falla por agrietamiento vertical, como también se presentó falla por trituración. En 

la figura 71 se observa dichas fallas.  

Figura 72. Fallas en unidades de albañilería, bloque tipo II. 

En el ensayo efectuado a las unidades de albañilería (bloque tipo II), se observó 

falla por agrietamiento vertical, como también se presentó falla por trituración. En 

la figura 72 se observa dichas fallas.  
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b) Resistencia característica a compresión axial de la albañilería

Para el hacer posible el ensayo se elaboraron 05 pilas con el bloque tipo I y 05 pilas 

con el bloque tipo II, bajo las exigencias y recomendaciones de la NTP 399.605, las 

cuales fueron ensayadas en el laboratorio de MULTISERVICIOS Y 

CONSTRUCTURA LH SAC, Ubicada en la ciudad de Juliaca. 

Previo al ensayo de las pilas se procedió a registrar las medidas promedio de cada 

lado, esto para calcular el área neta de cada pila, así mismo hacer la corrección por 

el factor de esbeltez. El refrentado se realizó en ambas superficies con una mezcla 

de cemento yeso de proporción 1:3 correspondientemente, en la cara de apoyo y 

cara donde se aplicó la carga esto para una correcta distribución de la carga en la 

pila, por consiguiente, se determinó un resultado fiable de la resistencia a 

compresión de la albañilería. 

Los resultados obtenidos de la resistencia a compresión en albañilería se detallan 

en la tabla 39 para las pilas elaboradas con bloques tipo I. Las pilas fueron 

elaboradas con bloques de concreto con edad de 28 días y la aplicación mínima de 

adhesivo Sika como remplazo de mortero en la junta horizontal, por consiguiente, 

las pilas tuvieron una edad de 48 horas antes de ser ensayadas. 

Tabla 39. Resistencia en pilas elaborados con bloques tipo I. 

Bloque tipo I 

Muestra 

Dimensiones (mm) 

Área 
(mm²) 

Carga (N) 
Esbeltez 

(E) 

Factor de 
corrección 

(Fce) 

fm A 
Promedio 

(mm) 

H 
Promedio 

(mm) 

L 
Promedio 

(mm) MPa kg/cm² 

M-1 121.50 284.80 238.00 28917.00 325600.00 2.34 1.03 11.60 118.26 

M-2 123.50 283.00 238.00 29393.00 343860.00 2.29 1.02 11.93 121.68 

M-3 122.50 283.75 238.00 29155.00 399480.00 2.32 1.03 14.11 143.91 

M-4 123.70 283.60 238.00 29440.60 385900.00 2.29 1.02 13.37 136.33 

M-5 123.20 283.70 238.00 29321.60 375800.00 2.30 1.02 13.07 133.30 

Promedio 12.82 130.70 

Desviación estándar (σ) 1.04 10.60 

Coeficiente de variación (CV) 8.11 8.11 

Resistencia f´m 11.78 120.10 

Los resultados obtenidos de la resistencia a compresión en albañilería se detallan 

en la tabla 40 para las pilas elaboradas con bloques tipo II. Las pilas fueron 
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elaboradas con bloques de concreto con edad de 28 días y la aplicación mínima de 

adhesivo Sika como reemplazo de mortero en la junta horizontal, por consiguiente, 

las pilas tuvieron una edad de 48 horas antes de ser ensayadas. 

Tabla 40. Resistencia en pilas elaborados con bloques tipo II. 

Bloque tipo II 

Muestra 

Dimensiones (mm) 

Área 
(mm²) 

Carga (N) 
Esbeltez 

(E) 

Factor de 
corrección 

(Fce) 

fm 
A 

Promedio 
(mm) 

H 
Promedio 

(mm) 

L 
Promedio 

(mm) MPa kg/cm² 

M-1 121.00 341.50 238.50 28858.50 374800.00 2.82 1.06 13.77 140.38 

M-2 120.50 342.98 239.00 28799.50 388300.00 2.85 1.06 14.29 145.74 

M-3 120.00 344.50 239.50 28740.00 405680.00 2.87 1.06 14.96 152.57 

M-4 120.30 343.20 239.50 28811.85 372900.00 2.85 1.06 13.72 139.90 

M-5 120.80 344.80 239.00 28871.20 398400.00 2.85 1.06 14.63 149.15 

Promedio 14.27 145.55 

Desviación estándar (σ) 0.54 5.50 

Coeficiente de variación (CV) 3.78 3.78 

Resistencia f´m 13.73 140.05 

Figura 73. f’m del bloque tipo I y II versus f’m mínimos, según E-070. 

Interpretación: Para la albañilería elaborada con bloques  entrelazable tipo I (pilas), 

se logró una resistencia característica a compresión axial igual a f´m = 120.10 

kg/cm2, siendo este valor 62.30% mayor que el valor mínimo para albañilería con 

bloques portantes Según la Norma E-070, así mismo para albañilería elaborada 
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con diferentes unidades descritas en la norma mencionada anteriormente su 

resistencia es; 243.15% mayor que el valor mínimo de la albañilería con ladrillos de 

arcilla KK artesanal, es 84.77% mayor que el valor mínimo de la albañilería con 

ladrillos de arcilla KK industrial, es 41.30% mayor que el valor mínimo de la 

albañilería con ladrillos de arcilla rejilla industrial, es 9.18% mayor que el valor 

mínimo de la albañilería con ladrillos silico-calcareo KK normal, es 26.42% mayor 

que el valor mínimo de la albañilería con dédalos silico-calcareo y es 9.18% mayor 

que el valor mínimo de la albañilería con ladrillos silico-calcareo estándar y mecano. 

Interpretación: Para la albañilería elaborada con bloques  entrelazable tipo I (pilas), 

se logró una resistencia característica a compresión axial igual a f´m = 140.05 

kg/cm2, siendo este valor 89.25% mayor que el valor mínimo para albañilería con 

bloques portantes Según la Norma E-70, así mismo para albañilería elaborada con 

diferentes unidades descritas en la norma mencionada anteriormente su resistencia 

es; 300.13% mayor que el valor mínimo de la albañilería con ladrillos de arcilla KK 

artesanal, es 115.46% mayor que el valor mínimo de la albañilería con ladrillos de 

arcilla KK industrial, es 64.76% mayor que el valor mínimo de la albañilería con 

ladrillos de arcilla rejilla industrial, es 27.32% mayor que el valor mínimo de la 

albañilería con ladrillos silico-calcareo KK normal, es 47.42% mayor que el valor 

mínimo de la albañilería con dédalos silico-calcareo y es 27.32% mayor que el valor 

mínimo de la albañilería con ladrillos silico-calcareo estándar y mecano.  En la figura 

73 se visualiza el f’m de las pilas evaluadas en el estudio versus el f’m mínimo para 

cada albañilería con diferentes clases de unidad de albañilería en su composición. 

Figura 74. Tipo de fallas en pilas confeccionadas con bloques tipo I. 
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En el ensayo efectuado a las pilas elaboradas con el bloque tipo I, se observó una 

grieta vertical que se originó individualmente para cada bloque, en la figura 74 se 

muestra las fallas más representativas producidas en las pilas ensayadas. 

Según los tipos de falla que menciona la NTP 399.605, en la mayoría de las pilas 

se presentó una falla similar al tipo cónico y dividido, como se muestra en la figura 

21. 

Figura 75. Tipo de fallas en pilas confeccionadas con bloques tipo II. 

En el ensayo efectuado a las pilas elaboradas con el bloque tipo II, se observó una 

grieta vertical que se originó individualmente para cada bloque, además se observó 

una falla por trituración, en la figura 75 se muestra las fallas más representativas 

producidas en las pilas ensayadas. 

Según los tipos de falla que menciona la NTP 399.605, en la mayoría de las pilas 

se presentó una falla similar al tipo cónico y dividido, además se presentó una falla 

similar al tipo rotura semi-cónica como se muestra en la figura 21. 

c) Resistencia característica de la albañilería al corte

Este ensayo se realizó según las indicaciones y exigencias de la NTP 399.621, para 

lo cual se construyeron 05 muretes con bloques tipo I y 05 muretes con bloques 

tipo II, las cuales fueron transportadas a la ciudad del Cusco, para ser ensayadas 

en el laboratorio de GEOTEST PERÚ S.A.C. 
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Antes de someter a ensayo los muretes, se registraron sus dimensiones, así mismo 

se realizó el refrentado en las esquinas del murete donde posteriormente se colocó 

las escuadras de acero para una correcta aplicación de la carga, seguidamente se 

dispuso el murete en la máquina de ensayo para aplicar la carga esto bajo los 

requisitos de la ASTM E4.   

Los resultados obtenidos de la resistencia a compresión diagonal o corte se detallan 

en la tabla 41, para los muretes elaborados con bloques tipo I. Los muretes fueron 

elaborados con bloques de concreto con edad de 28 días y la aplicación mínima de 

adhesivo Sika como remplazo de mortero en la junta horizontal, por consiguiente, 

los muretes tuvieron una edad de 48 horas antes de ser ensayadas. 

Tabla 41. Resistencia en muretes elaborados con bloques tipo I. 

Bloque tipo I 

Muestra 

Dimensiones (mm) 

Área bruta 
(mm2) 

Carga 
(Kg) 

vm 
Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Carga (N) 

MPa kg/cm² 

M-1 600.00 625.00 120.00 73500.00 34323.28 3500.00 0.33 3.37 

M-2 600.00 598.00 120.00 71880.00 33832.94 3450.00 0.33 3.39 

M-3 599.00 588.00 121.00 71813.50 31871.61 3250.00 0.31 3.20 

M-4 600.00 595.00 120.00 71700.00 35500.07 3620.00 0.35 3.57 

M-5 600.00 595.00 120.00 71700.00 30400.62 3100.00 0.30 3.06 

Promedio 0.33 3.32 

Desviación estándar (σ) 0.02 0.20 

Coeficiente de variación (CV) 5.91 5.91 

Resistencia v’m 0.31 3.12 

Los resultados obtenidos de la resistencia a compresión diagonal o corte se detallan 

en la tabla 42 para los muretes elaborados con bloques tipo II. Los muretes fueron 

elaborados con bloques de concreto con edad de 28 días y la aplicación mínima de 

adhesivo Sika como remplazo de mortero en la junta horizontal, por consiguiente, 

los muretes tuvieron una edad de 48 horas antes de ser ensayadas, respecto a su 

elaboración. 
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Tabla 42. Resistencia en muretes elaborados con bloques tipo II. 

Bloque tipo II 

Muestra 

Dimensiones (mm) 

Área bruta 
(mm2) 

Carga 
(Kg) 

vm 

Largo 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Carga (N) 

MPa kg/cm² 

M-1 595.00 595.00 120.00 71400.00 14709.98 1500.00 0.15 1.49 

M-2 600.00 595.00 120.00 72000.00 19122.97 1950.00 0.19 1.91 

M-3 605.00 600.00 120.00 72600.00 18142.30 1850.00 0.18 1.80 

M-4 598.00 598.00 121.00 72358.00 19711.37 2010.00 0.19 1.96 

M-5 600.00 605.00 121.00 72600.00 17651.97 1800.00 0.17 1.75 

Promedio 0.17 1.78 

Desviación estándar (σ) 0.02 0.19 

Coeficiente de variación (CV) 10.49 10.49 

Resistencia v’m 0.16 1.60 

Figura 76. v’m del bloque tipo I y II versus v’m mínimos, según E-070. 

Para la albañilería elaborada con bloques  entrelazable tipo I (muretes), se logró 

una resistencia característica a compresión diagonal o corte igual a v’m = 3.12 

kg/cm2, siendo este valor 63.70% menor que el valor mínimo para albañilería con 

bloques portantes según la Norma E-070, así mismo para albañilería elaborada con 

diferentes unidades descritas en la norma mencionada anteriormente, su 

resistencia es; 38.8.00% menor que el valor mínimo de la albañilería con ladrillos 

de arcilla KK artesanal, es 61.50% menor que el valor mínimo de la albañilería con 
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ladrillos de arcilla KK industrial, es 66.10% menor que el valor mínimo de la 

albañilería con ladrillos de arcilla rejilla industrial, es 67.80% menor que el valor 

mínimo de la albañilería con ladrillos silico-calcareo KK normal, es 67.80% menor 

que el valor mínimo de la albañilería con dédalos silico-calcareo y es 66.10% menor 

que el valor mínimo de la albañilería con ladrillos silico-calcareos estándar y 

mecano.   

 

Para la albañilería elaborada con bloques  entrelazable tipo II (muretes), se logró 

una resistencia característica a compresión diagonal o corte igual a v’m = 1.60 

kg/cm2, siendo este valor 81.40% menor que el valor mínimo para albañilería con 

bloques portantes según la Norma E-070, así mismo para albañilería elaborada con 

diferentes unidades descritas en la norma mencionada anteriormente, su 

resistencia es; 68.70% menor que el valor mínimo de la albañilería con ladrillos de 

arcilla KK artesanal, es 80.30% menor que el valor mínimo de la albañilería con 

ladrillos de arcilla KK industrial, es 82.60% menor que el valor mínimo de la 

albañilería con ladrillos de arcilla rejilla industrial, es 83.50% menor que el valor 

mínimo de la albañilería con ladrillos silico-calcareo KK normal, es 83.50% menor 

que el valor mínimo de la albañilería con dédalos silico-calcareo y es 82.60% menor 

que el valor mínimo de la albañilería con ladrillos silico-calcareos estándar y 

mecano. En la figura 76 se visualiza el v’m de los muretes evaluadas en el estudio 

versus el v’m mínimo para cada albañilería con diferentes clases de unidad de 

albañilería en su composición. 

 

Figura 77. Tipo de fallas en muretes confeccionados con bloques tipo I. 
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En el ensayo efectuado a los muretes elaborados con el bloque tipo I, se observó 

una grieta diagonal la cual atravesó los bloques de forma continua, además se 

presentaron grietas individuales en cada bloque, en la figura 77 se muestra las 

fallas más representativas producidas en los muretes ensayados. 

Según los tipos de falla que menciona Fernández L. [et al] (2009 pág. 46). En su 

artículo de investigación, la mayoría de los muretes presentó una falla por tensión 

diagonal en bloques. 

Figura 78. Tipo de fallas en muretes confeccionados con bloques tipo II. 

En el ensayo efectuado a los muretes elaborados con el bloque tipo II, se observó 

un desprendimiento entre bloques, provocando deslizamiento, además se 

presentaron ligeras desuniones entre bloques, en la figura 78 se muestra las fallas 

más representativas producidas en los muretes ensayados. 

Según los tipos de falla que menciona Fernández L. [et al] (2009 pág. 49). En su 

artículo de investigación, la mayoría de los muretes presentó una falla por 

deslizamiento. 

4.6 Contrastación de hipótesis 

La contrastación de la hipótesis por lo general sigue un orden como se detalla a 

continuación: 
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a. Formulación de hipótesis

Para Prast (2012). Toma como punto inicial la apreciación del entorno para poder 

analizar la formulación de una hipótesis. Estos se formulan a través de la razón y 

la experiencia.  

Ho: “Hipótesis de trabajo o Hipótesis nula, es la contrario de la hipótesis del 

investigador; la que se tiene que rechazar o no”. 

H1: “Hipótesis alterna/alternativa o hipótesis del experto; es lo que plantea el 

investigador; lo que se desea demostrar”. 

b. Nivel de significancia

Probabilidad de error que el investigador está dispuesto a asumir al rechazar la 

hipótesis nula. Magnitud del error de primera clase tolerado en la interpretación de 

los resultados. Según Sánchez, Reyes y Mejía  (2018 pág. 96) 

c. Nivel de Confiabilidad

Según Sánchez, Reyes y Mejía  (2018 pág. 96) mencionan que la probabilidad de 

que el parámetro a estimar se encuentre en el intervalo de confianza. El nivel de 

confianza (p) se designa mediante 1 − α, y se suele tomar en tanto por ciento. Los 

niveles de confianza más usuales, son: 90%; 95% y 99%. El nivel de significación 

se designa mediante α. 

d. Concepto de p – valor

El resultado del p-valor mide el error y es necesario para poder rechazar o aceptar 

la hipótesis nula. cuando el resultado p-valor sea menor con referencia al nivel de 

significancia, la hipótesis del investigador es válida. Supo (2016) 

e. Estadístico de prueba

Según Supo (2016) menciona las técnicas para examinar los datos y evaluar las 

variables utilizadas en procesos de investigación, se considera que la prueba 

estadística sea la más adecuada y apropiada para el diseño experimental y para 

ello es indispensable el uso y selección. Por otra parte, está formulada la hipótesis 

de estudio y se necesita formular la hipótesis nula que se contradiga precisamente 
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lo que se quiere lograr: la probabilidad de refutar la hipótesis de nulidad cuando 

realmente sea incorrecto. 

f. Toma de decisión

Según Supo (2016). Afirma que una vez determinado el grado de error se establece 

un valor referencial al cual no se debe sobrepasar, entonces si el grado de error 

está por debajo de este valor limite se puede afirmar la hipótesis del investigador y 

rechazar la hipótesis nula. 

 Si p-valor ≥ α aceptamos la Ho 

Si p-valor < α rechazamos la Ho 

4.6.1 Contrastación de la hipótesis especifica 1 

Paso 1: Formulación de las hipótesis 

Se quiere probar la confiabilidad, para determinar si los tipos de bloques cumplirán 

con la resistencia característica a compresión axial de las unidades de albañilería 

para su uso en muros portantes en la evaluación de los bloques entrelazables de 

concreto.  

Ho: Se le denomina hipótesis nula, a la negativa de la hipótesis formulada por el 

investigador  

H1: Se le denomina hipótesis del investigador o también hipótesis alternativa, 

aquella que es planteada por el investigador  

Ho: u<50 Los tipos de bloques NO CUMPLIRÁN con la resistencia 

característica a compresión axial de unidades de albañilería para su uso en muros 

portantes en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto. 

H1: u>=50 Los tipos de bloques CUMPLIRÁN con la resistencia característica a 

compresión axial de unidades de albañilería para su uso en muros portantes en la 

evaluación de los bloques entrelazables de concreto.  

Paso 2: Selección del nivel de significancia  

El valor de la significancia asumido queda determinado en α = 0.05 (5%). 
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Paso 3: Cálculo del punto critico 

Para el cálculo del límite o punto crítico se hizo mediante la tabla del Anexo 13, así 

mismo mediante el cálculo en el Minitab como se observa en la figura 79, cuyo valor 

obtenido por ambos métodos fue 2.132. 

grados de libertad = n-1; gl = 5-1  gl = 4 

nivel de significancia α = 0.05 

nivel de confianza 𝜸 = 0.95 

Figura 79. t respecto al t crítico para el valor de f’b. 

Paso 4: Estadístico de prueba 

El estadístico de prueba en la presente investigación fue el t Student, para muestras 

pequeñas n ≤ 30. Para el cálculo de este es necesario la información muestral, cuyo 

valor se usa para aceptar o negar la hipótesis nula. 

La resistencia característica a compresión axial de las unidades de albañilería, es 

un valor que hace clasificable para su uso estructural en muros portantes, por lo 

que en el presente estudio nuestra unidad por su peso, tamaño y maniobrabilidad 

fue considerado como bloque, por consiguiente, se tomó el valor de 50 kg/cm2 como 

la resistencia mínima que deban cumplir nuestros bloques, esto para aceptar o 

negar la Ho.  
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Tabla 43. Media muestral y desviación estándar para los bloques. 

Muestra M-tipo I M-tipo II

M-1 171.288444 188.961025 

M-2 183.189411 188.863004 

M-3 175.571663 179.369729 

M-4 175.307147 191.630526 

M-5 181.279456 187.243875 

Promedio 177.327224 187.213632 

σ 4.83774052 4.6586072 

f'b 172.489483 182.555025 

Tabla 44. Estadísticos básico realizados en Excel. 

Bloque t t critico gl p-valor

Tipo I 56.6162676 2.13184679 4.00 0.0000002914 

Tipo II 63.6246055 2.13184679 4.00 0.0000001828 

Figura 80. Minitab - Estadísticos básicos y t del bloque tipo I. 

Figura 81. Minitab - Estadísticos básicos y t del bloque tipo II. 
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Paso 5: Interpretación del p – valor 

La obtención del p-valor para la confiabilidad de resultados, se realizó mediante el 

uso del Excel y el Minitab como se observa en la tabla 43 y tabla 44, para corroborar 

estos resultados también se empleó el software Minitab cuyos valores se observan 

en la figura 80 y en la figura 81. La decisión de rechazar o aceptar la Ho se hizo en 

función de este.  

Para el bloque tipo I: 

0.0000002914 < 0.05 rechazamos la Ho 

Para el bloque tipo II: 

 0.0000001828< 0.05 rechazamos la Ho 

Paso 6: toma de decisiones 

Rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis del investigador; es decir 

“Los tipos de bloques cumplirán con la resistencia característica a compresión axial 

de las unidades de albañilería de los tipos de bloques, para su uso en muros 

portantes”. 

4.6.2 Contrastación de la hipótesis especifica 2 

Paso 1: Formulación de las hipótesis 

Se quiere probar la confiabilidad, para determinar si las pilas elaboradas con 

diferentes tipos de bloques alcanzaran la resistencia característica a compresión 

axial de la albañilería para su uso en muros portantes. 

Ho: Se le denomina hipótesis nula, a la negativa de la hipótesis formulada por el 

investigador  

H1: Se le denomina hipótesis del investigador o también hipótesis alternativa, 

aquella que es planteada por el investigador  

Ho: u<74 las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloques NO 

ALCANZARAN con la resistencia característica a compresión axial de la albañilería 
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para su uso en muros portantes en la evaluación de los bloques entrelazables de 

concreto. 

H1: u>=74 las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloques ALCANZARÁN 

con la resistencia característica a compresión axial de la albañilería para su uso en 

muros portantes en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto. 

Paso 2: Selección del nivel de significancia. 

El valor de la significancia asumido queda determinado en α = 0.05 (5%). 

Paso 3: Cálculo del punto critico 

Para el cálculo del límite o punto crítico se hizo mediante la tabla del Anexo 13, así 

mismo mediante el cálculo en el Minitab como se observa en la figura 82, cuyo valor 

obtenido por ambos métodos fue 2.132. 

grados de libertad = n-1; gl = 5-1  gl = 4 

nivel de significancia α = 0.05 

nivel de confianza 𝜸 = 0.95 

Figura 82. t respecto al t crítico para el valor de f’m. 
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Paso 4: Estadístico de prueba 

El estadístico de prueba en la presente investigación fue el t Student, para muestras 

pequeñas n ≤ 30. Para el cálculo de este es necesario la información muestral, cuyo 

valor se usa para aceptar o negar la hipótesis nula. 

La resistencia característica a compresión axial de la albañilería, es un valor que 

hace clasificable para su uso estructural en muros portantes, por lo que en el 

presente estudio nuestra unidad por su peso, tamaño y maniobrabilidad fue 

considerado como bloque, por consiguiente, se tomó el valor de 74 kg/cm2 como la 

resistencia mínima que deban cumplir nuestra albañilería (elaborados con bloques 

tipo I y tipo II), esto para aceptar o negar la Ho.  

Tabla 45. Media muestral y desviación estándar para las pilas. 

Muestra M-tipo I M-tipo II

M-1 118.261958 140.381013 

M-2 121.678709 145.735376 

M-3 143.911632 152.573594 

M-4 136.33425 139.895512 

M-5 133.304853 149.154733 

Promedio 130.69828 145.548046 

σ 10.5967662 5.50115854 

f'm 120.101514 140.046887 

Tabla 46. Estadísticos básico realizados en Excel. 

Pila t t critico gl p-valor

Tipo I 9.72807341 2.13184679 4.00 0.0003126243 

Tipo II 26.846223 2.13184679 4.00 0.0000057224 

Figura 83. Minitab - Estadísticos básicos y t del bloque tipo I. 
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Figura 84. Minitab - Estadísticos básicos y T del bloque tipo II. 

Paso 5: Interpretación del p – valor 

La obtención del p-valor para la confiabilidad de resultados, se realizó mediante el 

uso del Excel y el Minitab como se observa en la tabla 45 y tabla 46, para corroborar 

estos resultados también se empleó el software Minitab cuyos valores se observan 

en la figura 83 y en la figura 84. La decisión de rechazar o aceptar la Ho se hizo en 

función de este.  

Para el bloque tipo I: 

 0.0003126243< 0.05 rechazamos la Ho 

Para el bloque tipo II: 

 0.0000057224< 0.05 rechazamos la Ho

Paso 6: toma de decisiones 

Rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis del investigador; es decir 

“Las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloques alcanzaran la resistencia 

característica a compresión axial de la albañilería para su uso en muros portantes 

en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto”. 
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4.6.3 Contrastación de la hipótesis especifica 3 

Paso 1: Formulación de las hipótesis 

Se quiere probar la confiabilidad, para determinar si las pilas elaboradas con 

diferentes tipos de bloques alcanzaran la resistencia característica a compresión 

axial de la albañilería para su uso en muros portantes. 

Ho: Se le denomina hipótesis nula, a la negativa de la hipótesis formulada por el 

investigador  

H1: Se le denomina hipótesis del investigador o también hipótesis alternativa, 

aquella que es planteada por el investigador  

Ho: u<8.6 Los muretes elaborados con diferentes tipos de bloques NO 

LOGRARAN con la resistencia característica de la albañilería al corte para su uso 

en muros portantes en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto. 

H1: u>=8.6 Los muretes elaborados con diferentes tipos de bloques LOGRARÁN 

con la resistencia característica de la albañilería al corte para su uso en muros 

portantes en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto. 

Paso 2: Selección del nivel de significancia. 

El valor de la significancia asumido queda determinado en α = 0.05 (5%). 

Paso 3: Cálculo del punto critico 

Para el cálculo del límite o punto crítico se hizo mediante la tabla del Anexo 13, así 

mismo mediante el cálculo en el Minitab como se observa en la figura 85, cuyo valor 

obtenido por ambos métodos fue 2.132. 

grados de libertad = n-1; gl = 5-1  gl = 4 

nivel de significancia α = 0.05 

nivel de confianza 𝜸 = 0.95 
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Figura 85. t respecto al t crítico para el valor de V’m. 

Paso 4: Estadístico de prueba 

El estadístico de prueba en la presente investigación fue el t Student, para muestras 

pequeñas n ≤ 30. Para el cálculo de este es necesario la información muestral, cuyo 

valor se usa para aceptar o negar la hipótesis nula. 

La resistencia característica a compresión diagonal o corte de la albañilería, es un 

valor que hace clasificable para su uso estructural en muros portantes, por lo que 

en el presente estudio nuestra unidad por su peso, tamaño y maniobrabilidad fue 

considerado como bloque, por consiguiente, se tomó el valor de 8.6 kg/cm2 como 

la resistencia mínima que deban cumplir nuestra albañilería (elaborados con 

bloques tipo I y tipo II), esto para aceptar o negar la Ho.  

Tabla 47. Media muestral y desviación estándar para las pilas. 

Muestra M-tipo I M-tipo II

M-1 3.36666667 1.48529412 

M-2 3.39336394 1.91479167 

M-3 3.19960732 1.80158402 

M-4 3.56951185 1.96394317 

M-5 3.0567643 1.75289256 

Promedio 3.31718281 1.78370111 

σ 0.19593619 0.18707461 

f'm 3.12124662 1.5966265 
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Tabla 48. Estadísticos básico realizados en Excel. 

Murete t t critico gl p-valor

Tipo I -62.5247687 2.13184679 4.00 0.9999998040 

Tipo II -83.710021 2.13184679 4.00 0.9999999390 

Figura 86. Minitab - Estadísticos básicos y t del bloque tipo I. 

Figura 87. Minitab - Estadísticos básicos y t del bloque tipo II. 

Paso 5: Interpretación del p – valor 

La obtención del p-valor para la confiabilidad de resultados, se realizó mediante el 

uso del Excel y el Minitab como se observa en la tabla 47 y tabla 48, para corroborar 

estos resultados también se empleó el software Minitab cuyos valores se observan 

en la figura 86 y en la figura 87. La decisión de rechazar o aceptar la Ho se hizo en 

función de este.  

Para el bloque tipo I: 

1.00< 0.05 Aceptamos la Ho 

Para el bloque tipo II: 
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1.00< 0.05 Aceptamos la Ho

Paso 6: toma de decisiones 

Aceptamos la hipótesis nula y rechazamos la hipótesis del investigador; es decir 

“Las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloques no alcanzaran la resistencia 

característica a compresión axial de la albañilería para su uso en muros portantes 

en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto”. 

Contrastación de la hipótesis General 

La hipótesis general que se planteó en la presente investigación fue:  La evaluación 

de bloques entrelazables de concreto determinara su aplicabilidad en muros 

portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021. 

La evaluación de los bloques entrelazables de concreto si pudo determinar la 

aplicabilidad de estos en la construcción muros portantes, esto según las pruebas 

específicas, ya que cada una de ellas interviene en lo propuesto en la hipótesis 

general. 
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V. DISCUSIÓN

1. En la presente investigación se tuvo como objetivo cumplir con la resistencia

característica a compresión axial de las unidades de albañilería de los tipos de 

bloques para su uso en muros portantes, en la evaluación de los bloques 

entrelazables de concreto. Una de las limitantes que se presentaron en esta parte 

fue la calidad y precisión de los moldes para la elaboración de los bloques, puesto 

que estos presentaron una geometría única para la presente investigación, por 

consiguiente, los moldes fueron fabricados de forma manual, además por ser este 

un nuevo tipo de unidad de albañilería que se caracteriza por ser de geometría 

variada y prescindir del clásico mortero de pega, se tomó las normas nacionales 

como referenciales. 

El resultado para el bloque tipo I fue igual a f’b = 172.49 kg/cm2 y para el bloque 

tipo II fue igual a f’b = 182.56 kg/cm2, clasificando estos bloques según los valores 

obtenidos y sometiendo a las exigencias mínimas que indica la Norma E-070, como 

unidades de tipo Bloque portante, además llegando a cumplir hasta el f’b 

característico de un ladrillo industrial King Kong. 

Los resultados obtenidos en la presente investigación, a diferencia con lo hallado 

por Quispe y Tiña (2020), en su investigación denominada “Caracterización de las 

propiedades mecánicas en bloquetas de mortero aplicando la norma E-070 en 

Juliaca, 2020”, señala que las bloquetas de mortero producidas en la ciudad de 

Juliaca, logran tener una resistencia promedio a la compresión de las unidades de 

33.48 kg/cm2, lo que les indico que estas unidades solo cumplen como material 

para muros no portantes según los requisitos de la Norma E-070; del mismo modo 

que Mejía y Salazar (2020), en su trabajo de investigación “Elaboración de un 

diseño de unidad de albañilería lego para la construcción de viviendas económicas 

– Nuevo Chimbote” donde elaboro unidades de albañilería tipo lego, para lo cual

uso diferentes proporciones en la dosificación de la mezcla para la elaboración del 

ladrillo, logrando una resistencia promedio para las unidades de 40.37 kg/cm2. 

El Reglamento nacional de edificaciones en su Norma E-070, menciona que; para 

que una unidad sea clasificada para su aplicación en muros portantes, la resistencia 
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característica a compresión axial de las unidades de albañilería debe cumplir con 

los valores mínimos que se detallan dentro de él. 

2. En la presente investigación se tuvo como objetivo alcanzar la resistencia

característica a compresión de la albañilería de los tipos de bloques para su uso en 

muros portantes, en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto. Una 

de las limitantes que se presentaron en esta parte fue la calidad de los bloques con 

respecto a sus dimensiones y superficies, ya que por ser estos tipos entrelazables, 

fue necesario la corrección de algunas irregularidades mediante el pulido para la 

elaboración de las pilas, además por ser este un nuevo tipo de unidad de albañilería 

que se caracteriza por ser de geometría variada y presidir del clásico mortero de 

pega, se tomó las normas nacionales como referenciales.  

El resultado para la pila elaborada con el bloque tipo I fue igual a f’m = 120.10 

kg/cm2 y para la pila elaborada con el bloque tipo II fue igual a f’m = 140.05 kg/cm2, 

clasificando la albañilería compuesto por estos bloques según los valores obtenidos 

y sometiendo a las exigencias mínimas que indica la Norma E-070, como unidades 

de tipo Bloque portante, además llegando a cumplir hasta el f’m característico de 

albañilería compuesta por ladrillos silico-calcareos King Kong Normal, estándar y 

mecano.  

Los resultados obtenidos en la presente investigación, a diferencia con lo hallado 

por Pacco (2018), en su investigación “Evaluación del comportamiento mecánico 

de unidades de arcilla en muros portantes utilizados en la ciudad de Juliaca, 2018”, 

señala que en el ensayo realizado a las pilas de albañilería industrial, la mayor 

resistencia cumple con un 79.17% a la resistencia mínima que señala la norma para 

pilas elaboradas con unidades industriales; de la misma forma en pilas de 

albañilería artesanal, la resistencia promedio obtenida cumple con un 82.41% a la 

resistencia mínima exigida por la norma para pilas artesanales, cuyas resistencias 

obtenidas son superadas por las exigencias mínimas de la Norma E-070; del mismo 

modo que Mejía y Salazar (2020), en su trabajo de investigación “Elaboración de 

un diseño de unidad de albañilería lego para la construcción de viviendas 

económicas – Nuevo Chimbote”, donde uso diferentes proporciones para la 

dosificación del ladrillo tipo lego, logró una resistencia máxima promedio para pilas 
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de 11.30 kg/cm2, por lo que no recomienda estas unidades para el uso de muros 

portantes. 

El Reglamento nacional de edificaciones en su Norma E-070, menciona que; para 

que una unidad sea clasificada para su aplicación en muros portantes, la resistencia 

característica a compresión de la albañilería debe cumplir con los valores mínimos 

que se detallan dentro de él. 

3. En la presente investigación se tuvo como objetivo lograr la resistencia

característica de la albañilería a corte de los muretes elaborados con diferentes 

tipos de bloques para su uso en muros portantes, en la evaluación de los bloques 

entrelazables de concreto. Una de las limitantes que se presentaron en esta parte 

fue la calidad de los bloques con respecto a sus dimensiones y superficies, ya que 

por ser estos tipos entrelazables, fue necesario la corrección de algunas 

irregularidades mediante el pulido para la elaboración de los muretes, además por 

ser este un nuevo tipo de unidad de albañilería que se caracteriza por ser de 

geometría variada y prescindir del clásico mortero de pega, se tomó las normas 

nacionales como referenciales.  

El resultado para el murete elaborado con el bloque tipo I fue igual a v’m = 3.12 

kg/cm2 y para el murete elaborado con el bloque tipo II fue igual a v’m = 1.60 kg/cm2, 

no cumpliendo con las exigencias mínimas de resistencia a corte establecidas por 

la Norma E-070.  

Los resultados obtenidos en la presente investigación, guardan relación con lo 

hallado por Pacco (2018), en su investigación “Evaluación del comportamiento 

mecánico de unidades de arcilla en muros portantes utilizados en la ciudad de 

Juliaca, 2018”, señala que en el ensayo realizado a los muretes de albañilería 

industrial, la mayor resistencia cumple con un 97.13% a la resistencia mínima que 

señala la norma para muretes elaboradas con unidades industriales; de la misma 

forma en pilas de albañilería artesanal, la resistencia promedio obtenida cumple 

con un 52.80% a la resistencia mínima exigida por la norma para muretes 

artesanales, cuyas resistencias obtenidas son superadas por las exigencias 

mínimas de la Norma E-070; así mismo Mejía y Salazar (2020), en su trabajo de 

investigación “Elaboración de un diseño de unidad de albañilería lego para la 
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construcción de viviendas económicas – Nuevo Chimbote”, donde uso diferentes 

proporciones para la dosificación del ladrillo tipo lego, logró una resistencia máxima 

promedio para muretes de 2.1 kg/cm2, por lo que no recomienda estas unidades 

para el uso de muros portantes. 

El Reglamento nacional de edificaciones en su Norma E-070, menciona que; para 

que una unidad sea clasificada para su aplicación en muros portantes, la resistencia 

característica de la albañilería al corte debe cumplir con los valores mínimos que 

se detallan dentro de él. 

4. En la presente investigación se tuvo como objetivo general determinar mediante

la evaluación de los bloques entrelazables de concreto su aplicabilidad en muros 

portantes de viviendas de baja altura Juliaca 2021. Las limitantes que se 

presentaron durante el desarrollo fueron la poca disposición de laboratorios que 

cuenten con equipos de ensayos destinados al campo de la albañilería en la ciudad 

de Juliaca, escases de investigaciones referidas a este tipo de unidad de albañilería 

y normas no referidas a este tipo de unidad de albañilería, por lo que las normas 

mencionadas en el presente trabajo de investigación se tomaron como 

referenciales. De los ensayos realizados a los bloques entrelazables de concreto 

se logró identificar que ambos cumplen con una absorción no mayor a 12% para 

bloques tipo portantes, así mismo con respecto a su variación dimensional y alabeo 

estos presentaron unos valores que están por debajo de los máximos permitidos 

para ser considerados para su uso estructural, finalmente los bloques presentaron 

una elevada resistencia a compresión axial de unidades de albañilería, buena 

resistencia a compresión axial de la albañilería y deficiente resistencia al corte de 

la albañilería, todo esto bajo las exigencias mínimas de la Norma E-070. La 

presente investigación realizada pudo determinar cuáles son las características de 

este tipo de bloque entrelazables de concreto y el comportamiento de la albañilería 

compuesta por estos, por consiguiente, dejando como precedente los 

conocimientos adquiridos para este tipo de unidades de albañilería y finalmente 

proponiendo una nueva forma de construcción de muros.  
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VI. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo específico 1, se cumplió con la resistencia característica a 

compresión axial de las unidades de albañilería de los tipos de bloques para uso 

en muros portantes en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto, 

porque de los resultados obtenidos mediante los ensayos a cada tipo de unidad se 

logró un f’b = 172.49 kg/cm2 para el bloque tipo I, superando en un 244.98 % las 

exigencias mínimas para un bloque portante según la norma E-070, asimismo para 

el bloque tipo II se logró un f’b = 182.56 kg/cm2 superando en un 265.11%  las 

exigencias mínimas para un bloque portante según la norma E-070. El bloque tipo 

II presenta una resistencia característica a compresión axial de las unidades de 

albañilería mayor en un 5.83% con respecto al bloque tipo I. 

Respecto al objetivo específico 2, se alcanzó la resistencia característica a 

compresión axial de la albañilería de los tipos de bloques para uso en muros 

portantes en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto, porque de los 

resultados obtenidos mediante los ensayos a las pilas se logró un f’m = 120.10 

kg/cm2 para las pilas elaboradas con  bloques tipo I, superando en un 62.30% las 

exigencias mínimas para una albañilería compuesta por bloques portantes según 

la norma E-070, asimismo para las pilas elaboradas con bloques tipo II se logró un 

f’b = 140.05 kg/cm2 superando en un 89.25%  las exigencias mínimas para una 

albañilería compuesta por bloques portantes según la norma E-070. La albañilería 

compuesta por bloques tipo II presenta una resistencia a compresión axial mayor 

en un 16.61% con respecto a la albañilería compuesta por bloques tipo I. 

Respecto al objetivo específico 3, no se logró la resistencia característica de la 

albañilería al corte de los muretes elaborados con diferentes tipos de bloques para 

uso en muros portantes en la evaluación de los bloques entrelazables de concreto, 

porque de los resultados obtenidos mediante los ensayos a los muretes se obtuvo 

un v’m = 3.12 kg/cm2 para lo muretes elaboradas con  bloques tipo I, siendo inferior 

en un 63.70% a las exigencias mínimas para una albañilería compuesta por bloques 

portantes según la norma E-070, asimismo para los muretes elaboradas con 

bloques tipo II se logró un v’m = 1.60 kg/cm2 siendo inferior en un 81.40% a las 

exigencias mínimas para una albañilería compuesta por bloques portantes según 

la norma E-070. La albañilería compuesta por bloques tipo I presenta una 
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resistencia de la albañilería al corte mayor en un 95.49% con respecto a la 

albañilería compuesta por bloques tipo II. 

Respondiendo al objetivo general, se determinó mediante la evaluación de los 

bloques entrelazables de concreto, su aplicabilidad en muros portantes de 

viviendas de baja altura. De los resultados ya descritos previamente en respuesta 

los objetivos específicos y por consiguiente podemos afirmar que los bloques 

entrelazables de concreto de la presente investigación no son aplicables como 

componente de un muro portante. 
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VII. RECOMENDACIONES

Para la elaboración de los bloques entrelazables de concreto, se recomienda utilizar 

moldes metálicos o similares que permitan obtener dimensiones más precisas y 

superficies uniformes en su elaboración. 

En el proceso de vaciado del concreto en los moldes, se recomienda realizar un 

buen compactado del concreto en estado fresco, junto con un buen acabado de la 

cara superior del bloque para eliminar irregularidades. 

Se recomienda realizar ensayos para determinar la resistencia a fuerzas 

perpendiculares a su plano de la albañilería compuesta por estos bloques. 

Se recomienda para su elaboración de los bloques entrelazables, utilizar concretos 

ligeros o adicionados con otro componente que aminore el peso de estos para 

disminuir el esfuerzo axial máximo. 

Con los resultados obtenidos mediante los ensayos en laboratorio, se aconseja 

realizar un modelado para su análisis estructural y hacer una comparación de la 

fuerza cortante producida por el sismo moderado, con la fuerza al corte, asociada 

al agrietamiento diagonal de la albañilería. 

Se recomienda hacer investigaciones sobre la hermeticidad y resistencia al fuego 

que ofrecerían estos bloques. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Operacionalización de Variables. 

“Evaluación de bloques entrelazables de concreto para determinar su aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021 

  Fuente. Elaboración propia 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

V.I.
Bloques 

entrelazables de 
concreto 

Los bloques entrelazables de 
concreto, se caracterizan por su 
forma y geometría priorizando 
siempre en unidades de mampostería 
de concreto. Elaborados con 
agregado global, cemento y agua 
denominando como una unidad de 
bloque entrelazable y proponer, 
mejorar el comportamiento, 
trabajabilidad a través de la mezcla 
de concreto especificadas de acuerdo 
al método de ACI. Alata (2019 pág. 
15). 

Los bloques entrelazables 
de concreto, dependen 
mucho de las 
características que 
cuenten los materiales 
empleados al momento de 
la elaboración de mezclas, 
así como también de los 
moldes empleados para 
darle la forma geométrica 
donde influirá el largo, 
ancho y alto. 

-Alabeo
-Absorción
-Variación
dimensional
-Resistencia a
compresión en
unidad
-Resistencia a
compresiones en
pila
-Resistencia a
corte en muretes

mm 
% 
% 

f’b (kg/cm2) 
f´m (kg/cm2) 
v’m (kg/cm2) 

Razón 

V.D.
Aplicabilidad en 
muros portantes 

Las resistencias características en 
muros portantes se imparten por 
factores mecánicos, las cuales 
dotaran de una buena estabilidad y 
apoyo al soporte de cargas que se 
albergaran en la parte superior de los 
muros, estas características 
mecánicas se lograran medir a través 
de procedimientos impartidos en los 
laboratorios. Paiva (2019 pág. 18) 

La construcción de 
albañilería confinada son 
estructuras mayor mente 
empleadas dentro de la 
construcción de las 
edificaciones, estas se 
caracterizan por ser 
elementos estructurales, 
también no estructurales, 
la evaluación que 
caracteriza estos 
elementos viene dándose 
por ensayos de 
compresión tanto en 
bloques como en pilas de 
mampostería y 
compresión diagonal. 

Norma E-070 

-Características

-Resistencia característica

Razón 
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ANEXO 2: Matriz de Consistencia. 

Evaluación de bloques entrelazables de concreto para determinar su aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021. 

Fuente. Elaboración propia

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Dimensiones Indicador Metodología 

¿Cómo la evaluación de los 
bloques entrelazables de 
concreto determinaría su 
aplicabilidad en muros portantes 
de viviendas de baja altura, 
Juliaca 2021? 

Determinar mediante la 
evaluación de los bloques 
entrelazables de concreto su 
aplicabilidad en muros portantes 
de viviendas de baja altura 
Juliaca 2021 

La evaluación de bloques 
entrelazables de concreto 
determinara su aplicabilidad en 
muros portantes de viviendas de 
baja altura, Juliaca 2021. 

VI 
Evaluación Bloques 

entrelazables de concreto 

VD 
Aplicabilidad en muros 

portantes 

-Alabeo
-Absorción

-Variación dimensional
-Resistencia a compresión axial en

unidades 
-Resistencia a compresión axial en

pilas 
-Resistencia a corte en muretes

-Norma E-070

mm 
% 
% 

f’b (kg/cm2) 
f´m (kg/cm2) 
v’m (kg/cm2) 

Características 

Resistencia 
característica 

Método de investigación 
Hipotético deductivo 

Enfoque 
Cuantitativo 

Diseño de investigación 
Pre Experimental 

  Ge:  X   Y1 

Nivel de Investigación 
Correlacional 

Tipo de Investigación 
Aplicada 

Población 
Bloques entrelazables de 

concreto. 

Muestra 
05 bloques tipo I y 05 bloques 
de tipo II a compresión. 
05 pilas tipo I y 05 pilas de tipo 
II a compresión. 
05 muretes tipo I y 05 muretes 
tipo II a compresión. 

Técnicas de recolección de 
datos 

Técnicas de observación y 
medición 
Muestreo de agregados 
Diseño de mezcla 
Ensayos de laboratorio 
Análisis de datos 
Interpretación de resultados 

Instrumentos 
Fichas de recolección de 
datos 
Bolsas y herramientas de 
muestreo 
Equipos y herramientas de 
laboratorio 
Trabajo de gabinete 
Software de análisis de datos 
Software de interpretación de 
resultados 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 

VI 

Tipos de bloques 

VD 

Resistencia característica 
a compresión axial de las 
unidades de albañilería 

Forma y dimensión 

Esfuerzos 

Ancho, Largo, 
altura y espesor. 

f’b (kg/cm2) 

¿Los tipos de bloques 
cumplirían con la resistencia 
característica a compresión 
axial de las unidades de 
albañilería para su uso en muros 
portantes en la evaluación de 
los bloques entrelazables de 
concreto? 

Cumplir con la resistencia 
característica a compresión 
axial de las unidades de 
albañilería de los tipos de 
bloques, para su uso en muros 
portantes en la evaluación de 
los bloques entrelazables de 
concreto 

Los tipos de bloque cumplirán con la 
resistencia característica a 
compresión axial de las unidades de 
albañilería, para su uso en muros 
portantes, en la evaluación de los 
bloques entrelazables de concreto 

¿Las pilas elaboradas con 
diferentes tipos de bloques 
alcanzarían la resistencia 
característica a compresión 
axial de la albañilería, para su 
uso en muros portantes en la 
evaluación de los bloques 
entrelazables de concreto? 

Alcanzar la resistencia 
característica a compresión 
axial de la albañilería   de las 
pilas elaboradas con diferentes 
tipos de bloques para su uso en 
muros portantes en la 
evaluación de los bloques 
entrelazables de concreto 

Las pilas elaboradas con diferentes 
tipos de bloque alcanzaran la 
resistencia característica a 
compresión axial de la albañilería 
para su uso en muros portantes, en 
la evaluación de los bloques 
entrelazables de concreto 

VI 
Tipos de bloques 

VD 
Resistencia característica 
a compresión axial de la 

albañilería 

Forma y dimensión 

Esfuerzos 

Ancho, Largo, 
altura y espesor. 

f´m (kg/cm2) 

¿Los muretes elaborados con 
diferentes tipos de bloques 
lograrían la resistencia 
característica de la albañilería al 
corte, para su uso en muros 
portantes en la evaluación de 
los bloques entrelazables de 
concreto? 

Lograr la resistencia 
característica de la albañilería al 
corte de los muretes elaborados 
con diferentes tipos de bloques 
para su uso en muros portantes 
en la evaluación de los bloques 
entrelazables de concreto 

Los muretes elaborados con 
diferentes tipos de bloque lograran 
la   resistencia característica de la 
albañilería al corte   para su uso en 
muros portantes, en la evaluación 
de los bloques entrelazables de 
concreto 

VI 
Tipos de bloques 

VD 
Resistencia característica 
de la albañilería al corte 

Forma y dimensión 

Esfuerzos 

Ancho, Largo, 
altura y espesor. 

v’m (kg/cm2) 
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ANEXO 3. Constancia de validación. 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

Yo_____________________________________________________________ 

CIP N° ________________, como Profesional en Ingeniería Civil, por medio de este 

presente hago constar que se ha revisado con fines de validación de instrumentos 

y los efectos de su aplicación al personal que elabora la tesis titulada: 

“Evaluación de bloques entrelazables de concreto para determinar su 

aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021.” 

 

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las 

siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro: 

CRITERIOS 
VALORES 

1 2 3 4 

Congruencia de indicadores     

Viabilidad del instrumento     

Confiabilidad del instrumento     

Esta formulado con lenguaje adecuado y específico     

Expresa el alcance de la investigación     

Contribuye al avance de la ciencia, tecnología y 
desarrollo sostenible 

    

El instrumento facilita la comprobación de la hipótesis 
que se plantea en la investigación 

    

       1 = Deficiente; 2 = Aceptable; 3 = Excelente 

Observaciones: 

 

 

 

Juliaca, ___de __________ del 2021 

 

 

_________________________________ 

 Firma del validador 

DNI N°  
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ANEXO 4. CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 5. Certificado de ensayo de agregados. 
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ANEXO 6. Certificado de diseño de mezcla. 
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ANEXO 7. Certificado de ensayos a unidades de albañilería y pilas. 
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ANEXO 8. Certificado ensayos de muretes. 
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ANEXO 9. Ficha técnica de cemento Rumi Max. 
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ANEXO 10. Ficha técnica de Sikaflex – 118 Extreme Grab. 
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ANEXO 11. Panel fotográfico 

. 

Traslado del agregado al laboratorio para su ensayo 
Agitar el agua manualmente para eliminar las 

burbujas del picnómetro.  

 

 

 

 

 

 

Trazo respectivo de molde de bloque tipo I para su 
clavado.y armado. 

Proceso de armado del molde tipo I. 

 

 

 

 

 

 

 

Moldes de bloques tipo I y tipo II. Inicio de procedimiento con el trompo mezclador de 
concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

Mezclador de concreto con trompo.. Revenimiento de concreto con el ensayo de cono de 
Abrams al inicio de cada proceso. 
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Vaciado de concreto en los moldes de los bloques. 

 

Finalización del vaciado de los diferentes moldes y 

nivelado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Traslado de bloques. 

 

 

Traslado de bloque tipo I y tipo II al laboratorio para 

los diferentes ensayos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de alabeo en el bloque tipo I. 

 

 

Sumergido en cilindro para su respectivo curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compresión axial de bloque tipo II. 

 

 

Perfilado y corte del bloque tipo I. 
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Proceso de pilas de concreto elaborados con 

bloques de tipo I y tipo II.  

 

 

Refrentado o capping en bloques y pilas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pilas y bloques para sus diferentes ensayos. 

 

 

Compresión axial de pila M – 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Molde de concreto tipo II. 

 

Proceso de armado de murete con bloque tipo II y 

pegado con Sikaflex-118 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inicio de armado de muretes 0.60mx 0.60m con 

bloque tipo I. 

 

 

Proceso de armado de murete con bloque tipo I y 

pegado con Sikaflex-118 
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Proceso, armado de murete con bloque tipo I. 

 

 

Perfil de murete elaborados con bloque de tipo I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Refrentado de murete. 

 

 

Traslado de muretes al laboratorio para su ensayo 

respectivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perfil de ensayo de albañilería al corte de murete 

elaborados con bloque tipo II, M-1 

 

 

Ensayo de albañilería al corte de murete elaborados 

con bloque tipo II, M-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perfil de falla de deslizamiento de murete sometido a 

compresión.  

 

 

Perfil de ensayo de murete con el personal técnico 

de laboratorio. 
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ANEXO 12. Certificados de calibración.  
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ANEXO 13. Tabla t  student. 
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