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Resumen 

El informe de investigación titulado “Influencia de las técnicas de aspersión y tanque 

de agua en las propiedades físicas y mecánicas en unidades de albañilería Tipo I, 

II y III en Nuevo Chimbote - 2021”, tuvo como objetivo general determinar la 

Influencia de las técnicas de aspersión y tanque de agua en las propiedades físicas 

y mecánicas en unidades de albañilería Tipo I, II y III en Nuevo Chimbote – 2021. 

La investigación estuvo direccionada al diseño no experimental, descriptivo - 

longitudinal, así mismo, se determinó una población y muestra total de 78 unidades 

de albañilería (8 de resistencia a la compresión, 6 de absorción, 6 de alabeo y 6 de 

variación dimensional, estas fueron según el tipo de ladrillo y método de curado). 

Para la recolección de datos, se aplicó instrumentos de evaluación, los cuales 

fueron determinados como protocolos, estos estos estuvieron indicados en la 

norma E.070 y la NTP 399.613 (resistencia a la compresión, alabeo, variación 

dimensional y absorción). 

Luego de la utilización de los instrumentos, se llegó a la conclusión que las técnicas 

de curado influyen significativamente en las propiedades mecánicas de las 

unidades de albañilería, en especial en la resistencia a la compresión, 

adicionalmente se definió que la técnica que genero mayores aportes, fue el método 

de tanque de agua, puesto que, al estar en contacto continuo con el agua, se 

controla mejor la temperatura, prolongando las contracciones internas que se 

generó en el concreto. 

 

 

 

Palabras Claves: Unidades de albañilería, propiedades físicas, propiedades 

mecánicas, aspersión, tanque de agua.                                                                                            
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Abstract 

 

The research report entitled "Influence of sprinkler and water tank techniques on the 

physical and mechanical properties in Type I, II and III masonry units in Nuevo 

Chimbote - 2021", had the general objective of determining the Influence of the 

techniques of sprinkler and water tank in the physical and mechanical properties in 

masonry units Type I, II and III in Nuevo Chimbote - 2021. 

The investigation was directed to the non-experimental, descriptive - longitudinal 

design, likewise, a population and total sample of 78 masonry units were determined 

(8 of resistance to compression, 6 of absorption, 6 of warping and 6 of dimensional 

variation, these were according to the type of brick and curing method). For data 

collection, evaluation instruments were applied, which were determined as 

protocols, these were indicated in the E.070 standard and the NTP 399.613 

(resistance to compression, warping, dimensional variation and absorption). 

After the use of the instruments, it was concluded that the curing techniques 

significantly influence the mechanical properties of the masonry units, especially in 

the resistance to compression, additionally it was defined that the technique that 

generated the greatest contributions, was the water tank method, since, being in 

continuous contact with water, the temperature is better controlled, prolonging the 

internal contractions generated in the concrete. 

 

 

 

 

Keywords: Masonry units, physical properties, mechanical properties, sprinkling, 

water tank. 
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I.     INTRODUCCIÓN 

El sector construcción con el paso de los años es el que ha generado más empleos 

a nivel mundial, puesto que interactúa con otros sectores para cumplir con sus 

objetivos, según Honores (2022)  el sector construcción tendrá un alza del 2% a 

fines del presente año, esto se debe a que los proyectos que fueron paralizados 

por temas judiciales o de otra índole están retomando sus actividades, 

adicionalmente la inversión en el sector educación ha incitado a la mejora de 

centros educativos, de igual modo, la pandemia ha generado la necesidad de 

implementar nuevos hospitales aptos para suplir las deficiencias que se han podido 

evidenciar (párr.10). 

Por otra parte, Quevedo (2020, p.21) indicó que las edificaciones cuentan con 3 

tipo de sistemas estructurales, iniciando por el sistema aporticado, luego el de 

albañilería confinada y por último el dual o mixta; el sistema que se evaluó fue el de 

albañilería confinada, ya que, a nivel de Latinoamérica es el más utilizado, debido 

a que los insumos utilizados en su construcción son más accesibles, teniendo como 

elemento primordial a los muros o paredes conformados de ladrillos, ante esto, 

Horna (2015, p.1) resaltó que el sistema de albañilería confinada, es el que 

presenta mayores deficiencias en su construcción, lo cual, es generado por la 

calidad de materiales, el proceso constructivo o la mano de obra inexperta, estos 

factores son los determinantes en una construcción, por otro lado, al identificar la 

calidad de materiales y conocer el elemento principal de la albañilería confinada se 

hizo énfasis en las unidades de ladrillo, ya que muchas veces los ladrillos 

artesanales son los más utilizados, debido al costo y la informalidad que se tiene 

en la construcción.  

Adicionalmente la norma E.070 albañilería (2019, p.11) describió en sus 

características generales, que las unidades de albañilería pueden ser elaboradas 

de arcilla, sílice-cal o de concreto, siendo a su vez, huecas, solidas o tubulares. 

Por ende, Nuñez (2019, p.67) indicó que el ladrillo de concreto, presenta mejores 

propiedades físicas y mecánicas que el ladrillo de arcilla; lastimosamente esta 

unidad de albañilería también presenta ciertas deficiencias en su proceso de 
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elaboración, ya que requiere de un curado permanente para conseguir una óptima 

resistencia a la compresión. 

Por ello, Gutiérrez y Aguilar (2019, p.40) precisaron que el curado es el proceso 

utilizado para fomentar la hidratación del cemento, ya que se pretende saturar al 

concreto y evitar que se eleve a temperaturas muy altas que generen posibles 

fisuras debido a la baja resistencia obtenida de la unidad de albañilería. 

Lastimosamente, este proceso de hidratación a pesar de ser sencillo de aplicar no 

siempre es utilizado, puesto que por falta de conocimiento o una aplicación empírica 

del mismo, genera baja resistencia en las unidades de albañilería (Horna, 2015, 

p.2). 

No obstante, los autores Zambrano, Alava y Ruiz (2021, p.6) mencionaron que 

existe 2 sistemas para conservar la humedad y temperatura del concreto, iniciando 

con el más común, que es el agua y el otro conocido como aditivo o sellante, cuyo 

objetivo es tener a las unidades de albañilería con cierta cantidad de humedad para 

que pueda alcanzar el nivel de resistencia adecuado.  

Por eso, se determinó que el curado es un proceso crucial para que el concreto 

obtenga la resistencia que se requiere, además debe estar libre de impurezas y 

contaminantes que puedan alterar su funcionalidad (limpio), además se consideró 

los criterios de la E.070, de Albañilería. 

La ciudad de Nuevo Chimbote ubicada en la zona 4 según el mapa de zonificación 

Sísmica del (Reglamento nacional de edificaciones E.030, 2019, p.68). Además el 

Perú se encuentra en el famoso cinturón de fuego; motivo por el cual las 

construcciones de albañilería deben ser elaborados según las normativas vigente 

E.030, E.070,  lastimosamente esto no se cumple, ya que la mayoría de pobladores 

elabora sus viviendas de modo informal, con materiales inadecuados, tales como 

ladrillos de baja calidad o utiliza los incorrectos, de igual modo, cuentan con mano 

de obra no calificada y procedimientos de construcción poco ortodoxos, teniendo 

como resultado, viviendas autoconstruidas empíricamente que suelen fallar ante 

cualquier eventualidad sísmica.  
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Por otra parte, para la obtención de resultados óptimos, en las propiedades 

mecánicas y físicas de las unidades de albañilería, se debe tener en cuenta un 

adecuado proceso de elaboración, iniciando en su preparación, conformación, 

curado y almacenado. Estos factores son determinantes para la obtención de un 

ladrillo de calidad. 

Tras lo expuesto, en los párrafos anteriores se formuló la siguiente interrogante 

¿Cuál es la Influencia de las técnicas de aspersión y tanque de agua en las 

propiedades físicas y mecánicas en unidades de albañilería Tipo I, II y III en Nuevo 

Chimbote - 2021? 

Continuamente se aplicó la justificación desde el aspecto práctico, puesto que en 

la ciudad de nuevo Chimbote el curado de unidades de albañilería no se ejecuta 

correctamente ocasionando que los ladrillos no obtengan su resistencia optima; al 

estar ubicados en el rango del cinturón de fuego, la ciudad de Nuevo Chimbote es 

considero como una zona altamente sísmica, por lo cual es crucial tener una buena 

construcción, iniciando con mano de obra calificada, así como materiales de 

calidad, por lo cual se elaboró ladrillos de concreto, los cuales aportaran mayor 

resistencia a través de los métodos de aspersión y tanque de agua, puesto que al 

iniciar el proceso de fraguado es crucial brindarle a las unidades de albañilería el 

curado adecuado para obtener su máxima resistencia, mejorando así sus 

propiedades mecánicas y físicas.  

Ahora bien, en el aspecto metodológico, Fernández (2020, p.7) indicó que este 

criterio de justificación nace por la inquietud del indagador en resolver vacíos en el 

campo científico, por lo cual surgió la necesidad de elaborar ladrillos de concreto 

sólidos, ya que a diferencia de los ladrillos de arcilla, los de concreto son fáciles de 

colocar, de igual modo, presento mejores propiedades físicas y mecánicas, además 

se aplicó las técnicas de curado para optimizar su resistencia, puesto que, según 

la E.070 de albañilería menciono  que las unidades de albañilería de concreto 

obtienen su máxima resistencia a los 28 días. 

Por otro lado, se elaboró la justificación social y económica puesto que, al mejorar 

las propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de concreto se obtuvo una 

mayor resistencia a la compresión, lo cual brinda mayor estabilidad a las viviendas 
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de albañilería, estando a la vanguardia frente a las eventualidades sísmicas, 

además al utilizar las técnicas de curado por aspersión y tanque de agua se 

optimizaron costos, ya que el agua es un elemento que está al alcance de la 

mayoría de pobladores, a diferencia de utilizar algún aditivo para el curado de las 

unidades de albañilería. 

Por lo tanto, se consideró como objetivo general, determinar la Influencia de las 

técnicas de aspersión y tanque de agua en las propiedades físicas y mecánicas en 

unidades de albañilería Tipo I, II y III en Nuevo Chimbote – 2021, para cumplir con 

el objetivo general se planteó los siguientes objeticos específicos, determinar la 

dosificación de las unidades de albañilería tipo I, II Y III, asimismo, determinar la 

variación dimensional, absorción y alabeo de las unidades de albañilería tipo I, II y 

III, de igual modo, determinar la resistencia a la compresión de las unidades de 

albañilería tipo I, II y III mediante el curado por aspersión y tanque de agua. 

Mediante lo descrito en el párrafo anterior se propuso la siguiente hipótesis, las 

técnicas de aspersión y tanque de agua mejoraran las propiedades físicas y 

mecánicas en las unidades de albañilería tipo I, II y III en Nuevo chimbote-2021. 
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Frente a los recurrentes problemas presentaron las unidades de albañilería, surge 

la necesidad de revisar estudios referentes al tema, los cuales servirán de 

respaldo para el informe de investigación, por ello fue necesario conocer algunos 

trabajos anteriores. 

En tal sentido, Jiménez y Ordoñez (2021) en su trabajo de investigación, propuso 

como primordial objetivo, evaluar el efecto de las técnicas de curado que se 

emplearon en las unidades de concreto, en especial la resistencia a la compresión, 

utilizo una metodología no experimental, de tipo descriptivo comparativo, a su vez, 

determinaron que las muestras que se mantuvieron hidratados constantemente 

por las praxis de inmersión en agua de grifo, agua con cal, agua de mar y control 

de temperatura, forrado con polietileno lograron obtener una mayor resistencia 

frente a las unidades que quedaron expuestas al medio ambiente ( rociado 

manual, sin curado, entre otros). 

De igual modo, Cárdenas y Robles (2016) en su  investigación, plantearon como 

primordial objetivo determinar y relacionar la resistencia de las unidades estándar 

y modificadas mediante los métodos de curado de inmersión y exudación en 

vinipel, utilizaron una metodología de tipo aplicada, direccionada al diseño 

experimental de tipo descriptivo comparativo, los autores concluyeron que el 

método de curado por hidratación directa a los 28 días fue superior con 3593.06 

psi, ante el método de curado de vinipel con 3156.83 siendo ambos mayores al 

diseño de mezcla de 3000 psi. 

Por su parte, los autores Gutiérrez y Aguilar (2019), en su tesis, propusieron 

analizar  el efecto de las técnicas de curado y tipos de bloque no portante sobre 

las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería, utilizo una metodología 

cuantitativa – experimental, se determinó que para el curado por inmersión el 

bloque tipo III (arriostrado) desarrolló una resistencia de 95 kg/cm², por lo cual 

aumento en 1% y 2% al tipo I (dos huecos) y II (tres huecos) consecutivamente. 

En el curado por aspersión, el bloque tipo III incremento una resistencia de 87 

kg/cm², de igual modo, se aumentó en 38% y 23% el tipo I y II consecutivamente. 

Mientras el curado con membrana, el bloque Tipo III incremento una resistencia 

II.   MARCO TEÓRICO 
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de 76 kg/cm², superior en 7% y 25% al tipo I y II consecutivamente, el bloque Tipo 

III demuestra una mayor resistencia a la compresión en todos los casos de curado. 

Para Janampa (2019), en su proyecto, el autor planteo analizar las características 

mecanico-fisicas de las unidades de albañilería artesanales en la localidad de 

Uripa, Apurímac-2019, estuvo orientada con un tipo de investigación aplicada, de 

igual modo presento un diseño experimental en su categoría cuasi experimental – 

transversal donde se concluyó que el en el alabeo de mampostería artesanal en 

la ciudad de Uripa, Apurímac, donde se ubican las fábricas de ladrillos Jimenes 

cóncavos con 1.89 mm y convexos 1.87 mm, ladrillos Huamán 3.09 mm cóncavos 

y 2.17 mm convexos y finalmente, en la fábrica Flores 1.23 mm cóncavos y 1. 5 

mm convexo, se concluyó que los tres hornos de ladrillos estaban dentro de los 

límites permisibles relacionados con la norma E.070, por otra parte respecto al 

ensayo de compresión ninguna ladrillera de la localidad de Uripa cumple con los 

estándares mínimos de la norma E.070. 

Por otro lado, Nuñez (2019) en su informe de investigación, planteo definir las 

características mecánicas y físicas de las unidades de albañilería artesanales 

fabricados con arcilla y concreto, utilizo una metodología no experimental de tipo 

descriptivo transversal, utilizo un muestreo no probabilístico, determinando que 

los las unidades de concreto presentaron mayores propiedades mecánico - físicas 

ante los ladrillos de arcilla, no en su totalidad, pero si la gran mayoría de muestras 

analizadas, además, concluyo que las unidades de concreto presentaron menor 

variabilidad dimensional con un 2.43% en relación con las unidades de arcilla con 

14.85%, de acuerdo a lo estipulado en la hipótesis. 

Continuamente, Rondón (2018), su proyecto Análisis y comparación de diferentes 

métodos de curado para elaborar concreto con resistencia F’c=210 kg/cm² en 

Arequipa, tuvo como objetivo evaluar y analizar las diferentes técnicas de curado 

en el concreto y poder llegar a la resistencia F’c= 210 kg/cm², utilizo una 

metodología experimental, elaboro probetas cilíndricas con 3 porcentajes de 

cemento, para que después se realicen 9 muestras por los diferentes porcentajes 

de cemento establecido, posteriormente fueron sometidos a las diferentes 

técnicas de curado para determinar que método es el más adecuado en alcanzar 
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la resistencia requerida, por otra parte el autor indica que al no realizarse el curado 

el concreto no obtiene ni el 70% de su resistencia diseñada. 

En el mismo contexto, Horna (2015), en su estudio, planteo determinar la 

influencia del tipo de curado en la resistencia a la compresión axial de la 

albañilería, aplico una metodología de investigación cuantitativa – experimental, 

preparó veinticuatro muestras de albañilería con materiales de arcilla y mortero de 

1cm de espesor de relación cemento-arena, con el propósito de evaluar su 

comprensión axial. Se dispuso de tres tipos de técnicas de curado: para el primer 

ensayo no se realizó el curado a las muestras, luego a las muestras se le aplico 

agua por un tiempo de 7 días, y en la última técnica se aplicó la sustancia química 

Antisol Sika para el curado. Se determinó que dé los resultados obtenidos de 

comprensión axial a los 28 días, el curado que tuvo más relevancia fue el de 

antisol sika, ya que ayudo a obtener una mayor resistencia frente a los otros 

métodos aplicados, queda evidenciado que utilizando el curado con aplicación de 

sustancia química se tuvo mayores beneficios. 

Ahora bien, Astopilco (2015) en su informe de investigación, propuso, determinar 

y relacionar las características mecánico-físicas de los ladrillos de concreto y los 

elaborados con desperdicio plástico de PVC. Empleo el tipo de investigación 

aplicada orientada con un diseño experimental en su categoría cuasi experimental 

y un enfoque cuantitativo, los autores determinaron que las características 

mecanico-fisicas de las unidades de concreto alteradas con desperdicios plásticos 

de PVC, se incrementaron a excepción de la resistencia a compresión, puesto que 

los ladrillos diseñados con f’c=210 obtuvieron resultados de 223.99 en promedio, 

mientras que los que tuvieron adición de PVC obtuvieron 170.32 kg/cm². 

En efecto de lo mencionado anteriormente, se acudió a distintas fuentes de 

información para dar respuesta a los objetivos planteado. 

Por ello, se partió desde el sistema estructural, el cual, según Quevedo (2020, 

p.21) describió que existen 3 tipos de edificaciones, el sistema de albañilería 

confinada, sistema aporticado y por último sistema dual o mixto. Para el sistema 

de albañilería confinada el RNE (2017, p. 547) describió que ese sistema 

estructural tiene como elemento principal sus muros o paredes, los cuales están 
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constituidos por ladrillos de arcilla o concreto, la transmisión de cargas se realiza 

de las vigas hacia los muros y estos a los sobrecimientos, los cuales siguen 

bajando al cimiento finalizando la carga en el suelo; las unidades de albañilería 

también conocidas como ladrillos son elementos solidos o huecos, los cuales son 

recurrentemente empleados para el asentado de muros (INEI, 2018). 

Además, la norma E.070 Albañilería (2019, p.11) señalo que el termino unidades 

de albañilería hace referencia a ladrillos y bloques, los cuales utilizan como 

materia prima la arcilla, sílice-cal o concreto; respaldando lo indicado, Rivas (2018, 

p.14) preciso que las unidades de albañilería se clasifican por su composición, 

como describió la norma 0.7 anteriormente, por su proceso de fabricación, por su 

porcentaje de vacíos y por último por su tamaño de unidad. 

Respecto a la composición de los ladrillos de concreto Benavidez y Nuñez (2021, 

p.2) indicaron que están compuestos de cemento, agua, agregado fino, agregado 

grueso y confitillo.  

Por su parte, Gutiérrez y Aguilar (2019, p. 12) definieron que el concreto es la 

mezcla de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua, el cemento al estar 

en contacto con el agua genera una reacción química pasando de un estado 

plástico a un estado sólido. 

Por otra parte, la norma técnica E.070 albañilería (2019, p. 11) indicó que los 

ladrillos cuentan con 5 tipos, partiendo de un tipo I: Resistencia y durabilidad 

mínimas con 50 kg/cm², tipo II: Resistencia y durabilidad moderada con 70 kg/cm², 

tipo III: Resistencia y durabilidad media con 95 kg/cm², Tipo IV: Resistencia y 

durabilidad alta con 130 kg/cm² y  tipo V: Resistencia y durabilidad muy alta con 

180 kg/cm²., estos a su vez pueden ser sólido, alveolar, hueca o tubular, los 

ladrillos macizos o solidos obtienen esa definición cuando cuentan con una 

sección neta de 75%, por otra parte se denomina ladrillo hueco cuando su sección 

es menor al 75%, además ninguna parte de algún agujero debe estar a menos de 

19,1 mm (3/4 de pulgada) de algún borde del ladrillo (NTP 399.601, 2015, p.6) 
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A su vez, Astopilco (2015, p.21) preciso que los ladrillos de concreto presentan 

mejores ventajas, tales como uniformidad dimensional, absorción limitada, menor 

porcentaje de alabeo, así como un posible uso en caravista. 

En tal sentido, Gutiérrez y Aguilar (2019, p.40) describieron que el curado es el 

proceso utilizado para fomentar la hidratación del cemento, ya que se pretende 

saturar al concreto y evitar que se eleve a temperaturas muy altas que generen 

posibles fisuras debido a la baja resistencia obtenida de la unidad de albañilería. 

Lastimosamente, este proceso de hidratación a pesar de ser sencillo de aplicar no 

siempre es utilizado, esto es debido a la falta de conocimiento o una aplicación 

empírica, la cual genera baja resistencia en las unidades de albañilería (Horna, 

2015, p.2). 

Ante tal situación, Toxement (2016, p.25), sostuvo que en el curado el cemento al 

tener un grano pequeño suele ser fácil de hidratar, pero al terminar su colocación 

el cemento se suele hidratar del exterior al interior por lo cual la parte interna es 

la que menos aprovecha este beneficio, por ello es esencial que luego del 

fraguado se sature con agua el elemento vaciado para poder completar el proceso, 

dicho conjunto es el curado. En los primeros días el tiempo de curado es rápido, 

los 7 días son los primordiales; justo en estos días el concreto adquiere el 60% de 

su resistencia, por lo cual debe aprovecharse en dotar los elementos de albañilería 

con agua de forma continua. 

Posteriormente para los tipos curado, existen variedad de métodos, aunque todos 

apuntan al mismo objetivo, el cual es obtener una humedad controlada y una 

temperatura adecuada, para desarrollar una resistencia óptima.  

Por ello, para el método de anegamiento o inmersión Alvarado (2020, p. 19) 

indicaron que se basa en la sumersión en agua de los elementos de albañilería ya 

terminado, es usado cuando se trata de losas de pisos, losas aligeradas, 

pavimentos rígidos o en diferentes lugares en donde es posible realizar un charco 

a través de un borde o canal de tierra. Así mismo, se debe proveer posibles fugas, 

ya que caso contrario generaría perjuicios. 
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Por otro lado, Zambrano, Alava y Ruiz (2021, p.6), sostuvo que el método de 

curado por rociado de niebla o aspersión es eficaz cuando se trata de altas 

temperaturas. Así mismo, los aparatos que giran son muy útiles cuando no existe 

algún perjuicio que el agua pueda gotear fuera del área donde se va realizar el 

curado. Cuando se trata de estructuras de tipo vertical es recomendable que el 

método sea por manguera, que es la técnica por aspersión, teniendo mucho 

cuidado en que la superficie no tenga erosión. Respaldando lo indicado el método 

por aspersión consiste en la aplicación de agua mediante rociadores los cuales 

generan gotas finas, para el método indicado se debe evitar aplicar agua mediante 

chorros puesto que, generara erosión en el elemento utilizado según indicaron los 

autores (Medina, Aquino y Garavito, 2015, p. 2) 

Del mismo modo, Bowles (2015, p.235), señalo que el método de curado con tierra 

fue aplicado eficientemente en obras pequeñas como construcción de losas o 

pisos, resaltando que la tierra empleada debe estar libre de partículas mayores de 

25mm y no puede tener sustancias peligrosas que puedan perjudicar al concreto, 

así mismo la arena debe ser limpio y el aserrín deberá estar mojado para poder 

ser empleado.  

Así mismo Mamani, Cabrera y Gallardo (2015, pp.2-3) indicaron que el curado no 

solo afecta a la resistencia final del concreto, sino que también reduce la 

permeabilidad y mejora la durabilidad. 

Por otra parte, Alvarado (2020, p.19) indicó que existen otras metodologías de 

curado utilizando selladores, según el ACI 308, se trata de cubrir la superficie del 

concreto con hojas o membranas, evitando la disminución del agua por efecto de 

la evaporación. 

Posteriormente para determinar las propiedades mecánicas de las unidades de 

albañilería, se consideró ciertos requisitos, tales como el alabeo de las unidades 

de albañilería, considerando el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613, 

complementando Gutiérrez y Aguilar (2019, p. 34) describieron que si la unidad 

tiene imperfectos de fabricación en su superficie, es considerado como una falla 

cóncava o convexa, esta repercute en un mayor espesor de junta lo cual genera 

poca adherencia con el mortero.  
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En el mismo contexto, Palacios (2019, p.10) indicó que, para el cambio 

dimensional, si la mampostería tiene defectos mayores, requerirá más mortero en 

las juntas y la resistencia del muro disminuirá. En resumen, cuanto mayor sean 

los defectos de las unidads de concreto, menor será la resistencia a los esfuerzos 

cortantes y de compresión. 

Continuamente la resistencia a la compresión es la capacidad que tiene el 

elemento al oponerse a fuerzas externas, es decir, es la característica que tiene 

la unidad seleccionada para resistir cargas aplicadas según el área que ocupe, 

respaldando lo indicado, Soto y Sánchez (2017, p.9) precisaron que es la 

propiedad de resistir esfuerzos máximos. 

Así mismo, la absorción, fue descrita el ingreso del agua al elemento evaluado, 

este fue expresado mediante %, consistió en pesar la unidad seca y 

posteriormente sumergirla, según la NTP (339.604) 

Además, los autores indicaron que esta característica hace referencia a la 

impermeabilidad que tendrá la unidad de análisis, la adherencia de la unidad y por 

ultimo el mortero, estos factores serán determinantes para la resistencia que 

puede desarrollar (Duran y Benites, 2017, p.7). 

De igual modo, Cañola y Echevarría (2017, p.4) indicaron que una excesiva 

absorción provoca una reducción relevante en las propiedades mecánicas, puesto 

que es indicador de porosidad, es decir a mayor porosidad, mayor absorción, pero 

menor es la densidad y por ende, menor es la resistencia que obtiene el elemento, 

adicionalmente la humedad por capilaridad genera daños estructurales y estéticos 

al concreto.  

Por si fuera poco, Tavakoli, Hashempour y Heidari (2018, p.1) indicaron que las 

unidades de concreto deben ser diseñadas con un porcentaje mínimo de 

porosidad, para frenar el avance de carbonatación, el cual da inicio a la corrosión 

de los aceros.  

Así mismo, Lulichac (2015 p. 27) preciso que un ladrillo poroso no será tan 

resistente como un ladrillo con mayor densidad, ni resistirá los efectos del tiempo 
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o cualquier otro fenómeno meteorológico, la variación de su densidad estará 

asociada a una dosificación distinta, el método de moldeo del ladrillo, entre otros.   
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación fue aplicada, según Ramírez (2018, p.12) indicó, que 

la investigación aplicada o práctica, busca la solución de problemas cotidianos 

y sociales, mediante la obtención de conocimientos recientes, tal es así que 

se utilizó los conocimientos de las técnicas de curado para mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de concreto.  

Conforme a lo mencionado anteriormente, se tuvo un diseño de investigación 

no experimental, descriptivo-longitudinal, para Muñoz (2015, p.85) la 

investigación descriptiva consiste en contemplar fenómenos en su estado 

base, por ello, no se alteró ninguna variable de estudio, ya que solo se limitó 

a describir los resultados obtenidos para su posterior análisis, así mismo, se 

recopilo información en un periodo de tiempo determinado buscando la 

obtención de su resistencia a los 14 y 28 días. 

Adicionalmente se estructuro en un enfoque cuantitativo, ya que la 

determinación de los objetivos planteados estuvo sujeta a los resultados 

emitidos por el informe de laboratorio, los resultados fueron procesados 

mediante la estadística para su posterior análisis y discusión.  

3.2.  Variables y operacionalización 

Según Hernández, Ramos y otros autores (2018, pp.103-105) indicaron que 

la definición operacional es el proceso detallado que indica cómo se 

determinarán las variables planteadas, las cuales deberán ser divididas y 

subdividas en indicadores, dimensiones, y escala de medición. 

 Variable dependiente: propiedades físicas y mecánicas en unidades de 

albañilería tipo I, tipo II y tipo III 

Según Lulichac (2015, p.19) describió, que las propiedades físicas son 

determinadas por las características de la unidad de albañilería, tales como 

su color, dimensiones, peso, entre otros, mientras que, para las 

propiedades mecánicas, es la capacidad de los ladrillos de concreto de 
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resistir fuerzas externas. Para esta variable la definición operacional se 

dividió en diseño de mezcla, propiedades físicas y propiedades mecánicas, 

teniendo indicadores tales como resistencia a la compresión de 50 kg/cm², 

70kg/cm² y 95 kg/cm²., de igual modo alabeo, absorción y resistencia a la 

compresión, se utilizó una escala tipo razón. 

 Variable independiente: técnica de curado por aspersión y tanque de agua 

Gutiérrez y Aguilar (2019, p.40) definieron a las técnicas de curado como 

la etapa de saturación del cemento, manteniendo el control de la 

temperatura, para la obtención de una resistencia optima y así evitar las 

posibles fisuras, se utilizó una escala tipo razón.  

En la definición operacional, se dimensiono en técnicas de aspersión y 

tanque de agua, estas a su vez tuvieron indicadores de 14 y 28 días, a su 

vez se utilizó una escala tipo razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Ya que la población y muestra están simultáneamente relacionadas, se 

consideró un total de 78 unidades de ladrillos de concreto. La población fue 

determinada para muros portantes, de acuerdo con el (RNE E-0.70, 2019, 

p.11), las unidades son divididas en ladrillos y bloques compuestos por arcilla, 

silice-cal o concreto, estas a su vez, son macizos, huecos, alveolares o 

tubulares, designados para muros portantes o no portantes, así mismo los 

ladrillos son clasificados en 5 tipos, tipo I, II, III, IV y V. 

Población: N= 78 Unidades de ladrillos de concreto 

Criterio de inclusión: Presentar <40% de dispersión en los resultados, <12% 

de absorción, unidades limpias de agentes contaminantes, sin fracturas, 

fisuras o grietas, adicionalmente debe producir un sonido metálico al ser 

golpeado con un martillo y debe presentar un color uniforme. 

Criterio de exclusión: Presentar >40% de dispersión en los resultados, >12% 

de absorción, unidades con agentes contaminantes, presentar fracturas, 
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fisuras o grietas, sin presencia de sonido metálico al ser golpeado con un 

martillo y diversidad de color en la unidad. 

Respecto a la muestra de investigación, se basó en la norma técnica 399.604 

unidades de albañilería, conformado a base de cemento, arena gruesa, 

confitillo y agua potable, proveniente de la localidad de Nuevo Chimbote, en 

lo que respecta a la cantidad de muestras en el ítem 5.2 número de 

especímenes, de la norma técnica peruana 399.604, se definió seis unidades 

de albañilería que serán distribuidas en los ensayos de absorción, alabeo, 

variación dimensional y resistencia a la compresión, por otra parte, para la 

resistencia a la compresión, en el ítem 7.2.1 de la norma mencionada 

anteriormente se estableció 3 muestras como mínimo para que sean 

sometidas a  compresión, de igual modo para el ensayo de absorción, en el 

ítem 8.2 se indicó que se requiere min de 3 muestras para ser sometidas a 

absorción, continuamente se adjunta la cantidad de unidades que fueron 

analizadas. 

Tabla 1: Tipo de unidades de albañilería 

TIPO DE LADRILLO 

ENSAYOS 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESION 
ABSORCION  

POR METODO  
ALABEO 

POR METODO 

VARIACION 
DIMENSIONAL 
POR METODO 

TOTAL, DE 
LADRILLOS 

A 
ENSAYAR 14 DIAS 28 DIAS 

LADRILLO TIPO I 4 4 6 6 6 26 

LADRILLO TIPO II 4 4 6 6 6 26 

LADRILLO TIPO III 4 4 6 6 6 26 

  12 12 18 18 18 78 

Fuente: Elaboración propia. 

Muestra: 78 unidades de concreto. 
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3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Se empleo la técnica de la observación, ya que es la forma más común y 

necesaria en toda investigación, esto se debe a que solo se concentra en la 

observación de un acontecimiento en su estado natural, por ello se limitó a 

observar los ensayos que se realizaron a las unidades de ladrillo, dichos 

resultados fueron resumidos en el informe de laboratorio (Gil, 2016, p.9). 

A su vez, los instrumentos utilizados fueron representados mediante 

protocolos con el fin de cumplir lo estipulado en el RNE capitulo E0.70 de 

albañilería, estos a su vez fueron complementados por la norma técnica 

peruana 399.604, UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Métodos de muestreo y 

ensayo de unidades de albañilería de concreto.  

Protocolos: 

 Resistencia a la Compresión- NTP 399.613 y 339.604 

 Variación Dimensional-NTP 399.613 y 399.604 

 Alabeo 399.6013 

 Absorción 399.604 y 399.613 

Validez y Confiabilidad 

Según Hernández y Duana (2020, pp. 51-52) definieron que la confiabilidad 

nos señala el grado en el que la aplicación reiterada del instrumento al mismo 

sujeto, produzca resultados equivalentes a los iniciales, por otra parte, la 

validez hizo referencia al grado en el que un instrumento mide lo que se 

supone que debe medir o en su defecto lo que se pretende analizar, por otra 

parte, los instrumentos presentados anteriormente no requieren validación, ya 

que se encuentran estandarizados por la normativa técnica peruana.  
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3.5. Procedimientos 

La elaboración del informe de investigación fue dividido en 3 procesos, para 

el proceso N°1 se recopilo información referente al tema, partiendo de la 

realidad problemática, justificación, objetivos, antecedentes, marco teórico y 

metodología, continuamente se realizó el proceso N°2, denominado obtención 

de recursos, es decir se adquirió los materiales para la elaboración de 

unidades de concreto, este proceso consistió en la compra y selección  de 

agregados, así como su posterior traslado al laboratorio, en el cual se 

desarrollaron los ensayos determinados por la norma técnica E.070, el 

proceso N° 3 se denominó ensayos según normativa vigente, recepción e 

interpretación de resultados; culminado los ensayos previos, se procedió a  la 

evaluación de los agregados, esto se realizó para determinar si los agregados 

cumplen con los estándares mínimos de calidad establecidos en el Manual de 

ensayo de Materiales, se elaboró el ensayo de  granulometría (ASTM C-136, 

MTC E204), según Sánchez, Betancur y Ocampo (2016, p.4) consiste en 

separar las partículas de los agregados según su tamaño nominal, mediante 

diferentes tamices ordenados de forma descendente, a partir de la malla N° 4 

hacia arriba es considerado agregado grueso, mientras que de la malla N° 8 

hacia abajo se define como agregado fino. 

Posteriormente se realizó el ensayo de peso específico y absorción del 

agregado grueso (MTC E206), consistió en definir el peso específico seco y 

saturado durante 24 horas, por otra parte, al tener una diferencia de pesos se 

determinó el contenido de absorción del agregado.  

Por otra parte, también se realizó el peso unitario suelto y compactado (MTC 

E-203), el cual consistió en una comparación de volúmenes en base a su peso 

sin compactación y sometido a compactación. 

Por último, se realizó el ensayo de contenido de humedad (ASTM 4944, ASMT 

4959), el cual consta en someter a los agregados en un proceso de secado 

para comparar su masa antes y después de estar saturada, posteriormente 

se define su contenido de humedad. 
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Culminado los ensayos de los agregados se tomó en cuenta lo estipulado en 

el RNE 0.70 “albañilería”. Para la elaboración de la mezcla de concreto se 

procedió a verter la arena, continuamente el agregado grueso, para luego 

colocar el cemento, todo esto fue mezclado en seco, después se añadió el 

agua y se mezcló uniformemente, seguidamente se colocó la mezcla de 

concreto dentro de un molde y con una varilla se procedió a realizar un vibrado 

para evitar vacíos de aire en la mezcla.  

Culminado los ladrillos tipo I, II y III, se colocaron en un lugar estable, para 

que no se altere el fraguado, esto ocurrió durante 1 día, posteriormente se 

realizó el curado por 2 métodos distintos, el de aspersión y tanque de agua, 

sucesivamente se determinó la influencia de los métodos mencionados en las 

propiedades mecánicas y físicas a los 14 y 28 días, se empleó la NTP 399.604 

y 399.613 con el cual se determinó, la variación dimensional, el alabeo, la 

absorción y por último la resistencia a la compresión. Luego, se realizó la 

comparación respectiva con la norma E.070 de albañilería, seleccionando las 

mejores unidades de concreto, al terminar con los ensayos requeridos se hizo 

el procesamiento de datos mediante la estadística. 

3.6. Método de análisis de Datos:  

Se empleo el análisis descriptivo, los datos adquiridos fueron procesados 

mediante instrumentos confiables que recogieron información sin alterar, 

posteriormente, se procesaron los valores obtenidos en el programa Microsoft 

Excel haciendo uso de tablas, gráficos, entre otros, a su vez se comparó las 

técnicas de curado evaluando cuál de los dos métodos aporto mayor beneficio 

a las propiedades mecánicas y físicas. 

3.7. Aspectos éticos 

Según precisaron Moscoso y Díaz (2017, p.3), los aspectos éticos son 

determinantes para definir y desarrollar la investigación ya que estos serán los 

principios para realizar un trabajo idóneo, por lo que debe estar presente 

desde el planteamiento hasta la finalización de la investigación, puesto que de 

ellos dependerá la veracidad del trabajo investigativo.  
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El informe de investigación estuvo sometido bajo las normativas vigentes, 

mediante protocolos, por lo cual, se aplicó el principio de beneficencia, el cual 

consistió en ampliar la base de datos del repositorio UCV, proporcionando 

más información para los futuros investigadores, además se respetó 

detalladamente el aporte intelectual que fue sometido bajo el programa 

Turnitin el cual respaldo la originalidad del trabajo, por último los datos 

generados en el informe de investigación se mostraron tal cual fueron 

recolectados, sin ninguna alteración 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Primer objetivo especifico 

 

Determinar la dosificación de las unidades de albañilería tipo I, II y III. 

De acuerdo al primer objetivo específico se realizó la dosificación de las unidades de albañilería tipo I, II y III mediante el método 

de diseño 211 ACI, por el cual se logró definir la dosificación adecuada para cada tipo de ladrillo, estos fueron moldeados, 

fraguados y curados posteriormente. 

Tabla 2: Dosificación según los diseños de mezcla  

RESISTENCIA 
NORMA 

(KG/CM²) 

RESISTENCIA 
(KG/CM²) 

PROPORCION EN 
VOLUMEN 

PROPORCION EN 
PESO 

MATERIALES POR M3 

A/C CEMENTO  
(bls) 

PIEDRA  
(m3) 

ARENA  
(m3) 

TIPO I - 50 
50 1:3.8:4.3 

1:4.2:3.7 
5.4 0.31 0.35 1.00 

TIPO II - 70 
70 1:3.5:4.2 

1:3.9:4.2 
5.6 0.32 0.34 0.95 

TIPO III - 95 
95 1:3.4:3.9 

1:3.7:3.3 
6.0 0.31 0.34 0.90 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Gráfico 1. Dosificaciones según diseño de mezcla. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la Tabla 1, se observó la dosificación de las unidades de 

albañilería, las cuales fueron definidas según la norma E0.70 de albañilería, se 

realizó un diseño de ladrillo tipo I, tipo II y tipo III. 

Interpretación: En el gráfico 1, se visualizó la dosificación de las unidades de 

albañilería, estas fueron definidas según su resistencia requerida, teniendo una 

diferencia de cemento por diseño de 3.6% y 6.6%; estas dosificaciones fueron 

determinadas según el método de diseño 211 ACI. 
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4.2. Segundo objetivo especifico  

Determinar la Variación dimensional, absorción y alabeo de las unidades de albañilería tipo I, II y III.  

Tabla 3: Variación Dimensional por el método de aspersión f’c=50 kg/cm² 

Espécimen 
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 

M-1 240 245 241 240 242 132 130 130 135 132 95 92 92 92 93 

M-2 243 246 243 245 244 136 131 134 133 134 91 90 93 90 91 

M-3 241 240 241 243 241 135 132 131 130 132 90 90 91 92 91 

    Dp 242    Dp 132    Dp 92 

    De 240    De 130    De 90 

    V% -1    V% -2    V% -2 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia.  

Tabla 4: Variación Dimensional por el método tanque de agua f’c=50 kg/cm² 

Espécimen 
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 

M-1 241 241 246 243 243 131 135 133 132 133 92 93 90 91 92 

M-2 243 240 241 242 242 132 132 135 136 134 94 91 93 92 93 

M-3 245 248 240 244 244 130 133 130 134 132 90 92 92 93 92 

    Dp 243    Dp 133    Dp 92 

    De 240    De 130    De 90 

    V% -1    V% -2    V% -2 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Tabla 5: Variación Dimensional por el método de aspersión f’c=70 kg/cm² 

Espécimen 
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 

M-1 245 248 241 240 244 135 137 131 136 135 92 91 92 96 93 

M-2 241 241 241 241 241 136 134 132 135 134 94 90 95 91 93 

M-3 246 243 245 241 244 130 132 130 131 131 95 93 91 90 92 

    Dp 243    Dp 133    Dp 93 

    De 240    De 130    De 90 

    V% -1    V% -3    V% -3 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Tabla 6: Variación Dimensional por el método tanque de agua f’c=70 kg/cm² 

Espécimen 
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 

M-1 245 243 245 248 245 132 134 138 134 135 90 94 90 95 92 

M-2 241 241 240 240 241 135 130 134 130 132 92 93 92 92 92 

M-3 246 246 241 243 244 132 136 131 133 133 91 92 91 93 92 

    Dp 243    Dp 133    Dp 92 

    De 240    De 130    De 90 

    V% -1    V% -3    V% -2 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Tabla 7: Variación Dimensional por el método de aspersión f’c=95 kg/cm² 

Espécimen 
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 

M-1 245 245 241 246 244 132 135 134 134 134 92 92 92 90 92 

M-2 248 248 240 245 245 138 136 135 135 136 91 94 94 97 94 

M-3 246 247 243 241 244 134 131 130 130 131 90 93 93 92 92 

    Dp 245    Dp 134    Dp 93 

    De 240    De 130    De 90 

    V% -2    V% -3    V% -3 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Tabla 8: Variación Dimensional por el método tanque de agua f’c=95 kg/cm² 

Espécimen 
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 

M-1 245 244 241 246 244 130 131 130 136 132 94 91 90 92 92 

M-2 246 248 240 242 244 132 130 132 131 131 96 92 93 94 94 

M-3 241 243 245 243 243 130 136 130 132 132 94 95 91 92 93 

    Dp 244    Dp 132    Dp 93 

    De 240    De 130    De 90 

    V% -2    V% -1    V% -3 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia.  
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Gráfico 2. Resumen de Dimensiones promedio de los ladrillos – Métodos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Gráfico 3. Resumen de % de variación Dimensional –Métodos de curado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 4. Resumen de variación Dimensional vs Norma E0.70. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Desde la Tabla 2 hasta la Tabla 7, se observó los resultados 

obtenidos del ensayo de variación dimensional de los ladrillos de concreto, estos 

fueron separados según su método de curado, así como su resistencia indicada. 

Interpretación: En el gráfico 2, se evidencio el resumen de las dimensiones 

promedio de los ladrillos de concreto, es decir el promedio de las longitudes, de los 

anchos y los altos de los ladrillos de concreto. 

Interpretación: En el gráfico 3, se observó los porcentajes de variación 

dimensional, hubo diferencia en el ladrillo de 95 kg/cm² el cual presento variación 

en el ancho, mientras que en el ladrillo de 70 kg/cm² fue en el alto, estos datos 

presentaron variación por el método de aspersión. 

Interpretación: En el gráfico 4, se observó la comparación de los porcentajes de 

variación dimensional ante la norma E 0.70, en el cual quedó evidenciado que los 

resultados obtenidos están dentro de los rangos establecidos de diseño. 
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Posteriormente, se realizó el ensayo de Alabeo: 

Tabla 9: f’c=50 kg/cm² – método tanque de agua 

Descripció
n 

CARA A CARA B 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

M-01 2 1 0 0 

M-02 0 2 0 2 

M-03 3 0 1 0 

PROMEDI
O 

0.5 0.3 0.1 0.2 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Tabla 10: f’c=50 kg/cm² – método aspersión 

Descripció
n 

CARA A CARA B 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

M-01 1 0 2 0 

M-02 2 0 0 0 

M-03 2 1 1 0 

PROMEDI
O 

0.5 0.1 0.3 0 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Tabla 11: f’c=70 kg/cm² – método tanque de agua 

Descripció
n 

CARA A CARA B 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

M-01 1 0 2 1 

M-02 3 0 1 0 

M-03 0 0 1 3 

PROMEDI
O 

0.4 0 0.4 0.4 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Tabla 12: f’c=70 kg/cm² – método aspersión 

Descripció
n 

CARA A CARA B 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

M-01 0 0 1 0 

M-02 2 4 3 1 

M-03 1 2 2 4 

PROMEDI
O 

0.3 0.6 0.6 0.5 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Tabla 13: f’c=95 kg/cm² – método tanque de agua 

Descripció
n 

CARA A CARA B 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

M-01 2 1 3 2 

M-02 0 0 4 1 

M-03 3 0 0 0 

PROMEDI
O 

0.7 0.1 0.7 0.3 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Tabla 14: f’c=95kg/cm² – método aspersión 

Descripció
n 

CARA A CARA B 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

M-01 3 5 3 0 

M-02 4 1 2 0 

M-03 1 0 0 2 

PROMEDI
O 

0.8 0.6 0.5 0.2 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Gráfico 5. Resumen de alabeo de resultados vs Norma E.070. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Desde la Tabla 9 hasta la Tabla 14, se pudo observar los resultados obtenidos del ensayo de alabeo de los 

ladrillos de concreto, estos fueron separados según su método de curado, así como su resistencia indicada. 

Interpretación: En el gráfico 5, se evidencio el resumen de los resultados del alabeo de cada diseño según su método de curado 

en mm comprándolo con la norma E.070.
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Continuamente se realizó el ensayo de Absorción 

El ensayo consistió en saturar las unidades de albañilería por el método de 

aspersión y tanque de agua, posteriormente se secó las muestras y se procedió a 

determinar el % de absorción. 

Tabla 15: f´c=50 kg/cm² – Método de Tanque de agua 

Descripción 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN  

Peso Saturado 
(kg) 

Peso seco (kg) Absorción (%) 
Absorción 

promedio (%) 

M-01 3.365 3.082 9.18 

8.65 M-02 3.258 3.004 8.46 

M-03 3.321 3.066 8.32 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Tabla 16: f´c=50 kg/cm² – Método de Aspersión 

Descripción 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN  

Peso Saturado 
(kg) 

Peso seco (kg) Absorción (%) 
Absorción 

promedio (%) 

M-01 3.341 3.065 9.00 

8.97 M-02 3.285 3.009 9.17 

M-03 3.114 2.864 8.73 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Tabla 17: f´c=70 kg/cm² – Método de Tanque de agua 

Descripción 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN  

Peso Saturado 
(kg) 

Peso seco (kg) Absorción (%) 
Absorción 

promedio (%) 

M-01 3.216 2.924 9.99 

9.77 M-02 3.198 2.925 9.33 

M-03 3.321 3.019 10.00 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Tabla 18: f´c=70 kg/cm² – Método de Aspersión 

Descripción 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN  

Peso Saturado 
(kg) 

Peso seco (kg) Absorción (%) 
Absorción 

promedio (%) 

M-01 3.162 2.881 9.75 

9.81 M-02 3.298 2.983 10.56 

M-03 3.147 2.884 9.12 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Tabla 19: f´c=95 kg/cm² – Método de Tanque de agua 

Descripción 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN  

Peso Saturado 
(kg) 

Peso seco (kg) Absorción (%) 
Absorción 

promedio (%) 

M-01 3.168 2.835 11.75 

11.22 M-02 3.098 2.789 11.08 

M-03 3.241 2.924 10.84 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Tabla 20: f´c=95 kg/cm² – Método de Aspersión 

Descripción 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN  

Peso Saturado 
(kg) 

Peso seco (kg) Absorción (%) 
Absorción 

promedio (%) 

M-01 3.261 2.941 10.88 

11.13 M-02 3.145 2.819 11.56 

M-03 3.285 2.961 10.94 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Gráfico 6. Resultados de absorción vs Norma E0.70. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Desde la Tabla 15 hasta la Tabla 20, se observó los resultados 

obtenidos del ensayo de absorción, en los cuales los 3 tipos de ladrillo estuvieron 

bajo los parámetros de diseño de la norma E.070; el ladrillo tipo I por el método de 

curado de tanque de agua tuvo un menor porcentaje de absorción con una 

diferencia de 0.96% ante el método de absorción, de igual modo para el tipo I la 

diferencia fue de 1%, por otra parte para el tipo III la diferencia entre los dos 

métodos fue de 1.01%. 

Interpretación: En el gráfico 6, se observó el resumen del ensayo de absorción en 

comparación con los valores de la normativa vigente, además, esta misma norma, 

indicó que para unidades de concreto el porcentaje de absorción no debe 

sobrepasar el 12.00%; de los resultados obtenidos se consideró el valor más alto 

(ladrillo tipo III con un 11.22 % de absorción), por lo cual, se determinó que el valor 

indicado estuvo por debajo del 12%. 
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4.3. Tercer objetivo especifico  

Determinar la resistencia a la compresión de las unidades de albañilería tipo I, II y III mediante el curado por aspersión y tanque 

de agua. 

Se procedió con el tercero objetivo, determinando la resistencia de las unidades de albañilería. 

Tabla 21: Resistencia a la C. – Tipo I - Método de Tanque de agua 

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 50 Kg/cm² 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce (kg/cm²) f'ce (Mpa) 

01 
Muestra 01 

(Técnica Tanque 
de agua) 

20/04/2022 240.1 132.2 31741 14 13888 44 429 

02 
Muestra 01 

(Técnica Tanque 
de agua) 

20/04/2022 241.3 130.8 31562 14 13397 43 426 

     PROMEDIO 44 427 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Tabla 22: Resistencia a la C. – Tipo I - Método de Tanque de agua 

ITEM 

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 50 Kg/cm² 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce  
(kg/cm²) 

f'ce  
(Mpa) 

01 
Muestra 01 

(Técnica Tanque 
de agua) 

20/04/2022 241.6 130.8 31601 28 16347 52 507 

02 
Muestra 02 

(Técnica Tanque 
de agua) 

20/04/2022 243.1 131.2 31895 28 16056 50 494 

     PROMEDIO 51 501 

 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Tabla 23: Resistencia a la C. – Tipo I - Método de Aspersión 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce (kg/cm²) f'ce (Mpa) 

01 
Muestra 01 (Técnica 

de aspersión) 
20/04/2022 238.6 132.9 31710 14 11057 35 342 

02 
Muestra 02 (Técnica 

de aspersión) 
20/04/2022 241.1 133.5 11419 14 11419 35 348 

     PROMEDIO 35 345 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 50 Kg/cm² 

ITEM 
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Tabla 24: Resistencia a la C. – Tipo I - Método de Aspersión 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce (kg/cm²) 
f'ce 

 (Mpa) 

01 
Muestra 01 (Técnica 

de aspersión) 
20/04/2022 243.8 132.8 32377 28 14380 44 436 

02 
Muestra 02 (Técnica 

de aspersión) 
20/04/2022 245.1 134.1 32868 28 14801 45 442 

     PROMEDIO 45 439 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 50 Kg/cm² 

ITEM 
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Tabla 25: Resistencia a la C. – Tipo II - Método de Tanque de agua 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce (kg/cm²) f'ce (Mpa) 

01 
Muestra 01 (Técnica 

Tanque de agua) 
21/04/2022 239.8 133.4 31989 14 19780 62 606 

02 
Muestra 02 (Técnica 

Tanque de agua) 
21/04/2022 243.1 130.9 31822 14 19118 60 589 

     PROMEDIO 61 598 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 70 Kg/cm² 

ITEM 
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Tabla 26: Resistencia a la C. – Tipo II - Método de Tanque de agua 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce (kg/cm²) f'ce (Mpa) 

01 
Muestra 01 (Técnica 

Tanque de agua) 
21/04/2022 242.5 129.8 31477 28 23013 73 717 

02 
Muestra 02 (Técnica 

Tanque de agua) 
21/04/2022 241.1 132.5 31946 28 23434 73 719 

     PROMEDIO 73 718 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 70 Kg/cm² 

ITEM 
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Tabla 27: Resistencia a la C. – Tipo II - Método de Aspersión 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce (kg/cm²) 
f'ce  

(Mpa) 

01 
Muestra 01 
(Técnica de 
aspersión) 

21/04/2022 241.5 132.5 31999 14 16608 52 509 

02 
Muestra 02 
(Técnica de 
aspersión) 

21/04/2022 243.6 131 31912 14 16136 51 496 

     PROMEDIO 51 502 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 70 Kg/cm² 

ITEM 
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Tabla 28: Resistencia a la C. – Tipo II - Método de Aspersión 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce  
(kg/cm²) 

f'ce  
(Mpa) 

01 
Muestra 01 
(Técnica de 
aspersión) 

21/04/2022 243.1 132.6 32235 28 20393 63 620 

02 
Muestra 02 
(Técnica de 
aspersión) 

21/04/2022 240.8 132.8 31978 28 20021 63 614 

     PROMEDIO 63 617 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 70 Kg/cm² 

ITEM 
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Tabla 29: Resistencia a la C. – Tipo III - Método de Tanque de agua 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce  
(kg/cm²) 

f'ce  
(Mpa) 

01 
Muestra 01 (Técnica 

Tanque de agua) 
22/04/2022 245.1 133.4 32696 14 27098 83 813 

02 
Muestra 01 (Técnica 

Tanque de agua) 
22/04/2022 241.6 135.2 326664 14 28052 86 842 

     PROMEDIO 84 827 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Tabla 30: Resistencia a la C. – Tipo III - Método de Tanque de agua 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce  
(kg/cm²) 

f'ce 
 (Mpa) 

01 
Muestra 01 (Técnica 

Tanque de agua) 
22/04/2022 241.6 132.5 32012 28 30822 96 944 

02 
Muestra 01 (Técnica 

Tanque de agua) 
22/04/2022 243.2 130.6 31762 28 31364 99 968 

     PROMEDIO 98 956 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Tabla 31: Resistencia a la C. – Tipo III - Método de Aspersión 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce  
(kg/cm²) 

f'ce  
(Mpa) 

01 
Muestra 01 
(Técnica de 
aspersión) 

22/04/2022 241.6 132.2 32012 14 23384 73 716 

02 
Muestra 02 
(Técnica de 
aspersión) 

22/04/2022 243.1 130.4 31700 14 22711 72 703 

     PROMEDIO 72 709 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 
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Tabla 32: Resistencia a la C. – Tipo III - Método de Aspersión 

UNIDAD DE 
ALBAÑILERIA 

FECHA DE 
MUESTREO 

LARGO 
(mm) 

ANCHO 
(mm) 

ÁREA 
(mm2) 

EDAD 
(días) 

LECTURA 
(kgf) 

f'ce  
(kg/cm²) 

f'ce  
(Mpa) 

01 
Muestra 01 
(Técnica de 
aspersión) 

22/04/2022 244.6 130.9 32018 28 26596 83 815 

02 
Muestra 02 
(Técnica de 
aspersión) 

22/04/2022 241.2 132.4 31935 28 27098 85 832 

     PROMEDIO 84 824 

Fuente: Informe de Laboratorio Kae Ingeniería. 

Elaboración propia. 

Interpretación: Desde la Tabla 21 hasta la Tabla 32, se observó los resultados obtenidos del ensayo resistencia a la compresión, 

se aplicó el método de tanque de agua y aspersión, en el cual, los valores obtenidos del método tanque de agua sobrepasaron 

los parámetros de diseño indicados en la norma E.070 de albañilería. 

IDENTIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL LADRILLO ENSAYO DE ROTURA 95 Kg/cm² 

ITEM 
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Gráfico 7. Método de Aspersión y Tanque de agua. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se observó en el gráfico 7 que los ladrillos curados por el método tanque de agua a 28 días, presentaron mayor 

resistencia ante el curado por aspersión, puesto que, al estar saturados en su totalidad controlan mejor la temperatura de las 

unidades de albañilería; para el tipo I se obtuvo un 13% más de resistencia, de igual modo, el ladrillo tipo II y III obtuvieron un 14% 

más de resistencia frente a los ladrillos curados por el método de aspersión.

0

20

40

60

80

100

M1 M2 M1 M2 M1 M2

TIPO I TIPO II TIPO III

14 dias M. Tanque de agua 44 43 62 60 83 86

14 dias M. Aspersion 35 35 52 51 73 72

28 dias M. Tanque de agua 52 50 73 73 96 99

28 dias M. Aspersion 44 45 63 63 83 85

44 43

62 60

83 86

35 35
52 51

73 7252 50

73 73

96 99

44 45
63 63

83 85

Método de Aspersión y Tanque de agua



46 
 

 

Gráfico 8. Resistencia vs Tiempo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el gráfico 8, se observó que la resistencia del ladrillo aumento 

según el tiempo, además, el método de curado por tanque de agua obtuvo mayor 

resistencia y estuvo conforme a los valores de diseño de la norma E.070 de 

albañilería.  

 

Gráfico N° 9. Resistencia vs Tiempo. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: En el gráfico 9, se evidenció un aumento de la resistencia del 

ladrillo según el tiempo, además, el método de curado por tanque de agua fue 

suprior ante el método de curado por aspersión, adicionalmente la resistencia 

cumplió con los parámetros de diseño de la norma E.070 de albañilería.  

 

Gráfico N° 10. Resistencia vs Tiempo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el gráfico 10, se contempló un incremento en la resistencia del 

ladrillo según el tiempo, además, el método de curado más óptimo fue del tanque 

de agua, puesto que estuvo conforme a los valores de diseño de la norma E.070 

de albañilería.  
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V. DISCUSIÓN  

Se realizó los ensayos requeridos según la norma E. 070 de albañilería y bajo 

criterios de la NTP 399.613, con el único fin de determinar la influencia de las 

técnicas de aspersión y tanque de agua en los ladrillos tipo I, tipo II y tipo III de 

concreto.  

Adicionalmente, Astopilco (2015, p.21) describió que los ladrillos de concreto 

presentaron mejores ventajas, tales como uniformidad dimensional, absorción 

limitada, menor porcentaje de alabeo y un posible uso caravista. 

En respuesta al objetivo: determinar la dosificación de las unidades de albañilería 

tipo I, II y III, se acudió a los aportes de Gutiérrez y Aguilar, los autores tomaron 

criterios de diseño bajo la norma E.070 de albañilería para bloques no portantes, 

con lo cual determinaron una resistencia diseño de 100 kg/cm², en el mismo 

contexto, para el diseño de mezcla se basaron en el método ACI 211, con el cual 

definieron una dosificación de 7 bolsas de cemento, 0.30 m3 de agregado grueso, 

0.34 m3 de agregado fino y una relación a/c de 0.734.  

Por su parte, Astopilco en su tesis, planteó un ladrillo patrón para muros portantes 

con una resistencia de 210 kg/cm², en el cual empleo 8 bolsas de cemento, 0.35 

m3 de agregado fino y 0.34 m3 de agregado grueso, utilizó un diseño de mezcla en 

base al método ACI 211.  

Posteriormente se comparó los resultados obtenidos de los autores indicados 

anteriormente, con los resultados obtenidos por medio del laboratorio Kae 

Ingeniería, se observó que a diferencia de los autores, en el informe de 

investigación se elaboró 3 tipos de ladrillos, se partió de un ladrillo tipo I, luego un 

tipo II y por último un tipo III, estas unidades tuvieron una resistencia de 50 kg/cm², 

de 70kg/cm² y de 95 kg/cm², su diseño fue en base a la norma E.070 de albañilería, 

posteriormente se realizó la comparación con el ladrillo tipo III ya que es el más 

próximo al diseño de los autores Gutiérrez y Aguilar, se logró evidenciar que el autor 

tiene 15.8% más de cemento utilizado en su diseño, mientras que para el agregado 

grueso tiene 3.4% por debajo de los resultados obtenidos, por otra parte, el 

agregado fino del diseño de los autores coincide con el diseño planteado en el 
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informe de investigación; en lo que respecta a los valores definidos por el autor 

Astopilco, no se pudo comparar, puesto que la resistencia que plateo fue muy alta. 

Sucesivamente, para el objetivo determinar la Variación dimensional, absorción y 

alabeo de las unidades de albañilería tipo I, II y III, Gutiérrez y Aguilar en su 

investigación, indicaron que en el ladrillo tipo I obtuvieron valores de 0.13 % de 

longitud, 0.89 % de ancho y 0.42 % de alto, para el ladrillo tipo II, valores de 0.67 

% de longitud, 0.33 % de ancho y 0.84 % de alto, mientras que para el ladrillo tipo 

III valores de 1.44 % de longitud, 0.44 % de ancho y 0.37 % de alto. 

De igual modo, Nuñez en su tesis, planteó un análisis con un ladrillo tipo I de 52 

kg/cm², en el cual, obtuvo variaciones dimensionales de 8.36 % de largo, 14.85% 

de alto y 0.12 % de ancho. 

En torno a lo mencionado anteriormente, se comparó con los resultados obtenidos 

del laboratorio Kae Ingeniería indicados en los  gráficos N°3 y N°4 con los 

resultados de los autores mencionados, se obtuvo un porcentaje de variación, para 

el ladrillo tipo I -1% de longitud, -2% de ancho y -2% de alto, para el ladrillo tipo II, 

se obtuvo -1% de longitud, -3% de ancho y -2.5% de alto, para el ladrillo tipo III, -

2% de longitud, -2% de ancho y -3% de alto, por lo cual, se definió que no se tiene 

relación alguna con los datos indicados por los autores, puesto que, Gutiérrez y 

Aguilar consideraron para el diseño otras dimensiones, estas fueron de 390 mm de 

longitud, 90 mm de ancho y 190 mm de alto, mientras que en los resultados se 

consideró dimensiones de 240 mm de longitud,130 mm de ancho y 90 mm de alto; 

en tal sentido, el autor Nuñez indicó unas dimensiones similares de 240 mm de 

longitud, 130 mm de ancho y 90 mm de alto, pero ni aun así se tuvo relación alguna 

con los valores planteados en el informe de investigación, además, cabe señalar 

que los resultados obtenidos de Nuñez están fuera de los parámetros indicados por 

la norma E0.70 de albañilería.  

En otro contexto, los autores Gutiérrez y Aguilar en su tesis, determinaron un alabeo 

cóncavo de 4 mm estando dentro de los parámetros indicados en la norma E.070 

de albañilería, a su vez, el autor Nuñez en su proyecto definió un alabeo máximo 

cóncavo de 0.21 mm y convexo de 0.06 mm. 
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En relación a lo descrito en el párrafo anterior, se comparó los resultados de los 

autores anteriores con los resultados obtenidos del informe de investigación, en el 

cual se obtuvo valores de alabeo de 0.8mm cóncavo y 0.5mm convexo, además, 

se evidenció que los resultados obtenidos estuvieron dentro de lo estipulado de la 

normativa, de igual modo, guardo relación con los resultados obtenidos del autor 

Nuñez, ante esto, el autor indicó que el alabeo, al igual que la variación dimensional 

son dos propiedades que definen la altura del muro final, esto ocurre porque al tener 

dimensiones distintas la altura del muro no será homogénea en toda su extensión, 

haciendo que el personal encargado de asentar los bloques o ladrillos, usen mayor 

cantidad de mortero para asentarlos, esto a su vez ocasiona que las juntas sean 

más gruesas y disminuya su resistencia a la compresión. 

Respecto al ensayo de absorción, los autores Gutiérrez y Aguilar, en su trabajo de 

investigación, obtuvieron valores de 4.04%, 7.08% y 5.68% de absorción para 

bloques de concreto, de igual modo, Nuñez en su tesis, obtuvo valores de 0.09% 

de absorción para un ladrillo tipo I. 

Ahora bien, se relacionó los resultados del informe de investigación, se tomó los 

valores obtenidos mediante el método de curado tanque de agua, puesto que estos 

son los que presentaron un mejor porcentaje de absorción, se obtuvo un 8.65 % 

para el tipo I, 9.77 % para el tipo II y 11.22 % para el tipo III, cabe resaltar que la 

norma E 0.70 indicó que las unidades de albañilería deben tener un valor de 12% 

máximo, con dicha indicación quedo evidenciado que las unidades evaluadas 

estuvieron dentro de los parámetros de máximos de absorción, además los 

resultados obtenidos no tuvieron relación alguna con los valores establecidos por 

los autores, puesto que, los resultados de los autores fueron menores a los que se 

obtuvo según el laboratorio Kae Ingeniería. 

Con relación al objetivo determinar la resistencia a la compresión de las unidades 

de albañilería tipo I, II y III mediante el curado por aspersión y tanque de agua, 

Gutiérrez y Aguilar en su tesis, plantearon una evaluación a los 7 y 28 días por el 

método de inmersión y el método de aspersión, los autores resaltaron que el 

método de inmersión en poza es el más apropiado, puesto que se lleva un mejor 

control de la temperatura, por ello, para el tipo III por el método de curado de 
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inmersión se obtuvo un 38% más de resistencia, de igual modo el tipo II se obtuvo 

un 23% más de resistencia y por último el tipo I presentó un 25% más de resistencia 

ante el método de curado por aspersión. 

En el mismo contexto, Nuñez en su indagación, utilizó dos métodos de curado, para 

el ladrillo tipo I, empleó el método de curado por aspersión y tanque de agua, a su 

vez, realizo la comparación de los ladrillos de arcilla y de concreto, en el cual 

determinó que los ladrillos de concreto no obtuvieron los resultados esperado, 

puesto que el ladrillo de arcilla obtuvo una mayor resistencia a los esfuerzos de 

compresión, por otra parte, respecto a los métodos de curados que empleó, el autor 

concluyó que el método de curado por inmersión fue superior ante el método de 

curado por aspersión, dando valores de 63.01 kg/cm² ante 45.68 kg/cm².  

Relacionando lo indicado por los autores anteriores se determinó que se tiene 

relación con los resultados obtenidos por el laboratorio Kae Ingeniería, puesto que 

el método de curado de tanque de agua, ayudo a las unidades de albañilería a 

mejorar sus propiedades mecánicas, en especial el de la resistencia a la 

compresión, para el tipo I se obtuvo un 13% más de resistencia, de igual modo, 

para el ladrillo tipo II se obtuvo un 14% de más y por último, para el tipo III, se obtuvo 

un 14% más que el ladrillo curado por el método de aspersión. 

Adicionalmente en el diagrama de ojiva, colocado en el Gráfico8 se pudo observar 

que una relación de resistencia-tiempo, en el cual, a mayor cantidad de días, mayor 

es la resistencia que desarrollo. 

Por último, para la metodología, los autores mencionados en la discusión utilizaron 

los mismos métodos de curado, definiendo que el método de curado de inmersión 

o tanque de agua, fue el mejor, puesto que controlo mejor la temperatura del 

concreto y prolongo las contracciones internas que se ejecutaron.   
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VI. CONCLUSIONES 

1. Como conclusión general, se determinó que las técnicas de curado influyen 

significativamente en las propiedades mecánicas de las unidades de concreto, 

en especial en la resistencia a la compresión, adicionalmente se definió que la 

técnica que genero mayores aportes, fue el método de tanque de agua, puesto 

que, al estar en contacto continuo con el agua, se controla mejor la temperatura, 

prolongando las contracciones internas que se genera en el concreto. 

2. Se determino la dosificación de las unidades de albañilería confinada, para el 

ladrillo tipo I - F’c=50 kg/cm² se obtuvo una proporción en peso de 1:4.2:3.7 y 

una dosificación de materiales de 5.4 bolsas de cemento, 0.31 m3 de piedra, 

0.35 m3 de arena y una relación A/C de 1.00; para el ladrillo tipo II - F’c=70 

kg/cm² se obtuvo una proporción en peso de 1:3.9:4.2 y una dosificación de 

materiales de 5.6 bolsas de cemento, 0.32 m3 de piedra, 0.34 m3 de arena, y 

una relación A/C de 0.95, por último para el ladrillo tipo III - F’c=95 kg/cm² se 

obtuvo una proporción en peso de 1:3.7:3.3 y una dosificación de materiales de 

6.0 bolsas de cemento, 0.31 m3 de piedra, 0.34 m3 de arena y una relación A/C 

de 0.90. 

3. Se determino la variación dimensional, absorción y alabeo de las unidades de 

albañilería, se obtuvo un porcentaje de variación para el ladrillo tipo I de -1% de 

longitud, -2% de ancho y -2% de alto, para el ladrillo tipo II, se obtuvo -1% de 

longitud, -3% de ancho y -2.5% de alto, para el ladrillo tipo III, -2% de longitud, 

-2% de ancho y -3% de alto; estos valores cumplieron con la normativa E.070 

el cual estableció valores de variación de ± 4. Por otra parte, para el ensayo de 

absorción se consiguió valores de 8.65 % para el tipo I, 9.77 % para el tipo II y 

11.22 % para el tipo III, estos datos se obtuvieron mediante el método de curado 

de tanque de agua, por otra parte, para el curado por aspersión fue de 8.97 %, 

para el tipo I, 9.81 % para el tipo II y 11.13 % para el tipo III, cabe resaltar que 

la norma E 0.70 indicó que las unidades de albañilería deben tener un valor de 

12% máximo de absorción. Por otra parte, para el ensayo de alabeo de las 

unidades de albañilería tipo I, II y III, se obtuvo valores de 0 - 0.6 mm para el 

lado convexo y para el lado cóncavo valores de 0.3 - 0.8mm, estos valores se 
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encontraron dentro de la norma E.070, el cual indicó valores de 10mm para el 

tipo I, 8 mm para el tipo II y 6mm para el tipo III. 

4. Se determino la resistencia a la compresión de las unidades planteadas 

mediante el método de curado tanque de agua, puesto que es el método más 

óptimo para mejorar las propiedades mecánicas del ladrillo, para el ladrillo tipo 

I se obtuvo una resistencia F’c= 51 kg/cm², para el ladrillo tipo II una resistencia 

de F’c= 73 kg/cm² y para el ladrillo tipo III una resistencia de F’c= 98 kg/cm², 

estos valores estuvieron conforme a los valores de diseño de la norma E.070 

de albañilería. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a los futuros indagadores: 

1. Incorporar más tipos de ladrillos, así como los aditivos sellantes para 

relacionarlos y determinar que método generara mayor influencia en las 

propiedades mecánicas, además se deberá realizar un presupuesto por cada 

método de curado. 

2. Respetar los parámetros de diseño del ACI 211, a su vez, seleccionar los 

materiales óptimos para obtener el mejor desempeño, además, mientras mayor 

sea la rugosidad del agregado mejor será adhesión de la mezcla. 

3. Modelar bien la muestra para evitar porcentajes altos de variación dimensional 

y alabeo, a su vez seleccionar una superficie totalmente plana para la toma de 

datos de alabeo, variación dimensional y absorción. 

4. Colocarse los EPPs requeridos según el ensayo que corresponda, además se 

deberá revisar que la muestra no este fisurada o dañada antes de ser sometido 

a esfuerzos, puesto que estas fallas no permitirán su completo desarrollo de la 

unidad evaluada. 
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ANEXO 3-MATRIZ DE 
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Tabla 33: Matriz de Operacionalización de Variable 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 
DEFINICION CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSION INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

TÉCNICAS DE 

CURADO 

Gutiérrez y Aguilar (2019, 

p.40) definieron que es la 

etapa de saturación del 

cemento, manteniendo el 

control de la temperatura, 

para la obtención de una 

resistencia optima y así 

evitar las posibles fisuras 

Determinar la influencia 

del curado por aspersión 

y tanque de agua. 

CURADO POR ABSORCION 

Y TANQUE DE AGUA 

 

14 

RAZON 

28 

PROPIEDAS FISICAS 

Y MECANICAS EN 

UNIDADES DE 

ALBAÑILERIA TIPO 

I, TIPO II Y TIPO II 

Las propiedades físicas y 

mecánicas dependen de 

muchos factores dentro de 

Su mezclado, conformación, 

curado y almacenado. 

(Lulichac, 2015, p.19) 

Determinar el 

comportamiento del 

curado en las 

propiedades físicas y 

mecánicas en los 

elementos de albañilería. 

DOSIFICACIÓN PARA 

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

TIPO I, TIPO II Y TIPO II 

- Agregado Fino y 

confitillo. 

- Cemento Portland. 

- Agua libre de 

impurezas. 

RAZON 

PROPIEDADES FÍSICAS  
-Alabeo. 

-Absorción. 
RAZÓN  

PROPIEDADES MECÁNICAS 
- Resistencia a la 

compresión. 
RAZÓN 
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ANEXO 5-NORMA 

UTILIZADA E.070 DE 

ALBAÑILERIA 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 
 



 

 
 

 

 

 

 

ANEXO 6-DIAGRAMA DE 

FLUJO 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Influencia de las técnicas de aspersión y tanque de agua en las propiedades físicas y mecánicas en unidades de 

albañilería Tipo I, II y III en Nuevo Chimbote - 2021” 

Se adquirió 

los insumos 

Confitillo-Cantera 

sorpresa 

Arena-Cantera la 

Cumbre 

Peso unitario 

suelto y 

compactado 

Análisis 

Granulométrico 

Peso específico y 

absorción 

Culminado las 

teorías 

relacionadas al 

tema 

Se transportó 

los insumos al 

laboratorio 

Dosificación del 

concreto 

TIPO I- 

50KG/CM² 

TIPO II-

70KG/CM² 

TIPO III-

95KG/CM² 

Moldeado de 

ladrillos 

Métodos de curado de 

unidades de albañilería: 

*Por tanque de agua. 

*Por Aspersión. 

 

 

Propiedades físicas: 

Variación dimensional 

Absorción 

Alabeo 

Se realizo los ensayos de: 

Si o No 

Discusión 

¿Cumple con 

la norma 

E.070? 

Lu
eg

o
 s

e 
re

al
iz

o
 

Lu
eg

o
 s

e 
re

al
iz

o
 

mediante 

Se evaluó 

Conclusiones 

Se evaluó 

Propiedades mecánicas: 

Resistencia a la compresión 



 

 
 

 

 

 

ANEXO 7 –PANEL 

FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Foto N°1: Se procede a la recolección del confitillo en la cantera La Sorpresa – Chimbote.  

 

 

Foto N°2: Se procede a la recolección de la arena gruesa en la cantera La Cumbre – Vesique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N°3: Se procede al traslado de los materiales para los diversos ensayos requeridos. 



 

 
 

 

Foto N°4: Se procede a realizar el ensayo para el confitillo de peso unitario suelto y compactado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Foto N°5: Se procede a realizar el ensayo para el confitillo de peso unitario suelto  

     

Se llena la tara con la muestra              Se enraza la muestra                  Se pesa la muestra suelta         

 

 

 

Foto N°6: Se procede a realizar el ensayo para el confitillo de peso unitario compactado. 

 



 

 
 

Se llena la tara con la muestra                     Se compacta por 3 capas y se chusea 25 veces 

  Se pesa la muestra compactada 

 

 

 

 

  Se enraza la muestra                        Se coloca en la tina  

 

 

 

 

 

Figura N°7: Se realiza el ensayo para la arena gruesa de peso unitario suelto y compactado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Foto N°8: Se realiza el ensayo para la arena gruesa de peso unitario suelto.  

  Se pesa la muestra suelta 

 

 

Se llena la tara con la muestra             Se enraza la muestra                      

 

 

 

 

Foto N°9: Se realiza el ensayo para la arena gruesa de peso unitario compactado. 

 

Se llena la tara con la muestra                     Se compacta por 3 capas y se chusea 25 veces 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Se enraza la muestra                        Se pesa la muestra compactada 

 

Foto N°10: Se procede a realizar el ensayo de análisis granulométrico para el confitillo. 

  

               Se pesa                                  Se hecha en los tamices              Se pesa el material retenido 



 

 
 

Foto N°11: Se procede a realizar el ensayo de análisis granulométrico para la arena gruesa 

  

                     Se pesa                            Se hecha en los tamices            Se pesa el material retenido 

 

 

 

Foto N°12: Se procede a realizar el ensayo de peso específico y absorción de los agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Foto N°13: Muestra del confitillo saturado superficialmente seco en el aire. 

 

 

 

                                        

Foto N°14: Muestra del confitillo en agua 

  

Foto N°15: Muestra del confitillo seco. 

  



 

 
 

Foto N°16: Para la arena gruesa. Peso de fiola llena de agua hasta la marca de calibración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N°17: Para la arena gruesa. Peso de fiola con la muestra y agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N°18: Para la arena gruesa. Peso de la muestra seca 1.  



 

 
 

 

Foto N°19: Para la arena gruesa. Peso de la muestra seca al aire 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 20: Acondicionamiento de materiales y herramientas para dosificación de concreto para 

unidades de albañilería

 



 

 
 

Foto N° 21: Pesaje de materiales para la dosificación 

 

 



 

 
 

Foto N° 22: Mezcla de agregados gruesos y finos para la elaboración de unidades de albañilería 

 

Foto N° 23: Medición de agua para la mezcla en litros 

 

 

 



 

 
 

Foto N° 24: Mezcla de agregados gruesos, finos y el agua para la elaboración de unidades de 

albañilería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 25: Moldeado de ladrillo   

 

 

 



 

 
 

Foto N° 26: Curado de unidades de albañilería mediante aspersión 

 

Foto N° 27: Curado de unidades de albañilería por inmersión  

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Foto N° 28: Peso de unidad de albañilería en seco para el ensayo de absorción  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 29: Peso de unidad de albañilería en húmedo para el ensayo de absorción  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Foto N° 30: Ensayo de Alabeo utilizando vernier y una cuña  

 

Foto N° 31: Ensayo de Alabeo utilizando vernier y una cuña  

 

 

 

 



 

 
 

Foto N° 32: Ensayo de variación dimensional en el largo de la unidad de albañilería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 33: Ensayo de variación dimensional en el ancho de la unidad de albañilería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Foto N° 34: Ensayo de variación dimensional por el alto de la unidad de albañilería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 35: Ensayo de resistencia a la compresión en las unidades de albañilería tipo I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Foto N° 36: Ensayo de resistencia a la compresión en las unidades de albañilería tipo II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 37: Ensayo de resistencia a la compresión en las unidades de albañilería tipo III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

ANEXO 8-MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 

 

 

 



 

 
 

Tabla 34: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “Influencia de las técnicas de aspersión y tanque de agua en las propiedades físicas y mecánicas en unidades de albañilería Tipo I, II y III en 

Nuevo Chimbote - 2021” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA 

PROBLEMA 

GENERAL  

¿Cuál es la Influencia 

de las técnicas de 

aspersión y tanque 

de agua en las 

propiedades físicas y 

mecánicas en 

unidades de 

albañilería Tipo I, II y 

III en Nuevo 

Chimbote - 2021? 

PROBLEMAS 

ESPECIFICOS 

¿Qué dosificación 

deben tener las 

OBJETIVO 

GENERAL 

Determinar la 

Influencia de las 

técnicas de 

aspersión y tanque 

de agua en las 

propiedades físicas y 

mecánicas en 

unidades de 

albañilería Tipo I, II y 

III en Nuevo 

Chimbote – 2021 

OBJETIVO 

ESPECIFICOS 

HIPÓTESIS GENERAL 

Las técnicas de 

aspersión y tanque de 

agua mejoraran las 

propiedades físicas y 

mecánicas en las 

unidades de albañilería 

tipo I, II y III en Nuevo 

chimbote-2021. 

HIPÓTESIS 
ESPECIFICA 

La dosificación para las 

unidades de albañilería 

tipo I, II y III cumplirán los 

parámetros mínimos de 

diseño. 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES Tipo de estudio: 

Aplicada 

Diseño de 

investigación: No 

experimental 

Método de 

investigación: 

Descriptivo-longitudinal 

Población: 78 unidades 

de albañilería 

Muestreo: 78 unidades 

de albañilería 

Muestra: 78 unidades de 

albañilería 

Técnicas de 

curado 

Curado por 

aspersión y 

tanque de agua. 

14 días  

28 días. 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas en 

unidades de 

albañilería 

tipo I, tipo II y 

tipo III. 

Dosificación para 

unidades de 

albañilería tipo I, 

tipo II y Tipo III 

Propiedades 

físicas 

Agregado fino, 

Agregado 

grueso, Cemento 

portland. 

Alabeo y 

Absorción 



 

 
 

unidades de 

albañilería tipo I, II Y 

III? 

¿Qué método de 

curado tendrá mejor 

comportamiento para 

la variación 

dimensional, 

absorción y alabeo 

de las unidades de 

albañilería tipo I, II y 

III? 

¿Qué método de 

curado tendrá una 

mejor resistencia a la 

compresión para las 

unidades de 

albañilería tipo I, II y 

III? 

 

Determinar la 

dosificación de las 

unidades de 

albañilería tipo I, II Y 

III. 

Determinar la 

variación 

dimensional, 

absorción y alabeo 

de las unidades de 

albañilería tipo I, II y 

III. 

Determinar la 

resistencia a la 

compresión de las 

unidades de 

albañilería tipo I, II y 

III mediante el 

curado por aspersión 

y tanque de agua. 

 

El método de curado por 

tanque de agua tendrá 

mejor comportamiento 

para la variación 

dimensional, absorción y 

alabeo de las unidades 

de albañilería tipo I, II y 

III. 

 El método de curado por 

tanque de agua tendrá 

mayor resistencia a la 

compresión para las 

unidades de albañilería 

tipo I, II y III 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedades 

mecánicas 

 

Resistencia a la 

compresión 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO-9–

CERTIFICADOS DE 

CALIBRACION 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 



 

 
 

 


