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RESUMEN 

 

El presente estudio tuvo como objetivo principal determinar las resistencias de 

pilas y muretes de albañilería de arcilla tipo blocker, con agregado fino del rio 

Vilcanota; el tipo de investigación es aplicativo-cuantitativo, de nivel descriptivo , 

diseño cuasiexperimental, se propuso como población  342 unidades de ladrillos 

tipo blocker,  la muestra fue de 158 unidades, y el muestreo fue no probabilístico, 

El procedimiento consistió en realizar una comparación de resistencias  de 

esfuerzos en pilas y muretes con ladrillos tipo blocker de las ladrilleras de 

Piñipampa y Huayllarpampa, con ladrillos producidos con dosificación de 10 %, 

20 %, 30 % y 40 % de arena fina del rio Vilcanota; los principales resultados 

fueron; la resistencia a la compresión en pilas; para ladrillos patrón, se obtuvo 

22.00 kg/cm2, con adición de agregado fino del rio Vilcanota para 10%, 18.20 

kg/cm2; para 20 % , 24.20 kg/cm2; para 30%, 22.10 kg/cm2 y para 40 %, 19.20 

kg/cm2; en  esfuerzo a tracción por flexión en pilas; para ladrillos patrón se obtuvo 

1.35 kg/cm2, con adición de agregado fino del rio para 10% se obtuvo, 1.19 

kg/cm2 ; para 20 % , 1.62 kg/cm2; para 30%, 1.41kg/cm2 y para 40 %, 1.23 

kg/cm2; en resistencia a compresión diagonal en muretes; para ladrillos patrón se 

obtuvo 2.65 kg/cm2, con dosificación de 10%, de agregado fino se obtuvo 2.48 

kg/cm2, para 20 %, 2.70 kg/cm2; para 30%, 2.64 kg/cm2 y para 40 %, 2.60 kg/cm2 

y resistencia a compresión axial en muretes; para ladrillos patrón, se obtuvo 28.53 

kg/cm2 , para 10%, 24.20 kg/cm2 ; para 20 %, 34.12 kg/cm2; para 30%, 28.60 

kg/cm2 y para 40%, 27.32 kg/cm2. Finalmente, la conclusión de acuerdo a los 

resultados obtenidos es que el contenido óptimo de arena se encontraría entre el 

20% y el 30 %. Entonces en esta investigación el porcentaje adecuado es el 20% 

para la elaboración de las muertes y pilas de ladrillo tipo blocker, sin embargo, no 

cumpliría con la norma E-070 para albañilería estructural como muros portantes 

por sí solo, sin embargo, si cumpliría con refuerzos de acero y en tabiquería y 

mampostería (muros no portantes). 

 

Palabras clave: resistencia de pilas, resistencia de muretes, Unidades de arcilla 

tipo blocker, arena de Vilcanota. 
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ABSTRACT 

 

In this research objective was to determine the resistance of blocker-type clay 

masonry piles and walls, with fine aggregate from the Vilcanota River, the research 

was of an application type, explanatory descriptive level, quasi-experimental 

design, the population consisted of 150 units of blocker-type bricks, the sample 

was 72 units and the sampling was non-probabilistic. The procedure was to 

compare the stress resistance in piles and low walls with standard blocker-type 

bricks from the Piñipampa and Huayllarpampa brickyards, with bricks produced 

with dosing 10%, 20%, 30% and 40% fine sand from the Vilcanota River; the main 

results were; compressive strength in piles; for standard bricks, 22.00 kg/cm2 was 

obtained, with dosage of fine aggregate from the Vilcanota River for 10%, 18.20 

kg/cm2; for 20%, 24.20 kg/cm2; for 30%, 22.10 kg/cm2 and for 40%, 19.20 kg/cm2; 

in resistance to bending in piles; for standard bricks, 1.35 kg/cm2 was obtained, 

with dosage of fine aggregate from the river for 10%, 1.19 kg/cm2 was obtained; 

for 20%, 1.62 kg/cm2; for 30%, 1.41kg/cm2 and for 40%, 1.23 kg/cm2; diagonal 

compression resistance in walls; for pattern bricks, 2.65 kg/cm2 was obtained, with 

a dosage of 10%; for fine aggregate, 2.48 kg/cm2 was obtained; for 20%, 2.70 

kg/cm2; for 30%, 2.64 kg/cm2 and for 40%, 2.60 kg/cm2 and resistance to axial 

compression in low walls; for pattern bricks, 28.53 kg/cm2 was obtained, for 10%, 

24.20 kg/cm2; for 20%, 34.12 kg/cm2; for 30%, 28.60 kg/cm2 and for 40%, 27.32 

kg/cm2. Finally, the conclusion according to the results obtained is that the 

optimum sand content would be between 20% and 30%. So, in this investigation, 

the appropriate percentage is 20% for the elaboration of blocker-type brick piles 

and walls, however, it would not comply with the E-070 standard, structural 

masonry. 

 

Keywords: pile strength, low wall strength, blocker-type clay units, Vilcanota sand, 
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I. INTRODUCCIÓN 

Realidad problemática 

La industria de la construcción en el mundo, es considerada como una de las 

actividades más importantes de mano de obra para el hombre, y tiene una fuerte 

influencia en el movimiento económico de las familias. Según datos elaborados por 

(Massa, 1997) CEPCO (Confederación Española de Asociaciones de Fabricantes de 

Productos de Construcción), manifiesta que: “La exportación relacionada a 

construcción el 2020 significó 66,226 millones de euros, en América latina y en el 

Perú, después de la pandemia del Covid-19 y de acuerdo con el informe elaborado 

por la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO, 2016) prevé que: “El Producto 

Bruto Interno (PBI) de su sector tuvo crecimiento de un porcentaje significativo en 

abril del 2021, lo que implicaría que  la actividad constructora va en camino 

alentadora  desde que se presentó la pandemia del COVID”.  Estos informes, dan un 

fuerte aliento de que las construcciones seguirá creciendo y generando puestos de 

trabajo para mejor la calidad de vida con mejores viviendas; sin embargo, cabe hacer 

algunas interrogantes y responder por ejemplo, cuanto de garantía ofrecen los 

productos cerámicos (ladrillos bloker) hechos con agregados fino de los ríos; siendo 

estos muy producidos y  con fuerte demanda para su adquisición, especialmente en 

la construcción de viviendas  populares. Así mismo, las políticas y programas que se 

vienen implementando a nivel mundial para su mejoramiento de producción en 

calidad, según los estándares y requerimientos de la normativa respecto a la 

fabricación de los ladrillos en países como España y EE. UU.  cada año se viene 

impulsando a que los productores informales de ladrillos, tengan asesoramiento 

técnico y apoyo con financiamiento económico, según indica la revista El economista. 

2020; En México, entre otro aspecto dice que: l Las políticas del Programa Nacional 

de Mejora, deben atender las diferencias que existe entre regiones con soluciones 

que permitan ejecutar desde aspectos simples de equipamiento y acceso a 

tecnologías, hasta la forma de organización de los productores ligados a economías 

de escala favorecidas por hornos de tecnología más eficiente a fin disminuir el 

impacto negativo en el medio ambiente. En el Perú al igual que algunos países 

latinoamericanos, se viene implementando políticas  y acciones para reducir al 

mínimo  la contaminación ambiental, en la producción  de ladrillos y  buscando 
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aumentar su calidad en la resistencia, durabilidad y que sea rentable 

económicamente; sin embargo estos intentos de mejorar la producción como por 

ejm. en su quemado tradicional en hornos artesanales, la forma de la dosificación 

empírica en las ladrilleras de  los poblados Piñipampa, Huayllarpampa y San 

jerónimo continúan  como que fue siempre  al ojo, a lo práctico, a lo empírico y no 

está  teniendo el efecto esperado de mejorar la producción tecnificada y controlada. 

Actualmente en los poblados de Piñipampa y Huayllarpampa pertenecientes a los 

distritos de Andahuaylillas y distrito de Lucre ambos de la provincia de Quispicanchi-

Cusco, existe más de 80 productores semi–industriales, de ladrillos tipo blocker, 

fabricados utilizando como materia prima, arcilla de la zona y agregado fino del rio 

Vilcanota. Estos productos para la edificación o construcción de viviendas, sobre 

todo viviendas populares tienen fuerte requerimiento, los costos son menores o más 

económicos que los tipos de ladrillos industrializados que provienen desde diferentes 

puntos del país. En Cusco y en sus provincias muchas de las edificaciones de 

viviendas unifamiliares y multifamiliares son construidas haciendo uso de los ladrillos 

producidos en las ladrilleras de Piñipampa y Huayllarpampa. Las construcciones de 

viviendas populares unifamiliares mayormente lo realizan sin  asesoramiento técnico 

de parte de un experto profesional (autoconstrucciones), por lo que se convierten y 

se realizan basados en ideas del propietario constructor y del albañil, operario o 

maestro de obra; esta situación hace que las edificaciones de viviendas a mediano 

y largo plazo, presenten problemas técnicos en sus muros como: fragilidad, 

eflorescencias, capilaridad, rajaduras, etc., que pondrían en mucho riesgo la 

seguridad de miles de familias. El 70 % de la demanda de ladrillos corresponde a la 

autoconstrucción, 20 % al sector de infraestructura gubernamental, y 10 % del 

consumo la construcción residencial formal. Fuente: Revista Construye. 

Según (HÉCTOR, y otros, 1991) y Casabone, “Albañilería estructural” 3ed. 

Lamentablemente, en muchos casos, las industrias de ladrillos dimensionan su 

producción global y unitaria con percepción comercial o industrial, dejando de lado 

la aplicación constructiva.  

 

Ante esta situación se plantea el siguiente problema general: ¿Cuál es la Resistencia 

en Muretes y Pilas de Albañilería   en Ladrillos    blocker con agregado fino del rio 
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Vilcanota en Piñipampa y Huayllarpampa - Cusco -x2021?  También se plantea los 

problemas específicos, tales como: Pe1. ¿Cuál es el esfuerzo a compresión axial en   

pilas de albañilería en Ladrillos blocker con agregado fino del rio Vilcanota de 

Piñipampa y Huayllarpampa-Cusco - 2021? ; Pe2 ¿ Cuál es el esfuerzo a tracción 

axial  de albañilería  en ladrillos    blocker con agregado fino del rio Vilcanota de 

Piñipampa y Huayllarpampa, Cusco - 2021?; Pe3 ¿Cuál es la resistencia a la 

compresión axial en   muretes de albañilería  en ladrillos    blocker con agregado fino 

del rio Vilcanota de Piñipampa y Huayllarpampa, Cusco - 2021?  y Pe4 ¿Cuál es el 

esfuerzo a tracción diagonal en muretes de albañilería en ladrillos    blocker con 

agregado fino del rio Vilcanota de Piñipampa y Huayllarpampa, Cusco - 2021? 

La justificación del estudio, se basa en lo siguiente: Justificación práctica es 

alcanzar una alta calidad y resistencia de los blocker utilizando la arena fina o lama 

del rio Vilcanota, para incrementar la demanda en las edificaciones con garantía y 

seguridad y cumpliendo la norma técnica de albañilería E070. Justificación social, 

consiste en beneficiar directamente a más 80 familias productores de ladrillos 

artesanales, utilizando arena fina del rio Vilcanota, ya que la arena se encuentra muy 

al alcance  de los productores ladrilleros, y por ende las edificaciones construidas 

puedan ser de garantía y seguridad ante cualquier desastre natural e indirectamente 

beneficiar a cientos y miles de familias  que se benefician con los productos de 

ladrillos blocker en la edificación de sus viviendas y puedan tener viviendas más 

seguras y de garantía en su estructura de albañilería. Justificación por relevancia o 

utilidad, Al realizar el presente estudio de investigación y análisis correspondiente, 

permitirá conocer  la situación real de cómo  y que calidad de unidades de albañilería 

llamados blocker se vienen fabricando en los centros de producción de la localidad 

de Piñipampa y Huayllarpampa y por ende según los resultados de análisis de 

laboratorio, se podría proponer reajustes en su dosificación de materias primas a fin 

alcanzar o cumplir con la norma técnica de albañilería E070.  Y justificación ambiental 

en este caso, el propósito es disminuir la contaminación ambiental, evitando la 

explotación de suelos generando desmotes en busca de arena fina. 

El objetivo general es:  Determinar la resistencia en Muretes y Pilas de Albañilería   

de Ladrillos    blocker con agregado fino del rio Vilcanota de Piñipampa y 

Huayllarpampa, Cusco – 2021. De este objetivo general se desprende cuatro 
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objetivos específicos, tales como: Oe1. Establecer la resistencia a la compresión 

axial en pilas de albañilería con agregado fino del rio Vilcanota de Piñipampa y 

Huayllarpampa, Cusco – 2021; Oe2.  Determinar el esfuerzo a tracción en pilas de 

albañilería con agregado fino del rio Vilcanota de Piñipampa y Huayllarpampa, Cusco 

– 2021; Oe3.  Establecer la resistencia a la compresión axial en muretes de 

albañilería con agregado fino del rio Vilcanota de Piñipampa y Huayllarpampa, Cusco 

– 2021 y  Oe4. Determinar el esfuerzo a tracción diagonal en muretes de albañilería 

con agregado fino del rio Vilcanota de Piñipampa y Huayllarpampa, Cusco – 2021. 

Así mismo se plantea como hipótesis general: La Resistencia en Muretes y Pilas 

dexAlbañilería de Ladrillos    blocker con agregado fino del rio Vilcanota de Piñipampa 

y Huayllarpampa, Cusco - 2021, cumple con la norma E070. Igualmente se 

desprende cuatro hipótesis específicas  tales como: He1, La Resistencia a la 

comprensión axial en Pilas de Albañilería de  Ladrillos    blocker con agregado fino 

del rio Vilcanota de Piñipampa y  Huayllarpampa, Cusco - 2021, cumple con la norma  

E070; He2,  El esfuerzo a tracción en Pilas de Albañilería de  Ladrillos    blocker con 

agregado fino del rio Vilcanota de Piñipampa y  Huayllarpampa , Cusco - 2021, 

cumple con la norma  E070; He3  La Resistencia a la comprensión axial en  muretes 

dexAlbañilería de  Ladrillos blocker con agregado fino del rio Vilcanota de Piñipampa 

y  Huayllarpampa, Cusco - 2021, cumple con la norma  E070 y He4, El  esfuerzo a 

tracción diagonal en muretes de Albañilería de  Ladrillos    blocker con agregado fino 

del rio Vilcanota de Piñipampa y  Huayllarpampa , Cusco - 2021, cumple con la norma  

E070. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

21 
 

Los antecedentes o investigadores que se dedicaron a estudiar temas relacionados 

a la calidad, características, propiedades, etc., de unidades de albañilería de arcilla, 

entre otros son:   

Según, (PUENTES CASSAB, 2021) Colombia, en su tesis de Análisis comparativo 

de las propiedades físicas y mecánicas de ladrillos de arcilla, en el valle Cauca 

Colombiano, planteándose como objetivo el analizar comparativamente las 

propiedades físicomecánicas de los ladrillos de arcillas, como material constructivo 

de varios centros ladrilleras en el valle Cauca Colombiano, relacionado con la norma 

técnica para mampostería elemental. Siendo su tipo de investigación planteada de 

tipo cuantitativo. Nivel fue de tipo descriptivo, diseño experimental de tipo 

cuasiexperimental, población, estuvo conformada por siete ladrilleras del municipio 

de Cartago del Valle de Cauca; su muestra, estuvo constituido por 210 unidades de 

albañilería. Muestreo aleatorio simple; los resultados consistieron en que: Las 

unidades con perforación de forma horizontal, para uso estructural, el 60% de lo 

ensayado no cumplieron con el requerimiento mínimo respecto a la compresión por 

cada unidad del ladrillo, obteniéndose 3.5 Mpa, sin embargo, para uso no estructural 

el 100 % cumple con la resistencia requerida según la norma colombiana.  

 

Según, (ESPINOZA y BAZALAR, 2021) Lima, en su tesis  denominado Estudio y 

comparación del desempeño mecánico en prismas de albañilería reforzada, realizo 

estudio planteándose como objetivo discutir si el uso de malla electrosoldada o 

morteros reforzados con fibras de basalto y acero galvanizado mejoraría en el 

desempeño sísmico de muros confinados con unidades tubulares; su tipo de 

investigación fue de carácter cuantitativa, nivel fue de tipo descriptivo explicativo; 

diseño experimental; su población  correspondiente a su  estudio estuvo constituida 

por  unidades de arcilla, producidas por tipo de espécimen siendo en total 120. Su 

muestra, conformada por 40 unidades de ladrillos producidos, su muestreo fue no 

probabilística, los principales resultados a que arribaron fueron; en esfuerzo a 

compresión axial en pilas sin refuerzo tuvieron un valor de 1.8 Mpa y con desviación 

estándar de 0.2 Mpa, y reforzadas  con mallas electrosoldadas obtuvo un esfuerzo 

II.- MARCO TEÓRICO. 
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de 2 Mpa, asimismo, respecto a la compresión diagonal de muretes sin refuerzo 

obtuvo valores de 0.9Mpa, desviación estándar 0.2 Mpa y muretes con refuerzo de 

malla electrosoldado obtuvo fueron 0.8 Mpa. 

 

Según, (MAMANI RUIZ, 2015) Arequipa, en su tesis “Estudio y evaluación de 

formulación de mezclas para la disposición de ladrillos de arcilla en la ciudad de 

cusco”, se planteó como Objetivo: Lograr la determinación de una fórmula de mezcla 

con materiales clasificados en la producción de ladrillo mejorando sus características 

mecánicas. Siendo su tipo de investigación. Cuantitativa; su nivel de estudio fu 

descriptivo explicativo; diseño experimental de tipo cuasi experimental. Su población 

estuvo constituida por 80 unidades de ladrillos elaborados con diferentes 

dosificaciones. Muestra, está constituido por 30 unidades de ladrillos elaborados con 

dosificaciones seleccionadas, su muestreo fue no probabilístico, los resultados a los que 

llegó fueron; la mayor resistencia, a compresión por unidad de ladrillos macizos, se genera 

con la mezcla compuesta de arcilla 32%, tierra de chacra en 36% y arena en un 12%. 

resistencia hasta de 231 Kg/cm2 a temperatura de 900°. Y el menor resultado fue con 

20%,42% de tierra de chacra y 18% de arena con esfuerzo a carga de 107 kg/cm2. Y 

concluye indicando que se alcanza mayor resistencia a temperatura de cocción de 900Cº, 

según como se conforma el diseño de mezclas.  

 

 Según, (CUEVAS y HUACHACA, 2017),Cusco,  en su tesis titulado “Propuesta de 

variación geométrica  de los alveolos de ladrillos blocker y king kong para mejorar el 

comportamiento acústico en muros de división,del distrito de San jerónimo-cusco-

2017”, donde se planteó  como objetivo desarrollar un estudio a través de ensayos 

de laboratorio y empíricos podría demostrar que los ladrillos con alveolos inferiores 

modificados resultaría apropiado para la utilización en construcciones de muros con 

solicitaciones con baja transmisión del sonido en remplazo de ladrillos 

convencionales con un comportamiento que tenga confort acústico. Su tipo de 

investigación fue de carácter cuantitativo, su nivel de estudio fue descriptivo, diseño 

cuasiexperimental. Población, respecto a población, muestra y muestreo los 

investigadores no precisan datos. En cuanto a resultados que arribaron fue que; la 

resistencia a compresión axial de unidades de ladrillos bloker tradicional obtuvo 

42,66 kg/cm2; los ladrillos bloker hexagonal 45.29 kg/cm2, ladrillos bloker lente 
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obtuvo un esfuerzo de 42.27 kg/cm2;  la compresión axial en pilas de ladrillos bloker 

tradicional tuvo una resistencia de 19.28  kg/cm2; los ladrillos bloker hexagonal 

obtuvo 11.90 kg/cm2. 

 

Según, (CORNEJO CUEVA, 2019) Cusco, en su tesis denominado “Comparación de 

características físico – mecánicas de ladrillos king kong de 18 huecos de la ladrillera 

latesan con arcillas y arenas de las canteras de Piñipampa y San Jerónimo-cusco 

según norma E-070”, se propuso como objetivo realizar una evaluación 

comparativamente de las características físico mecánicas de la unidad de ladrillos 

King Kong de 18 huecos,  producidas con arcilla y arena que provienen de las 

canteras de Piñipampa y san jerónimo utilizando la tecnología de la ladrillera Latesan 

cuya dosificación base considerada fue 70% arena y 30 % arcilla y además hizo 

combinación de ambas canteras. Para tal efecto, su tipo de investigación que se 

planteó fue aplicativo de tipo cuantitativo, nivel descriptivo, su diseño experimental, 

población constituida por 460 unidades de ladrillos King Kong, muestra de 240 

unidades. Los principales resultados que arribó fueron; en unidades de ladrillos con 

la mezcla de arcilla más arena de Piñipampa obtuvo una resistencia de 37.53kg/cm2, 

con la mezcla de arcilla de Piñipampa más arena de San Jerónimo 48.01 kg/cm2, 

con la mezcla de arcilla de San jerónimo, más arena de Piñipampa 61.42 kg/cm2 y 

con la mezcla de arena, más arcilla de San jerónimo logro un esfuerzo de 57.20 

kg/cm2. 

 

Y según, (ZUÑIGA y APAZA, 2017) Cusco, en su tesis titulado; 

x“Análisisxcomparativo de la  resistencia a compresión axial en pilas y compresión 

diagonal de  muretes de albañilería, sin tarrajeo, con tarrajeo y tarrajeo reforzado con 

soga driza utilizando ladrillos king kong de 18 huecos y blocker”,  donde se propuso  

como objetivo; Analizar de manera comparativa las resistencias a compresión axial 

en pilas y compresión diagonal en muretes de albañilería con ladrillo King Kong de 

18 huecos y blocker. Siendo su tipo de investigación cuantitativa; nivel de tipo 

descriptivo; diseño de tipo experimental; su población fue infinita, la muestra 

constituida por 60 especímenes entre pilas y muretes, muestreo no probabilística o 

dirigida. Los principales resultados que arribaron fueron: el esfuerzo a compresión 
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axial en pilas de albañilería bloker sin refuerzos o con refuerzos alcanzó 22.20 

kg/cm2, en muretes la compresión diagonal alcanzo 2.41 kg/cm2, en muretes con 

tarrajeo la compresión diagonal 2.97 kg/cm2, en muretes con refuerzo 4.03 kg/cm2.. 

 

Según, ( MEDINA y HUARCA, 2017) Cusco , en su tesis titulada E”Evaluación de las 

variaciones de resistencia a flexión por adherencia, compresión axial y diagonal en 

muros de albañilería elaborados con ladrillos tipo blocker asentados con morteros 

normalizados tipo p2 y np, según la norma E.070”, planteándose como   objetivo  

evaluar las variaciones que existirían en el esfuerzo a compresión,diagonal en 

muretes, compresión axial en pilas, resistencia a  flexión por adherencia entre 

morteros de  tipo P2 y NP, siendo su tipo de investigación de tipo cuantitativo  y 

aplicativo, su nivel fue correlacional ; diseño fueeexperimental de tipo cuasi 

experimental, su población fue infinita y estuvo constituida por elementos de   mortero  

tipo P2 y NP, fabricado con cemento portland IP, con agregado fino y agua potable, 

en la ciudad del Cusco, su muestra, fue constituida por 90 unidades prismáticos, su 

muestreo fue   no probabilístico. Los principales resultados que obtuvieron entre otros 

respecto fue que la resistencia a tracción o flexión  para especímenes elaborados 

con morteros tipo NP su resistencia mínima.1.21 kg/cm2  y máxima  1.61kg/cm2, y 

para especímenes  con morteros tipo P2 su resistencia mínima 1.88 kg/cm2 y 

máxima 2.41kg/cm2; asimismo, los esfuerzos  a compresión axial en pilas con bloker 

para especímenes elaborados con morteros tipo NP su resistencia mínima 26.02 

kg/cm2 y  máxima 27.55 kg/cm2; de igual forma, para especímenes elaborados con 

morteros tipo P2 su resistencia mínima 26.02 kg/cm2 máxima 32.14 kg/cm2. Y 

respecto a la resistencia a compresión diagonal en muretes, para especímenes 

elaborados con morteros tipo NP se tuvo resistencias mínimas de 2.21 kg/cm2 y  

máxima 2.41 kg/cm2 y para especímenes elaborados con morteros tipo P2 

resistencia mínima 2.47 kg/cm2 y máxima 2.67 kg/cm2. Y como conclusión; los 

investigadores tesistas establecieron que  se logró demostrar la hipótesis planteada 

de manera positiva. 
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1.1. PRINCIPALES TEORÍAS  

1.1.1. Albañilería o mampostería.  

Se considera al material para estructuras conformado por unidades que se 

asientan mediante mortero y que se apilan en muros de manera integrada. 

(GUTIERREZ CALUA, y otros, 2019).  Según el autor, se dice albañilería a 

todas aquellas construcciones que se realizan utilizando unidades de 

albañilería mediante pilas y muros asentados con mortero (cemento, arena y 

agua), puede clasificarse en:  

a.1. Muros No Portantes. Se encuentran acorde a su solicitación mediante 

alguna carga vertical o su disposición horizontal que normalmente en esta 

clasificación se encuentran cercos como también parapetos sin dejar de lado 

a los tabiques los cuales se pueden construir con el uso de las denominadas 

albañilería sólida. (ABANTO JUÁREZ, 2007).  

De acuerdo al autor, los muros no portantes son aquellos que se eximen de 

soportan cargas por encima de la resistencia para lo que fueron fabricados las 

unidades de albañilería, cualquiera que fuera los materiales de su fabricación.  

Figura N° 1: Muros de albañilería     

Fuente: (Abanto Castillo, 2007) 

 

 

 



 
 

26 
 

Figura N° 2: Muros de albañilería 

 
Fuente: (Abanto Castillo, 2007) 

a.2. Muros Portantes.  Son muros portantes aquellos que son capaces de 

soportar cargas estructurales incluyendo su propio peso, estas cargas pueden 

ser horizontales o verticales. 

Figura N° 3: Muros portantes 

Fuente. (Abanto Castillo, 2007) 

Por la distribución del refuerzo.  

b.1. Muros No Reforzados. Acorde al E- 070 se delimita a edificaciones de un solo 

nivel por lo que no se recomienda efectuar ya que la característica de su composición 

es frágil ante algún evento sísmico del mismo modo se dice que no tiene suficiente 

refuerzo por lo que carecen del cumplimiento de las especificaciones conforme al 

reglamento de un muro caracterizado como reforzado. (SAN BARTOLOMÉ, y otros, 

2013). 
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De acuerdo, al autor los muros de albañilería simple o aquellos muros sin refuerzo 

tienen limitaciones para realizar construcciones.    

b.2. Muros de albañilería armada. Son aquellas estructuras de muros de unidades 

de albañilería interiormente colocadas mediante la disposición de varillas que se 

distribuyen vertical cómo también en su colocación horizontal en cuya conformación 

se integran mediante el concreto en estado líquido de manera que los componentes 

permiten soportar diversos tipos de esfuerzos. (SAN BARTOLOMÉ, y otros, 2013). 

De acuerdo a lo anterior la albañilería armada está constituido con refuerzo de 

varillas de acero, colocadas horizontal y verticalmente durante la conformación de 

los muros, a fin de mejorar la capacidad de soportar cargas estructurales. 

 Figura N° 4: Muros armados con concreto líquido 

Fuente. (Abanto Castillo, 2007) 

b.3. Muros confinadas:  Reforzada mediante elementos de concreto armado a 

nivel perimetral, que es vaciado después de colocar la albañilería. norma e.070 

albañilería, 2016). 

Figura N° 5: Muro confinado dentada 

 

Fuente. (Abanto Castillo, 2007) 
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Figura N° 6: Descripción: Muro confinada a ras con chicotes 

Fuente. (Abanto Castillo, 2007) 

 
1.1.2. Unidades de albañilería 

Se considera a la formación de arcilla en forma de bloques como también puede ser 

concreto u otros materiales huecos con diversa técnica de aligeramiento. (E070, 

2018). 

Figura N° 7: Tipos de blocker, según materiales 

 

 

Fuente. (Abanto Castillo, 2007) 

 

1.1.3. Limitaciones de uso.  

La aplicación de las unidades está regido y condicionado por la Norma técnica de 

Construcción E.030, conforme indicado para sismoresistencia, Tabla siguiente:  
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Figura N° 8: Limitaciones según E-030 

Fuente: RM – Nº11-2006-Vivienda,2006 

 

1.1.4. Clasificación por su resistencia a la compresión 

Según E070 del RNE, las resistencias a las compresiones de los ladrillos se 

clasifican en cinco tipos, para cada uno de ellos hay un valor mínimo tal como se 

expresa en la tabla siguiente Tabla: 

 

Figura N° 9: Clasificación según la Norma E-070 Albañilería 

 

Fuente: (Gobierno del Peru, 2006) 

1.1.5. El Ladrillo tipo blocker 

Es aquella unidad de albañilería producida a base de arcilla, arena y agua, tiene 

forma de un prisma rectangular con orificios interiores paralelos a la cara lateral, sus 

dimensiones son variables, se   cocciona en hornos artesanales con temperatura que 
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fluctúa entre 800 °C a 1000 °C. Según. La Norma Técnica Peruana 331.017 2003 

(revisada 2015) define al ladrillo como la unidad de albañileríaxfabricada con arcilla, 

esquistoxarcilloso o substancias terrosas similares de ocurrencia natural, 

conformada mediante moldeo, prensado o extrusión y sometida a un tratamiento con 

calor a temperaturas elevadas de cocción. (INACAL, 2016) 

 

1.1.5.1. Características del ladrillo Blocker 

El blocker es un producto para albañilería, tiene la forma de un prisma rectangular, 

sus dimensiones son variables. La estructura interna del blocker está constituido por 

unos vacíos de forma hexagonal regular cuyo lado mide 3 cm, entre hexágono y 

hexágono están interconectados entre sí, con un espesor que mide 8 mm a 9 mm.  

 

Figura N° 10: Características del blocker y dimensiones 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por el autor 

 

1.1.5.2. Materia prima para la elaboración de los ladrillos tipo bloker  

 

Arcilla. La arcilla es un material principal para la fabricación de ladrillos de cualquier 

tipo o calidad, cuando es cocida puede ser amarillento o rojizo dependiendo de la 

cantidad de óxido de hierro que tenga en su composición material.  

 

Figura N° 11: Arcilla de Piñipampa. 



 
 

31 
 

Fuente: propio del autor 

Composición de la arcilla.  según, (Rodríguez Franco & Torres España, 2009), las 

arcillas están constituidas por partículas muy pequeñas (<2μm) denominadas 

minerales de arcillas, compuesto principalmente por Silicio Si, Aluminio Al, Agua y 

frecuentemente Hierro, materiales alcalinos y alcalino-térreos en cantidades 

menores, así como materia orgánica y otros compuestos amorfos”.   

De acuerdo al autor decimos arcilla a aquellos materiales terrosos que contienen 

compuestos químicos, de granulometría muy baja y que tienen un comportamiento 

de plasticidad cuando se mezclan con cierta cantidad de agua. 

 Propiedades Físicas de las arcillas. Elasticidad. Se genera por la mezcla del 

suelo arcilloso la con  cierta cantidad de agua. Esta propiedad permite a la 

trabajabilidad de la arcilla en forma de masa. Endurecimiento. Se genera al ser 

sometidas a la acción de calor y favorece en aumento a su resistencia. Color. Esta 

propiedad se expresa debido a que contiene óxidos metálicos.  

Propiedades químicas de las arcillas. Las propiedades químicas de la arcilla 

Según, Espitia, Quinteros y otros (2003, pag.28) dice que “Tradicionalmente existen 

elementos, tales como: hierro, aluminio, silicio, calcio, magnesio, potasio y sodio”. 

Esto implica que los suelos arcillosos contienen elementos químicos que dan ciertas 

características a las unidades cerámicos. 

Arena fina 

Es aquella materia que resulta de la desintegración natural de las rocas por efecto 

de la intemperización de las rocas con el contacto del agua de la lluvia o también se 

obtiene de la trituración de los diferentes tipos de rocas. El tamaño de sus granos 
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son partículas que pasan un tamiz de 2 mm y son retenidos por un tamiz de malla de 

0.25 mm.  

Propiedades de la arena 

Sus propiedades más importantes son: resistencia, dureza y durabilidad, asimismo, 

su Composición química de la arena está constituido por:  Mica constituida por 

moscovita, flogopita, lepidolita y la biotita. Feldespato: que constituye a la ortosa, 

feldespato monoclínico con fórmula KAlSi3O8, este es uno de los minerales más 

frecuentes. Magnetita que   Involucra al mineral común del hierro, cuya composición 

está conformada por Fe3O4. Cuarzo compuesto por dióxido de silicio o sílice, cuya 

composición está conformado por   SiO2.  Usos de la arena fina. La arena fina tiene 

como principal uso en el campo de la construcción de tejas, ladrillos, tubos, baldosas, 

en cerámica, alfarería tradicional, losas y azulejos. Este uso se viene desarrollando 

desde la antigüedad. 

Figura N° 12: Agregado fino del rio Vilcanota 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 13: Agua del subsuelo empozado. 

Fuente: Elaboración propia 
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Proceso y etapas de producción de los ladrillos blocker 

Extracción de arcilla y tierras. La extracción de arcilla y tierra arenosa se realiza 

de lugares relativamente alejados de la zona de producción, en este caso se 

abastece del distrito de Oropesa. El procedimiento de extracción se realiza con una 

máquina excavadora y el material extraído se carga y se transporta en camiones 

volquetes hacia la zona de producción.  

 

Figura N° 14: Extracción y transporte de arcilla al lugar de producción 

 

Fuente: propio del autor 

Trituración de la Arcilla. Esta es la fase donde toda la arcilla transportada desde 

las canteras se convierte en partículas de polvo, normalmente este trabajo de 

conversión se realiza con pico y pala o en algunos casos con una pequeña 

maquina chancadora. Durante este proceso los contaminates tales como raíces 

de plantas, restos de arbustos y piedras son eliminadas manualmente. 

Figura N° 15: Proceso de trituración de arcilla 

 

   Fuente: Elaboración propia. 
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Dosificación. - Es la fase donde la mezcla de las materias primas como la arcilla, 

arena y agua, deben ser mezcladas de manera proporcional a fin de obtener una 

mezcla lo más perfecta posible, caso contrario los efectos serían perjudiciales e 

inconvenientes que deben evitarse.  

Figura N° 16: Proceso de dosificación de la mezcla. 

Fuente: propio del autor 

Mezclado . El trabajo consiste en el amasado de la mezcla mediante una maquina 

extrusora en forma de chismitos del material base, que previamente ha sido 

preparado añadiendo agua a la mezcla entre un 15 % a 20 %, si la arcilla y arena 

se encuentran totalmente secas. El material base que sale de la extrusora es 

depositado en un ambiente adecuado libre de contaminación. El material se deja 

en reposo cubierto con un plástico para mantener la humedad de un día para el 

otro. 

Figura N° 17: Proceso de transformación y amasado 

Fuente: propio del autor 
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Maduración de la Arcilla.- La maduración es la  fase que se cumple mediante el: 

Almacenamiento de la tierra arcillosa cruda en adecuados lugares al aire y a la luz 

natural cubierto con plástico, durante cierto tiempo. al aire y a la luz. Este proceso 

es importante para la fabricación de los ladrillos tipo bloker.  

Figura N° 18: Proceso de maduración de la materia base para producción de 
bloker 

Fuente: propio del autor 

Moldeo. “El material mezclado o sea la arcilla se moldea con moldes metálicos o 

de madera por lo general no tienen tamaños estandarizados, difieren de un 

productor a otro y de una región a otra. La etapa de moldeado consiste en colocar 

la mezcla dosificada en una maquina extrusora con moldes del cual se obtiene el 

ladrillo bloker crudo. Cuando se elabora los ladrillos con moldes mecanizados 

mejora su densidad y por consiguiente su capacidad de esfuerzo.  Las extrusoras 

o moldes mecánicos son máquinas accionada eléctricamente. 

Figura N° 19: Proceso de moldeo de Bloker 

Fuente: propio del autor 

El secado. “Esta fase consiste en que el ladrillo se pueden ir  cambiando de 

posición las caras expuestas para un secado parejo, raspando en cada giro las 
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partes que estaban en contacto con el suelo a fin de desprender la tierra o polvo 

que podrían haber capturado. En la etapa final del secado, se van colocando los 

ladrillos de canto uno encima de otro formando pequeñas torres de un ladrillo por 

lado y de aproximadamente 1m a 1,20m de alto” (Ministerio de la Producción, 

2010).   

En esta fase se reduce el contenido de agua del ladrillo crudo antes de ser 

ingresado o depositado al horno para su quemado o cocción respectivo. 

Normalmente este proceso se realiza al aire libre protegido con techo.  

Figura N° 20: Proceso de secado de ladrillos tipo Bloker 

Fuente: propio del autor 

Cargar al horno. Esta fase normalmente se realiza una vez cada semana, 

dependiendo del nivel de producción respecto a cantidad, y consiste en depositar 

o llenar la bóveda del horno de las unidades de arcilla crudas y secas para su 

quemado o cocido. 

Figura N° 21: Proceso de carga de ladrillos tipo Bloker 

Fuente: propio del autor 
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Cocción. El proceso de cocción se realiza en los hornos ladrilleros a una 

temperatura entre 800 °C y 1000 °C   debe alcanzar la resistencia óptima para su 

posterior comercialización y uso. La cocción inicia con el encendido del fuego que 

prende al combustible que puede ser palos de eucalipto, ramas o aserrín entre un 

lapso de tiempo de 20 a 24 hrs., logrando que la quema del fuego  ocupe todo los 

espacios internos de los ladrillos bloker. 

Figura N° 22: Proceso de cocción de los ladrillos 

Fuente: propio del autor 

Descarga del horno. El proceso de descarga del horno consiste en retirar de la 

bóveda del horno los ladrillos cocidos previo enfriamiento para su comercialización y 

uso en las construcciones y /o edificaciones. 

Elaboración de los ladrillos tipo blocker con diferentes dosificaciones de 

agregado fino o lama del rio Vilcanota  

La elaboración de los especímenes  y muestras de ladrillos tipo bloker, se realizó 

siguiendo todo el procedimiento descrito en páginas precedentes en el presente 

trabajo de investigación, tal como indica el siguiente grafico de línea de tiempo. 

 

Figura N° 23: Línea de tiempo del proceso de la elaboración de los bloker 
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Determinación de las muestras de ladrillos blocker para los ensayos 

Las muestras que se someterán a pruebas de ensayo en laboratorio, se determina 

por cada espécimen, tomando el criterio del muestreo no probabilístico, según la 

tabla N° 3 que indica a continuación. 

 

Tabla N° 1: Determinación de muestra de ladrillos blocker para ensayo 

Fuente: Elaboracion  propia 

El cemento. El cemento es un material conglomerante, combinado con la arena, 

y agua, se convierten en una capaz de adquirir la consistencia de una piedra, 

Según expresa aceros Arequipa en su publicación del manual del maestro 

constructor-2010. Edi. 1ra. 

 El cemento es un producto altamente comercial que tiene en su composición el 

Clinker con el yeso. Para efectos del presente trabajo usaremos el cemento 

portland tipo 1, de marca yura cuyo contenido aproximado de 42.5 kg y con una 

proporción de: 1 (cemento) 4 (arena) para la mezcla del mortero y elaborar las 

muestras y especímenes de pilas y muros de bloker. 

Figura N° 24: Figura 1. Cemento embolsado 

   
Fuente: Corporación Aceros Arequipa, 2015 
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Tabla N° 2: Componentes del cemento 

Fuente: Corporación Aceros Arequipa, 2010 

 Tipos de cemento.      

Fuente: (ORIHUELA Pablo y OTROS, 2010.) 

 

• Ventajas de utilización del cemento portland IP en los morteros. 

Dispuesto en la generación del mortero este tipo de cemento es muy recomendable 

el Porland, su razón principal es el desarrollo de adherencia de modo que esta 

propiedad que tiene alto contenido de agua además que desarrolla alta fluidez como 

también consistencia y se constituye por su fácil trabajo de la mezcla además que 

su elasticidad como el tiempo de vida útil es muy manejable. Dichas propiedades 

mejoran añadiendo agua y respecto a la resistencia a la tracción se asentó de mejor 

manera en comparación la albañilería construida estándar sabiendo que este es un 

comportamiento necesario en el aspecto de desempeño durante sismos. 

(ORIHUELA Pablo y OTROS, 2010.) 

 



 
 

40 
 

• Almacenamiento del cemento. 

Debe ser protegido en el momento del almacenaje de modo que se conservan las 

propiedades y por ello debe generarse un cubrimiento de modo que se evite 

exposición a la humedad así mismo aislar del suelo. Se recomienda para el 

almacenaje dentro de las obras como máximo un mes de resguardo antes de su uso 

verificando que no existan grumos, y debe tener en cuenta que como máximo serán 

de 10 bolsas en columna, de modo que se pueda evitar la compresión o 

endurecimiento de las bolsas ubicadas más abajo. (ORIHUELA Pablo y OTROS, 

2010.) 

Figura N° 25: Almacenamiento del cemento 

 
Fuente: (ORIHUELA Pablo y OTROS, 2010.) 

 

 

AGREGADOS. Para ser utilizados en las condiciones de albañilería o en el 

mortero debemos disponer de arena, sea de origen manufacturado o natural de 

modo que se garantice la forma, como también la graduación apropiada acorde 

a la norma peruana, así como también puede disponerse de manera natural por 

la erosión general a partir de los ríos donde se pueden contener grandes 

depósitos de la misma. (Abanto Castillo, 2007) 

De acuerdo al autor, los agregados pueden ser gruesos o finos de fuentes 

naturales o manufacturadas que sirven para realizar mezclas con cemento o con 

arcilla a fin de obtener productos de unidades de albañilería con características 

propias. 
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Tabla N° 3: Clasificación de los agregados por su tamaño. 

 

Fuente: (ORIHUELA Pablo y OTROS, 2010.) 

EL AGUA. El agua es fundamentales para las actividades del hombre. Su 

disponibilidad en cuanto a calidad y cantidad en el uso industrial está relacionada 

directamente con la actividad que realiza el hombre. En esa línea, para la producción 

de objetos cerámicos de arcilla como ladrillos tipo blocker y los muros de albañilería 

se utilizará el agua libre de contaminantes que pueden generar alteraciones en sus 

propiedades de físicas y mecánicas de los muros y estructuras de albañilería. El agua 

facilita la trabajabilidad del crudo o mezcla de la materia prima. A continuación, se 

muestra un cuadro de características fisicoquímicas permisibles del agua para uso 

en la fabricación de ladrillos cerámicos de arcilla. 

 

Tabla N° 4: Características fisicoquímicas permisibles del agua 

 

Fuente: (ORIHUELA Pablo y OTROS, 2010.) 
 

Agregado grueso. 

Por su tamaño nominal, 

queda retenido en el tamiz 

N°4.

Agregado fino. 

Pasa por lo menos el 95% 

el tamiz N° 4. Y queda 

retenido en el tamiz N° 

200.
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El mortero 

Es una mezcla que generalmente está compuesto por agua, arena y cemento; tiene 

como función principal la adhesión o junta de la disposición de unidades en 

albañilería, de hacer corrección de las irregularidades y evitar humedad. 

Algunas veces se recomienda la cal después de haber sido hidratada, pero es 

opcional, colocárselas en estado seco o natural convendría utilizar “SELCAL” debido 

a que en su desempeño como aditivo puede clasificar la mezcla evitando el 

endurecimiento rápido. (INACAL, 2016) 

TIPOS DE MORTERO. 

Se aprecian a continuación. 

Tabla N° 5: Tipos de mortero con componentes de cal, cemento y arena. 

. 

 

Fuente: (ORIHUELA Pablo y OTROS, 2010.) 
 

Figura N° 26: VOLUMEN DE MORTERO POR M2 DE MURO DE LADRILLOS. 

 

 
Fuente: (ORIHUELA Pablo y OTROS, 2010.) 
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Ladrillos por m2 de muro 

El modo en el que se calcula dicha cantidad acorde al metro de área es utilizado 

mediante la ecuación expresada que sin embargo no tome en cuenta la rotura de 

unidades qué se desperdició y para ello  se incrementa el 5%. Fuente: (ORIHUELA 

Pablo y OTROS, 2010.) 

La ecuación o relación matemática a utilizarse para dicho calculo será: 

 

Figura N° 27:  Cantidad de ladrillo por metro cuadrado 

 

 
Fuente: (ORIHUELA Pablo y OTROS, 2010.) 

 
PROPIEDADES Y ENSAYOS A DESARROLLARSE EN LA PRESENTE 

INVESTIGACIÓN. 

En la presente investigación, para efectos de que se garanticen las muestras 

tanto los materiales para su elaboración y como el producto resultante que es la 

unidad de albañilería denominada ladrillos de arcilla tipo bloker. Se desarrollará 

y evaluará los ensayos siguientes tales como:  

• Análisis, granulométrico, del suelo- arcilla, límites de consistencia (limite 

líquido y limite plástico) 
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• Análisis granulométrico, peso unitario, peso específico y   análisis de 

materia orgánica en el agregado fino por ignición 

• Análisis fisicoquímico del agua. 

• Variabilidad dimensional. 

• Área de huecos y porcentaje de vacíos 

• Alabeos, succións, absorcións, resistencia a compresión, esfuerzo a 

tracción. 

 

Análisis Granulométrico de la arcilla 

Este ensayo es uno de los aspectos básicos para la elaboración de las unidades 

ladrillos bloker, porque permitirá conocer y analizar por tamizado el S.U.C.S. 

siguiendo los procedimientos que sugiere la norma técnica del ASHTO, para 

cuyo efecto se tomará una cierta cantidad de muestra, para la determinación de 

limites de consistencia como límite líquido y limite plástico.  

 

Análisis granulométrico del agregado fino. En la investigación abordada se 

realizarán los ensayos de granulométricos del agregado fino con el propósito de 

determinar las partículas dureza, limpieza, resistencias y libres de productos 

químicos, los recubrimientos de arcilla y de otros materiales finos que pudieran 

afectar en sus propiedades mecánicas. 

 

Análisis fisicoquímico del agua 

En el presente estudio de investigación será de fundamental importancia realizar 

el análisis de las propiedades fisicoquímicas del agua en laboratorio para 
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determinar la cantidad de aceites y grasas, Ácidos orgánicos volátiles, Carbono 

orgánico total (COT), Amoniaco, Amonio, Cianuro, Compuestos fenólicos, 

Detergentes aniónicos, Fosfato, Hidrocarburos fijos, Índice de fenol, Nitrógeno 

amoniacal, Nitrógeno orgánico, Nitrógeno total, Nitrógeno total Kjeldahl, Mono 

cloraminas, pH, Sulfuros, Sulfatos, Sílice (total, coloidal y reactiva), surfactantes 

aniónicos tal como se desarrolló y  se publica en 

ttps://www.hidrolab.com/servicios/analisis-

aguas/?utm_term=analisis%20de%20agua&utm_campaign=S+%7C+Hidrolab

+%7C+Per%C3%. 

 

Figura N° 28: Muestra del proceso del análisis fisicoquímico del agua 

  

 

1.1.6. Variabilidad dimensional 

Los ladrillos cerámicos pueden sufrir cambios en sus dimensionales de largo, 

ancho y altura, debido a cambios de humedad y / o temperatura del fabricante. 

Esta variación se verifica cuando el producto moldeado este crudo con 

dimensiones definidas del fabricante, pero cuando el producto sale después de 

la cocción sus dimensiones sufren variaciones con respecto al inicio de la 

producción (estado crudo), normalmente disminuyen en porcentajes de entre 

de 3 % a 4 %. y se puede dar el caso que aumentan su tamaño acorde al 

cambio de humedad o temperatura. 

La variabilidad dimensional es posible calcular la siguiente relación, según: 

 

 

Siendo:  
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V= Variaciones generadas en la  dimensional (%) 

DE= Dimensión por el fabricante (mm) 

MP= Medida en cada dimensión (mm) 

 

Área de huecos y porcentaje de vacíos. Se considera al porcentaje que 

representa vacíos en cada unidad de modo que las perforaciones deben ser 

menores al 30% considerando también que las mismas favorecen en el momento 

de la cocción de ladrillos como también su exceso podría derivar en fragilidad al 

ser sometido a esfuerzos (San Bartolome Ramos, 2005). 

 

Figura N° 29: Representación de porcentaje de vacíos 

 

Fuente: (HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 

Figura N° 30 

 
Fuente: (HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 
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1.1.7. Alabeo 

El alabeo es una deformación que se produce en forma de concavidades 

o convexidades, en las unidades de albañilería cerámicos. Estas 

deformaciones generan espesor en el contacto de juntas y de esta manera se 

reduce la necesidad de utilizar en mayor cantidad de concreto por el alabeo 

en diversas zonas, pero también es posible generar fallas en tracción y al ser 

colocados en el dispositivo de prueba es necesario medirse con regla para 

conectar a los extremos en forma diagonal y luego colocar uñas en la zona en 

la que se identifiquen mayor deflexión. Se leen los resultados en milímetros. 

(HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 

Los materiales e instrumentos para llevar a cabo este análisis son: una varilla 

de acero recto., regla de medición en cm., superficie plana y una hoja para 

registro de datos. 

 

Figura N° 31: Representación de la prueba 

 

Fuente: (HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 

Succión. “La succión es la medida de la avidez de agua de la unidad de 

albañilería en la cara de asiento y es una de las características fundamentales 

para definir la relación mortero-unidad en la interface de contacto, y, por lo tanto, 

la resistencia a tracción de la albañilería.  

Cuando la succión es muy alta, el mortero, debido a la rápida pérdida de agua 

que es absorbida por la unidad-se deforma y endurece, lo que impide un 

contacto completo e íntimo con la cara de la siguiente unidad. El resultado es 
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una adhesión pobre e incompleta, dejando uniones de baja resistencia y 

permeables al agua. Se considera que para succiones mayores de 40 gramos 

por minuto en un área de 200 cm2 es requisito indispensable del proceso 

constructivo que las unidades se humedezcan, siguiendo técnicas adecuadas, 

para modificar la succión de asiento” (Albañilería Estructural, Hector Gallegos Y 

Carlos Casabonne, (3ra edición), pag.117, 2005) 

Para realizar los cálculos de succión, se utilizará la siguiente relación 

matemática:  

 

Siendo:  

Pm = Peso del espécimen sumergido  

Ps  = Peso del espécimen después sumergir y  secado. 

A = Superficie de área de contacto 

 

Figura N° 32: Procedimiento de E.S. 

Fuente: (HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 

Absorción. La absorción consiste en la incorporación de agua a través de los 

poros de las caras de los ladrillos que se colocan dentro de un recipiente por un 

lapso de 5 min.   

Figura N° 33: Muestra del procedimiento de absorción 

Fuente: (HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 
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Resistencia a compresión. (f'b)  

Es aquella que permite expresar las condiciones del empleo de la unidad de 

modo que los ensayos en definidas condiciones permitirán recabar datos 

respecto a densidad o que sean coherentes con su durabilidad. Según E070 

dicho f'b resulta menor en la desviación estándar lo cual al ser reducido implicará 

menos del 84% respecto a los especímenes que se hayan ensayado de modo 

que se tendrá un resultado admisible del 16% respecto unidades que tengan 

defectos. (HÉCTOR GALLEGOS, 2005)  

Es posible lograr mayores índices de resistencia en la albañilería respecto a la 

compresión para el indicador f'm se puede optimizar de modo que se logre 

Resistencia cuando es sometido a compresión entre 50 hasta 200 kg/cm2, 

geometría apropiada, compatibilidad con la mezcla, desempeño de calidad en 

la mano de obra. (HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 

Los equipos, instrumentos y materiales para la realización de la prueba en 

laboratorio respecto a su capacidad de resistencia son; Una prensa hidráulica 

con su respectivo manómetro, planchas de acero de ¾ de pulgada, unidades de 

ladrillo cámara fotográfica, cuaderno para registro de datos. 

Figura N° 34: Equipos para la resistencia cuando es sometido a 

compresión de las unidades. 
 

 

Fuente: (HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 
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Métodos para la determinación de compresión axial en unidades 

Será determinada empíricamente cómo también puede ser utilizando prismas de 

ensayo conforme a su importancia y su ubicación sísmica cómo se indica en la tabla. 

En el momento en el que se construye se puede definir la resistencia mediante f'm y 

V'm todo conforme análisis en laboratorio antes de construir como también en el 

proceso de construcción. (San Bartolome Ramos, 2005) 

 

Se elaborarán en obra disponiendo la misma humedad que al principio de modo que 

se tenga una constante consistencia de la mezcla de modo que puede disponerse 

también en la construcción de la misma condición en la mano de obra. (San 

Bartolome Ramos, 2005) 

Sí tratamos unidades alveolares tenemos que llenar las de concreto y si es que no 

fueran alveolares estos quedarían vacíos así también deben ser almacenados a 

temperaturas mayores a 10 grados centígrados en un período de 28 días sin ser 

menor a 14 días respetando los factores:  

 

Figura N° 35: Tabla 1. Métodos para determinar compresión axial 

 
Fuente: (Gobierno del Peru, 2006) 

 
 
ENSAYO DE COMPRESIÓN EN PILAS  

Por medio de ella lograremos definir los índices de resistencia sometidos de 

compresión axial f'm. Alaska de manera común se refieren en el área de corte 

transversal para lo cual se utilizan las referencias características acorde al módulo 

de elasticidad cómo se aprecia a continuación (Em). (HÉCTOR GALLEGOS, 2005). 
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Figura N° 36: Resistencia característica de la albañilería 

 

 

Fuente: (Gobierno del Peru, 2006) 

 

ESBELTEZ DE LA PILA 

Es la que está relacionada entre el espesor como la altura de la pila de modo que 

deben comprenderse entre 2 y 5 a 1 considerando que representativamente sus 

valores deberían oscilar entre 4 y 5 según la norma dispuesta en E070 qué adopta 

como estándar el valor de 5. (HÉCTOR GALLEGOS, 2005). 

 

Figura N° 37: Factores de corrección. 

 

Fuente: (HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 

 

TÉCNICA DE ENSAYO 

Se puede abordar el ensayo de manera universal o similar de modo que se 

disponga de velocidad constante 100 impactos y al mismo tiempo pueda realizarse 

en comprensión de 3 a 4 minutos controlando la velocidad con una carga de 5 
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toneladas por minuto. Es posible también disponer de un dimensionamiento de 

cómo se desplazan los cabezales en el dispositivo de modo que se pueda adoptar 

a velocidad constante de 1 mm por minuto. (San Bartolome Ramos, 2005). 

Figura N° 38: Características que se presentan en el ensayo 

 
Fuente: (HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 

RESISTENCIA CARACTERÍSTICA A COMPRESIÓN AXIAL (f'm)  

Se comprende individualmente respecto a la pila abordada la cual para dividir lo 

que se cargó para la rotura en el área del corte transversal sin tener en cuenta que 

la unidad pueda ser sólida o totalmente hueca. El valor puede ser corregido según 

la esbeltez que se haya considerado en la tabla del caso acorde a la especificación 

de la E070 de manera que a los 28 días es posible de ser corregido también acorde 

a la norma referida. Después de haber hecho todas las repeticiones de ensayo se 

promedia "fm" de modo que se pueda obtener una desviación estándar 

sustrayendo el promedio. (Bartolomé, 2005) 

 

Estadísticamente al generar una sustracción de la desviación estándar a total del 

valor promedio quiere decir en aproximación del 84% de las repeticiones realizadas 

determinarán resistencia mayor que el estándar. En contemporáneo es posible 

obtener de manera porcentual la dispersión cómo 100(tn,m) de modo que si está 

fuera superior al 30% no es admisible y significan fallas respecto a los materiales 

empleados o la mano de obra deficiente. (Bartolomé, 2005) 

 

f'm = fm — a 
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FORMA DE FALLAS 

De manera ideal las grietas se manifiestan en forma vertical atravesando tanto al 

mortero como también las unidades y se producen por la atracción de los costados 

y también por la trituración lo que las conforman de manera muy frágil y 

generalmente cuando se disponen unidades de característica hueca. (Bartolomé, 

2005) 

Figura N° 39: Trituración de ladrillos  

 
Fuente: (Bartolomé, 2005) 

 

ENSAYO DE ESFUERZO A TRACCIÓN  

El ensayo de módulo de, ruptura según, la norma ASTM E-518, consiste en 

producir un esfuerzo de tracción por flexión hasta la ruptura de la unidad. El 

resultado del ensayo, es el módulo de ruptura (F´br). se ejecuta, en la máquina 

de compresión, sobre una, unidad de albañilería, entera la cual se apoya en una 

luz no mayor a 18 cm. Y se carga en el centro. La velocidad de desplazamiento 

de la prensa, es lenta y constante. (Copa Pineda, Sanchez Garcia, & Taipe 

Huisa, 2003)  

Se obtiene la ecuación siguiente: 

 

Siendo:  

Pu= Carga de rotura en kg. 

L = distancia entre los ejes de apoyo en cm. 

b = ancho del espécimen en cm 

Tt = altura del espécimen en cm 
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Los equipos y materiales para realizar el ensayo son: prensa hidráulica, regla 

metálica, espátula, badilejo, mortero, unidades de ladrillo bloker. 

 

Figura N° 40: Forma de una prueba de resistencia a flexión en pilas de albañilería 

 

Fuente: (Bartolomé, 2005) 

 

Procedimiento del ensayo: El procedimiento debe cumplir las siguientes 

condiciones: 

a. Unidades de albañilería. Las unidades de mampostería representativas 

deben ser muestreadas y ensayadas según los siguientes métodos 

aplicables: los métodos de ASTM C67 para ladrillos o bloques de barro cocido 

y los ASTM C140 para unidades de concreto para mampostería. 

b. Mortero adherente. Se debe usar alguno de los tipos de mortero de la 

especificación NTP 399.610 (ASTM C270) o el tipo de mortero que sea 

conforme al especificado para la construcción. El motero para la fabricación 

de los prismas de ensayo debe ser mezclado a una consistencia trabajable. 

Se deben determinar y registrar las siguientes propiedades del mortero de 

adherente. 

c. Especímenes de ensayo. Se deben construir un mínimo de 5 especímenes 

en la forma de prismas por apilamiento de las unidades de mampostería. Los 

prismas deben ser como mínimo de 460 mm (18 pulg.) de altura, con juntas 

de mortero de 10 ± 1.5 mm (3/8 ± 1/16 de pulgada) de espesor. El número de 

capas en cada espécimen deben ser tal que permita localizar los soportes y 

puntos de aplicación de carga al centro de la luz entre las juntas, para los 

ensayos del método A (puede ser 4,7, 10,13 o 16 capas), dependiendo de la 

altura de las caras de las unidades y requeridas para proveer una relación de 
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luz a espesor del prisma, que exceda de 2.5. Para la fabricación de las primas 

se debe tener en cuenta los siguientes procesos: 

• Colocar las unidades sobre una superficie plana y firme, sin aplicarles 

mortero de pega, dejando espacios de no menos de 50 mm (2 pulg) 

entre los bastidores. 

• Colocar una cama de mortero completa o sola sobre las juntas 

horizontales de las paredes frontales de las unidades huecas de 

mampostería, según se haya especificado. 

• Inmediatamente colocar las unidades de la siguiente capa sobre la 

cama de mortero golpeándolas levemente para ponerlas a nivel. Se 

deben alinear por lo menos una cara vertical de cada prisma con 

relación a un plano de referencia usando un nivel u otro medio 

adecuado. 

Los prismas deben ser curados por 28 días. Los prismas junto con sus 

correspondientes cubos de mortero de pega, deben ser curados en el aire 

ambiente del laboratorio manteniendo a una temperatura de 24 ± 8°C, con 

una humedad relativa entre 30 y 70% libre de corrientes de aire. 

 

Figura N° 41: Cálculo de resistencia a corte diagonal 

 
Fuente: (Bartolomé, 2005) 

 

Formas de falla. Teniendo en cuenta la resistencia que manifiesta el corte de 

manera pura y la falla que depende de la adherencia la cual se desempeña en la 

unidad-mortero. Y sobre lo recabado en resultados permite la obtención de muretes 

de modo que su predicción de la resistencia en sentido diagonal para una escala 
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natural y la manifestación de la falla. De este modo si se tiene una óptima 

característica de adherencia la falla se presenta en sentido transversal por las 

unidades utilizadas como de la mezcla de modo que para maximizar la resistencia 

se debe escalonar en juntas o un escalonamiento mixto que permita disponer las 

unidades para su resistencia a la cizalladura.  (Bartolomé, 2005). 

 

Figura N° 42: Falla por tracción 

 

Fuente: (HÉCTOR GALLEGOS, 2005) 

 

 

 

III. METODOLOGIA. 

 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Las investigaciones cuantitativas son aquellos que permiten evaluar la 

realidad, en función de parámetros, que son medibles, replicables, y que estos 

pueden ser reproducidos con las mismas condiciones en cualquier momento. 

Además, nos permite hacer el uso de datos numérico. (HERNÁNDEZ-

SAMPIERI, 1999) 

Para efectos del presente estudio el tipo es cuantitativo y aplicativo, porque 

trabajará con grupos de porcentajes en la dosificación de arena fina del rio 

Vilcanota y aplica los conocimientos existentes a un determinado contexto de 

una realidad con la manipulación de la variable independiente, con la finalidad 
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proponer alternativas de solución a problemas que hubiera en cerámicos de 

arcilla tipo blocker.  

2.2. Nivel de Investigación 

En un estudio descriptivo, se selecciona varios factores (denominados 

variables) y después se mide o reúne información sobre cada uno, para 

representar lo que investiga. (HERNÁNDEZ-SAMPIERI, 1999).  

Para efectos de la presente investigación y de acuerdo a la definición anterior 

el nivel es descriptivo, y busca determinar las propiedades físicas, así como 

también las características mecánicas de ladrillos tipo blocker para luego 

someter a un análisis y descripción de los resultados. 

2.3. Diseño de investigación 

Este tipo manipula de manera intencional una determinada variable de modo 

que se generen consecuencias en la otra que generalmente es la dependiente 

y de esta manera se puede manejar un grupo intencionado qué integre los 

resultados del análisis. (HERNÁNDEZ-SAMPIERI, 1999). 

De acuerdo a la definición anteriormente indicado pertenece al grupo 

experimental de tipo cuasiexperimental ya que una o más variables 

independientes serán manipuladas y elegidas de modo no aleatorio. 

2.4. Variables y operacionalización.  

2.4.1. Variable independiente 

Ladrillos tipo blocker con arena fina del rio Vilcanota de Piñipampa y 

Huayllarpampa. 

2.4.2. Variable dependiente 

Resistencia en muretes y pilas de albañilería. 
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2.4.3. Matriz de operacionalización de Variables 

Fuente: Elaboración propia.



 
 

59 
 

2.5. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis.  

2.5.1. Población 

Según (HERNÁNDEZ-SAMPIERI, 1999) “Representa la totalidad de valores con 

particularidades comunes”. Teniendo en cuenta que se conoce como población a la 

total de individuos u objetos que serán materia de estudio de investigación.  

Con el propósito de investigación y la comparación de los productos se considera a 

los ladrillos tipo blocker producidos en Piñipampa y Huayllarpampa en una cantidad 

aproximado de 342 unidades. Estos centros de producción se encuentran ubicados 

en el poblado de Piñipampa y Huayllarpampa de los distritos Andahuaylillas y Lucre 

de la provincia de Quispicanchi departamento del Cusco.  

2.5.2. Muestra  

Según (HERNÁNDEZ-SAMPIERI, 1999), La representación con un conjunto menor 

del que se extraen integrantes de manera accesible para ser estudiados de modo 

que se pueda generar conclusiones de toda la población. Para el presente estudio 

estará conformado por 158 ladrillos tipo blocker semi mecanizadas localizadas en 

Piñipampa y Huayllarpampa, producidas en enero del año 2022.  

2.5.3. Muestreo  

Definido como el procedimiento para la selección de elementos se conforma un 

conjunto de modo que al ser estudiados pueden ser caracterizados en una población. 

(HERNÁNDEZ-SAMPIERI, 1999) Para la presente con el muestreo no probabilístico 

en el sentido del que se recogieron para el proceso de consideración acorde a las 

técnicas que incluyan los individuos con igualdad de posibilidad para ser 

seleccionados de la mediación de las unidades de blocker de Piñipampa en enero 

2022.  

• Cuantificaciónes de la muestra. Denominado la determinación del 

tamaño de muestra y los componentes conformantes. (HERNÁNDEZ-

SAMPIERI, 1999) en ese sentido para la evaluación de pilas y muretes 

con bloques se dispone:  

 

Tabla N° 6: Cantidad de ladrillos de cada tipo de muestras y espécimen 
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Fuente: Elaboración propia 

 

• CRITERIOS PARA EVALUAR LA MUESTRA. 

En condiciones de evaluación de los especímenes conformantes en blocker de 

Piñipampa y Huayllarpampa. 

 

Tabla N° 7: Tamaño de sus medidas del ladrillo tipo blocker 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla N° 8: Dosificaciones diversas 
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Fuente: Elaboración propia 

 

2.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS. 

 

2.6.1. Técnicas de recolección de datos. 

Este es una secuencia de actividades que se desarrollará mediante un procedimiento 

lo cual permitirá obtener información necesaria para responder a cada indicador y 

pregunta de la investigación. (ARIAS, 2012). Se utilizará: La entrevista, observación 

haciendo uso de instrumentos y análisis de resultados de laboratorio a las fichas 

técnicas debidamente certificadas para cada espécimen de las pruebas. (ARIAS, 

2012) 

2.6.2. Instrumento de recolección de datos. 

Se usará el instrumento de la guía de observación, entrevistas y fichas de laboratorio. 

(ARIAS, 2012) Considerando la naturaleza del trabajo de investigación se hará uso 

del instrumento denominado ficha técnica. 

2.6.3. Fichas técnicas de laboratorio. 

Para el la utilización de formatos los cuáles serán dispuestos como instrumentos 

para recabar la información de laboratorio respecto a las repeticiones de ensayo en 

el caso de procedimientos definidos como alabeo, así como también granulometría 

teniendo en cuenta también compresión axial o diagonal entre otras. (ARIAS, 2012) 
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En la mayor parte se utilizarán fichas para la recolección de datos en laboratorio 

como también fichas en las que bibliográficamente se determina las especificaciones 

de manera técnica (ARIAS, 2012) 

Se utilizo las fichas de laboratorio; dispuestas en su totalidad en la página de 

“anexos”. 

 

EXPERTOS   PARA LA CONFORMIDAD DE LOS FORMATOS DE LAS FICHAS  

DE LABORATORIO. 

Los formatos de la ficha de ensayos de laboratorio fueron aprobados por los 

ingenieros colegiados: 

• Ing. Edgar Zaga de la Cruz, con cip: 89710 

• Eber Villegas Conza, con cip:150921 

• Víctor Quispe Huamán, con cip: 242248 

 

Fichas de ensayo de laboratorio. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

• Resistencia a la compresión por unidad de albañileria. 



 
 

63 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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• Resistencia a esfuerzos axiales de pilas. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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• Esfuerzo a tracción por flexión. 
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• Formato de  resistencia a compresión diagonal  muretes. 
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• Formato de esfuerzos  axiales en muretes. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.6.4. Instrumentos o dispositivos de ingeniería. 

Se dispone como dispositivos moderados en la evaluación de pruebas como 

prismáticos para albañilería como también agregado de carácter fino y otros que 

se utilizan en la presente investigación que serán dependientes de los dispositivos 

entre ellos todos aquellos qué marchen acorde a las especificaciones que se 

disponen de manera técnica según la normatividad que respalda la 

convencionalidad procedimental de los mismos. (ARIAS, 2012) 

 

2.7. PROCEDIMIENTOS PARA RECOLECION DE DATOS DE LOS ENSAYOS 

2.7.1. Ensayos de Laboratorio del suelo -arcilla 

2.7.1.1. Análisis Granulométrico del suelo (arcilla) 

 

a) Equipos-materiales. Para realizar el análisis granulométrico del suelo arcilla, 

se dispondrá cómo se indica en la norma de recipientes, así como también el 

equipo de tamices y balanzas electrónicas que permitan cuantificación precisa y 

dentro de ellos la estufa u horno eléctrico para determinar indicadores de la 

muestra. (ARIAS, 2012). 

Entre los instrumentos que se utilizaron fue: Balanza, badilejo, brocha, juego de 

tamices y 20 kg de arcilla. 

b) Procedimiento 

Se inicia con la obtención del espécimen, determinado la cantidad de la muestra 

y se sigue los siguientes pasos: 

▪ Se conforma un montón del suelo, se extiende con el badilejo hasta darle 

una forma o base circular. 

▪ Se parte o se divide en cuatro fracciones aproximadamente equivalentes. 

▪ Se coge como muestra representativa a las dos partes diametralmente 

opuestas de características similares y se desecha las otras dos partes. 

▪ Luego se deja pasar por los tamices y es retenido la mayor parte en el 

tamiz N° 200.  

▪ Se registra todos los datos obtenidos después de pesar los porcentajes 

retenidos de suelo en cada tamiz. 
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Datos obtenidos registrados: 

 

2.7.1.2.  Limite Líquido del suelo arcilla. 

a) Equipos y materiales, Para proceder con el ensayo se dispuso de los 

materiales, instrumentos y equipos como: 500 gr de muestra de arcilla, un martillo 

de goma, un envase de porcelana, una placa de 30cmx30cm de vidrio, un 

ranurador y una espátula, cuchara casa grande, una balanza y un horno eléctrico 

b) Procedimiento. Inicia el procedimiento en la colocación del espécimen qué 

atravesó la Malla N° 40 añadiendo agua en su contenedor y mezclando generando 

de manera uniforme una mezcla la cuál será colocada en el centro de la copa con 

la técnica de nivelación mediante la espátula se dispondrá para hacer ranurada y 

una vez visualizada la separación se iniciará el conteo de golpes después de girar 

la manivela del instrumento con el fin de cerrar la ranura hasta que tenga contacto 
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con la intención de que se cierre en el número 25 de golpes para luego dicho 

espécimen ser colocado durante 24 hr en el horno y mediante la diferencia de 

humedad pueda determinarse los índices de consistencia. (INACAL, 2016) 

 

Figura N° 43: Muestra del ensayo con Casagrande 

Fuente: Elaboración propia 

Registro de datos obtenidos. 

 

Limite Plástico.  Es el contenido de humedad por debajo del cual se puede 

considerar el suelo como material no plástico (Bowles, 1981). 

 

Registro de datos obtenidos, los datos que se obtuvieron durante el ensayo fue: 
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ENSAYO DE MATERIA ORGANICA EN SUELOS POR IGNICION 

PROCEDIMIENTO. 

• Se tomó una muestra de arena fina con una masa equivalente a 100 g que 

pase por el tamiz #10 

• Posteriormente se lleva la muestra al horno a una temperatura de 110° C, 

hasta secarla a peso constante. 

• Ahora se pesa un crisol y se le coloca una fracción de la muestra en él y se 

pesa otra vez, pero ahora con la muestra 

• Posteriormente se coloca el crisol dentro de la mufla a una temperatura de 

445° ± 10° durante 6 horas. 

• Para finalizar se retira la muestra de la mufla y se pesa. 

DATOS OBTENIDOS: 

Tabla N° 9: Resultados de materia orgánica en suelos por ignición 

Fuente: Elaboración propia 
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE AGREGADO FINO DEL RIO VILCANOTA. 

Determinación del muestreo del agregado fino 

Respecto de los agregados se refiere a la arena fina o limo  

 

A. Equipos y materiales. 

El equipamiento consta de instrumentos que permitieron el manipuleo del material 

como palas de la misma manera badilejos así también reglas de dimensiones 

longitudinales con 30 cm y de la misma manera brochas y balanzas de precisión, 

Agregado en 28 KG de condiciones finas. (INACAL, 2016) 

 
 
B. Procedimientos. 

Acorde a la norma el material en este caso la arena proceder al cuarteo de manera 

que en su extensión circular deben generarse cuatro partes y las opuestas 

tomarse para los procedimientos respectivos dicho paso debe repetirse después 

de mezclar lo restante hasta lograr una proporción adecuada que nos permite 

alcanzar los propósitos de la investigación. (INACAL, 2016) 

 

Figura N° 44: Cuarteando el agregado fino de Piñipampa 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

C. Registro  de datos. 
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Tabla N° 10: Cantidad de agregado fino para el ensayo 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
2.7.1.3. GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO FINO 

Según la NTP 399.609. 

 

A. Herramientas y materiales. 

Acorde a la estandarización normativa debe disponerse de tamices ordenados en 

serie y luego de ello balanza de precisión que permita el correcto 

dimensionamiento del espécimen y junto con ello el horno y la brocha, así como 

también el espécimen de arena a ser analizado. (NTP, 2013) 

 

B. Procedimientos. Mediante la ordenación de tamices según dimensiones de 

separación se deberán disponer en manera descendiente y una vez colocado el 

espécimen mediante la técnica de agitación manual o mecánica deberá generarse 

el tamizado de todo el material para luego tomar nota de los pesos retenidos en 

cada uno de ellos. (NTP, 2013) . Análisis mecánico por tamizado y limite de 

Attemberg. 

Figura N° 45: Tamices colocados uno después del otro y tamizado 

 Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 46: Cuarteo del agregado fino 

 
C. REGISTRO DE DATOS DE LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO 

 

Tabla N° 11: Toma de datos de los pasantes en los tamices 

Fuente: Elaboración propia 

  

Pesos unitario del agregado 

a) Equipos y materiales 

En este caso el equipamiento dispondrá de una barra para fines de compactación 

junto con pala manual para el manipuleo juntamente con las siguientes que permitan 

la conservación como recipientes y balanzas para determinar la masa y que sean de 

precisión. (NTP, 2013) 

 

b) Procedimiento 
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Se dispone el procedimiento acorde a norma de modo que al determinar la masa 

del espécimen puedo hacer apisonado mediante el llenado hasta la superficie 

del recipiente y tras 25 impactos continuas y uniformes se deberá alienar dos 

terceras partes y al final de manera rebosante también con 25 golpes de la barra 

se eliminará El sobrante con la barra para nivelar sobre el molde. Una vez este 

paso feliz sábado procurando no golpear con fuerza sino de manera uniforme 

sele vera con la penetración colocar en un recipiente y luego se determinará la 

masa del recipiente como también del espécimen en la balanza que permite una 

aproximación de 0.05 kg. (NTP, 2013) 

 

Figura N° 47: Llenado de las dos terceras partes del recipiente con arena fina 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 48: Compactando con barra en cada capa 25 golpes 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

76 
 

Registro de datos. 

Tabla N° 12: Datos para determinación del PU compactado de agregado fino 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

 Gravedad específica 

A) Equipos - Materiales: 

Los equipos deberán mantener concordancia con la normatividad en el sentido de la 

disposición de picnómetro, así como también molde cónico y el apisonador de 

material metálico como también los hornos y balanzas como también finalmente una 

bomba de vacío estandarizados y certificados como también calibrados. (NTP, 2013) 

 

B) Procedimiento 

Tomando nota la masa del picnómetro considerando nivelación de agua hasta en 

500ml y cortando el espécimen de modo que al obtener 1 kg de espécimen 

pasante la malla 4 y secando a 110 grados y después de su enfriamiento se 

sumerge en agua por un día para hacer saturado, luego se extrae el agua evitando 

pérdida de material y en una bandeja se deja al horno a temperatura constante de 

modo que se procure lograr que el espécimen tenga características suficientes 

para la prueba y en el molde cónico con golpes otorgados por apisonador durante 

3 veces y hasta 25 golpes con la intención de apisonar de manera apropiada la 
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muestra, el repetir el procedimiento y enrasado con la forma cónica quiere decir 

que se llegó a la condición saturada y de manera superficial se encuentra seca es 

así que en la punta no se desmorona y se respeta el contenido de humedad 

necesario, el picnómetro está alrededor de 500 ML de su llenado y mediante el 

instrumento de bomba que contiene vacíos se suprimen existen tres brujas y en 

un baño de 23 grados en tiempo de una hora agitando y elimina todos los vestidos 

seña de agua hasta 500 ML tomando nota de la masa y luego de la masa secada 

al horno. (NTP, 2013) 

Figura N° 49: Verificación de la humedad después de apisonar y extracción de 
aire atrapado de la fiola que esta con material y agua 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

C) Registro de datos de gravedad especifica 

  

Fuente: Elaboración propia 
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2.7.2. Variación dimensional del blocker 

Este ensayo es necesario realizar en el presente estudio por ser parte de las 

propiedades y a fin  de verificar cuanto de porcentaje de variación en milímetros se 

produce cuando el ladrillo se encuentra en su estado de crudo y cuando esté 

coccionado o cocido. 

A. Herramientas y materiales. Para realizar la medición de las tres longitudes de 

las unidades de bloker se dispone de los siguientes instrumentos y recursos de 

medición. En este caso se dispondrá de un vernier o reglas metálicas para 

dimensionar las tres longitudes de las muestras una regla de material metálico como 

también lo requerido para el ensayo y ladrillo blocker. (NTP, 2013) 

 
B. Procedimiento. 

Se realizará después del muestreo en 12 ladrillos tipo blocker de modo que serán 

dimensionados en sus respectivos indicadores de largo como también de ancho y 

finalmente de altura todos en unidades métricas de mm. (NTP, 2013). 

 

Figura N° 50: Figura 1. Medición de la altura y largo del ladrillo tipo blocker 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

C. Toma de datos de la variación dimensional de los blocker. 

 

Tabla N° 13: datos de variación dimensional 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis de los resultados:  

Un bloker en su estado crudo, de acuerdo a las medidas del fabricante, tiene las 

siguientes dimensiones:  largo,290 mm, ancho 120 mm, altura 190 mm. Después de 

coccionar las dimensiones varían reduciéndose, entre 2 mm a 8 mm. Variaciones 

que se encuentran dentro del margen que indica la E-070. 

 

2.7.3. Alabeo en ladrillos tipo blocker. 

A. Herramientas y materiales. 

En este caso se requiere la disposición de regla de material metálico de 40 cm 

juntamente con un vernier y la superficie plana de vidrio como también el 

espécimen compuesto de ladrillo blocker. (NTP, 2013) 

 

B. Procesamiento de alabeo y determinación de dimensiones en blocker. 

I. Superficies Cóncavas. En la determinación del caso de como el blocker 

manifiesta dichas características es necesaria la colocación de la varilla a lo largo 

del borde y diagonal en la superficie a ser analizada de modo que se puede 
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determinar el lado que tengan más desviación respecto a la regla y registrarla como 

una distorsión qué genera cavidad. (NTP, 2013) 

 

II. Superficies Convexas. A similitud de lo referido antes sin embargo para la 

definición de espacio convexo y colocando la muestra de blocker contactando la zona 

plana y luego con la regla será necesario tomar medida de las cuatro esquinas para 

ser registradas como una zona convexa. (NTP, 2013). 

 

Figura N° 51: Medición de alabeo convexo y cóncavo del ladrillo tipo blocker 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
C. Toma de datos del alabeo de los ladrillos tipo blocker. 

Tabla N° 14: Registro de datos del alabeo por espécimen y muestras 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis de los resultados:  

Según los resultados del cuadro, un bloker patrón o un bloker dosificado con 

agregado fino, en cualquiera de los casos después de  salir del horno coccionado,  

genera concavidades y convexidades entre 0.1 mm hasta 2.mm. situación que se 

encuentra dentro de lo permitido según la norma E-70. 

 

Porcentaje de vacíos del ladrillo tipo bloker 

A. Herramientas y materiales. 

Se deberá disponer probeta como también para el manejo la regla de material metal 

así también embudo y también venía entre otros, considerando embudo y una fuente. 

(NTP, 2013) 

 

B. Procesamiento % de vacíos en blocker. 

Al reutilizar en 10 unidades del espécimen que se hayan tomado en el ensayo en el 

que se mida la variación de las dimensiones y hayan sido tomados al azar. Cada 
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ladrillo deberá ser determinada su volumen y en una bandeja llenará con arena los 

huecos enrasando y desechando si sobra material de moda qué la arena se puede 

colocar en una probeta y pueda ser determinado su volumen. (NTP, 2013). 

 

Figura N° 52: Instrumentos de medición de porcentaje de vacíos 

 

Fuente: Elaboración propia 

C. Toma de datos. 
 

Tabla N° 15: Registro de datos de porcentaje de vacíos 

 
Fuente: Elaboración propia 

Análisis de los resultados:  

Según los resultados del cuadro, un bloker patrón o un bloker dosificado con 

agregado fino, en cualquiera de los casos el porcentaje de vacíos que tiene 
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corresponde  a 48.9 % situación que se encuentra dentro de lo permitido según la 

norma E-70. 

2.7.4. RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL DE BLOCKER (UNIDAD) 

A. Equipo y materiales. 

• Dispositivo para la determinación de compresión axial.  

• Especímenes con características que conforman la muestra. 

• Equipos para registrar imágenes. 

• Otros que sean necesarios. 

B. Prueba de compresión de blocker. 

Se inicia el limpiando los lados que soportarán el prisma que son platos del 

dispositivo los cuáles deben estar en línea 2 con los centroides obtenidos del 

prisma de modo que existe un apoyo uniforme y de esa manera con velocidad 

como también carga de manera uniforme sin impactos desarrollar la carga 

máxima en un período de 4 minutos máximo registrando la carga hasta que 

soporte antes de la falla también deberá graficarse ilustración de desportillamiento 

y dirección de las grietas generadas. Se determina su resistencia mediante la 

cubierta con yeso y sometido a esfuerzos generados por el dispositivo. (NTP, 

2013) 

Figura N° 53: Prueba de resistencia axial de la unidad de albañilería ladrillo tipo 

blocker 

Fuente: Elaboración propia 
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C. Registro de datos  

Tabla N° 16: Registro de datos de resistencia a la unidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Carga

L1 L2 Lprom A1 A2 Aprom Kg

M-1 288,00 289,00 288,50 113,00 111,00 112,00 323,12 12745,00 39,44

M-2 289,00 289,00 289,00 113,00 112,00 112,00 323,68 13400,00 41,40

M-3 288,00 289,00 288,00 112,00 111,00 111,50 321,12 12950,00 40,33

carga

L1 L2 Lprom A1 A2 Aprom Kg

M-1 280,00 281,00 280,50 116,00 116,00 116,00 325,38 13560,00 41,67

M-2 281,00 281,00 281,00 116,00 116,00 116,00 325,96 13400,00 41,11

M-3 280,00 279,00 279,50 116,00 116,00 116,00 324,22 13700,00 42,26

carga

L1 L2 Lprom A1 A2 Aprom Kg

10% 287 288 287,50 112 113 112,50 323,44 13200,00 40,81

10% 288 287 287,50 113 112 112,50 323,44 13250,00 40,97

10% 288 288 288,00 113 112 112,50 324,00 13280,00 40,99

Carga

L1 L2 Lprom A1 A2 Aprom Kg

20% 288 289 288,50 113 113 113,00 326,01 14200,00 43,56

20% 288 289 288,50 113 114 113,50 327,45 14800,00 45,20

20% 289 288 288,50 114 113 113,50 327,45 14560,00 44,47

Carga

L1 L2 Lprom A1 A2 Aprom Kg

30% 288 287 287,50 113 113 113,00 324,88 13900,00 42,79

30% 288 287 287,50 114 113 113,50 326,31 14000,00 42,90

30% 288 287 287,50 113 113 113,00 324,88 13700,00 42,17

Carga

L1 L2 Lprom A1 A2 Aprom Kg

40% 287 287 287,00 112 113 112,50 322,88 13000,00 40,26

40% 288 287 287,50 113 113 112,00 322,00 12900,00 40,06

40% 288 287 287,50 113 112 113,00 324,88 13400,00 41,25

ladrillo tipo bloker  Patron de Piñipampa

MUESTRAS
Largo (mm) Ancho (mm) Area 

(cm2)

Fb 

(Kg/cm2)

ladrillo tipo bloker  Patron de huayllarpampa

MUESTRAS
Largo (mm) Ancho (mm) Area 

(cm2)

fb 

(Kg/cm2)

ladrillos con dosificacion con arena fina 

Muestras
Largo (mm) Ancho (mm) Area 

(cm2)

fb 

(Kg/cm2)

ladrillos con dosificacion con arena fina 

Muestras
Largo (mm) Ancho (mm) Area 

(cm2)

fb 

(Kg/cm2)

ladrillos con dosificacion con arena fina 

Muestras
Largo (mm) Ancho (mm) Area 

(cm2)

fb 

(Kg/cm2)

Area 

(cm2)

fb 

(Kg/cm2)

ladrillos con dosificacion con arena fina 

Muestras
Largo (mm) Ancho (mm)
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Esfuerzo a flexión  

a) Equipos - Materiales 

a.1) Equipos y Materiales para producción de ejemplares 

Ante lo cual será necesario el uso de badilejo como también el uso de regla de un 

metro el mismo se requiere badilejo para el manipuleo de recipientes y lo más 

importante el espécimen hacer un alisado junto con materiales cemento del mismo 

modo como también un nivel. (NTP, 2010) 

b.1) Procedimiento para la producción de ejemplares 

La elaboración del espécimen se realiza con unidades de ladrillos tipo blocker, 

para ello es necesario preparar el mortero con características de trabajabilidad y 

entre ladrillos se debe colocar un espesor de 18 mm de mortero o mezcla y el 

nivelado se controla mediante plomada para garantizar la disposición de las pilas 

en vertical, y por un periodo de 28 días, se cura para luego ser sometida a ensayos 

de laboratorio a cargas. El procedimiento se vuelve a realizar registrando datos. 

(NTP, 2010). 

Figura N° 54: Preparativo de mezcla para el asentado de pilas 

 
Fuente: Elaboración propia 

b. Procedimientos. 
Preparar el dispositivo de laboratorio y los especímenes para ser colocado de 

manera horizontal la pila del ladrillo tipo blocker apoyada de manera simple sobre 

uno topes metálicos en los extremos de la muestra, procurando contacto con él 

espécimen y mediante la aplicación de una carga de manera uniforme por un 

lapso de unos segundos o minutos el ensayo se genera hasta quebrar la muestra 

del espécimen según la norma técnica. (NTP, 2013). 

 

Figura N° 55: Colocación de prisma en los rodos de apoyo, previo al sometimiento 

de carga 
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Fuente: Elaboración propia 

 
c) Toma de Datos. 
 

Tabla N° 17: Datos recabados de la prueba de flexión  

 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

2.7.5. PRUEBA A COMPRESIÓN AXIAL 

A. Herramientas y materiales  

 

Deberá utilizarse plomada como también regla así también como en el mismo 

caso plomada será necesario para esto un bugui del mismo modo el dispositivo 

cortador eléctrico del mismo modo el espécimen junto con agua y arena con 

características gruesas y rojas. (NTP, 2013) 

 

B. Procedimiento de fabricación de unidades de albañilería mediante el uso de 

ladrillo blocker. 

10 horas antes se regalan en ladrillo durante media hora y luego de ello se coloca 

la guía en la parte de la base del asentado y preparando mortero acorde la 

dosificación de 1 a 4 en la parte de encima del bloque se colocará la mezcla con 

1.5 cm de junto de modo que se repetirá completando 3 hileras y se alinearon o 

leyendas de la plomada. (NTP, 2013) 

 

Figura N° 56: Elaboración de las pilas de ladrillo tipo blocker.  
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Fuente: Elaboración propia 

 
 

Ensayo compresión axial en pilas de albañilería tipo bloker. 

 

A. Equipo- materiales. 

Para este caso se deberá disponer el dispositivo de prensa cómo también las 

pilas con blocker y cuñas de metal. 

B. Procedimiento. 

Las pilas del bailaría deberán ser colocadas verticalmente en la prensa con la 

ayuda de las cuñas asimismo salinera la pila en el eje de modo que la prensa 

ejerza presión dicha presión se podrá leer en el manómetro en unidades PSI. 

(NTP, 2013). 

Figura N° 57:   Proceso del ensayo axial en pilas 

 
Fuente: Elaboración propia 
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C. Datos obtenidos. 

Se realizaron 5 repeticiones de modo que los valores permitirán futuros 

procedimientos de análisis. 

 

Tabla N° 18: Promedio de cada espécimen. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.7.6. PRUEBA A COMPRESIÓN DIAGONAL DE MURETES-BLOCKER 

 

A. Herramientas y materiales  

En este caso se dispondrá el uso especial de arena gruesa y componentes que 

permitan la mezcla con agua además del bloque y los otros dispositivos utilizados en 

el ensayo anterior. (NTP, 2013) 

 

B. Procedimiento para la elaboración de muretes con bloker. 

El procedimiento sigue los pasos del ensayo anterior A diferencia de en el momento 

de mezclado del mortero se procederá el general tarrajeo sobre los especímenes. 

(NTP, 2013) 
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Figura N° 58: Asentado de muretes. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

A. Equipo. 

Preparar la prensa disponiendo manómetro que tenga dimensionamiento superior 

a 400 bar también disponer del espécimen del morete preparado y junto con el 

dispositivo las cuñas de metal. (NTP, 2013) 

 

B. Procedimiento de prueba a compresión diagonal. 

Bandera de Juan al disponer el espécimen sobre la prensa alineando en el eje 

del dispositivo de modo que se genere la fuerza y se obtendrá la falla para leer 

lo resultante en PSI. (NTP, 2013). 

Figura N° 59:  Proceso del ensayo de compresion diagonal 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

A. Datos obtenidos. 



 
 

91 
 

Tabla N° 19: Registro de datos. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ENSAYO COMPRESIÓN AXIAL DE MURETES TIPO BLOKER. 

 

A. Equipo - materiales. 

Para este caso se deberá disponer el dispositivo de prensa cómo también las 

pilas con blocker y cuñas de metal. 

 

B. Procedimiento. 

Los muretes del bailaría deberán ser colocadas verticalmente en la prensa 

con la ayuda de las cuñas asimismo salinera la pila en el eje de modo que la 

prensa ejerza presión dicha presión se podrá leer en el manómetro en 

unidades PSI. (NTP, 2013). 

 

Figura N° 60: Ensayo de resistencia axial en muretes.  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 20: Resultados del ensayo de resistencia axial en muretes 
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2.8. METODO DE ANÁLISIS DE DATOS. 
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2.8.1. GRANULOMETRÍA POR SEDIMENTACIÓN (ARCILLA) 

a) Procesamiento o cálculo. 

Realizado en la disposición de material en la cual tamizado mediante el tamiz 40 y 

conforme a ASTM D422 así también con el hidrómetro 152H estandarizado y 

normado. 

Tabla N° 21: Curva granulométrica de la arcilla 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

2.8.2. ANÁLISIS DE RESULTADO DEL LÍMITE LIQUIDO DEL A ARCILLA 
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Tabla N° 22: Resultados de ensayo límite liquido de la arcilla-suelo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

2.8.3. ANÁLISIS DE RESULTADO DEL LÍMITE PLÁSTICO DEL A ARCILLA 
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Tabla N° 23: Resultados de ensayo del límite plástico de la arcilla-suelo 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.8.4. RESULTADO DE PRUEBAS PARA EL A.FINO 

 

Tabla N° 24: Resultados de pruebas  

 

Fuente: Elaboración propia 

2.8.5. Peso unitario del a. fino 
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Tabla N° 25:  Resultados 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

c) Análisis de la Prueba 

Se aprecia valores en los que se obtiene 1516 kg/m3 de peso unitario. 

2.8.6. PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO. 

 

Tabla N° 26: Resultado del peso específico del agregado fino. 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis de la Prueba 

Al observar la ilustración el valor recabado respecto al peso de carácter específico 

se encuentra en los rangos de 2.6 hasta 2.9 gr,cm3, aquí se tiene un resultado de 

2.63gr,cm3. 

2.8.7. Variación dimensional 

a) Procesamiento o Cálculo  

Acorde a lo dispuesto por Bartolomé en su obra que detalla el diseño para albañilería 

sismorresistente en la que se calcula la variación dimensional: 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla N° 27: Análisis de resultados de la variación dimensional. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

c) Análisis de la Prueba. 

Un bloker en su estado crudo, de acuerdo a las medidas del fabricante, tiene las 

siguientes dimensiones:  largo,290 mm, ancho 120 mm, altura 190 mm. Después de 

coccionar las dimensiones varían reduciéndose, entre 2 mm a 8 mm. Variaciones 

que se encuentran dentro del margen que indica la E-070. 

Cómo se puede apreciar los valores de las dimensiones, según el cuadro sufren 

variaciones en sus tres medidas con coeficientes de variación de 0.19 % ancho, 0.31 

% largo y 0.22 % y altura 0.22 %. 
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2.8.8. Alabeo. 

Tabla N° 28: Análisis de resultados obtenidos del alabeo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

c) Análisis de la Prueba 

Cómo se puede apreciar en el cuadro N° 30 en la parte superior el alabeo 

corresponde a 2.70 MM y en la parte de abajo de 2.38 MM y de esta manera el 

alabeo se dispone en 2.54 menor a lo que se proponía como máximo según la E.070. 
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2.8.9. PROCESO DE ANALISIS DE LOS RESULTADOS A COMPRESION AXIAL 

DE UNIDADES DE BLOKER. 

 

Tabla N° 29: ladrillos tipo bloker patrón de Huayllarpampa 

 

Analizar la Prueba.  

Del cuadro se desprende que el  promedio para los ladrillos tipo bloker patrón de 

Huayllarpampa resulta un valor  de 41.68 kg/cm2 y una desviación de 0.57 kg/cm2  

 

Resultados del ensayo a compresión axial de pilas de ladrillos tipo bloker 

patrón de Piñipampa 

Tabla N° 30: Tabla de Proceso de análisis de resistencia a la compresión  

 

Fuente: Elaboración propia 

Analizando la Prueba.  

Del cuadro se desprende que el  promedio para los ladrillos tipo bloker patrón de 

Piñipampa resulta un valor de 40.39 kg/cm2 y una desviación de 0.98 kg/cm2  

Tabla N° 31: ladrillos tipo bloker con 10 % adición de agregado fino del rio 
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Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que el  promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 10 % agregado fino tiene  40.92 kg/cm2 y una desviación 

de 0.10 kg/cm2. 

Tabla N° 32: ladrillos tipo bloker con 20 % adición de agregado fino del rio 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que el  promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 20 % agregado fino tiene un valor promedio de 44.92 

kg/cm2  y una desviación estar de 0.82 kg/cm2. 

Tabla N° 33:  ladrillos tipo bloker con 30 % adición de agregado fino del rio 
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 Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que el promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 30 % agregado fino tiene un valor promedio de 42.62 

kg/cm2  y una desviación de 0.39 kg/cm2. 

 

Tabla N° 34: ladrillos tipo bloker con 40 % adición de agregado fino del rio 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que el promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 30 % agregado fino tiene un valor promedio de 40.52 

kg/cm2 y una desviación de 0.63 kg/cm2 

 

Tabla N° 35:  resultados unidades de bloker 
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Fuente: Elaboración propia 

 

De la tabla, los ladrillos patrón y y los ladrillos bloker con dosificación, nos indica que 

la adición optima es 20% ya que el ladrillo tipo blocker alcanza una mayor resistencia 

equivalente a 44.41 kg/cm2. 

 

ROCESO DE ANÁLISIS RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS.  

 

Tabla N° 36: ladrillos tipo bloker patrón de Huayllarpampa. 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la compresión axial en pilas, para los ladrillos tipo 

bloker patrón de Huayllarpampa resulta un valor  de 22.68 kg/cm2 y una desviación 

estándar de 0.10 kg/cm2  

 

Tabla N° 37: ladrillos tipo bloker patrón de Piñipampa. 

40.39

41.68
40.92

44.41

42.62 42.62

38.00
39.00
40.00
41.00
42.00
43.00
44.00
45.00

Grafico de resistencia a compresion por 
especimen en kg/cm2
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Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la compresión axial en pilas, para los ladrillos tipo 

bloker patrón de Piñipampa resulta un valor  de 21.56 kg/cm2 y una desviación de 

0.39 kg/cm2  

 

Tabla N° 38: ladrillos tipo bloker con 10 % adición de agregado fino del rio. 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que el promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 10 % agregado fino tiene un valor promedio de 18.20 

kg/cm2 y una desviación estar de 0.10 kg/cm2 

 

Tabla N° 39: ladrillos tipo bloker con 20 % adición de agregado fino del rio. 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que el promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 20 % agregado fino tiene un valor medio de 24.20 kg/cm2 

y una desviación de 0.10 kg/cm2 
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Tabla N° 40: Resultados de den ensayo a compresión axial de ladrillos tipo bloker 
con 30 % adición de agregado fino del rio. 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que el promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 30 % agregado fino tiene un valor promedio de 22.10 

kg/cm2 y una desviación de 0.40 kg/cm2 

 

Tabla N° 41 ladrillos tipo bloker con 40 % adición de agregado fino del rio 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que el promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 40 % agregado fino tiene un valor promedio de 19.20 

kg/cm2  y una desviación de 0.10 kg/cm2 

Tabla N° 42: Resumen de los resultados de compresión axial en pilas  
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Fuente: Elaboración propia 

 

 Analizando la Prueba 

A partir de la gráfica cómo también de la tabla en los especímenes ensayados se 

lograron obtener resistencia mínima con 18.20 kg/cm2 para la dosificación de 10 % 

y la resistencia máxima fue de 24.20 kg/cm2 para 20 % de arena fina del rio 

Vilcanota. 

 

RESISTENCIA A FLEXIÓN POR TRACCIÓN 

 Tabla N° 43:  ladrillos tipo bloker patrón de Huayllarpampa 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la tracción por flexión en pilas, para los ladrillos tipo 

bloker patrón de Huayllarpampa resulta un valor  de 1.33kg/cm2 y una desviación de 

0.14 kg/cm2  
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Tabla N° 44:  ladrillos tipo bloker patrón de Piñipampa. 

 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la tracción por flexión en pilas, para los ladrillos tipo 

bloker patrón de Piñipampa resulta un valor  de 1.23 kg/cm2  y una desviación de 

0.11 kg/cm2  

 

Tabla N° 45: ladrillos tipo bloker con adición de 10 % de agregado fino del rio  

 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que lel promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 10 % agregado fino tiene un valor promedio de 1.19 kg/cm2 

y una desviación de 0.08 kg/cm2 

 

Tabla N° 46: Resultados del ensayo a tracción por flexión de pilas de ladrillos tipo 
bloker con adición de 20 % de agregado fino del rio  
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Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la rel promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 20 % agregado fino tiene un valor promedio de 1.64 kg/cm2 

y una desviación de 0.06 kg/cm2 

 

Tabla N° 47: ladrillos tipo bloker con adición de 30 % de agregado fino del rio  

 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que el promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 30 % agregado fino tiene un valor de 1.41 kg/cm2 y una 

desviacion de 0.12 kg/cm2 

 

 Tabla N° 48: ladrillos tipo bloker con adición de 40 % de agregado fino del rio  
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Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que el promedio para los ladrillos tipo bloker con 

dosificación o adición de 40 % agregado fino tiene un valor promedio de 1.23 kg/cm2 

y una desviación estar de 0.107 kg/cm2 

Tabla N° 49: Resumen de resultados de  los ensayos a tracción por flexión de 
ladrillos tipo bloker ladillos patrón y con adición de agregado fino del rio 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Analizando la Prueba 
 
A partir de la gráfica cómo también de la tabla en los especímenes ensayados se 

lograron obtener resistencia mínima de  1.19 kg/cm2 para la dosificación de 10 % y 

la resistencia máxima fue de 1.62  kg/cm2 para 20 %  con adición de agregado fino 

del rio Vilcanota. 

 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES 

Tabla N° 50: ladrillos tipo bloker patrón de Huayllarpampa. 

 

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la  a compresión diagonal, para los ladrillos tipo bloker 

patrón de Huayllarpampa resulta un valor  de 2.64kg/cm2  y una desviación estándar 

de 0.02kg/cm2  

 Tabla N° 51: ladrillos tipo bloker patrón de Piñipampa. 

Analizando la Prueba  
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Del cuadro se desprende que la compresión diagonal, para los ladrillos tipo bloker 

patrón de Piñipampa resulta un valor  de 2.65 kg/cm2 y una desviación de 0.01 

kg/cm2  

Tabla N° 52   con adición de 10 % de agregado fino del rio  

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la compresión diagonal, con adición de 10 % de 

agregado fino del rio Vilcanota, resulta un valor  de 2.48 kg/cm2 y una desviación de 

0.01 kg/cm2  

 

Tabla N° 53: Resultados del ensayo a compresión diagonal en muros  de ladrillos 
tipo bloker con adición de 20 % de agregado fino del rio  

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la compresión diagonal, con adición de 20 % de 

agregado fino del rio Vilcanota, resulta un valor  de 2.70kg/cm2  y una desviación 

estándar de 0.02kg/cm2  
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Tabla N° 54:  

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la compresión diagonal, con adición de 30 % de 

agregado fino del rio Vilcanota, resulta un valor  de 2.59 kg/cm2  y una desviación 

estándar de 0.02 kg/cm2  

 

Tabla N° 55:  

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la compresión diagonal, con adición de 40 % de 

agregado fino del rio Vilcanota, resulta un valor  de 2.60kg/cm2  y una desviación 

estándar de 0.01 kg/cm2. 

 

Tabla N° 56: Resumen de resultados de los ensayos a compresión diagonal en 
muretes de ladrillos tipo bloker ladillos patrón y con adición de agregado fino del 
rio 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N° 61:  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Analizando la Prueba 
 
A partir de la gráfica cómo también de la tabla en los especímenes ensayados se 

lograron obtener resistencia mínima de  2.48 kg/cm2 para la dosificación de 10 % y 

la resistencia máxima fue de 2.70  kg/cm2 para 20 %  con adición de agregado fino 

del rio Vilcanota. 
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RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL EN MURETES 

 

Tabla N° 57: Resultados de ladrillos tipo bloker patrón de Huayllarpampa. 

 

Del cuadro se desprende que la compresión axial del murete en ladrillos patrón  de 

Huayllarpampa, resulta un valor  de 22.00 kg/cm2  y una desviación estándar de 0.10 

kg/cm2  

 
Tabla N° 58:  

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la compresión axial del murete, con ladrillos patrón  de 

Piñipampa, resulta un valor  de 21.56kg/cm2 y una desviación estándar de 0.39  

kg/cm2  

Tabla N° 59: Con adición 10 %  de agregado fino de rio  

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la compresión axial del murete, con adición de 10 % 

de agregado fino del rio Vilcanota, resulta un valor  de 18.20kg/cm2  y una desviación 

estándar de 0.10kg/cm2  
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Tabla N° 60:  Con adición 20 % de agregado fino de rio  

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la compresión axial del murete, con adición de 20 % 

de agregado fino del rio Vilcanota, resulta un valor  de  24.20 kg/cm2  y una 

desviaciónestándar de 0.10kg/cm2  

 
 

Tabla N° 61: Resultados con adición 30 %  de agregado fino de rio  

 

Analizando la Prueba  

Del cuadro se desprende que la compresión axial del murete, con adición de 30 % 

de agregado fino del rio Vilcanota, resulta un valor  de 22.10 kg/cm2  y  una 

desviación estándar de 0.40 kg/cm2  

 

Tabla N° 62:  

 

Analizando la Prueba  
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Del cuadro se desprende que la compresión axial, con adición de 40 % de agregado 

fino del rio Vilcanota, resulta un valor  de 19.20kg/cm2  y una desviación estándar de 

0.10kg/cm2. 

 

Tabla N° 63: Resumen de resultados de los ensayos a compresión axial en 
muretes de ladrillos tipo bloker ladillos patrón y con adición de agregado fino del 
rio 

 

Analizando la Prueba  

A partir de la gráfica cómo también de la tabla en los especímenes ensayados se 

lograron obtener resistencia mínima de  24.20 kg/cm2 para 10 % y la resistencia 

máxima fue 34.12 kg/cm2  para 20 %  con adición de agregado fino del rio Vilcanota. 

 

ASPECTOS ETICOS 

En el presente trabajo de investigación prima la objetividad y  los datos obtenidos y 

procesados  son absolutamente verdaderos ya que ello debe ser  la pauta principal 

para que la investigación sea totalmente confiable y como evidencia se muestran 

durante el proceso de la descripción las imágenes los cálculos que se adjunta en los 

cuadros y anexos al final de la tesis. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOSsi 
 

3.1. Resistencia de la unidad ladrillos tipo bloker. 

 

Tabla N° 64: Cuadro resumen.  

 

Fuente:(Elaboración propia) 
 

Lo resultante en condiciones de comprensión a la unidad se observa que para el 

blocker patrón de Piñipampa fue de 40.39kgf/cm2, para el blocker patrón de 

Huayllarpampa se obtuvo 41.68 kg/cm2 y con respecto a los blocker que fueron con 

dosificación de 20 % de agregado fino del rio Vilcanota fue el que tuvo la mejor 

resistencia de 44.41kg/cm2  cómo  indica la tabla 

 

3.2. Resistencia a compresión axial en pilas de albañilería/ pilas de bloker 

Desarrollado conforme a E070, a continuación, se presenta lo resultante. 

Tabla N° 65: Resistencia a la compresión axial en pilas 
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Fuente: Elaboración propia 

Los resultados que se muestra en el cuadro a dosificación de 20 % es la que mejor 

resistencia presenta 24.20 kg/cm2 y en los demás casos la resistencia es menor. 

 

3.3. Resistencia por flexión en pilas de bloker 

Tabla N° 66: Resultados obtenidos de resistencia a flexión 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según el cuadro N° 38, , se verifica que para la dosificación de 20 % de arena fina 

tiene mejor resistencia, 1.62 kg/cm2, respecto a las dosificaciones de 10 %, 30 % y 

40 % y además de los ladrillos blocker patrones de Huayllarpampa y Piñipampa. 

 

3.4. Resistencia a compresión diagonal en muretes de bloker 

 
Tabla N° 67: Resultados  

 
Fuente: Elaboración propia 
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Según el cuadro 39, respecto a lo resultante los especímenes con dosificación en los 

ladrillos blocker con dosificación de 20 % presenta mayor resistencia 2.69 kg/cm2, 

en comparación con las dosificaciones de 10 %, 30 % y 40 % y respecto a los blocker 

patrones de Huayllarpampa y Piñipampa.  

 

Analizando la Prueba  

En el cuadro después de aplicar las cargas correspondientes a cada espécimen se 

aprecia que para ladrillos patrón tipo blocker de Huayllarpampa y Piñipampa se 

obtuvo esfuerzos de 2.64Kg/cm2 y 2.65kg/cm2 , y estos valores son menores en 

1.85 % respecto a la mayor resistencia obtenida con dosificación de 20 % de arena 

fina. 

 

 

3.5. Resultados obtenidos de resistencia a compresión axial en muretes 

 

Tabla N° 68: Resultados obtenidos de resistencia a compresión axial en muretes 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Según el cuadro N°40, respecto a los muretes los especímenes con dosificación en 

los ladrillos blocker con dosificación de 20 % presenta mayor resistencia 34.12 

kg/cm2, en comparación con las dosificaciones de 10 %, 30 % y 40 % y respecto a 

los blocker patrones de Huayllarpampa y Piñipampa.  
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

 

4.1. DISCUSION 1 

En la presente se obtuvo los siguientes resultados de resistencia  a la compresión 

en pilas; para los ladrillos tipo blocker patrón se obtuvo 22.00 kg/cm, con dosificación 

de  10% agregado fino del rio Vilcanota se obtuvo 18.20 kg/cm2; para 20 % , 24.20 

kg/cm2; para 30%, 22.10 kg/cm2 y para 40 % , 19.20 kg/cm2, .Según Cuevas y 

Huachaca (2017), después someter a aprueba de laboratorio obtuvieron 13.77 

kg/cm2 y 11.90 Kg/cm2; además Según Zúñiga  y Apaza (2017) Después de 

realizado el ensayo en 5 especímenes sin haber sido atacados así como también 

contagiado y su respectivo reforzado, considerando la carga a velocidad de 5 tn/min 

de modo que se logra mejor resistencia en f'm = 25.58  kg/cm2 considerando que el 

espécimen con refuerzo es el que logra el incremento más significativo en 

comparación con las anteriores. Estos resultados son diferentes a los obtenidos por 

Cuevas y Huachaca porque se utiliza un tipo de mortero diferentes y son similares a 

los de Zuñiga y Apaza porque en ambas investigaciones se elaboraron los 

especímenes con características diferentes siendo las arcillas utilizadas similares. 

 

4.2. DISCUSION 2 

Respecto al indicador 2,  en el presente estudio se obtuvo los siguientes resultados 

de esfuerzo  a flexión en pilas; para los ladrillos tipo blocker patrón se obtuvo 1.35 

kg/cm2 , con dosificación de  10% agregado fino del rio Vilcanota se obtuvo 1.19 

kg/cm2 ; para 20 % , 1.62 kg/cm2; para 30%, 1.41kg/cm2  y para 40 %, 1.23 kg/cm2 

.Según Medina y Huarca (2017)  luego de haber puesto en prueba de laboratorio los 

ejemplares asentados mediante mortero NO y NP2 con resultados 1.30 como 

también 1.93 kg/cm2 con la mejor adherencia por flexión al tipo P2, sobre 32.64% 

comparado al de tipo NP, además según Cornejo, Aldo (2019) la resistencia a flexión 

en  pilas con blocker para especímenes con mortero standard  mínimamente con 

resistencia de 5.72 kg/cm2 y resistencias máximas de 6.14 kg/cm2. Estos resultados 

son diferentes a los obtenidos por Cornejo, Aldo, porque se utiliza un tipo de mortero 

diferentes y son similares a los de Medina y Huarca porque en ambas investigaciones 

se elaboraron los especímenes sin adición y además las arcillas son similares. 
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4.3. DISCUSION 3 

Respecto al indicador 3, en la presente investigación se obtuvo los siguientes 

resultados de resistencia a compresión diagonal en muretes; para ladrillo blocker 

patrón se obtuvo 2.65 kg/cm2, con dosificación de 10% agregado fino del rio 

Vilcanota se obtuvo 2.48 kg/cm2; para 20 %, 2.70 kg/cm2; para 30%, 2.64 kg/cm2 y 

para 40 %, 2.60 kg/cm2. Según Zúñiga y Apaza (2017) al ensayar 5 muretes de 

albañilería construidos en blocker, sin incluir tarrajear, considerando tarrajeo y 

mediante tarrajeo el cual ha sido debidamente reforzado utilizando soga driza, con 

logro la mejor resistencia con V’m=4.03kg/cm2 para el ejemplar reforzado., y además 

Según Espinoza y Bazalar, la resistencia particular  en muretes reforzados con malla 

electrosoldada  en albañilería tubular consiguió 0.8 MPa, mucho menor a lo obtenido 

con 0.9 MPa de los que no fueron reforzados, representando diferencia 5% 

indicadores experimentadamente parejos. Estos resultados son diferentes a los 

obtenidos por ambos investigadores, porque se utiliza condiciones diferentes en 

ambas investigaciones. 

 

4.4. DISCUSION 4 

Respecto al indicador, en la presente se obtuvo los siguientes resultados de 

resistencia a compresión axial en muretes; para ladrillos como modelo, se obtuvo 

28.53 kg/cm2, con dosificación de 10% de agregado fino, 24.20 kg/cm2; para 20 % , 

34.12 kg/cm2; para 30%, 28.60 kg/cm2 y para 40 %, 27.32 kg/cm2. Para este tipo de 

ensayo no se encontró un antecedente de un investigador para realizar la 

comparación con los resultados obtenidos. 
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CAPITULO VI . CONCLUSIONES 

 

CONCLUSIÓN N° 1 

En la presente investigación se ha establecido que utilizando el 10 % de la arena con 

limo del rio Vilcanota influye negativamente en el mejoramiento del esfuerzo a 

resistencia en pilas, porque disminuye en un 17.27 % respecto al ladrillo blocker 

patrón; con 20 % ha incrementado en un 9.09 % respecto al patrón, para el 30 % hay 

un incremento en un 0.45 % respecto al patrón y con 40% ha disminuido en un 12.87 

% respecto al patrón, según se indica en las tabla. Se puede establecer que la 

resistencia varía en función de una curva siendo el 20 % de contenido de arena limo 

lo que presenta mejor resultado. Esto nos indica que el contenido óptimo de arena 

se encontraría entre el 20% y el 30 %. Entonces en esta investigación el porcentaje 

adecuado es del 20% para la elaboración de las pilas de blocker, dado que según la 

norma E-070 la resistencia obtenida es del 24 kg/cm2 valor lejano a lo establecido 

para unidades de ladrillo tipo I (50 kg/cm2) 

 

 

CONCLUSIÓN N° 2 

Respecto al objetivo 2, al realizar el estudio se determina que utilizando el 10 % la 

arena con limo del rio Vilcanota influye negativamente en el mejoramiento del 

esfuerzo a tracción por flexión en pilas en un 11.8 %; respecto al ladrillo blocker 

patrón; con 20 % ha incrementado en un 20.00 % respecto al patrón, para el 30 % 

ha incrementado en un 4.4 % respecto al patrón y con 40% ha disminuido en un 8.89 

% respecto al patrón, según se indica en las tabla Se puede establecer que el 

contenido óptimo de arena se encontraría entre el 20 % y el 30 %. Por lo tanto, en el 

presente estudio el porcentaje sugerente es del 20 % para la elaboración de los 

blocker sometido a compresión por flexión pura. 

 

CONCLUSIÓN N° 3 

En  la presente investigación se ha establecido que utilizando el 10 % de la arena 

con limo del rio Vilcanota influye negativamente en el mejoramiento del esfuerzo a 

resistencia  a compresión diagonal de muretes en un 6.47 %; respecto al ladrillo 
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blocker patrón, para 20 % ha incrementado en un 2.22 % respecto al patrón, para el 

30 % no ha  disminuido ni incrementado  respecto al patrón y con 40% ha disminuido 

en un 1.51 % respecto al patrón, según se indica en las tabla Se puede establecer 

que la dosificación optima de contenido de arena se mantiene entre los porcentajes 

de 20 % y 30 %.  y para el presente estudio es el 20 % la dosificación que mejor 

resistencia presenta. 

 

CONCLUSIÓN N° 4 

Respecto al objetivo 4, al realizar este estudio se determinado que utilizando el 10 

% la arena con limo del rio Vilcanota influye negativamente en el mejoramiento del 

esfuerzo a compresión axial  en muretes en  un 15.18 %; respecto al ladrillo blocker 

patrón, 20 % ha incrementado en un 19.59 % respecto al patrón, para el 30 % hay 

un incremento en un 0.11 % respecto al patrón y con 40% ha disminuido en un 0.91% 

respecto al patrón, según se indica en las tabla. Se puede establecer que el 

contenido óptimo de arena se encontraría entre el 20 % y el 30 %. Por lo tanto, en el 

presente estudio el porcentaje sugerente es del 20 % para la elaboración de los 

blocker sometido a compresión axial de muretes. 

 

CONCLUSION N° 5    

Se ha establecido que los ladrillos blocker con dosificación de 20 % de arena fina del 

rio Vilcanota tiene mejor resistencia con respecto a las dosificaciones de 10 %, 30 

%, 40 % y con respecto a los ladrillos patrón de Huayllarpampa y Piñipampa en las 

unidades, pilas y muretes de albañilería. 
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES 

 

RECOMENDACIÓN N° 1. 

No es recomendado utilizar este tipo de unidades de albañilería como muros 

portantes en edificaciones como albañilería estructural. 

 

RECOMENDACIÓN N° 2. 

No es recomendado la utilización del bloque NP blocker en muros con refuerzos 

dispuestos diagonalmente, por ser de una resistencia mínima. 

 

RECOMENDACIÓN N° 3. 

Se debe realizar el tratamiento correspondiente del agua para bajar el porcentaje de 

sulfatos y cloruros que se utiliza para fabricación de las unidades de albañilería, ya 

que afecta negativamente en sus propiedades mecánicas  

 

RECOMENDACIÓN N° 4. 

Es recomendable invocar a las entidades de gobierno que realizan control y 

seguimiento a los productores y constructores de muros especialmente con ladrillos 

tipo bloker. 

 

RECOMENDACIÓN N° 5. 

Se propone como recomendación general que la utilización de las unidades de 

albañilería realizados en el presente estudio se puede considerar en muros no 

portantes como la tabiquería, separación de ambientes interiores  y parapetos, 

debido a su fragilidad y menor resistencia a las cargas. 
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