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Resumen 

 

 

La presente investigación titulada “Evaluación de las Propiedades físicas y 

mecánicas de un Muro de Albañilería, Incorporando Arcilla en el Mortero-Provincia 

de Abancay,2021” tiene como principal objetivo analizar si la incorporación de 

arcilla en el diseño del mortero mejora las propiedades físicas y mecánicas en un 

muro de albañilería. Se aplicó la metodología tipo aplicada y un diseño 

experimental.  Para realizar los ensayos de resistencia a la compresión, 

compresión axial y compresión diagonal se utilizó una dosificación 1:3 y la 

sustitución de arcilla en 7% y 15% al cemento. Los resultados obtenidos en la 

resistencia a la compresión del mortero tradicional presentaron un f´b= 307.82 

kg/cm2, con un 7% de arcilla se obtuvo f´b=315.81kg/cm2 y en 15% con arcilla su 

f´b=195.17kg/cm2, los resultados de la compresión axial en pilas fueron, para la 

Pila (P) f´m=79.17 kg/cm2, Pila exp. 7% f´m=93.84 y Pila exp. 15% f´m=74.87y 

por último los resultados obtenidos en el ensayo de compresión diagonal son para 

el Murete (P) V´m=12.71kg/cm2, Murete exp. 7% V´m= 10.83kg/cm2 y Murete 

exp. 15% V´m= 9.51kg/cm2. Y por último esta investigación muestra como 

conclusión que los resultados obtenidos están dentro de los parámetros 

establecidos por la norma E.070 de Albañilería, por tanto, la incorporación de la 

arcilla en el mortero es recomendada para el uso de muros no portantes. 

 

Palabras claves: Propiedades mecánicas y físicas, arcilla, mortero 
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Abstract 

 

 

The main objective of this research entitled "Evaluation of the physical and 

mechanical properties of a Masonry Wall, Incorporating Clay in the Mortar-

Abancay Province, 2021" has as main objective to analyze if the incorporation of 

clay in the mortar design improves the physical properties mechanics on a 

masonry wall. The applied standard methodology and an experimental design 

were applied. To carry out the tests of resistance to compression, axial 

compression and diagonal compression, a 1: 3 dosage was used and the 

substitution of clay in 7% and 15% to cement. The results obtained in the 

compressive strength of the traditional mortar presented an f´b = 307.82 kg / cm2, 

with 7% clay, f´b = 315.81kg / cm2 was obtained and in 15% with clay its f´b = 

195.17kg / cm2, the results of axial compression in piles were, for Pile (P) f´m = 

79.17 kg / cm2, Pile exp. 7% f´m = 93.84 and Stack exp. 15% f´m = 74.87 and 

finally the results obtained in the diagonal compression test are for the Wall (P) 

V'm = 12.71kg / cm2, Wall exp. 7% V´m = 10.83kg / cm2 and Wall exp. 15% V´m 

= 9.51 kg / cm2. And finally, this research shows in conclusion that the results 

obtained are within the parameters established by the E.070 Masonry standard, 

therefore, the incorporation of clay in the mortar is recommended for the use of 

non-bearing walls. 

 

Keywords: Mechanical and physical properties, clay, mortar. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En todo Latinoamérica, como en el Perú en estos últimos años se están 

realizando las autoconstrucciones o construcción informales de viviendas y 

edificios empleando la albañilería confinada el cual está compuesto por cimiento, 

muros, columnas, vigas y losas aligeradas o macizas. Los cuales no cumplen con 

las normas establecidas. Por lo cual varios investigadores tratan de querer 

modificar los trabajos de albañilería confinada tratando de mejorar en algunas 

mezclas añadiendo distintos tipos de materiales.  

Focalizándonos en la calidad que presentan los ladrillos de construcción, en 

todo el Perú para realizar la construcción de muros en los edificios, casas 

unifamiliares, muros de cerco perimétrico y otros la mayoría suele utilizar ladrillos 

fabricados con arcilla, ladrillos pandereta, bloques de concreto y otros tipos de 

unidades de albañilería. Estos materiales deben ser utilizados menores a los 3 

pisos, en caso que sea mayor a los 3 pisos la norma E.070 Albañilería, lo prohíbe, 

por lo que estos ladrillos suelen rápidamente triturarse. Según la revista Maestro, 

(2018), nos da a conocer que en el Perú solo el 20% son viviendas formales, y 

teniendo solo en Lima que el 70% son viviendas informales según el instituto 

Capeco. El Centro Peruano Japonés de Investigación Sísmica y Mitigación de 

Desastres (Cismid), realizando un estudio a nivel nacional esa cifra puede crecer 

hasta un 80% o 90%. Esto a causa del mal uso de las unidades de albañilería. El 

ex director de la Capeco afirma que las unidades de albañilería solo se deben 

utilizar para tabiquerías el cual no está diseñado para soportar una edificación. 

Según Chimbolema, (2017). Menciona que un mortero construido con arcilla 

presenta mejores tiempos de fraguado, resistencia y mejor trabajabilidad. Al 

utilizar arcillas de las minas locales del cual pertenecen a su región, se realizó la 

fabricación de mortero compuesto de arcilla, cemento y aditivos. De tal modo que 

fue utilizado en impresoras 3D. Estas impresoras 3D tienen la finalidad de fabricar 

obras civiles de una manera más eficaz. 

Según el INEI en el Perú la mayor parte son edificaciones de estructuras de 

albañilería confinada. Por lo que mayormente están conformados por muros de 
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albañilería portante y no portantes, estos serán sometidos a compresiones axiales 

y compresiones cortantes. Este tipo de construcción es el más utilizado por los 

habitantes. Los cuales son ejecutados sin ningún tipo de supervisión, sabiendo 

que en el Perú los sismos son muy frecuentes.  

Es ahí donde nace la interrogante de analizar las propiedades físicas y 

mecánicas de un muro de albañilería al incorporar arcilla en el mortero 

convencional.  

La formulación del problema, ¿De qué manera la incorporación de arcilla 

influye en las propiedades físicas y mecánicas del mortero de albañilería?, 

problemas específicos ¿De qué manera la incorporación de arcilla en el mortero 

influirá en el comportamiento físico de la unidad de albañilería?, ¿De qué manera 

la incorporación de arcilla en el mortero influirá en el comportamiento mecánico de 

la unidad de albañilería? 

La justificación de la investigación, al identificar muchas fallas estructurales 

en los muros de albañilería, esta investigación creará la expectativa de mejorar 

las propiedades mecánicas de un muro de albañilería. Y a la vez busca contribuir 

en el conocimiento de las construcciones. Como justificación teórica esta 

investigación creará la expectativa de aprovechar las propiedades del mortero 

convencional agregando arcilla para elaborar muros de albañilería, Se realizará la 

recopilación de datos para tener mejores diseños de morteros, como referencia se 

utilizará para el diseño del mortero convencional la norma técnica E.070 

Albañilería. Justificación práctica este estudio se realiza con la necesidad de 

evaluar las propiedades físicas y mecánicas del mortero al adicionar arcilla, el 

cual también ayudará a mejorar las propiedades mecánicas del muro de 

albañilería. Y por último se tiene la justificación metodológica en esta 

investigación se realizará ensayos de compresión al mortero y al muro de 

albañilería se le realizará los ensayos de compresión axial, compresión diagonal. 

También se cuenta con técnicas e instrumentos de recopilación de datos para 

luego ser procesados en las hojas de Excel.  
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 Objetivo general. ¿Analizar si la incorporación de arcilla en el diseño del 

mortero mejora las propiedades físicas y mecánicas en un muro de albañilería en 

la provincia de Abancay - Apurímac?  

Objetivos específicos. Determinar las propiedades físicas en el diseño del 

mortero sustituyendo al cemento en un 7% y 15%, Analizar el comportamiento de 

las propiedades mecánicas del mortero al incorporar arcilla. Analizar el 

comportamiento al murete y pilas de albañilería los ensayos de compresión axial y 

compresión diagonal.  

Hipótesis general. La incorporación de Arcilla en el Mortero influye de 

manera significativa en las propiedades mecánicas de un Muro de Albañilería. 

Hipótesis específicas. ¿De qué manera la incorporación de arcilla en el mortero 

mejorará en el comportamiento físico de la unidad de albañilería?, ¿De qué 

manera la incorporación de arcilla en el mortero mejorará en el comportamiento 

mecánico de la unidad de albañilería? 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 

Antecedentes internacionales 

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, Según 

Chimbolema, (2017) En su trabajo de investigación que titula “Diseño De Un 

Mortero Con Arcillas Y Cemento Portland Tipo I Para Su Uso En Impresoras 3D” 

Se puede decir que en el siglo XXI las impresoras 3D son más eficaces al 

momento de construir todo tipo de obras civiles. Plantea como objetivo para esta 

investigación fabricar un mortero de arcilla y cemento con propiedades adecuadas 

para ser utilizado en impresoras 3D. La metodología que emplea en la 

investigación es pre experimental, para la realizar el mortero se obtuvo 3 tipos de 

arcilla de diferentes minas que son: la mina Santa Clara el cual presenta un 

material rojizo, la arcilla que es extraída de la mina Shirahuan tiene un tono 

blanco y por último la mina Cochancay en cual presenta un material rojo oscuro. 

Teniendo como resultado, después de realizar los ensayos en los laboratorios de 
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los 3 tipos de arcillas provenientes de diferentes canteras, la arcilla proveniente de 

la mina Cochancay fue el que presentó mejores propiedades físicas, Se llegó a la 

conclusión que la mina Cochancay tiene un material que cumple con los 

requerimientos y parámetros que son prometedores como material imprimible. 

En su revista científica según Serrano et al,(2012) que lleva como título 

“Morteros Aligerados Con Cascarilla De Arroz: Diseño De Mezclas Y Evaluación 

De Propiedades” Fijando como objetivo la fabricación de morteros ligeros con 

residuos de cáscara de arroz. Utilizando una metodología tipo aplicada con un 

diseño experimental. Teniendo como resultado que al incorporar arcilla cáscara 

de arroz no molida se presenta segregación en la pasta del mortero y al 

incorporar cáscara de arroz molida se pudo obtener una pasta muy compacta. Y 

finalmente concluyen que al incorporar cáscara de arroz tiene una mejor 

trabajabilidad el mortero, la cáscara de arroz hidrata el cemento el cual produce 

que el fraguado sea más acelerado y en cuanto a la resistencia estos morteros 

experimentales presentan 2 y 4 MPa. 

En la tesis de doctorado del Sr. Muñoz ,(2015) que titula “Propiedades Físicas 

y Durabilidad de Morteros Aligerados con Arcilla Expandida y Agregados con 

Áridos Reciclados” Fija como objetivo utilizar los residuos y demoliciones de las 

construcciones los cuales serán utilizados en la fabricación del mortero. Utiliza la 

metodología tipo aplicada-experimental para analizar las propiedades físicas del 

mortero fabricado con residuos reciclados que tienen una procedencia de los 

escombros de hormigón y mixtos. Realizó ensayos para analizar las propiedades 

de los siguientes morteros, mortero patrón y morteros experimentales, que fueron 

elaborados con áridos naturales, áridos reciclados, con el fin de ver los distintos 

resultados que presentan cada mortero. Fija como resultados que, al analizar las 

propiedades mecánicas de dichos morteros ensayados, el mortero base tuvo una 

resistencia a la compresión de 39.90 N/mm2 y el otro mortero tuvo una resistencia 

de 13.14 N/mm2. Llegó a la conclusión que el estudio que realizó tiene como 

viabilidad la fabricación de morteros con arcillas expandidas y con áridos 

reciclados los cuales son muy eficaces. 
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En el siguiente artículo científico según Azevedo et al , (2019) Que tiene como 

título  “Comportamiento a la compresión de prismas, mini-paredes y 

paredes de ladrillos de arcilla - Influencia del revestimiento “Fijó como 

objetivo evaluar el comportamiento a la resistencia de prisma, carteras y muretes 

de ladrillo de arcilla y la incidencia que tiene el revestimiento sobre el 

comportamiento. Este trabajo tiene como metodología de tipo aplicada y diseño 

experimental en el que se tuvo un muestreo de 195 prismas de arcilla, en los que 

se dividieron en 3 muestras que eran pilas con revestimiento de mortero, pilas sin 

recubrimiento y algunas pilas reforzadas por mallas, por lo que las muestras 

pasaron por una prueba de resistencia axial para verificar la capacidad de los 

muretes. Obtuvo como resultados que las pilas reforzadas y con revestimiento   

presentaron mejores rendimientos en comparación a las pilas sin revestimiento. 

Asimismo, fija como conclusión que por el hecho de que las pilas tengan una 

capa de refuerzo y revestimiento de mortero, ayuda a mejorar la capacidad de 

carga de un muro albañilería eso explica las razones de que el muro a un no se 

derrumbe. 

Antecedentes nacionales  

Según Cabanillas,(2017) en su trabajo de investigación que lleva como título 

“Resistencia de morteros con cemento sustituido en 5% y 7% por arcilla de la 

provincia de San Marcos -Cajamarca”, Se plantea como objetivo analizar la 

resistencia a la compresión del mortero sustituyen en 5% y 7% con arcilla 

activada, la metodología a utilizar en su trabajo de investigación es tipo aplicada 

y explicativa teniendo como diseño experimental. Realiza 27 cubos de mortero 

para someterlos al ensayo de compresión, teniendo como resultado que el 

mortero patrón con 0% de arcilla presentó 279.7 kg/cm2 a los 28 días, el mortero 

experimental con 5% de arcilla obtuvo 305.94 kg/cm2 y en mortero experimental 

con 7% de arcilla obtuvo 310 kg/cm2. Finalmente llega a la conclusión que a los 3 

días de edad el mortero experimental con 5% de arcilla no supera a la resistencia 

del mortero patrón, pero a los 7 días el mortero experimental con 5% de arcilla 

supera al mortero patrón y a los 28 días los morteros experimentales obtuvieron 

buenos resultados a la resistencia de compresión.  
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Según Laguna,(2020) En su trabajo de pregrado que lleva como título 

“Análisis Comparativo De Las Propiedades Mecánicas De Prototipos De Muros 

De Albañilería Empleando Mortero Tradicional Y La Massa Dun”. Fija como 

principal objetivo elaborar muretes con mortero tradicional y masa Dun y realizar 

un estudio comparativo a las propiedades mecánicas a dichas muestras. La 

metodología empleada en la investigación es experimental y descriptiva. 

Teniendo como resultado que los muretes y pilas elaborados por la Massa Dun 

después de pasar por los ensayos se determinó que son muy bajos las 

resistencias obtenidas y al comprar no se aproximan a los resultados obtenidos 

por el mortero convencional. Finalmente llega a la conclusión que la Massa Dun 

presenta mejor opción al momento del asentado, Según las pruebas de 

compresión axial de las muestras realizadas con Massa Dun fue menos del 30% 

de la resistencia del mortero convencional, y al realizar el ensayo de corte 

diagonal d fue menos el 35%.  

Según Gonzalez,(2020) en su trabajo de investigación que lleva como título 

“Elaboración Del Mortero Seco Usando Ceniza De Bagazo De Caña Para 

Determinar La Resistencia A Compresión En Muros De Albañilería”, Se planteó 

como objetivo Realizar un mortero incorporando ceniza de bagazo de caña y así 

analizar la resistencia de los muros de albañilería. La metodología a utilizar es de 

tipo aplicada y de diseño experimental. Al realizar los ensayos se obtuvo los 

resultados que sustituyendo 2% se tiene un f´m = 71.92 kg/cm2, sustituyendo en 

4% se tiene un f´m = 65.15 kg/cm2 y sustituyendo en 6% se tiene un f´m = 62.97 

kg/cm2 y al realizar los ensayos de compresión diagonal se obtuvieron que para 

un 2% su V´m =9.21 kg/cm2, para un 4% su V´m = 8.41 kg/cm2 y por último para 

una sustitución en 6% su V´m = 7.62 kg/cm2. Y por último fija como conclusión 

que la sustitución óptima es de 4% ya que este si cumple con los parámetros de 

la NTP. 

Bases teóricas 

Granulometría:  Es la división de los tamaños del agregado que pasa por una 

serie de tamices, los tamices tienen una forma de recipiente con malla de alambre 

de aberturas cuadradas. 
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Ecuación: módulo de fineza 

 

 

Figura 1.Tamices para el ensayo de granulometría. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el investigador 

Peso unitario: Es el peso del agregado de un determinado volumen que está 

expresado en (kg/m3) El material puede estar en forma suelta, compacta y 

húmeda. 

Peso unitario suelto: Es el peso del material no compactado. 

Peso unitario compactado: Se determina por el compactado del material en 

3 capas y luego se procede a pesar. 

Contenido de humedad: Es el porcentaje del H2O que contiene el agregado 

en su estado natural. 

Peso específico y absorción:  

El peso específico se define como el peso por unidad de volumen. La absorción 

se determina a la cantidad de H2O que puede absorber un agregado 

Unidad de albañilería: Se denomina unidad de albañilería a los ladrillos que 

tienen diferentes dimensiones y peso, donde pueden ser maniobrados con una 
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sola mano. Y se le denomina bloque de concreto aquellos que serán manipulados 

con las dos manos. 

Tabla 1. Clases de unidades de albañilería para fines estructurales 

Clase 

Variación de la dimensión 

(Máxima en porcentaje) ALABEO 
(máximo 
en mm) 

RESISTENCIA 
CARACTERÍSTICA 
A COMPRESIÓN 

f´b mínimo en MPA 
(kg/cm2) sobre 

área bruta 

Hasta 
100 
mm 

Hasta 
150 mm 

Más de 
150 mm 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4.9 (50) 

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6.9 (70) 

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9.3 (95) 

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12.7 (130) 

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17.6 (180) 

Bloque P ± 4 ± 3 ± 2 4 4.9 (50) 

Bloque NP ± 7 ± 6 ± 4 8 2.0 (20) 

Fuente:  RNE, (2018)- E.070 Albañilería. 

CARACTERÍSTICAS DEL MORTERO: Según Lozano, (2018) En su trabajo 

de pregrado, especifica que el mortero se divide en dos categorías, el estado 

endurecido y el estado fresco. 

• Morteros en estado fresco: Para la obtención del mortero fresco se debe 

adicionar agua a la mezcla y como resultado tendremos una pasta, durante 

lo cual presentará una consistencia plástica. Durante el estado fresco del 

mortero se medirá el tiempo de utilización del mortero y fluidez. 

• Mortero en estado endurecido: Después del fraguado del mortero, se 

tiene el estado endurecido del mortero, donde se podrá medir la resistencia 

mecánica a la compresión. 
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Tabla 2.   Especificaciones por propiedades. 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.610- Especificaciones del mortero para la 

albañilería. 

Características según su clasificación por uso. 

• Tipo “M”: Son aquellos morteros que tienen resistencia a la compresión 

• Tipo “S”: Morteros que están expuestos a compresión normal y poseen 

una buena adherencia, normalmente son utilizados en trabajos de 

revestimiento. 

Mortero Tipo 

Resistencia a la 
compresión 

promedio a los 
28 días, min 

MPa(lb/pulg2) 

Retención 
de agua 
min. % 

Contenido 
de aire 
Máx. % 

Índice de 
agregado 

(medido en la 
condición 

húmeda suelta) 

Cemento 
Cal 

M 17.2 (2500) 75 12  

S 12.4 (1800) 75 12  

N 5.2 (750) 75 14𝑐  

O 2.4 (350) 75 14𝑐  

Mortero 
cemento 

M 17.2 (2500) 75 18 No menos que 
2 14 y no más 
que 3 ½ veces 
la suma de los 

volúmenes 
separados de 

materiales 
cementoso 

S 12.4 (1800) 75 18 

N 5.2 (750) 75 20𝐷 

O 2.4 (350) 75 20𝐷 

Cemento 
de 

albañilería 

M 17.2 (2500) 75   

S 12.4 (1800) 75   

N 5.2 (750) 75   

O 2.4 (350) 75   
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• Tipo “N”: Mortero más utilizado a nivel del suelo que son empleados en 

enlucidos, enchapes de cerámico y divisiones, llegando a tener una 

resistencia de 125 (kg/cm2). 

• Tipo “O”: Un mortero con alto contenido de cal y llegando a una 

resistencia muy baja, Siendo utilizado frecuentemente por los albañiles por 

tener un costo bajo. 

Propiedades en el estado plástico. 

Fluidez: Es la manera en la que el mortero puede tener mejor trabajabilidad y 

su medición es en porcentaje.  

Peso unitario: El peso del mortero depende básicamente del diseño, el tipo 

de material y el incremento de H2O que contenga el mortero. 

Propiedades en el estado endurecido 

Resistencia a la compresión del mortero: Es la resistencia que tiene un 

mortero cuando se le aplica una carga. 

Resistencia a compresión axial (f´m): Es la fuerza que se ejerce 

directamente sobre el eje central del muro. 

Figura 2.Ensayos de compresión axial de pilas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Resistencia al corte diagonal (V´m): La compresión diagonal de un murete 
de unidades de albañilería se mide distribuyendo la carga entre el área del muro 
diagonal. 

Figura 3.Ensayo de compresión diagonal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Reproducido de SENCICO – San Bartolomé 

 

 

Tabla 3. Resistencias mínimas establecidas por la norma E.070 Albañilería. 

RESISTENCIAS CARACTERÍSTICAS DE LA ALBAÑILERÍA 

 MPa (Kg/cm2) 

Materia Prima Denominación 
UNIDAD 

f´b 

PILAS 

f´m 

MURETES 

V´m 

Arcilla 

King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1) 

King Kong Industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1) 

Rejilla Industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9 (9.2) 

Sílice- Cal 
King Kong normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7) 

Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7) 
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Fuente: RNE, (2018)-E.070. Albañilería 

La tabla 3, representa las resistencias mínimas de cada tipo de ladrillo, en 

ensayos por unidad, ensayos de (f´m) y (V´m).  

Tabla 4.  Factor de corrección por esbeltez 

FACTORES DE CORRECCION DE f´m POR ESBELTEZ 

Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0 

Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00 

Fuente: RNE, (2018)-E.070.Albañileria. 

 

Teorías relacionadas al tema. 

Arcila: Según Mantilla, (2018), La arcilla es un suelo o roca que se está 

descomponiendo y presenta materiales de silicatos de aluminio hidratados, La 

arcilla presenta diferentes colores, tenemos desde el rojo anaranjado hasta el 

blanco puro, estos colores varían según la impureza que presenta la arcilla.  

CLASIFICACIÓN DE LA ARCILLA: La arcilla se clasifica en arcillas primarias 

y arcillas secundarias. 

Arcilla primaria: Es cuando el material es autóctono, como arcilla primaria 

solo se conoce al “caolín” 

Arcilla secundaria: Son arcillas que no residen en su yacimiento por fuerzas 

físicas o químicas. Se tiene como ejemplo: al caolín secundario, arcilla de bola, 

arcilla refractaria y el gres. 

Ladrillo: Es una unidad de construcción, que generalmente está constituido 

de arcilla o concreto. 

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

Concreto Bloque tipo P 

4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6) 

6.4 (65) 8.3 (85) 0.9 (9.2) 

7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7) 

8.3 (85) 11.8 (120 1.1 (10.9) 
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Agua: El agua es un material primordial en la ejecución de una obra, en la 

producción de materiales que son utilizados en la construcción. 

Aditivo: Es un producto que altera el comportamiento del concreto para 

mejores resultados, puede ser mezclado en agua y se debe incorporar durante el 

mezclado del concreto. 

Muros no portantes: Los muros no portantes son diseñados para cargas 

laterales a su plano y no a carga vertical, las fuerzas horizontales son originadas 

por vientos, sismos y fuerzas de empuje. Dentro de esto tenemos a los parapetos, 

tabiques, cercos y otros.  

Muros portantes: Estos muros son elementos estructurales, que estarán 

sometidos a soportar cargas verticales y horizontales. 

Cemento: Es un conglomerado que tiene como objetivo unir diversos 

materiales, y tiene como propiedad de fraguarse al contacto con el agua. 

 

 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Las investigaciones sólo son de dos tipos; Son básicas o 

son aplicadas, si el estudio es descriptivo será una investigación básica y si es un 

estudio experimental, será una investigación aplicada. 

Por lo tanto, la siguiente investigación es del tipo aplicada. 

Diseño de investigación: Según Hernandez et al, (2014) El diseño de 

investigación experimental es una disposición en la cual se manipula una variable 

o más de unas variables independientes y afecta a una o más variables 

dependientes pág. (130). 

El diseño de la siguiente investigación es experimental. 
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Tabla 5. Determinación del diseño experimental para el mortero. 

GE (1): X1: Diseño de un mortero 
sustituyendo el cemento con 
arcilla en 7%         O1 (7d) 

X1: Diseño de un mortero 

sustituyendo el cemento con 

arcilla en 7%         O2 (14d) 

X1: Diseño de un mortero 

sustituyendo el cemento con 

arcilla en 7%         O3 (28d) 

GE (2): X2: Diseño de un mortero 

sustituyendo el cemento con 

arcilla en 15%       O1 (7d) 

X2: Diseño de un mortero 

sustituyendo el cemento con 

arcilla en 15%       O2 (14d) 

X2: Diseño de un mortero 

sustituyendo el cemento con 

arcilla en 15%       O3 (28d) 

GC: X0: Diseño de un mortero sin 

arcilla 0%                    O1 (7d) 

X0: Diseño de un mortero sin 

arcilla 0%                   O2 

(14d) 

X0: Diseño de un mortero sin 

arcilla 0%                     O3 

(28d) 

Fuente: Elaboración propia 

Donde: GE: Grupo experimental añadiendo arcilla al mortero 

              GC: Grupo control (Diseño de un mortero sin arcilla) 

               X1: Diseño de un mortero con 7% de arcilla. 

               X2: Diseño de un mortero con 15% de arcilla. 

                O1, O2 y O3: Medición 

 

3.2. Variables y operacionalización: 

3.2.1. Variable 1: Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del 

mortero. 

Definición conceptual: Según Ferrandiz et al, (2012) las propiedades físicas 

del mortero son la obsorción, la fluidez y el peso unitario. Y como propiedades 

mecánicas define a la resistencia a la compresión y resistencia a la flexión. 

Definición Operacionalización: Se realizará la evaluación de compresión axial, 

corte diagonal al murete. 

3.2.2. Variable 2: Incorporando Arcilla en el Mortero. 

Definición Conceptual: Se puede definir al mortero como una mezcla aglutinante 

teniendo como material principal al cemento portland, H2o y algunos aditivos, al 
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mezclar presenta propiedades similares a las del concreto. El mortero tiene como 

finalidad unir piezas de tabiques, en la fabricación de muros de albañilería o para 

revoques. Sanchez,(1994) 

Definición Operacionalización: En esta investigación se realizará la 

incorporación de arcilla en un mortero y se evaluará su resistencia a la 

compresión. 

 

 

 

 

 



27 
 

Tabla 6.  Operacionalización de Variables

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala  

 

 

 

 

 

Variable independiente: 

Incorporando Arcilla en el 

Mortero 

Se puede definir al mortero como una 

mezcla aglutinante teniendo como 

material principal al cemento portland, 

H2o y algunos aditivos, al mezclar 

presenta propiedades similares a las del 

concreto. El mortero tiene como finalidad 

unir piezas de tabiques, en la fabricación 

de muros de albañilería o para revoques. 

Sanchez, (1994) 

    

 

En esta investigación se realizará la 

incorporación de arcilla en un mortero 

y se evaluará su resistencia a la 

compresión. 

 

Ensayo de 

Límite plástico 

 

LP 

 

Razón 

Ensayo 

Límite líquido 

 

Lq 

Razón 

Ensayo  

Granulometría 

 

mm 

Razón 

Resistencia de 

compresión 

 

kg/cm² 

 

Razón 

 

Variable dependiente:  

Evaluaciones de las 

propiedades físicas y 

mecánicas del mortero. 

Según Ferrándiz et al, (2012) las 

propiedades físicas del mortero son 

la absorción, la fluidez y el peso 

unitario. Y como propiedades 

mecánicas define a la resistencia a la 

compresión y resistencia a la flexión. 

 

Se realizará la evaluación de 

compresión axial, corte diagonal al 

murete. 

 

Compresión axial 

(kg/cm2) Razón 

 

Corte diagonal 
(kg-f/cm2) Razón 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Según Hernandez et al (2014) A la población la define como un 

conjunto de todos los casos que se relacionan como escalas posibles de 

especificaciones. Pág. (174). 

Por ser una investigación experimental, se realizará en el laboratorio HK 

constructores, laboratorio de ensayo de materiales. 

Muestra:   Como muestra de la investigación 27 cubos de mortero, 9 pilas para 

compresión axial y 9 muretes para el corte diagonal teniendo un total de 45 

ensayos. 

Muestreo: Según Humberto et al. (2018)  Es un proceso que nos permite la 

separación de una muestra a partir de una población. (pág. 333). 

Esta investigación tiene como muestreo no probabilístico, Por lo tanto, las 

selecciones de las unidades muestrales serán intervenida por el investigador  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección 

3.4.1. Técnica: Según Arias,(2012) Es el procedimiento de investigar o 

forma propia de recopilar datos o información. (pág. 67) 

La técnica que se aplicará a la presente investigación será la observación 

directa en la recopilación de información. 

3.4.2. Validez: Para Humberto et al (2018) La validez es un componente de 

un instrumento de medición, es decir que el instrumento al momento 

de medir tenga una precisión exacta. (pág. 277) 
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Tabla 7. Rangos de validez. 

              

0.53 a menos Validez Nula 

0.54 a 0.59  Validez Baja 

0.60 a 0.65 Válida 

0.66 a 0.71 Muy Válida 

0.72 a 0.99 Excelente Validez 

1.00 Validez perfecta 

Fuente: Según Oseda, (2009). 

Tabla 8. Juicio de expertos 

Fuente: Elaboración del investigador. 

3.4.3. Confiabilidad:  Para (Humberto, et al, 2018) Es un derivado de la 

palabra fiable; menciona que el instrumento merece confianza que al 

aplicarse en casos similares los resultados serán los mismos. (pág. 

278) 

Tabla 9. Rangos de confiabilidad 

 

 

 

Fuente: Ruiz, (2013). Instrumento y Técnicas de investigación y educativa. 

N° Grado Académico Nombre y Apellido CIP Validez 

1 Ing. Civil Fred Félix Huaman Cuellar 130852 0.91 

2 Ing. Civil Max Polytzer Camacho Tello 115101 0.86 

3 Ing. Civil Alexis Campos Peña 203714 0.91 

0.81 a 1.00 Muy Alto 

0.61 a 0.80 Alto 

0.41 a 0.60 Moderado 

0.21 a 0.40 Bajo 

0 a 0.20 Muy Bajo 
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3.5. Procedimientos 

 

Adquisición de la arcilla.  

• La arcilla se obtuvo de la cantera de la vía de evitamiento del Km 3+40 de 

Abancay, se recolectó 2 sacos de arcilla de dicha cantera, luego será 

trasladada al laboratorio para los respectivos ensayos. 

• A la arcilla se le realizó la prueba de la botella para saber si era 

conveniente trabajar con ese tipo de arcilla. 

Figura 4.Recolección de la arcilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador 

 

Preparación de la arcilla. 

• Lavado y limpieza de la arcilla, se prosiguió a cernir la arcilla en recipiente. 

• Se realizó el secado a la arcilla a temperatura ambiente durante 3 días. 

• Trituración y molido de la arcilla en batán. 

• Luego se continuó con el tamizado en la malla N° 200, el material que se 

obtuvo será sometido a ensayos de límites de consistencia. 
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Figura 5.Lavado de la arcilla y cernido en balde de 20 Litros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente:    Elaboración del investigador 

Figura 6. Tamizado de la arcilla en la malla N° 200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración del investigador 
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Ensayo de límites de consistencia. 

• Se obtuvo la muestra seca de la malla N° 200 de unos 250 gr 

aproximadamente para el ensayo. 

• Se colocó la muestra en recipientes y se incorporó una cantidad mínima de 

agua, y dejo que la muestra se humedezca lo suficiente. 

• Se continuó mezclando la muestra con la ayuda de la espátula hasta 

conseguir una mezcla homogénea.  

Figura 7.Elaboración de la pasta – Casa Grande 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador 

Figura 8.Ensayo de la cuchara de Casagrande. 
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Fuente: Elaboración del investigador. 

Figura 9.Determinación del límite plástico, no tiene que pasar los 3.2 mm de 

grosor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Análisis granulometría del agregado Fino. 

 

• Para realizar este ensayo se tuvo una muestra de aproximadamente 3 kg el 

cual fue llevada al horno para poder secar el agregado. Es retirado del 

horno después de 24 horas de haberlo colocado. 

• Se continua a seleccionar los tamices del N°8 hasta el N° 200 según la 

(NTP 400.012). 

• Colocar en la máquina vibradora o también se puede hacer manualmente 

el cual consiste en agitar por un tiempo determinado de 10 minutos. 

• Una vez terminado el tamizado se tiene que anotar el peso retenido en 

cada tamiz para poder sacar el % retenido acumulado en cada uno de los 

tamices y por último se procede a sacar el módulo de fineza. 

Figura 10.Tamiz del N° 8 al N° 200 
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Fuente: Elaboración del investigador 

 

Peso unitario suelto 

• Para este ensayo se empleó la (NTP 400.017) 

• Necesitamos una muestra seca en estado natural. 

• Pesar en un recipiente la muestra y calcular el volumen de dicho recipiente. 

• Se procede a llenar el recipiente con la ayuda de una plancha, dejando 

caer el material de una altura de 5cm hacia el recipiente.  

• Con la ayuda de una regla igualar el material sobrante en la superficie del 

recipiente. 

• Mediante la siguiente ecuación se obtendrá el peso unitario suelto. 

Peso unitario compactado 

• Se necesita una muestra seca a lo natural. 
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• Se procede a calcular el volumen del envase. 

• Se coloca el material al envase en tres partes. 

• Una vez colocada la primera capa se compacta 25 veces con una varilla 

lisa, con la ayuda de un martillo golpea alrededor del recipiente 5 veces en 

4 lados del recipiente. 

• Repetir el procedimiento anterior para las 2 capas restantes, tener en 

cuenta que al compactar con la varilla lisa no debe de pasar a la capa 

anterior ya compactada. 

• Una vez culminado el llenado del material con la ayuda de una regla 

metálica igualar la superficie del recipiente. 

• Pesar la muestra y calcular el volumen utilizando la fórmula. 

 

 

 

Contenido de humedad 

• Se empleó la (NTP 339.127) y ( Reglamento Nacional de Edificaciones, 

2018) 

• Para obtener la muestra se realizará el cuarteo, pesar la muestra  

• Se procede a colocar la muestra al horno, la muestra tiene que estar en 

estado natural. 

• Una vez retirado la muestra del horno dejar reposar por 1 hora, proceder a 

pesar la muestra y anotar para aplicarlo en la fórmula.  

 

Peso específico y absorción 

• Se utilizará una porción de 2000 gr de arena gruesa, el cual será pasado 

por el tamiz N°4. 



36 
 

• Saturar una parte de la muestra por un tiempo de 20 a 24 horas. 

• Una vez saturado se procede a secar la muestra con ayuda de una 

secadora. 

• Se procede a colocar la muestra en el tronco cónico y compactar con 25 

golpes. 

• Al retirar el tronco cónico la muestra debe tener una degradación uniforme, 

en caso que no se cumpla repetir el ensayo. 

• Pesar una muestra de 500 gr, introducirlo en la fiola para luego ser agitado 

y así eliminar el contenido de aire que tiene el agregado fino. 

• Se deberá anotar los pesos antes y después de llevarlo al horno. 

• Se tendrá que utilizar las fórmulas establecidas. 

• Se siguió los pasos de la (NTP 400.022)  

Figura 11.Ensayo de peso específico y absorción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Ensayo del ladrillo de albañilería 

• Para este ensayo se utilizó la (NTP 399.613) 
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• Variación dimensional: Consiste en tener como muestra 10 und, se 

procederá a medir los ladrillos de diferentes caras y registrarlos. 

• Alabeo: Consiste en verificar la superficie de asiento si tiene deformaciones 

cóncavas o convexas. 

• Absorción: Las unidades a ensayar serán primeramente pesadas y 

registradas para luego sumergirlas en agua durante 24 hrs, una vez 

retirada del agua se procederá a secar con la ayuda de una franela y luego 

serán pesadas. 

• Resistencia a la compresión: Para este ensayo se deberá refractar las 

unidades de albañilería con una mezcla llamada “diablo”, en la superficie 

de asiento, luego se colocará en la prensa de compresión. 

  

Figura 12.Ensayo de alabeo de la unidad de albañilería. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 
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Figura 13.Ensayo de absorción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Figura 14.Refracta miento de las unidades de albañilería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 
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Figura 15.Ensayo de resistencia a la compresión de la unidad de albañilería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador 

Mortero 

• Dosificación: Se realizó 3 tipos de dosificaciones para los ensayos que 

será sometido el mortero en estado endurecido y estado fresco que tiene 

como relación 1:2.75:0.75 según la (NTP 334.051). 

La primera dosificación fue para un mortero patrón que estuvo compuesto por 

los siguientes materiales: 

Cemento = 500 gr 

Agregado Fino = 1375 gr 

Agua = 375 ml  

La segunda dosificación fue para un mortero sustituyendo al cemento en 7% 

con arcilla, que estuvo compuesto por los siguientes materiales: 

Cemento = 465 gr 

Arcilla = 35 gr 

Agregado Fino = 1375 gr 

Agua = 375 ml  
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La última dosificación fue para un mortero sustituyendo al cemento en 15% 

con arcilla, que estuvo compuesto por los siguientes materiales: 

Cemento = 425 gr 

Arcilla = 75 gr 

Agregado Fino = 1375 gr 

Agua = 375 ml  

 

Figura 16.Diferentes proporciones de materiales para realizar la mezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador 

Ensayos en estado fresco 

Fluidez 

• Se siguió los pasos de la (NTP 334.057) 

• Se deberá colocar el mortero dentro del tronco cónico en dos partes y 

compactar 20 veces con el pistón. 

• Nivelar la superficie del tronco cónico con la ayuda de una regla metálica. 

• Se deberá levantar el molde verticalmente sin afectar al mortero 

introducido. 
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• Se realizará el ensayo en la mesa de flujo, se deberá girar la manija para 

que se ejecuten los golpes, en un tiempo de 15 segundo se deberá realizar 

25 golpes. 

• Al culminar los giros se tendrá como resultado un mortero extendido en la 

mesa de flujo, se deberá tomar 4 medidas del diámetro del mortero 

extendido para poder aplicarlo en la fórmula. 

Peso unitario 

• Se utilizó la siguiente (NTP 334.005) 

• Preparar el mortero para luego ser introducido dentro del recipiente 

normado, se deberá llenar en 3 partes y compactado 25 veces con la varilla 

metálica, este proceso se realizará para las 2 siguientes capas a 

incorporar. 

• Con la ayuda de una regla metálica se nivelará la superficie del recipiente 

normado. 

• Luego se procede a pesar y registrar los datos. 

Ensayo en el estado endurecido 

Resistencia a la compresión 

• Utilizando la (NTP 334.051) para obtener la resistencia del mortero. 

• Mezclar los materiales y como resultado se obtendrá el mortero en estado 

fresco. 

• Llenar el mortero en los cubos normados en dos partes, realizando el 

compactado con 32 golpes alrededor del cubo. 

• Se desencofrará los moldes a las 24 horas del llenado., se procederá a 

sumergirlo en agua para su respectivo curado. 

• Se realizaron ensayos como mínimo 3 muestras a edades de 7, 14 y 28 

días. 
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Figura 17.Desencofrado de los cubos de mortero y su respectivo curado. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador 

Figura 18.Morteros sometidos a ensayos de compresión. 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Muros 

Resistencia en pilas 

• Para realizar el presente ensayo se utilizó el RNE,( 2018) y la (NTP 

399.605) 

• Para el siguiente ensayo se utilizarán las siguientes herramientas, badilejo, 

nivel de mano, plomada y batea. 

• Para la elaboración del mortero se utilizó una de 1:3. 
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• Se deberá asentar en una sola fila, a una altura de 3 unidades de 

albañilería. 

• Se deberá curar al siguiente día de su elaboración, como máximo la pila 

será ensayada a los 28 días. 

• Como máximo la pila será ensayada a los 28 días. 

• Antes de llevar a la prensa de compresión se deberá tomar las medidas de 

la muestra 

Figura 19.Elaboración de la pila de albañilería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 
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Figura 20.Ensayo de compresión axial en prismas de los ladrillos de albañilería a 

una edad de 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Resistencia a corte diagonal 

 

• Para realizar el presente ensayo se utilizó el RNE, (2018) y la (NTP 

399.605). 

• Se deberá sumergir en agua los ladrillos durante 10 minutos como mínimo. 

• Se procederá a realizar el asentado verificando la horizontal y vertical del 

murete con las siguientes herramientas, nivel de mano, badilejo, plomada y 

una batea para la elaboración del mortero. 

• Los muros tendrán una medida de 60 x 60 cm, las juntas deberán tener un 

espesor no mayor a los 1.5 cm vertical como horizontal. 

• Al día siguiente se deberá realizar el curado durante 7 días y cuando llegue 

a los 28 días de edad se realizará el ensayo de (V´m). 
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Figura 21.Ensayo de compresión diagonal al murete de unidades de albañilería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

 

3.6. Métodos de análisis de datos:  

Los métodos de analizar los datos que se aplicará en dicha investigación, se 

realizarán ensayos y con ayuda de software Office Excel, Word, memorias de 

cálculos e instrumentos de recopilación de datos. También se tendrá la presencia 

con un Ing. Especializado en el tema de investigación, y de esta manera obtener 

un excelente análisis de datos. 

3.7. Aspectos éticos:  

El siguiente trabajo de investigación respeta la validez de los resultados 

obtenidos, el dominio intelectual del autor y la identidad de las personas que 

participan en el estudio. 

El punto de vista ético a considerar será: originalidad, objetividad, 

confidencialidad. 
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IV. RESULTADOS 

Los resultados se presentarán en tablas y figuras: 

4.1. Materiales. 

Límites de consistencia de la arcilla. Se realizó el ensayo de límites de 

consistencia para determinar si es un material limoso o arcilloso. 

Tabla 10. Límite líquido de la arcilla 

N° de 
golpes 

N° de 
frasco 

Peso 
del 

frasco + 
suelo 

húmedo 
(gr) 

Peso 
del 

frasco 
+ suelo 

seco 
(gr) 

Peso 
del 

agua 
(gr) 

Peso 
del 

frasco 

Peso 
del 

suelo 
seco 

Contenido 
de 

humedad 
% 

12 A1 36.35 29.93 6.42 17.93 12.0 53.50% 

22 A2 34.81 29.45 5.36 18.24 11.21 47.81% 

30 A3 33.10 28.66 4.44 17.68 10.98 40.44% 

Fuente: Resultado del laboratorio de suelos. 

Interpretación:  

El porcentaje de humedad de dicha arcilla se puede visualizar en la anterior, tiene 

como relación que a menor número de golpes mayor será el contenido de 

humedad. 

Tabla 11. Límite plástico de la arcilla 

N° de 
frasco 

Peso 
del 

frasco + 
suelo 

húmedo 
(gr) 

Peso 
del 

frasco 
+ suelo 

seco 
(gr) 

Peso 
del 

agua 
(gr) 

Peso 
del 

frasco 

Peso 
del 

suelo 
seco 

Contenido 
de 

humedad 
% 

S1 25.16 24.50 0.66 17.52 6.98 9.46% 

S2 24.51 23.56 0.95 17.21 6.35 14.96% 

S3 25.89 23.78 2.11 18.25 5.53 38.16% 
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Fuente: Resultados del laboratorio de suelo. 

Interpretación: 

Para la obtención del límite plástico se calculó el promedio sumando los 3 

ensayos realizados, teniendo como resultado que la arcilla ensayada tiene como 

límite plástico 36.84%. 

Figura 22.Límite líquido, ubicación de los 25 golpes. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del laboratorio de suelos. 

Interpretación: 

De la figura anterior, se puede visualizar que para los 12 golpes se tiene un 

porcentaje de humedad de 53.50%, para los 22 golpes se tiene un porcentaje de 

humedad de 47.81%, para los 30 golpes se tiene un porcentaje de humedad de 

40.44% y para los 25 golpes se tendrá un porcentaje de humedad de 44.12%. 

Tabla 12. Constantes físicas de la muestra de arcilla 

Propiedades % 

LL 47.25% 

LP 20.86% 

IP 26.39% 
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Fuente: Resultados del laboratorio de suelos. 

El índice plástico resulta de la diferencia del LL y LP. 

Figura 23.Carta de plasticidad, para determinar clasificar la arcilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

 

Interpretación:  

De los ensayos realizados se determinó que la arcilla se clasifica como arcilla de 
baja plasticidad (CL). 

 

Agregado fino 

Análisis granulométrico. 

Para realizar el análisis granulométrico se hizo respetando los procedimientos de 

la norma (NTP 400.012), el agregado que se manejó proviene de la cantera de 

Pachachaca. El resultado del ensayo nos ayudó a obtener los porcentajes de 

arena y finos. 
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Tabla 13. Análisis granulométrico del agregado fino - Pachachaca 

Tamiz 
Abertura 

(mm) 

Peso 
retenido 

(gr) 

% 
retenido 

% retenido 
acumulado 

% Que 
pasa 

acumulado 

% Que 
pasa 

N°4 4.750 40.23 4.52 4.52 95.48 95-100 

N°8 2.360 164.65 18.50 23.02 76.98 80-100 

N°16 1.180 218.05 24.50 47.52 52.48 50-85 

N°30 0.600 191.53 21.52 69.04 30.96 25-60 

N°50 0.300 105.47 11.85 80.89 19.11 10-30 

N°100 0.150 76.63 8.61 89.50 10.50 2-10 

N°200 0.075 33.82 3.80 93.30 6.70 0-3 

 FONDO 59.63 6.70 100 0.00  

 

% Arena 93.30% 

% Finos 6.70% 

Módulo de finura 3.14 

Fuente: Resultados del laboratorio. 

Figura 24.Curva granulométrica del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 
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Interpretación:  

El agregado fino que se utilizará para esta investigación obtuvo un módulo de 

finura de 3.14. Los resultados se obtuvieron en el laboratorio de suelos.  

 

Peso unitario suelto 

Tabla 14. Datos para determinar el peso unitario suelto. 

Descripción M1 M2 

Peso del molde (kg) 7.232 7.232 

Peso del molde + peso de la muestra 
(kg) 

23.545 23.551 

Peso del suelo (kg) 16.313 16.319 

Volumen del molde (m3) 0.00925 0.00925 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

 

Peso unitario compactado 

Tabla 15. Datos para determinar el peso unitario compactado 

Descripción M1 M2 

Peso del molde (kg) 7.232 7.232 

Peso del molde + peso de la muestra 
(kg) 

25.245 25.254 

Peso del suelo (kg) 18.013 18.022 

Volumen del molde (m3) 0.00925 0.00925 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador 

 

P.U.S = 1763.89 kg/m3 

P.U.C = 1947.35 kg/m3 
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Interpretación:  

Los resultados del ensayo de P.U.S. sé ha obtenido un peso de 1763.89 kg/cm3, 

y el peso de la muestra compactada dio como resultado 1947.35 kg/cm3, por lo 

tanto, se puede decir que cuando las partículas están bien acomodadas obtienen 

mayor peso y volumen. 

 

Contenido de humedad 

Tabla 16. Contenido de humedad 

Descripción M1 M2 

Peso suelo húmedo + recipiente 795 810 

Peso suelo seco + recipiente 754 770.5 

Peso del agua 41 39.5 

Peso del recipiente 61.22 63.23 

Peso del suelo seco 692.78 707.27 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

 

 

Interpretación:  

El % de humedad del agregado fino de la cantera de Pachachaca es H% = 5.75 

 

Peso específico y absorción 

Tabla 17. Cálculo del Peso específico y absorción 

Descripción und M1 M2 

Peso de arena sss + peso del frasco + peso del 
agua 

gr 972.45 985.6 

Peso de arena sss + peso del frasco gr 658.7 675.2 

H% = 5.75 
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Peso del frasco gr 150.5 150.5 

peso del agua gr 313.75 310.40 

Peso de la arena seca del horno + peso del frasco gr 654.5 657.6 

Volumen del frasco  Cm3 500 500 

Peso de la arena seca gr 487.53 495.5 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Interpretación: 

Realizando el promedio de los dos ensayos el peso específico es de 2.66 gr/cm3 

y el porcentaje de absorción de 1.73%. 

 

Tabla 18. Resultados del agregado fino - Pachachaca 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del laboratorio. 

 

Unidad de albañilería  

Tabla 19. Variación dimensional de la unidad de albañilería 

Variación Dimensional 

Muestra 
Longitud Altura Ancho 

L1 L2 Lp V.D. H1 H2 Hp V.D. A1 A2 Ap V.D. 

P.E. Masa 2.62 (gr/cm3) 

P.E.  Masa sss 2.66 (gr/cm3) 

P.E. Aparente 2.74 (gr/cm3) 

% Absorción 1.73 % 

M.F. 3.14 
P.U.S. 1763.89 kg/m3 
P.U.C. 1947.35 kg/m3 
%H 5.75% 
P.Es 2.66 gr/cm3 
% Abs 1.73 % 
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M1 23.8 23.9 23.85 0.625 9.1 9 9.05 -0.556 11.8 12.1 11.95 0.417 

M2 24.2 24.2 24.2 -0.833 8.9 9 8.95 0.556 12 11.9 11.95 0.417 

M3 24 24.1 24.05 -0.208 8.9 8.9 8.9 1.111 11.9 12 11.95 0.417 

M4 23.9 24 23.95 0.208 9 8.9 8.95 0.556 12.1 12.2 12.15 -1.250 

M5 23.8 23.8 23.8 0.833 9.1 9.1 9.1 -1.111 12 12.1 12.05 -0.417 

M6 24.1 23.9 24 0.00 9.2 8.9 9.05 -0.556 12.1 12 12.05 -0.417 

M7 24.2 24 24.1 -0.417 9.1 9 9.05 -0.556 11.9 11.8 11.85 1.250 

M8 23.8 23.9 23.85 0.625 8.8 8.9 8.85 1.667 12.1 12.1 12.1 -0.833 

M9 23.8 23.8 23.8 0.833 9 9.1 9.05 -0.556 11.8 12 11.9 0.833 

M10 23.9 24 23.95 0.208 9 9 9 0 11.9 12 11.95 0.417 

   23.95 0.188   8.99 0.056   11.99 0.083 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Interpretación: 

La variación dimensional realizada a los ladrillos de albañilería está dentro de los 

parámetros establecidos en la norma E-070. En la norma establece que el 20% es 

la dispersión máxima en sus dimensiones, realizando las mediciones en los 

diferentes lados se llegó al 1% lo cual es aceptado. 

Alabeo 

Tabla 20. Ensayo de alabeo - convexidad 

Convexidad 

N° de 
muestras 

Superficie 
superior 

Superficie 
inferior 

Promedio 
(mm) 

N° - 1 2 0 1.00 

N° - 2 0 0 0.00 

N° - 3 0 0 0.00 

N° - 4 1 0 0.50 

N° - 5 2 0 1.00 

Medidas del ladrillo estándar 

L H A 

24 12 9 



54 
 

N° - 6 1 0 0.50 

N° - 7 0 0 0.00 

N° - 8 0 2 1.00 

N° - 9 0 0 0.00 

N° - 10 0 1 0.50 

 Long. (mm) 0.45 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Tabla 21. Ensayo de alabeo - Concavidad 

Concavidad 

N° de 
muestras 

Superficie 
superior 

Superficie 
inferior 

Promedio 
(mm) 

N° - 1 0.5 1 0.75 

N° - 2 1 1 1 

N° - 3 0 0 0 

N° - 4 1 0 0.5 

N° - 5 0 0 0 

N° - 6 0.5 1 0.75 

N° - 7 1 1 1 

N° - 8 1 0.5 0.75 

N° - 9 0 0 0 

N° - 10 2 1 1.5 

 Long. (mm) 0.625 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

 

 

Interpretación:  

De las 10 und ensayadas se obtuvo como resultado un 0.45 mm en el ensayo de 

convexidad y 0.625mm en el ensayo de concavidad, por lo tanto, dicho ladrillo es 

aceptable. 
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Porcentaje de vacíos. 

Tabla 22. Ensayo de porcentaje de vacíos. 

Porcentaje de Vacíos 

N° de 
muestra 

L 
(cm) 

H 
(cm) 

A 
(cm) 

Vol. L P. L P.F. 
P.F + 

A 
P.A en 
vacíos 

D. Vol. T 
% A. 

Vacíos 

M -1 24.3 9 12.5 2733.75 3080 135 1565 1430 1.4 1021.4 37.4% 

M -2 24 9.2 12 2649.60 2975 135 1535 1400 1.4 1000.0 37.7% 

M -3 23.9 9 12 2581.20 3065 135 1530 1395 1.4 996.43 38.6% 

M - 4 24.2 9.1 12.2 2686.68 3050 135 1545 1410 1.4 1007.1 37.5% 

M - 5 24 9 12.1 2613.60 3010 135 1575 1440 1.4 1028.6 39.4% 

         Promedio 38.1% 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Figura 25.Diagrama dé % de vacíos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Interpretación: 

De la tabla 22, él % de vacíos promedio que tiene el ladrillo de 18 huecos es de 

38.10%. 
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Absorción 

Tabla 23. Ensayo de % de Absorción 

% De Absorción 

N° de 

Muestras 

Peso seco 

(gr) 

Peso saturado 

24h 
% de Absorción 

M-1 3020 3392.5 10.98% 

M-2 2970 3334.5 10.93% 

M-3 3050 3410 10.56% 

M-4 3070 3412.5 10.04% 

M-5 2980 3320 10.24% 

 Promedio 10.55% 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Interpretación: 

Los ladrillos de 18 huecos presentaron un porcentaje de absorción de 10.55% 

después de sumergirlos 24 horas. 

Figura 26.Porcentaje de Absorción de las unidades de albañilería. 
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Fuente: Elaboración del investigador 

Resistencia a la compresión de la unidad de albañilería 

Tabla 24. Resistencia a la compresión de las unidades de albañilería. 

Resistencia a la compresión 

N° de 
muestra 

Ancho 
(cm) 

Largo 
(cm) 

Área 
(cm2) 

PU (kg) f´b (kg/cm2) 

M-1 12.5 23.9 298.75 58752 196.66 

M-2 12 24 288.00 56620 196.60 

M-3 11.9 24.2 287.88 56810 197.27 

M-4 12 24 300.00 58320 194.40 

M-5 12.1 24.1 291.61 57400 196.84 

   Promedio 196.35 

   S 1.123 

   f´b 195.23 

   CV 0.57 

Fuente: Resultados del laboratorio.  

Figura 27.Resistencia a la compresión de las unidades de albañilería. 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 
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Interpretación:  

Se realizó 5 ensayos de resistencia a la compresión al ladrillo como resultado 

promedio se ha obtenido una resistencia de 195.23 kg/cm2. Clasificándose como 

tipo V. 

Tabla 25. Resumen de los ensayos de la unidad de albañilería 

Variación 
Dimensional 

L prom = 23.95 H prom = 8.99 A prom = 
11.99 

Alabeo (mm) Convexidad = 0.45 Concavidad=0.625  

% Área de Vacíos                       31.8% 

% De Absorción                       10.55% 

f´ b (kg/cm2)                       195.23 kg/cm2 

Fuente: Elaboración del investigador 

Interpretación:  

Como resultado de los ensayos realizados al ladrillo de 18 huecos se llegó a 

clasificar que está dentro de un ladrillo tipo V. 

4.2. Mortero 

Dosificación del mortero  

Para los siguientes ensayos se trabajó con una dosificación de mortero de 

1:2.75:0.75, para el mortero patrona y experimentales el cual está establecida en 

la NTP: (334.051). 

 

Fluidez.  

Tabla 26. Ensayo de fluidez del mortero patrón y experimental 

Dosificación  1 2.75 0.75 

  500 gr 1375 gr  375 ml 

N° de 
ensayos 

Di (cm) D (cm) Dp (cm) % Fluidez 

Mortero 10 21.2 21.28 112.75 
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Patrón 21.6 

20.9 

21.4 

Mortero con 
7% de Arcilla 

10 

20.8 

20.85 108.5 
20.7 

20.8 

21.1 

Mortero con 
15% de 
Arcilla 

10 

20.7 

20.75 107.5 
20.8 

20.7 

20.8 

Fuente: Elaboración del investigador 

Figura 28.% de fluidez de los morteros 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador 

Interpretación: 

La trabajabilidad del mortero patrón tiene 112.75% y para el mortero experimental 

su porcentaje de trabajabilidad es 108.5%. el cual están dentro de los parámetros 

establecidos en la (NTP 334.057). 

Peso unitario del mortero. 



60 
 

Tabla 27. Ensayo del Peso unitario del mortero 

Peso unitario del mortero 

N° de 
Ensayo 

Vol. Del 
molde 
(cm3) 

Peso 
Molde 

(gr) 

P.M. + 
Mortero 

(gr) 

P. del 
Mortero 

(gr) 

PU 
(gr/cm3) 

PU. 
Promedio 
(gr/cm3) 

Mortero 
Patrón 

3528 5350 
13100.5 7750.5 2.197 

2.195 
13085.5 7735.5 2.193 

Mortero 
con 7% 

de 
Arcilla 

3528 5350 

13095.5 7745.5 2.195 

2.197 
13104.5 7754.5 2.198 

Mortero 
con 15% 
Arcilla 

3528 5350 
13104.5 7754.5 2.198 

2.197 
13096.5 7746.5 2.196 

Fuente: Elaboración del investigador   

Figura 29.Peso unitario de los morteros 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador 

Interpretación:  

El peso unitario del mortero patrón es de 2.195 gr/cm3 y del mortero experimental 

con 7% de arcilla y 15% de arcilla es de 2.197 gr/cm3. 

 

4.3. Resistencia a la compresión del mortero  
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Tabla 28. Dosificación del Mortero Patrón y Morteros Experimentales. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Tabla 29. Resistencia a la compresión del mortero a los 7 días.  

   Edad 7 días 

Muestras 
Fecha de 
inicio de 
curado 

Fecha de 
ensayo 

f´b  
(kg/cm2) 

Promedio 

Mortero 
Patrón 

27/05/2021 02/06/2021 

235.50 

234.98 238.61 

230.82 

Mortero con 
7% de 
Arcilla 

28/05/2021 03/06/2021 

241.89 

245.79 249.81 

245.69 

Mortero con 
15% de 
Arcilla 

29/05/2021 04/06/2021 

135.56 

138.52 139.43 

140.55 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Interpretación:  

El mortero patrón con una edad de 7 días, llego a un f´b de 234.98 kg/cm2, el 
mortero experimental con 7% de arcilla obtuvo 245.79 kg/cm2 y por último el 
mortero experimental con 15% de arcilla obtuvo 138.52 kg7cm2. Deduciendo así 
que el mortero experimental con 7% de arcilla tiene un mejor f´b a los 7 días.  

 

 

Figura 30.Resistencia promedio de los morteros, edad 7 días. 

Dosificación: 1 2.75  Arc. 0.75 

Mortero Patrón 500 gr 1375 g 0 gr 375 ml 

M. con 7% de Ar  465 gr 1375 g 35 g 375 ml 

M. con 15% de Ar 425 gr 1375 g 75 g 375 ml 
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Fuente: Elaboración del investigador. 

 

Figura 31.Resistencia a la compresión del mortero a los 14 días. 

 

   Edad 14 días 

Muestras 
Fecha de 
inicio de 
curado 

Fecha de 
ensayo 

f´b 

 (kg/cm2) 
Promedio 

Mortero 
Patrón 

27/05/2021 09/06/2021 

281.71 

286.19 296.64 

280.22 

Mortero con 
7% de 
Arcilla 

28/05/2021 10/06/2021 

255.53 

260.60 260.43 

265.85 

Mortero con 
15% de 
Arcilla 

29/05/2021 11/06/2021 

138.35 

140.38 139.69 

143.11 

Fuente: Elaboración del investigador. 

 

Interpretación: 
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El mortero patrón con una edad de 14 días, llegó a un f´b de 286 kg/cm2, el 

mortero experimental con 7% de arcilla obtuvo 260.60 kg/cm2 y por último el 

mortero experimental con 15% de arcilla obtuvo 140.38 kg/cm2. Deduciendo así 

que el mortero patrón tiene un mejor f´b a los 14 días.  

Figura 32.Resistencia promedio de los morteros, ensayados a los 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Tabla 30. Resistencia a la compresión del mortero a los 28 días. 

 

   Edad 28 días 

Muestras 
Fecha de 
inicio de 
curado 

Fecha de 
ensayo 

f´b  
(kg/cm2) 

Promedio 

Mortero 
Patrón 

27/05/2021 23/06/2021 

312.61 

307.82 303.01 

307.85 

Mortero con 
7% de 
Arcilla 

28/05/2021 24/06/2021 

316.00 

315.81 324.40 

307.01 

Mortero con 29/05/2021 25/06/2021 182.24 195.17 
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15% de 
Arcilla 

198.57 

204.69 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Interpretación: 

A los 28 días el mortero patrón, llegó a un f´b de 307.82 kg/cm2, el mortero 

experimental con 7% de arcilla obtuvo 315.81 kg/cm2 y por último el mortero 

experimental con 15% de arcilla obtuvo 195.17 kg/cm2. Deduciendo así que el 

mortero patrón tiene un mejor f´b que a diferencia de los morteros experimentales. 

Figura 33.Resistencia promedio de los morteros, ensayados a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

 

4.4. Ensayo de Resistencia axial en pilas  

 

Tabla 31. Ensayo de resistencia a compresión axial en pilas, diseño patrón.  

 Cemento AF 

Dosificación 1 3 

 500 gr 1500 gr 
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Muestra 

Fecha de 
elaboración 

de la pila 

 

Fecha de 
ensayo 

Carga (kg) 
F´m 
(kg/cm2) 

F´m 
Corregido 

Pila- 01 28/05/2021 24/06/2021 26209.74 90.25 89.44 

Pila- 02 28/05/2021 24/06/2021 24594.58 85.40 84.57 

Pila- 03 28/05/2021 24/06/2021 23197.62 79.88 79.07 

   Promedio 84.36 

   Des. E. 5.19 

   Prom – Des. 79.17 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

 

Interpretación: 

La resistencia a la compresión axial de la pila patrón alcanzó una resistencia de 

F´m 79.17 kg/cm2 a una edad de 28 días. 

 

Tabla 32. Resistencia a la compresión axial en pilas, muestra patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 
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Tabla 33. Ensayo de resistencia a compresión axial en pilas, diseño 

experimental 7% 

 Cemento Arcilla AF 

Dosificación 1 7% 3 

 465 gr 35 gr 1500 gr 

 

Muestra 

Fecha de 
elaboración 

de la pila 

 

Fecha de 
ensayo 

Carga (kg) 
F´m 
(kg/cm2) 

F´m 
Corregido 

Pila- 01 28/05/2021 24/06/2021 30744.24 105.43 104.61 

Pila- 02 28/05/2021 24/06/2021 28081.87 97.51 96.68 

Pila- 03 28/05/2021 24/06/2021 27684.19 96.13 95.30 

   Promedio 98.87 

   Des. E. 5.02 

   Prom – Des. 93.84 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Interpretación:  

La resistencia a la compresión axial de la pila experimental con 7% de arcilla, a 

una edad de 28 días obtuvo una resistencia de F´m = 93.84 kg/cm2. 

Figura 34.Resistencia a la compresión axial en pilas, muestra experimental con 

7% de arcilla. 
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Fuente: Elaboración del investigador. 

Tabla 34. Ensayo de resistencia a compresión axial en pilas, diseño 

experimental 15%. 

 Cemento Arcilla AF 

Dosificación 1 15% 3 

 425 gr 75 gr 1500 gr 

 

Muestra 

Fecha de 
elaboración 

de la pila 

 

Fecha de 
ensayo 

Carga (kg) 
F´m 
(kg/cm2) 

F´m 
Corregido 

Pila- 01 28/05/2021 24/06/2021 24314.17 85.91 85.10 

Pila- 02 28/05/2021 24/06/2021 22570.52 79.94 79.12 

Pila- 03 28/05/2021 24/06/2021 21097.19 76.08 75.27 

   Promedio 79.83 

   Des. E. 4.96 

   Prom – Des. 74.87 

Fuente: Elaboración del investigador. 

 

Interpretación:  

La resistencia a la compresión axial de la pila experimental con 15% de arcilla, 

teniendo una edad de 28 días obtuvo una resistencia de F´m 74.87 kg/cm2. 
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Figura 35.Resistencia a la compresión axial en pilas, muestra experimental con 

15% de arcilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

 

Tabla 35. Resumen de ensayos de pilas de albañilería. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Interpretación: 

La tabla 35 presenta los resultados promedios de diferentes ensayos elaborados 

a las pilas de albañilería, como se puede ver la pila con 7% de arcilla obtuvo una 

resistencia de F´m 93.84 kg/cm2 superando a la pila patrón y a la pila 

experimental con 15 % de arcilla. 

 

  

Muestras F´m (kg/cm2) 

Pila- Con 0% de Arcilla 79.17 

Pila- Con 7% de Arcilla 93.84 

Pila- Con 15% de Arcilla 74.87 
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Figura 36.Resultados finales de la compresión axial de diferentes muestras. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

4.5. Ensayo a la compresión diagonal 

Tabla 36. Ensayo de compresión diagonal de Murete Patrón 

Muestra 

Fecha de 
elaboración 
del murete 

 

Fecha de 
ensayo 

Carga (kg) 
V´m 

(kg/cm2) 

Murete- 01 29/05/2021 25/06/2021 14682 14.51 

Murete- 02 29/05/2021 25/06/2021 12925 12.76 

Murete- 03 29/05/2021 25/06/2021 13832 13.50 

  Promedio 13.59 

  Des. Est. 0.88 

  C.V. 0.065 

  V´m Prom. 12.71 

 

Fuente: Elaboración del Investigador. 

Interpretación: 

En el ensayo de compresión diagonal se realizaron 3 muestras de muretes 

patrones, obteniendo un promedio de V´m 12.71 kg/cm2,  
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Figura 37.Resistencia a la compresión diagonal, muretes patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del Investigador. 

Tabla 37. Ensayo de compresión diagonal del Murete con 7% de Arcilla. 

Muestra 

Fecha de 
elaboración 
del murete 

 

Fecha de 
ensayo 

Carga (kg) 
V´m 

(kg/cm2) 

Murete- 01 29/05/2021 25/06/2021 11959 11.81 

Murete- 02 29/05/2021 25/06/2021 10974 10.77 

Murete- 03 29/05/2021 25/06/2021 12577 12.46 

  Promedio 11.68 

  Des. Est. 0.85 

  C.V. 0.073 

  V´m Prom. 10.83 

Fuente: Elaboración del Investigador. 

Interpretación:  

La pila experimental con 7% de arcilla a una edad de 28 días obtuvo una 
resistencia de V´m = 10.83 kg/cm2. 
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Tabla 38. Resistencia a la compresión diagonal, muretes experimentales con 
7% de arcilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Tabla 39. Ensayo de compresión diagonal de murete con 15% de Arcilla. 

Muestra 

Fecha de 
elaboración 
del murete 

 

Fecha de 
ensayo 

Carga (kg) 
V´m 

(kg/cm2) 

Murete- 01 29/05/2021 25/06/2021 10820 10.41 

Murete- 02 29/05/2021 25/06/2021 9797 9.70 

Murete- 03 29/05/2021 25/06/2021 9874 9.68 

  Promedio 9.93 

  Des. Est. 0.42 

  C.V. 0.042 

  V´m Prom. 9.51 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 
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Interpretación: 

Los muretes experimentales con 15% de arcilla obtuvieron una resistencia de V´m 
= 9.51 kg/cm2. 

Figura 38.Resistencia a la compresión diagonal, muretes experimentales con 15% 
de arcilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Tabla 40. Resumen del ensayo de Muretes de albañilería. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 

Interpretación: 

En la tabla de resumen de los ensayos a compresión diagonal de los muretes de 

albañilería se puede observar que el murete patrón obtuvo el mejor (V´m) a 

comparación de los muretes experimentales. 

Muestras 
F´m 

(kg/cm2) 

Murete- Con 0% de Arcilla 12.71 

Murete - Con 7% de Arcilla 10.83 

Murete - Con 15% de Arcilla 9.51 
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Figura 39.Resultados finales de la resistencia a la compresión diagonal de 
muretes patrón y experimentales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del investigador. 
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V. DISCUSIÓN 

Discusión 01 

Los resultados de dicha investigación al analizar el ensayo de resistencia a la 

compresión del mortero, sustituyendo con arcilla en 0%, 7% y 15% al cemento, a 

los 28 días se obtuvo buenas resistencias de 307.82 kg/cm2, 315.81 kg/cm2 y 

195.17 kg/cm2, por lo tanto, se puede decir que si cumple con los parámetros de 

la NTP 339.610. Sin embargo, en su trabajo de investigación de Cabanillas,(2017) 

que lleva como título “Resistencia de morteros con cemento sustituido en 5% y 

7% por arcilla de la provincia de San Marcos -Cajamarca”, al analizar y visualizar 

sus resultados obtenidos a la resistencia de compresión del mortero, a sus 28 

días de curado sus muestras de morteros presentaron las siguientes resistencias, 

para un 0% se obtuvo 279.7 kg/cm2, para un 5% se obtuvo 305.94 kg/m2 y para 

un 7% se obtuvo 310.02 kg/cm2. Al comparar los resultados de las 

investigaciones se puede deducir que a mayor cantidad de arcilla menor sería la 

resistencia del mortero. 

 

Discusión 02 

Comparando con los resultados de Gonzales, (2020) en su trabajo de 

investigación que titula “Elaboración Del Mortero Seco Usando Ceniza De Bagazo 

De Caña Para Determinar La Resistencia A Compresión En Muros De 

Albañilería”, la resistencia a compresión axial obtenidos al sustituir Ceniza de 

Bagazo De Caña en 2%, 4% y 6% los F´m fueron 71.92 kg/cm2, 65.15 kg/cm2 y 

62.97 kg/cm2,estas pilas fueron ensayadas a los 28 días de su elaboración,  

Gonzales, (2020) afirma que  al sustituir en 2% y 4% estas muestras si se 

encuentran dentro de los valores establecidos por la norma E.070 Albañileria y 

que al sustituir en 6% tiene menor resistencia sabiendo que en la norma el valor 

mínimo es de 65 kg/cm2.  

Según los resultados de esta investigación al sustituir arcilla en 7% y 15% al 

cemento, al realizar el ensayo de resistencia a la compresión axial los F´m 

obtenidos fueron 93.84 kg/cm2 y 74.87 kg/cm2, Al analizar los diferentes 
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resultados la variación también es por el tipo de ladrillo que se empleo en dichas 

investigaciones, Gonzales, (2020) utiliza un ladrillo tipo IV con una capacidad de 

resistencia de 154.16 kg/cm2 a diferencia que en esta investigación se utilizó un 

ladrillo de tipo V con una capacidad de resistencia de 195.23 kg/cm2. 

  

Discusión 03  

Teniendo los resultados de la compresión axial en pilas y compresión diagonal en 

muretes podemos comparar con los valores establecidos en la norma E.070 

Albañilería. 

Tabla 41. Comparación de la compresión axial (f´m) de los resultados con la 

norma E.070 Albañilería. 

Denominación 

E.070 
Albañilería 

Pilas F´m 
(kg/cm2) 

Pila 
experimental 

con 7% de 
arcilla 

(kg/cm2) 

Pila 
experimental 
con 15% de 

arcilla 
(kg/cm2) 

Pila patrón 
0% de arcilla 

(kg/cm2) 

King Kong 

industrial 
6.4 (65) 93.84 74.87 79.17 

 

De la tabla 41. se puede observar que el valor mínimo que presenta la norma es 

de 65 kg/cm2, la pila experimental con 7% de arcilla presentó una resistencia de 

93.84 kg/cm2 y la pila experimental con 15% de arcilla presentó un 74.87 kg/cm2, 

por lo tanto, las muestras presentaron mejores resistencias a lo establecido en la 

norma E.070 Albañilería. 
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Tabla 42. Comparación de la compresión diagonal (V´m) de los resultados con 

la norma E.070 Albañilería. 

Denominación 

E.070 
Albañilería 

Muretes V´m 
(kg/cm2) 

Murete 
experimental 

con 7% de 
arcilla 

(kg/cm2) 

Murete 
experimental 
con 15% de 

arcilla 
(kg/cm2) 

Murete 
patrón 0% 
de arcilla 
(kg/cm2) 

King Kong 

industrial 
0.8 (8.1) 10.83 9.51 12.71 

 

De la tabla 46. como valor mínimo que propone la norma es de 8.1 kg/cm2, en 

esta investigación los muretes ensayados presentaron buenas resistencias y 

adherencia entre el mortero y el ladrillo, el murete experimental con 7% de arcilla 

presentó una resistencia de 10.83 kg/cm2 y la pila experimental con 15% de 

arcilla presentó 9.51 kg/cm2,  
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VI. CONCLUSIONES 

OG1 

Analizar las propiedades mecánicas de un Muro de Albañilería, Incorporando 

Arcilla en el Mortero. 

La resistencia a compresión axial en pilas y la resistencia a compresión diagonal 

en muretes superó los valores esperados por tanto se concluye que la 

incorporación de arcilla en 7% y 15% influyen significativamente en las 

propiedades mecánicas del muro de albañilería. 

OE1 

El mortero con 7% de arcilla presentó mejor resultado a la prueba de compresión 

teniendo un f´b=315.81 kg/cm2, superando al mortero patrón el cual su f´b= 

307.82 kg/cm2 y por otro lado el mortero experimental de 15% de arcilla obtuvo el 

menor valor f´b=195.17 kg/cm2 llegando a la conclusión que el mortero 

experimental de 7% es aceptable para la elaboración de muros no portantes. 

OE2 

Las pilas de albañilería al someterlos al ensayo de compresión axial presentaron 

diferentes fallas, la pila patrón presentó falla de trituración explosiva por que el 

ladrillo fue frágil por otro lado la pila experimental de 7% de arcilla presentó una 

falla de fisuración en línea recta y la pila experimental con 15% de arcilla presentó 

una falla de fisuración intermedia. En conclusión, las fallas por fisuración son 

ideales por lo que corta unidad y mortero, en caso de las fallas por trituración y 

explosivas no son muy aceptados por que falla primero el ladrillo y ya no se logra 

ver la falla del mortero.  

La adherencia del mortero con el ladrillo en el murete patrón presentó una falla 

mixta por lo que se concluye que fue por la mala calidad de la mano de obra. 

En el murete experimental con 7% de arcilla, presentó una falla casi escalonada y 

con falla de tensión diagonal llegando a la conclusión que el mortero no presentó 

suficiente adherencia con el ladrillo. 
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El murete experimental con 15% de arcilla presentó una falla de tensión diagonal 

y por los extremos falla por deslizamiento de las juntas del mortero se concluye 

que fue por la mala calidad de la mano de obra. 

 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

Para la elaboración del mortero se recomienda utilizar 7% de arcilla, porque al 

incorporar arcilla en el mortero este presenta buen comportamiento en sus 

propiedades mecánicas. 

Se recomienda utilizar 7% y 15% de arcilla para realizar los muros de albañilería, 

porque al incorporar arcilla en el mortero este presenta buena adherencia entre el 

mortero y la unidad de albañilería. 

Se recomienda utilizar ladrillos industriales, ya que con estos ladrillos se pueden 

obtener buenos resultados al momento de ser ensayados. 

Para poder incrementar la resistencia al ensayo de corte diagonal se recomienda 

sumergir los ladrillos en agua como mínimo 10 minutos antes de ser utilizados, la 

utilización de aditivos, con ello se mejorará la adherencia del ladrillo y el mortero. 

  Se recomienda tener buen control en la mano de obra ya que es un punto muy 

importante al momento de la elaboración de los asentados de ladrillos. 
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ANEXOS 
TÍTULO: “Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas de un Muro de Albañilería, Incorporando Arcilla en el Mortero - Provincia de Abancay,2021”  

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala  

 

 

 

 

 

Variable independiente: 

Incorporando Arcilla en el 

Mortero 

Se puede definir al mortero como una 

mezcla aglutinante teniendo como 

material principal al cemento portland, 

H2o y algunos aditivos, al mezclar 

presenta propiedades similares a las del 

concreto. El mortero tiene como finalidad 

unir piezas de tabiques, en la fabricación 

de muros de albañilería o para revoques. 

Sanchez, (1994) 

    

 

En esta investigación se realizará la 

incorporación de arcilla en un mortero 

y se evaluará su resistencia a la 

compresión. 

 

Ensayo de 

Límite plástico 

 

LP 

 

Razón 

Ensayo 

Límite líquido 

 

Lq 

Razón 

Ensayo  

Granulometría 

 

mm 

Razón 

Resistencia de 

compresión 

 

kg/cm² 

 

Razón 

 

Variable dependiente:  

Evaluaciones de las 

propiedades físicas y 

mecánicas del mortero. 

Según Ferrándiz et al, (2012) las 

propiedades físicas del mortero son 

la absorción, la fluidez y el peso 

unitario. Y como propiedades 

mecánicas define a la resistencia a la 

compresión y resistencia a la flexión. 

 

Se realizará la evaluación de 

compresión axial, corte diagonal al 

murete. 

 

Compresión axial 

(kg/cm2) Razón 

 

Corte diagonal 
(kg-f/cm2) Razón 
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TÍTULO: “Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas de un Muro de Albañilería, Incorporando Arcilla en el Mortero - Provincia de Abancay,2021” 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA OBJETIVOS  HIPÓTESIS METODOLOGÍA POBLACIÓN 

PROBLEMA GENERAL: 

¿De qué manera la 
incorporación de arcilla influye 

en las propiedades físicas y 
mecánicas del mortero de 

albañilería? 

  

OBJETIVOS GENERALES: 

¿Analizar si la incorporación de 
arcilla en el diseño del mortero 
mejora las propiedades físicas 
y mecánicas en un muro de 
albañilería en la provincia de 
Abancay - Apurímac? 

HIPÓTESIS GENERAL 

La Incorporación de Arcilla en 
el Mortero influye de manera 
significativa en las propiedades 
mecánicas de un Muro de 
Albañilería. 

Tipo:   

 Aplicada 

Diseño: 

Experimental 

Descriptivo 

Var. Independiente:   

Incorporando Arcilla 
en el Mortero 

Var. Dependiente: 
propiedades físicas y 
mecánicas del 
mortero 

Dimensiones: 
Ensayos de Lp, Lq, 
Granulometría y 
Resistencia a la 
compresión 

Indicadores: 

 Lp , Lq , Mf y 
kg/cm2 

 

    

Población: 

 

   Por ser una 
investigación 
experimental se 
realizará en el 
laboratorio HK 
constructores. de 
ensayo de 
materiales  

 

Muestra: 

 

Como muestra de la 
investigación 27 
cubos de mortero, 9 
pilas para 
compresión axial y 9 
muretes para el 
corte diagonal 
teniendo un total de 
45 ensayos. 

PROBLEMA ESPECÍFICOS: 

¿De qué manera la 
incorporación de arcilla en el 
mortero influirá en el 
comportamiento físico de la 
unidad de albañilería? 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

Determinar las propiedades 
físicas y mecánicas en el 
diseño del mortero 
sustituyendo al cemento en un 
7% y 15%, 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

¿De qué manera la 
incorporación de arcilla en el 
mortero mejorará en el 
comportamiento físico y 
mecánico del mortero?, 

¿De qué manera la 
incorporación de arcilla en el 

mortero influirá en el 
comportamiento mecánico de 

la unidad de albañilería? 

 

 

Analizar el comportamiento al 
murete y pilas de albañilería 
los ensayos de compresión 
axial y compresión diagonal. 

¿De qué manera la 
incorporación de arcilla en el 

mortero mejorará en el 
comportamiento mecánico de 

la unidad de albañilería? 
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Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40.Refracta miento de las unidades de albañilería y de las pilas 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41.Resistencia a la compresión de la unidad de albañilería. 
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Figura 42.Resistencia a la compresión del mortero patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43.Resistencia a la compresión del mortero experimental con 7% de arcilla. 
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Figura 44.Resistencia a la compresión del mortero experimental con 15% de 

arcilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45.Muestras de mortero patrón y experimentales después de realizar el 
ensayo de compresión a una edad de 28 días. 
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Figura 46.Muestras de mortero patrón y experimentales después de realizar el 
ensayo de compresión a una edad de 14 días 
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Figura 47.Muestras de mortero patrón y experimentales después de realizar el 
ensayo de compresión a una edad de 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48.Ensayo de compresión axial a las pilas de albañilería muestra patrón. 

 

 

 

Figura 49.Ensayo de compresión axial a las pilas de albañilería muestra 
experimental (con 7% de arcilla). 
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Figura 50.Ensayo de compresión axial a las pilas de albañilería muestra 
experimental (con 15% de arcilla). 
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Ensayo de compresión diagonal al murete patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51.Falla por tensión diagonal y falla por deslizamiento de las juntas del 
mortero, por lo tanto, es una falla mixta. 
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Figura 52.Ensayo de compresión diagonal al murete experimental (con 7% de 
arcilla). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 53.Falla por desplazamiento de las juntas del mortero y por tensión 

diagonal, obteniendo una falla mixta. 
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Figura 54.Falla por tensión diagonal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55.Falla por tensión 
diagonal y por los extremos falla por deslizamiento del mortero. 
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