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Resumen 

La presente0investigación titula: “Resistencia mecánica0de muros de albañilería 

con ladrillos artesanales de concreto macizo Ilo, Moquegua 2021” fijo por objetivo: 

La determinación de la resistencia mecánica0de muros de albañilería con ladrillo 

artesanal macizo de concreto, Ilo, Moquegua 2021. Como0metodología, se aplicó 

el método: lógico inductivo, del0tipo: Aplicada, del nivel: explicativo y diseño: pre 

experimental. 

Los resultados0obtenidos fueron: resistencia a compresión 18.61 kg/cm² ± 1.94 

kg/cm² (rango de variación), resistencia a corte 3.84 kg/cm² ± 0.66 kg/cm² (rango 

de variación) y resistencia a flexión por adherencia 2.05 kg/cm² ± 0.46 kg/cm² (rango 

de variación). 

La investigación muestra como conclusión: La resistencia0mecánica de los muros 

de albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto resultando no es muy 

optimo obteniendo valores de 18.61 kg/cm² para la resistencia a la compresión 

axial, 3.84 kg/cm para la resistencia a corte y 2.05 kg/cm² para0la resistencia a la 

flexión por adherencia. Es por ello por lo que se concluye que estos valores están 

por debajo a lo expuesto en la norma E-070 con excepción0de la resistencia a 

flexión por adherencia. 

Palabras Claves: Ladrillo, muros, compresión, corte, flexión 
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Abstract 

The present0investigation is entitled: "Mechanical0resistance of masonry walls with 

artisanal solid concrete bricks Ilo, Moquegua 2021" fixed by objective: The 

determination of the mechanical resistance of masonry walls with solid artisanal 

concrete brick, Ilo, Moquegua 2021. As0methodology, the method was applied: 

inductive logic, of the type: Applied, of the level: explanatory and design: pre-

experimental. 

The0results obtained were: compressive strength 18.61 kg/cm² ± 1.94 kg/cm² 

(variation range), shear resistance 3.76 kg/cm² ± 0.84 kg/cm² (variation range) and 

flexural strength by adherence 2.05 kg/cm² ± 0.46 kg/cm² (variation range). 

The investigation shows as a0conclusion: The mechanical resistance of masonry 

walls with solid artisan concrete brick, resulting not very optimal, whose values were: 

18.61 kg/cm² for resistance to axial compression, 3.76 kg/cm for resistance to shear 

and 2.05 kg/cm² for resistance to bending by adhesion. That is why it is concluded 

that these values are below what is stated in the E-070 standard, with the exception 

of resistance to bending by adherence. 

Keywords: Brick, walls, compression, court, flexion
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad un porcentaje significativo de las edificaciones, vienen siendo 

construidas con unidades de albañilería artesanal de concreto macizo, a pesar de 

que estás unidades no cuentan con una certificación de calidad, es por ello el 

interés de conocer la resistencia de los muros de albañilería que son elaborados 

con estás unidades, debido a que estarán sometidas a las fuerzas producidas por 

eventos naturales, como son los movimientos sísmicos.1

 (1) 

A nivel internacional, según los datos brindado por el fondo poblacional0de las 

naciones unidas, el crecimiento poblacional hacia el año 2020 fue de un 56.22 %, 

lo cual implica en un incremento de aproximadamente 2.3 % si nos referimos al año 

2015. Como consecuencia, se genera una subida acelerada en la demanda de 

construcción de viviendas  

(2)
 . Asimismo se vislumbra que es una necesidad para la 

construcción de edificaciones de albañilería el potenciar la calidad de los 

materiales, de esta manera se obtendrá edificaciones de calidad en conjunto2

 (3). 

También se sabe que los ladrillos de concreto macizo son utilizado con mucha 

frecuencias como parte de estructuras portantes en diferentes países, donde las 
características y el comportamiento de estas son muy limitadas 3

 (4). 

A nivel nacional cerca del070 % de las viviendas que se construyen son informales, 

siendo estas edificadas por una mano de obra poco calificada “maestro de obra” o 
por el mismo propietario4

 (5), a esto se le suma INDECI que mediante el estudio 

realizado en el año 2009, concluyeron que en la ciudad de Lima y Callao, ante un 

terremoto de 8 grados, aproximadamente unas 353,497 viviendas quedarían 

destruidas y otras 623,882 inhabitables, por encontrarnos en una zona con un alto 

peligro sísmico, debido a la falta de asesoría técnica y al uso de materiales de la 

                                            
(1) GONZALES MONTIJO, Miguel A, y otros. Design and characterization of concrete masory parts 
and structural concrete using repurposed plastics as aggregate. Puerto Rico : De Gruyter, 21 de 
January de 2019, Journal of the mechanical behavior of materials 2019, pág. 8. 
(2) ASTROZA, M y MUÑOZ M. Estudio sobre la resistencia0de adherencia de la albañileria en Chile. 
Universidad de Chile, Chile : 2008. 
(3) KUMAR, Mujesh, Characterization Of Solid Concrete Block Masonry. 01, Karachi : Mehran 
university research journal of engineering & Technology, January de 2017, Department of 
earthquake engineering, NED university of engineering & techology, Karachi, Vol. 36, pág. 14. 
(5) Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. Manual para la reducción del riesgo sísmico 
de viviendas en el Perú. Lima : Industrias Gráficas Ausangate S.A.C., 2016. 
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baja calidad5

 (6). Asimismo se indica que la geodinámica y geomorfología del estado 

peruano viene a ser el desarrollo de convergencia entre la placa sudamericana 

(continental) 0y la placa nazca (Oceánica), originando movimientos sísmicos de 

diversas magnitudes, focos en diferente ubicación y profundidad, producidas en su 

mayoría en áreas urbanas, provocando deterioro hasta destrucción estructural y 

pérdidas de vidas humanas en distintos niveles6

 (7). 

A nivel de la región sur del Perú, se produjeron sismos de gran magnitud en las 

regiones como Moquegua, Arequipa y Tacna, donde hubo daños principalmente en 

infraestructuras y por consiguiente y no menos importante como son los seres 

humanos, producidos en 1604 (M8.5), 1868 (M8.8) y último, el sismo del 2001 

(M8.2). En base al CENSO 2007, aproximadamente 533,080 viviendas serian 

afectadas de producirse un sismo en la costa de Moquegua-Tacna (M8.2)7

 (8). A la 

vez uno de los factores de un panorama tan perjudicial. El déficit de la calidad con 

el que se ejecuta las construcciones, como es el uso de materiales que no cumplen 

con lo mínimo establecido por la normativa nacional, así como también el déficit en 
la calidad en la mano de obra hacen que las viviendas auto-construidas sean un 

peligro para los seres humanos que la habitan8

 (9). 

En la región de Moquegua, el uso de ladrillos elaborados de manera artesanal tiene 

una gran demanda, donde su actual fabricación es realizada sin un previo diseño 

de mezcla adecuado y sin contar con un procedimiento de fabricación normalizado, 

incumpliendo los estándares mínimos establecido por la normativa E-070 sobre la 

calidad de los ladrillos que conforman la albañilería. Asimismo, según la normativa 

E-030 encontrándose dentro de la zona 4; considerada altamente sísmica. Donde 
actualmente se realiza construcciones de viviendas de 1, 2, 3 hasta 4 niveles 

(unifamiliares y multifamiliares), con este tipo de ladrillo sin un previo estudio sobre 

su comportamiento mecánico en muros de albañilería. 

                                            
(6) INDECI. Escenario sísmico para Lima metropolitana y Callao: Sismo 8.8 Mw. Lima : Instituto 
Nacional de Defensa Civil, 2017. 
(7) TALAVERA, Hernando. Actualización del escenario por sismo,tsunami y0exposición en la región 
central del Perú. Lima : Institulo Geofísico del Perú, 2017. 
(8) TALAVERA, Hernando. Análisis y evaluación de los patrones de sismicidad y escenarios sísmicos 
en el borde occidental del Perú. Lima : Instituto Geofísico del Perú, 2020. 
(9) TERRONES COTRINA, Jhenner Edynson. Comportamiento mecánico de muros de albañilería 
con ladrillos artesanales con adición de cenizas de tallo0de algodón Cañete; Lima 2020. Cañete : 
Tesis, 2020   
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Es por ello por lo que en esta investigación se desarrolló el estudio pre 

experimental. Donde actualmente en la ciudad de Ilo, se visualiza el uso de ladrillo 

de concreto macizo artesanal para la construcción de viviendas mayores a tres 

niveles sin tener las características técnicas del ladrillo, hecho que se viene 

realizando hace décadas sin poner mayor énfasis en realizar un estudio de esta, 

presentando su continuo uso por ser un material fabricado en la localidad y 
económico frente a otros, elaborada sin una base técnica y sin la supervisión de un 

profesional, pudiendo perjudicar de esta manera a quienes hacen uso de este 

material para realizar la construcción de viviendas, sin considerar el 

comportamiento mecánico que tiene estos muros frente a un movimiento sísmico, 

ya que son susceptibles a sufrir graves fallas estructurales, afectando el bienestar 

de los que habitan estas viviendas, es por ello que en la presente0investigación se 
brinda una alternativa de solución, mediante la evaluación de los ladrillos 

actualmente fabricados por la ladrilleras de la localidad, siendo estas unidades de 

ladrillo artesanal macizo de concreto, donde se realizó diferentes ensayos a los 

ladrillos y a los muros de albañilería, obteniéndose con ello la resistencia física y 

mecánica, de esta manera se comprobó que se encuentran por debajo de lo 

establecido en la normativa E.070 de albañilería. Por tanto, se consideradas como 
realidad problemática al ladrillo artesanal macizo de concreto y al comportamiento 

mecánico de los muros de albañilería. 

En la figura 1.1 se observa una vivienda de 4 niveles edificada de manera informal 

y con ladrillos artesanales de concreto macizo sin la consideración de la normativa 

E-070, y en la figura 1.2 se observa el lugar de elaboración de ladrillos artesanales 

de concreto macizo, pudiéndose apreciar que estos no tienen el adecuado 

almacenaje, ya que están en la intemperie. 

 

Figura 1.1 Vivienda edificada con ladrillo artesanal macizo de concreto 

Fuente: Propia 
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Figura 1.2 Ladrillos artesanales de concreto macizo 
Fuente: Propia 

Considerando0la realidad problemática es necesario la formulación del problema, 
considerando como problema general: 0¿Cuánto es la resistencia mecánica de 

muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto, Ilo, Moquegua 
2021?, y como problemas específicos: primera, ¿Cómo se estimará la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería con ladrillo0artesanal macizo de concreto, 
Ilo, Moquegua 2021?; segunda, ¿De qué manera se cuantificará la resistencia a 

corte en muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto, Ilo, 
Moquegua 2021?; y tercera, ¿Mediante que se especificará la resistencia0a flexión 

por adherencia en muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto, 

Ilo, Moquegua 2021?. 

Continuando la secuencia de la investigación se expone la justificación del 
problema; desde el enfoque teórico, Los resultados0que se obtengan de la 

evaluación de los muros de albañilería0con las unidades artesanales macizo de 

concreto permiten clasificar de manera más precisa considerando la normativa 

técnica peruana E.070, de esta manera para que la población, empresas 

constructoras, proyectistas y demás en el rubro de la construcción dispongan de 

los resultados obtenidos acerca de las propiedades mecánicas y físicas 9

 (10). Desde 
la perspectiva práctica, debido a la gran demanda de construcciones de albañilería 

confinada, debido a su resistencia comparativa con otros materiales, y asimismo de 

que económicamente es más accesible para los pobladores, es por ello por lo que 

es de suma importancia determinar las propiedades físicas y mecánicas de estas 
unidades de albañilería para verificar que estas cumplan los requerimientos de las 

                                            
(10) GARCIA, Alan. Determinación de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo artesanal de 
concreto en el distrito de Bagua Brande – Amazonas. Jaen : s.n., 2018. 



5 

 

normativas actualmente vigentes 10

 (11). Finalmente, en lo metodológico, bajo la 

metodología de un diseño experimental se determina de manera eficiente las 

propiedades físicas y mecánicas de los muros de albañilería, pudiendo clasificarlos 

en los diversos tipos que son indicados por la normativa E.07011

 (12). 

La presente investigación0fijó como objetivo general: La determinación de la 

resistencia mecánica de muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de 
concreto, Ilo, Moquegua 2021, y como objetivos0específicos: primera, estimar la 

resistencia0a compresión de muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de 
concreto, Ilo, Moquegua 2021; segunda, cuantificar la resistencia0a corte de muros 

de albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto, Ilo, Moquegua 2021; y 
tercera, especificar la resistencia0a flexión por adherencia en muros de albañilería 

con ladrillo artesanal macizo de concreto, Ilo, Moquegua 2021. 

Nombrando los problemas y fijando los objetivos se formula las hipótesis, 
considerándose como hipótesis general: La resistencia0mecánica de muros de 

albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto es óptima, Ilo, Moquegua 2021, 
y como hipótesis específicas: primera, la resistencia0a compresión de muros de 

albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto es idónea, Ilo, Moquegua 2021; 
segunda, la0resistencia a corte de muros de albañilería con ladrillo artesanal 
macizo de concreto es adecuada, Ilo, Moquegua 2021; y tercera, la resistencia a 

flexión por adherencia en muros de0albañilería con ladrillo artesanal macizo de 

concreto es media, Ilo, Moquegua 2021. 

 

 

 

 

                                            
(11) RIVEROS, Noemi. Estudio de las propiedades fisicas y0mecanicas de las unidades de albañileria 
artesanales e industriales y la influencia en su clasificación estructural en la ciudad de Huancayo, 
año 2017. Huancayo : Universidad Continental, 2019. 
(12) MARRON, Junior. Evaluacion de las propiedades fisicas y0mecanicas de ladrillos artesanales en 
muros de albañileria adicionando tereftalato y polietileno y porcelanato. Huancayo : Universidad 
Peruana Los Andes, 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes0nacionales, según CUBAS LUNA, César (13) en su tesis de 

grado titulado Determinar propiedades físicas0y mecánicas de los ladrillos de 

concreto fabricadas artesanalmente en la ciudad de Cutervo; fijo como objetivo, la 

determinación de propiedades0físicas y mecánicas de los ladrillos de concreto 

elaborados en Cutervo; aplicando una metodología, aplicativa, experimental y 
cuasi experimental; obteniendo los siguientes resultados, mediante los ensayos 

de ladrillos denominados L-03, L-02 Y L-01, correspondientes a tres ladrilleras 
distintas, en los cuales realizó el estudio físico mecánico del ladrillo que consiste en 

la variación dimensional; donde en el largo es de 0.016 %, 0.07 % y 0.07 % en el 

ancho es de 0.13, 0.18 y 0.11 % y en el alto es de 5.15%, 4.69% y 5.05%, alabeo 

0.79 mm, 0.79 mm y 0.80 mm,, absorción 9.28%, 9.47 y 9.77 %, peso específico 

1.94 g/cm3, 1.94 g/cm3 y 1.93 g/cm3, succión 26.65 g, 28.31 g y 26.19 g; y la 

resistencia a compresión 51.59 kg/cm2, 48.25 kg/cm2 y 52.44 kg/cm2; finalmente fija 

como conclusión, que L-01 Y L-03 clasifican como tipo I y L-02 no clasifica según 

la Norma E-070 del RNE. 

Se tiene a GAMBOA CASTRO, Denis Elmer (14) en su tesis de grado titulado 

Determinar la resistencia al corte y a la compresión axial en albañilería con0ladrillos 

sólido de Concreto Fabricados Artesanalmente en la localidad de Cajamarca; fijo 

como objetivo, determinación de la resistencia a corte y la resistencia a compresión 

axial en albañilería con ladrillos solidos de concreto producidos artesanalmente0en 

Cajabamba, aplicando una metodología, aplicativa, experimental y cuasi 

experimental; obteniendo los siguientes resultados, la ladrillera rodríguez logro 

una resistencia axial de 38.83 kg/cm² y resistencia corte de 6.43 kg/cm² y la 

ladrillera Ciprés logro una resistencia axial 37.08 kg/cm² y resistencia a corte de 

5.81 kg/cm². Asimismo, la resistencia a compresión del ladrillo llego a 71.12 kg/cm² 

y 81.88 kg/cm²; variación dimensional (Long=-0.12 %, ancho=-0.01 %, alto=0.38 %) 

y (long=0.07 %, ancho=-0.40 %, alto=0.67 %), alabeo y (convexo: 02.61 mm 
y0cóncavo: 2.05 mm) y (convexo02.61 mm; cóncavo:01.79 mm) correspondiente a 

la ladrillera Ciprés y Rodríguez respectivamente; finalmente fija como conclusión, 
los ladrillos de concreto solido producidos de manera artesanal en Cajabamba por 

la ladrillera Ciprés y Rodríguez clasificaron como ladrillos de tipo II de acuerdo a la 



7 

 

NTP E070. Por lo tanto, pueden ser utilizados en muros de albañilería portantes 

hasta dos niveles en zona sísmica 2 y 3. 

Seguidamente se tiene NÚÑEZ RUIZ, Kevin Alberto (15) en la tesis de grado 
titulado propiedades físicas y mecánicas0de los ladrillos artesanales fabricados 
con arcilla y concreto; fijo como objetivo, determinación de las propiedades0físicas 

y mecánicas de los ladrillos artesanales0producidos de arcilla y concreto; aplicando 

una metodología, aplicativa, experimental y cuasi experimental; obteniendo como 

resultados, en variación dimensional (L=+8.36 %, A=+3.51 % y H=+14.85 %) y 

(L=+8.36 %, A=+6.18 % y H=+2.43 %), alabeo (concavidad y convexidad) menos a 

2 mm en los dos casos, con variaciones de 96.35 % y 81.94 %; absorción 10.24 % 

y 12.66 %; succión 90.85 gr/200 cm²/min y 24.48 gr/200 cm²/min; y resistencia a 

compresión de 63.01 kg/cm² y 45.68 kg/cm² correspondiente a ladrillo de arcilla y 
concreto respectivamente; finalmente fija como conclusión, los ladrillos de 

concreto presentaron mejores propiedades físicas, excepto las propiedades 

mecánicas. 

También se tiene ARROYO CHATE, Mayumi Janeth (16) en la tesis de grado 

titulado Evaluación0de propiedades físicas0y mecánicas de0ladrillos de 

concreto0adicionando acero reciclado para muros de albañilería-Huarochirí-Lima, 

2019; fijo como objetivo, evaluar las características físicas así como las 

propiedades mecánicas0del ladrillo de concreto con la adición en porcentaje de 

acero reciclado; aplicando una metodología, experimental-descriptiva, logrando 

los siguientes resultados, con referencia del ladrillo de medidas 13 x 9 x 24 cm a 

los 28 días con 0%, 5%, 10% y 15 % de viruta tiene una resistencia de 23.13 Mpa, 
24.70 Mpa, 27.33 Mpa y 28.33 Mpa respectivamente. Asimismo, la resistencia 

mecánica de albañilería se determinó con ladrillos de 0 %, 5 %, 10 % y 15 % de 

adición de viruta, procediendo con la resistencia a compresión axial mediante pilas 

63 kg/cm2, 53 kg/cm2, 90 kg/cm2 y 84 kg/cm2; y la resistencia a compresión diagonal 

9.1 kg/cm2, 7.8 kg/cm2, 6.8 kg/cm2 y 6.6 kg/cm20respectivamente; finalmente fija 

como conclusión, la muestra al que se le adiciona 15% de viruta es la que cumple 
con lo establecido en la normativa E-070 de albañilería. 

Finalmente se tiene a MEDINA PILARES Eduardo José y HUARCA MURILLO, José 

Ángel (17) en la tesis de grado titulado Evaluación de las variaciones de resistencia 
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a flexión por adherencia, compresión axial y diagonal en muros de 

albañilería0elaborados con ladrillo tipo blocker asentado con 

morteros0normalizados tipo P2 y NP según la norma E.070; fijo como objetivo, 
evaluación de resistencia a flexión, resistencia a compresión diagonal y resistencia 

a compresión axial con0ladrillo tipo blocker asentado con mortero normalizado tipo 

P2 y NP; aplicando una metodología, hipotético deductivo; alcanzando los 
siguientes resultados, la albañilería con ladrillo tipo blocker, se realizó ensayo a la 

resistencia a flexión por adherencia obtuvo los valores de 1.30 kg/cm2 y 1.93 

kg/cm2; con respecto a la resistencia a compresión axial obtuvo 22.04 kg/cm2 y 

26.39 kg/cm2 y con respecto a la resistencia a compresión diagonal obtuvo 2.24 

kg/cm2 y 2.48 kg/cm2 correspondiente al asentado con mortero tipo NP y P2 

respectivamente; finalmente, fija como conclusión, en los tres ensayos realizados 
a la albañilería, la que obtuvo mayor resistencia fue con mortero P2. 

Como antecedentes internacionales, según HUSSEIN, Okail; AMR, Abdelrahman; 

AMR Abdelkhalik y MOSTAFA, Metwaly (18) en el artículo de investigación titulado 
Investigación experimental y analítica de la respuesta de carga lateral de muros de 

mampostería confinada; fija como objetivo, analizar el comportamiento cuando los 

muros confinados de albañilería están sometidos a cargas laterales; utilizando una 

metodología, analítica-experimental; logró como resultados, la resistencia a 

compresión de los prismas elaborados con mampostería de arcilla obtuvo 4.5 Mpa; 

finalmente, fija como conclusión, los ladrillos de mayor resistencia como en el caso 

de las unidades de mampostería de hormigón dan como resultado un aumento 

considerable de la capacidad de carga lateral de los muros. 

Según RIZWAN, Muhammand; ULLAH, Hanif; KHAN, Ezaz Ali; KHAN, Nayab y 

RASHEED, Talha (19) en su artículo de0investigación titulado Investigación 

experimental de propiedades mecánicas de mampostería de bloques de hormigón 

sólido con diferentes proporciones de mortero; fija como objetivo, investigar 

experimentalmente las propiedades mecánicas de los bloques de hormigón macizo 

como unidad individual y conjunto empleado diferentes proporciones de mezcla de 
mortero; aplicando una metodología, analítica-experimental, mediante cuatro tipos 

de morteros, es decir, cemento-arena(1:4), cemento-arena (1:8), cemento-arena-

khaka (1:2:2) y cemento-arena-khaka (1:4:4), se utilizaron en juntas de ensamblaje 
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de mampostería de bloques de hormigón (khaka es un subproducto formado en el 

proceso de trituración de piedra) para cada tipo de mortero, se fabricaron tres 

muestras de bloques de mampostería para la resistencia a la tracción diagonal, 

resistencia a la compresión y0resistencia al cizallamiento; logrando los siguientes 

resultados, la máxima resistencia a compresión de bloque macizo se obtiene de la 

mampostería con mortero (1:2:2) con el ladrillo de Qamar Din Garhi Ring Road que 
obtuvo la mayor resistencia 2324 kPa, equivalente a 23.69 kg/cm2; finalmente fija 

como conclusión, la resistencia a compresión del ensamblaje de mampostería de 

bloques aumento en un 2.26%. 

Seguidamente según Prayuda et al (2017) en su artículo de investigación titulado 

Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de concreto en 

Yogyakarta, fija como objetivo la determinación de las características físicas y 

propiedades mecánicas de los ladrillos de hormigón de diez distritos diferentes de 

Yogyakarta; aplicando una metodología, analítica-experimental, en la que se 

obtuvo diez muestras denominadas S-1, S-2, S-3, S-4, S-5, S-6, S-7, S-8, S-9 y S-
10 que son muestras de diferentes ladrilleras de la zona; obtuvo los siguientes 

resultados, en este caso el ladrillo con código S-2 obtuvo la resistencia más alta 

de 46.887 kg/cm²; finalmente fija como conclusión, cuanta menos absorción del 

ladrillo, la resistencia a compresión se hace más grande (20). 

También según TENA COLUNGA, Arturo; Liga, PAREDES ANGEL Eduardo; 

PERÉZ MARTINEZ Alejandro y GONZÁLES DIAZ Francisco (21) en su artículo de 

investigación titulada Resistencia índice a la compresión de mampostería 
de0piezas de concreto con base experimental; fijo como objetivo, actualizar 

valores índice de la resistencia a la compresión de albañilería elaboradas con 

unidades de concreto; aplicando una metodología, experimental, donde se 

determinó dimensiones nominales de las piezas solidas de 7 cm x 12.5 cm x 25 cm 

por lo que se realizaron0pruebas para definir dos propiedades 

muy0representativas: su absorción de agua a lo largo del tiempo y resistencia a 

compresión simple; alcanzó como resultados, resistencia a compresión promedio 
de 25.5 kg/cm2 muy debajo de la normativa y la absorción de agua era muy alta 

alrededor del 30% está por encima de la normativa; finalmente fija como 
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conclusión, deduciéndose la existencia de la mala calidad en las piezas que se 

comercializaban. 

Finalmente, según PIEDRAHITA GOMEZ, Wilson (22) tesis de grado titulado 
Fabricación de Bloques en mortero de cemento para0mampostería con adición de 
la fibra del coco en la isla de Providencia y Santa Catalina; fijo como objetivo, 
Analizar el desempeño de las fibras de coco en una0mezcla de mortero del ladrillo, 

con la finalidad de viabilizar su uso como refuerzo mecánico al mortero del ladrillo; 
aplicando una metodología, experimental. Obtuvo los siguientes0resultados, 

Ladrillos ensayados a los 28 días se obtuvo una resistencia a compresión de 2.04 

Mpa, 2.73 Mpa y 5.98 Mpa que corresponden a la adición de 0%, 0.5% y 1% 

respectivamente. Finalmente, fija como conclusión que la resistencia a 

compresión incrementa en 193% con adición de 1% respecto a la resistencia sin 

contenido de fibra. 

Con respecto a las teorías vinculadas al tema se verificaron conceptos pertinentes 

a la variable y sus dimensiones. 

En relación al ladrillo artesanal macizo de concreto, según norma E.070 de 

albañilería. Se califica unidad de ladrillo con dimensiones y peso que posibilita la 

manipulación con una sola mano (23)23. Similarmente la Norma Técnica Peruana 

399.601 acota que el ladrillo de concreto macizo (sólido) es aquella unidad de 

dimensiones modulares que son fabricadas utilizando componentes de la mezcla 

de concreto, que puede ser maniobrada en una mano, su sección plana equivalente 

al 75% o más (24)24. Asimismo, se indica que, el ancho esta entre 10 y 12 cm y su 

peso no supera los cuatro kilogramos y teniendo un comportamiento dúctil, sin tener 

una falla explosiva (25)25. 

A la vez, esta variable está constituidas por sus dimensiones, que se caracterizan 
mediante sus propiedades físicas, está asociada con la durabilidad de la 

                                            
(23) Norma E.070. Reglamento Nacional de edificaciones. Lima : Grupo Editorial Megabyte S.A.C, 
2006. 
(24) Norma Técnica Peruana 399.601. UNIDADES DE ALBAÑILERIA. Ladrillos de concreto. Lima : 
INACAL, 2015. Vol. Segunda Edición. 
(25) GALLEGOS, Héctor y CASABONE, Carlos. Albañilería0Estructural. Lima : Fondo Editorial 
Pontificia Universidad Católica del Perú, 2005. 
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albañilería que son variación dimensional, alabeo y absorción (26)
2 6. En seguida se 

considera como propiedades mecánicas, está asociada a la resistencia a la 

compresión de la unidad de concreto (26). Finalmente se tiene la Muestra, que está 

definida como una cantidad representativa del total que consiste en tres distintas 

ladrilleras que fabrican ladrillos artesanales de concreto macizo (27)
2 7. Por tanto, cada 

una las presentes dimensiones se desglosaron en tres indicadores los cuales son: 

Variación dimensional, se define como la variación de los lados del ladrillo como 

es su largo, ancho y altura expresada en centímetros, donde la superficie de asiento 

alude al largo y ancho, dicha prueba efectuada para definir el grosor de las juntas 

(horizontal y vertical) de los muros de albañilería, variación que se expresa en 

porcentaje. (26) 

Según la norma ITINTEC, el cálculo de la variación dimensional es: 

(%) = 100 ∗
−

 (Ec. 2.1)

Donde:  

V (%) : Variación de dimensión porcentual 

MP : Valor promedio de las muestras en cada dimensión 

DE : Valor especificada por el fabricante en milímetros 

Alabeo, llamado también pandeo, de forma cóncavo o convexo que se da en la 

superficie de mayor área de un ladrillo, lo que encamina a un mayor grosor de la 

junta horizontal, de modo que la resistencia a tracción por flexión en los muros de 

mampostería podría fallar por el peso de las filas superiores de ladrillos asentados. 

Prueba que es desarrollada colocando la unidad de0albañilería en una superficie 

uniforme, ubicando la regla metálica para la unión de los dos extremos diagonales 
opuesto del ladrillo, luego se ingresa la cuña en la zona con mayor flexión, así como 

también puede introducirse una cuña metálica graduada en milímetro en el punto 

más pandeado al colocar en una superficie plana (26) (véase figura 2.1). 

                                            
(26) SAN BARTOLOME, Angel. 0Contrucciones de Albañileria-Comportamiento sismico y diseño 
estructural. Lima : Pontificia Universidad Catolica del Perú Fondo Editorial 1994, 1994. 
(27) LÓPEZ, Pedro Luis. Población y muestreo. Cochabamba, Bolivia : s.n., 2004, Punto Cero. 
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Figura 2.1 Medición de alabeo (concavidad y convexidad) (25) 
 

Absorción, capacidad de absorber agua de un ladrillo en un determinado tiempo, 

razón entre el peso de la unidad con agua que capta y su propio peso cuando está 

seco. Ensayo que mide la absorción del ladrillo sumergido en el agua fría durante 

24 horas (véase ecuación 2.2). (25) 

Según la norma C-140 (28)
28, el cálculo de la absorción es: 

ó (%) =
. −

∗ 100 (Ec. 2.2)

Donde: 

Ws : Peso de ladrillo saturado de agua, luego de 24 horas de inmersión (gr) 

Wd : Peso del ladrillo seco, luego de 24 horas en el horno (gr) 

Resistencia a la compresión (f’b), propiedad primordial de un ladrillo, donde se 

conceptualiza como el esfuerzo máximo soportado por la unidad de ladrillo bajo una 
carga de aplastamiento, valores que indican una buena calidad, valores altos para 

propósitos estructurales y exposición a la intemperie (véase ecuación 2.2) (25).  

                                            
(28) C140-11a, ASTM. Standard Test Methods for Concrete sampling and analysis related to units 
and masonry. 2012. 
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Según la norma C-140 (28). 

=  (Ec. 2.3)

Donde: 

F’b : Valor de resistencia a la compresión  

Pu : Valor de la carga de rotura 

A : Área bruta  

 
Figura 2.2 Clase de la unidad de albañilería para fines estructurales (5) 

 

Resistencia a la flexión (S), propiedad que mide la calidad de la unidad de ladrillo 

(véase figura 2.3), que es realizada cuando proviene de distintas fábricas de 

elaboración y estas son de la misma clase (29)
2 9. 

 
Figura 2.3 Ensayo a la flexión de una unidad de ladrillo (30)

30 

                                            
29 SAN BARTOLOMÉ, Angel, QUIUN, Daniel y SILVA, Wilson. Diseño y Contrucciones de 
Escruturas0sismoresistente de Albañileria. Lima : Tarea Asociación Gráfica Educativa, 2018. 
30 ASTOPILCO VALIENTE, Alexander Jhoel. "Comparación de las propiedades fisico-mecánicas de 
unidades de ladrillos de concreto y otros elaborados con residuos plásticos de PVC, 
Cajamarca,2015". Universidad privada de Norte, Cajamarca : 2015. 
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Según la NTP 399.613, para la determinación del esfuerzo a flexión en la unidad del ladrillo se 

tiene: 

=
3 ∗ ∗

2 ∗ ∗ ℎ  (Ec. 2.4)

Donde: 

S : Resistencia a la tracción por flexión 

Pmáx : Carga máxima aplicada (kgf) 

L : Distancia entre apoyos 

b : Ancho promedio de la unidad 

h : Altura promedio de la unidad 

 

Densidad, relacionada a la resistencia a0compresión de la unidad y es evaluada 

mediante el principio de Arquímedes (26) (véase ecuación 2.6). 

= − ∗ 1000 (Ec. 2.5)

Donde: 

D : Densidad de la unidad (kg/m3) 

Wd : Peso seco al horno del espécimen (kg) 

Ws : Peso saturado del espécimen (kg) 

Wi : Peso sumergido del espécimen (kg) 

Sobre la variable resistencia mecánica de muros de albañilería, es la acción de 

verificar la calidad de muros de albañilería mediante ensayos, resultados mediante 

la elaboración de prismas de albañilería en la misma condición de muros reales. (25) 

Además, los ensayos que corresponden a la elaboración de muretes y pilas para 

obtener la resistencia a corte (v’m) y resistencia a compresión (f’m) 

respectivamente, deberán tener una edad estándar de 28 días, para ser ensayadas 

y de esta manera definiendo el comportamiento estructural ante la acción de 
solicitaciones reales. (26) 
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A su vez, esta variable está organizada por sus dimensiones, que representa la 
resistencia a la compresión que consta en la elaboración de pilas conformadas 

por ladrillos a investigar que son unidas con mortero, ensayada a compresión axial 

y esta nos da a conocer la resistencia a compresión (f’m) a los 28 días (véase 

ecuación 2.6, 2.7 y 2.8). (31)
31  

 

=  (Ec. 2.6)

= ∗  (Ec. 2.7)

= −  (Ec. 2.8)

Donde: 

Pmáx  : Carga0máxima aplicada (kg) 

Ab  : Área bruta del espécimen (cm2) 

fm  : Resistencia individual0a compresión axial (kg/cm2) 

fmc  : Resistencia individual a compresión axial corregido (kg/cm2) 

FC  : Factor de corrección por esbeltez 

f’m  : Resistencia0a compresión axial (kg/cm2) 

σ  : Desviación estándar 

 

 

Figura 2.4 Ensayo a compresión en muros de albañilería (25) 
 

                                            
31 QUIUN, Daniel y LEGUÍA, Gregorio. Comportamiento experimental de albañileria confinada de 
Ayacucho. 20 de Mayo de 2020. 
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Figura 2.5 Factor de corrección de f’m por esbeltez (32)

32

 

 

Por lo cual la resistencia a corte consiste en la construcción de muretes de 

albañilería, y esta es ensayada a compresión diagonal del murete a los 28 días, 

mediante el cual se da a conocer la resistencia a corte de la albañilería (v’m). Se 

aplica las ecuaciones de acuerdo a la NTP 399.621 como se indica a continuación: 

=
0.707

 (Ec. 2.9)

=
+ ℎ
2 ∗  (Ec. 2.10)

=  −   (Ec. 2.11)

Donde: 

Pmáx : Carga máxima aplicada (N) 

Ab : Área bruta del murete (mm2) 

vm : Resistencia individual al corte (kg/cm2) 

v’m : Resistencia al corte (kg/cm2) 

σ : Desviación estándar 

l : Murete 

h : Altura del murete 

t : Espesor del murete 

Con referencia al modo de falla de los muretes que son ensayadas a compresión 

diagonal; tiene dos maneras fallar; por corte y por tracción diagonal, donde la falla 

por corte se da de dos formas; corte escalonada y corte por deslizamiento (25). 

(Véase figura 2.6). 

                                            
32 Norma Técnica Peruana 399.605. Método de ensayo para determinacion de la resistencia en 
compresión de prismas de albañileria. Lima : s.n., 2013. Vol. 2da Edición. 
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Figura 2.6 Tipos de falla en un ensayo a compresión diagonal de murete (25) 

 

La resistencia define el comportamiento estructural de la albañilería; la cuales están 

compuestas por resistencia a compresión y resistencia a corte, obtenidas mediante 

ensayo a compresión axial y compresión diagonal respectivamente (figura 2.7). 

 
Figura 2.7 Resistencia característica de la albañilería Mpa (kg/cm2)  (23) 

Resistencia a flexión por adherencia de la albañilería simple, hay investigadores 

que indican que la adherencia entre el mortero y0las unidades de albañilería es de 

naturaleza mecánica resultado de la conexión que se crea cuando el mortero 

penetra por los poros capilares de la unidad de albañilería (25). Se aplica cargas 

perpendiculares al plano, de esta manera se genera flexiones paralelas y 

perpendiculares a la Hilada. De este modo al usar proporciones altas de arenas 

gruesa y reducir la relación a/c, reduce la adherencia, en la norma ASTM E518-03 

se muestra la forma de realizar dicho ensayo (33)
33 (véase figura 2.8). 

                                            
33 ASTM E518-03. Standard Test Methods for Flexural Bond Strength of Mesonry. 2003. 
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Figura 2.8 Ensayo a flexión por adherencia de un muro de albañilería (33) 

Método A, que corresponde para los prismas construidas con unidades macizas, para ello se usa la 
siguiente ecuación: 

=
( + 0.75 )

 (Ec. 2.12)

Donde: 

R : Módulo de0ruptura del área bruta, Mpa (psi) 

P : Carga máxima aplicada N (lbf) 

Ps : Peso de la muestra N (lbf) 

 : Tramo entre los ejes de los apoyos inferiores, mm (pulg) 

b : Ancho promedio0de la muestra, mm (pulg) 

d : Profundidad promedio de la muestra, mm (pulg) 

Asimismo, cada una de las dimensiones mencionadas se ramifican en tres 

indicadores, que dan a conocer el tipo de falla presentada al momento de la rotura, 

con respecto a la resistencia a compresión su falla puede ser rotura por tensión, 

por corte o cónica; resistencia a corte puede presentar falla por tensión en juntas, 

deslizamiento o tensión diagonal en ladrillos y resistencia a flexión por adherencia 

puede ser alta, media o baja (34)
34. 

                                            
34 QUISPE GARCIA, Jhonatan. Resistencia0mécanica de muros de albañileria con ladrillo 
ecológicos, para viviendas autoconstruidas, San Jerónimo, Cusco 2020. Universidad Cesar Vallejo, 
Lima : 2020. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Método: Lógico inductivo 

El0método lógico inductivo principalmente desarrolla aquellos procedimientos que 

se utilizan para determinar conclusiones elaboradas partiendo de casos 
particulares. (35)

35 

En esta investigación se desarrolló el método lógico inductivo, al partir de ladrillos 

macizos de concreto que actualmente se vienen utilizando y se investigó cómo 

estas unidades, influyeron en las propiedades mecánicas de muros albañilería. 

Según las consideraciones, esta investigación consideró método lógico inductivo. 

Tipo: Aplicada 

La investigación aplicada es utilizada cuando se caracteriza por la obtención de 

nuevo conocimiento a partir de fines prácticos. Cuando se realicen este tipo de 

investigaciones lo que se espera obtener como producto final es desarrollar nuevo 

conocimiento y con ello brindar una respuesta a la problemática planteada. (36)
36 

En esta investigación se analizó los resultados que se obtuvieron0de los ensayos 
de las propiedades0mecánicas realizadas a los muros de albañilería0elaborados 

con ladrillos artesanales de concreto macizo, por tanto, se brinda datos verídicos 
para su utilización. Según estas consideraciones, se consideró de tipo Aplicada. 

Nivel: Explicativo 

Los estudios explicativos dan descripción a las variables estudiadas en la 

investigación y estas van direccionadas a la respuesta del porqué de las causas 

relacionadas a los eventos ocurridos. (37)
37 

                                            
35 ANDRADE, Fabrizzio, ALEJO, Oscar y ARMENDARIZ, Christian. Método inductivo y su refutacion 
deductista. 2018, Revista Conrado, págs. 117-122. 
36 ESCUDERO, Carlos y CORTEZ, Liliana. Técnicas y métodos cualitativos para la investigacion 
cientifica. Machala : UTMACH, 2018. 978-9942-24-092-7. 
37 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las 
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018. 
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En la presente investigación se planteó el tipo explicativo ya que se dio de manera 

explicativa, el hecho de realizar una evaluación al ladrillo artesanal de concreto 
macizo y como está influenció en las propiedades mecánicas0de muros de 

albañilería. Según estas consideraciones, en esta0investigación se consideró el 

nivel explicativo. 

Diseño: Pre experimental 

Indican que un diseño pre experimental, el grado de control es mínimo. Además de 

ser diseños con un grupo unitario. Siendo estos denominados estudios de caso con 
una sola medición. Principalmente se administra el tratamiento al grupo establecido 

y posteriormente se mide las variables a observar. (37) 

Por ello la investigación desarrolló un diseño pre experimental, teniendo un grado 

de control mínimo sobre la variable independiente, realizando control a los ladrillos 

artesanales de concreto macizo que están siendo usados en muros de albañilería. 
Según estas0consideraciones, en esta0investigación se consideró de diseño pre 

experimental. 

3.2. Variables y operacionalización 

Ladrillo artesanal macizo de concreto 

Definición conceptual: Ladrillo es denominada aquella unidad que tiene 

dimensiones y peso que permite ser maniobrada con solo una mano y tenga menor 

a 30% de vacíos. (23) 

Definición operacional: El ladrillo artesanal macizo de concreto se operacionalizó 

mediante sus dimensiones que representa las características; propiedades físicas, 
propiedades mecánicas y la muestra a utilizar; a su vez se subdividen en tres 

indicadores. 

Resistencia mecánica de muros de albañilería 

Definición conceptual: La resistencia mecánica de muros de albañilería es medida 

mediante los ensayos a0compresión axial (f’m), y a corte (v’m), estas resistencias 

de albañilería que dan referencia a los niveles de resistencia de un muro real. (25) 
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Definición operacional: El comportamiento mecánico de muros de albañilería se 

operacionalizó mediante sus dimensiones que representa los tipos como 

resistencia la compresión, a cortante y a flexión por adherencia; a su vez se 

subdivide en tres indicadores. 

 Tabla 3.1 Matriz de operacionalización de variables 

 Matriz de operacionalización0de variables 

Variables Definición teórica 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento Escala 

Variable 

independiente: 

Ladrillo 

artesanal 

macizo de 

concreto 

Se denomina 

ladrillo a aquella 

unidad cuya 

dimensión y peso 

permite que sea 

manipulada con 

una mano (Norma 

E.070, 2020) y 

tenga menor a 

30% de vacíos. 

El ladrillo artesanal 

macizo de concreto se 

operacionaliza 

mediante sus 

dimensiones que 

representa las 

características; 

propiedades físicas, 

propiedades mecánicas 

y dosificación; a su vez 

se subdivide en tres 

indicadores. 

D1: Propiedades 

físicas 

I1: Variación 

dimensional 
Ensayo de 

laboratorio 
Razón 

I2: Alabeo 

I3: Absorción 

D2: Propiedades 

mecánicas 

I1: Ensayo de 

densidad  

Ensayo de 

laboratorio 
Razón 

I2: Resistencia 

compresión (f’b) 

I3: Resistencia a la 

flexión 

D3: Muestra 

I1: Muestra 1 
Ensayo de 

laboratorio 
Razón I2: Muestra 2 

I3: Muestra 3 

Variable 

Dependiente: 

Resistencia 

mecánica de 

muros de 

albañilería 

 

La resistencia 

mecánica de 

muros de 

albañilería es 

medida mediante 

los ensayos a 

compresión axial 

(f’m), a corte (v’m) 

estas resistencias 

de albañilería que 

dan referencia a 

los niveles de 

resistencia de un 

muro real 

(Gallegos, 2005) 

El comportamiento 

mecánico de muros de 

albañilería se 

operacionalizó 

mediante sus 

dimensiones que 

representa los tipos 

como resistencia la 

compresión, a cortante 

y a flexión por 

adherencia; a su vez se 

subdivide en tres 

indicadores. 

D1: Resistencia a la 

compresión (f’m) 

I1: Rotura por 

tensión 
Ensayo de 

laboratorio 
Razón 

I2: Rotura por corte 

I3: Rotura cónica 

D2: Resistencia a 

corte (v’m) 

I1: Falla por tensión 

en juntas 

Ensayo de 

laboratorio 
Razón 

I2: Falla por 

deslizamiento 

I3: Falla por tensión 

diagonal 

D3: Resistencia a 

flexión por 

adherencia (R) 

I1: Adherencia alta 
Ensayo de 

laboratorio 
Razón I2: Adherencia media 

I3: Adherencia baja 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 
La población de0estudio es aquel conjunto de casos, que vienen definidos, y 

accesibles, estos formaran la referencia para la elección de0la muestra, con 

criterios determinados. (38)
38 

La presente investigación tuvo como población de estudio a los muros de albañilería 
elaborados0con ladrillos artesanales de concreto macizo fabricados en la ciudad de 

Ilo. Según estas consideraciones, esta investigación consideró nueve muretes y 

dieciocho pilas elaborados con ladrillo artesanal de concreto macizo. 

 

Tabla 3.2 Población de la Investigación 

Población de la0Investigación 

Ensayos 
Muretes Pilas 

und und 

Ensayo de compresión0axial de la albañilería  9 

Ensayo de compresión0diagonal de la albañilería 9  

Ensayo a la flexión por adherencia de la albañilería  9 

Total 9 18 
Fuente: Elaboración propia 

Muestra 

Una muestra por conveniencia viene seleccionada por los casos más factibles y 

que estén muy susceptibles a la incorporación de la investigación, ante un mayor 
alcance y cercanía hacia la zona estudiada. (39)

39 

La presente investigación desarrolló una muestra por conveniencia ya que se utilizó 

el ladrillo macizo de concreto existente en la zona, siendo elaborados de forma 
artesanal y que estuvo al alcance del investigador. Según estas consideraciones, 

                                            
38 ARIAS-GOMEZ, Jesus, 0VILLASIS-KEEVER, Miguel y MIRANDA, Maria. El protocolo de 
investigación III: la poblacion de estudio., Mexico : Revista Alergia México, 2016, Vol. 63. 0002-5151. 
39 OTZEN, Tamara y MANTEROLA, Carlos. Tecnicas de muestreo sobre una poblacion a estudio. 
2017, International Journal of Morphology, págs. 227-232. 
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en la presente investigación se consideró 87 unidades por cada fábrica de ladrillos 

artesanales obteniendo una muestra total de 261 unidades. 

Tabla 3.3 Muestra de la investigación 

Muestra de la investigación 

Ensayo 
Unidad de ladrillo 

Total Ladrillera 
LCM-1 

Ladrillera 
LCM-2 

Ladrillera 
LCM-3 

Variación0dimensional 3 3 3 9 

Alabeo 3 3 3 9 

Densidad 3 3 3 9 

Absorción 3 3 3 9 

Ensayo de0compresión simple (f’b) 3 3 3 9 

Ensayo de flexión simple (f’t) 3 3 3 9 

Ensayo de0compresión axial en muro (f’m) 9 9 9 27 

Ensayo de0compresión diagonal en muro (v’m) 45 45 45 135 

Ensayo de flexión por adherencia en muro (R) 15 15 15 45 

Total 87 87 87 261 
Fuente: Elaboración propia 

Muestreo 
Un muestreo no probabilístico hace uso de aquellas metodologías no aleatorias 

para la extracción de la muestra. En su mayoría este muestreo implica un juicio de 

parte del investigador. Principalmente se seleccionan los casos ya que están más 

accesibles y susceptibles a ser estudiados. El valor principal de este muestreo es 

generar conocimiento valioso ya que se aplica hacia una determina muestra. (40)
40 

La presente investigación desarrolló un muestreo no probabilístico ya que se eligió 

de manera intencionada las unidades de ladrillo macizo de concreto y se analizó su 

resistencia en0muros de albañilería. Según estas consideraciones, en esta 

investigación se consideraron tres ladrilleras que fabrican ladrillos artesanales en 
la localidad de Ilo, donde se extrajeron las muestras. 

 

                                            
40 SHOWKAT, Nayeem y PARVEEN, Huma. Non-Probability and Probability Sampling. 2017, 
ePathshala, págs. 7-8. 
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Tabla 3.4 Denominación de ladrilleras  

Denominación de ladrilleras 

Código Ladrillera Localidad 
LCM-1 Alfredo Curo Quenta Ilo 
LCM-2 Wilson Ojeda Quispe Ilo 
LCM-3 Percy Laqui Oquendo Ilo 

Fuente: Elaboración propia 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: Observación directa 

Considera en primer lugar revisión exhaustiva y una compilación de la bibliografía, 

que deben estar debidamente respaldados por la comunidad científica, referido al 

tema de investigación que se esté desarrollando. (36) 

La presente investigación se utilizó la técnica de la observación directa ya que se 

realizó una revisión minuciosa acerca de la bibliografía referente a las unidades 

ladrillo macizo de concreto y al estudio de sus propiedades mecánicas en muros de 

albañilería. Según estas consideraciones, en la presente investigación se utiliza la 

técnica de observación directa. 

Instrumento 

Para la recopilación de datos de la presente investigación se desarrolló mediante 
la aplicación de fichas técnicas, referidas a las propiedades0físicas y mecánicas de 

los ladrillos de concreto macizo y muros de albañilería. Los cuales fueron aplicados 

en laboratorio de materiales. 

Validez: 

La escala de validación de instrumentos se realizará considerando rangos y 

magnitud de aceptación. (41)
41 

                                            
41 OSEDA, Dulio, et al. Fundamentos de la investigacion cientifica. Lima : Soluciones Graficas, 2018. 
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Figura 3.1 Rangos y magnitud de aceptación de la evaluación (41) 

 

Tabla 3.5 Validez de contenido de variables 

Validez de contenido de variables 

N° Grado académico Nombres y Apellidos CIP Validez 

1 Ing./Mg. Arturo Yoshimar Villanueva Idme 201068 0.73 

2 Ing. Edwin Iván Arocutipa Calatayud 207045 0.84 

3 Ing. Miguel Martin Pacheco Palomino 244824 0.90 
Fuente: Elaboración propia 

Según la tabla 3.5, el resultado promedio con respecto al análisis de la validez 
realizada por los expertos es de 0.82, con lo cual se obtuvo como magnitud una 
Excelente Validez, cuadro resumen ver en Anexo 2. 

Confiabilidad 
Es un instrumento0de medición que refiere0al grado en que su aplicación repetida 

al mismo individuo0u objeto produce resultados iguales. (37) 

 

Figura 3.2 Interpretación de un coeficiente de confiabilidad (37) 
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3.5. Procedimiento 

 
Figura 3.3 Flujograma análisis de las unidades de ladrillo macizo de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el procesamiento de la información obtenida en la investigación se evaluará 

mediante un software apropiado creando una matriz donde se encuentre 

codificados y posteriormente sean analizados mediante pruebas estadísticas 

adecuadas. (37) 
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El método de0análisis de datos utilizados en la investigación se realizará mediante 

el software IBM SPSS Statistics, en el cual se realizará la validación de las hipótesis 

planteadas, mediante un estadístico prueba. Según estas consideraciones, en la 
presente0investigación se utilizará mediante el software IBM SPSS Statistics. 

3.7. Aspectos éticos 

En la presente0investigación se tuvo la debida consideración y respeto dirigido 

hacia la recopilación de las fuentes bibliográficas de los diversos autores realizando 

la citación respectiva. Además, se tomó en0consideración la confidencialidad 
acerca de los participantes involucrados en el desarrollo integral de la investigación. 

Así mismo se respetó la originalidad obteniéndose un 20 % como índice de similitud 

brindado por el software TURNITIN. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estudios previos 

Estudios de laboratorio 

En la presente0investigación se desarrolló los ensayos referidos a las unidades y 

muros de albañilería elaborados los cuales son detallados en la tabla 4.1. 

Tabla 4.1 Ensayos de laboratorio 

Ensayos de laboratorio  

Descripción Ensayo 
Norma 

Anexo 
ASTM NTP 

Unidad de ladrillo 

Variación dimensional C-140 399.604 Anexo 3 
Alabeo  399.613 Anexo 3 

Absorción C140 399.604 Anexo 3 
Densidad C140 399.604 Anexo 3 

Ensayo a compresión C140 399.604 Anexo 3 
Ensayo a flexión C78 399.604 Anexo 3 

Mezcla de mortero Granulometría de la arena C33 400.037 Anexo 3 

Muros de albañilería
Ensayo a compresión axial C1314 399.605 Anexo 3 

Ensayo a compresión diagonal  399.621 Anexo 3 
Ensayo a flexión por adherencia E518-03  Anexo 3 

Fuente: Propia Elaboración 

4.2. Método de análisis de datos 

Los análisis se0realizaron siguiendo en orden partiendo de los objetivos específicos 

y culminando con el objetivo general propuesto en la investigación. 

 
Estimación de la resistencia a compresión de muros de albañilería con 

ladrillo artesanal macizo de concreto 

Caracterización de ladrillos 

A continuación, se detalla los ensayos0realizados a las unidades de ladrillo 

artesanal macizo de concreto para la determinación0de las propiedades físicas y 

mecánicas provenientes de tres diferentes ladrilleras ubicadas en la localidad de 

Ilo. 
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Propiedades Físicas: 

a. Ensayo de Variación dimensional (NTP 399.604 y ASTM C140) 

Tabla 4.2 Variación dimensional en el largo del ladrillo 

Variación dimensional en el largo del ladrillo 

Muestra Espécimen 

Largo 
DE MP V 

L1 L2 L3 L4 LP 

mm mm mm mm mm mm mm % 

LCM-1 

M-1 252.29 256.75 252.07 252.66 253.44 

250.00 252.45 -0.98 M-2 251.39 251.38 255.44 251.9 252.53 

M-3 251.2 251.02 251.31 251.97 251.38 

LCM-2 

M-1 251.76 251.23 251.11 250.89 251.25 

250.00 251.69 -0.68 M-2 249.91 250.09 252.64 252.32 251.24 

M-3 250.97 251.47 253.94 253.94 252.58 

LCM-3 

M-1 249.83 249.62 252.99 251.93 251.09 

250.00 251.38 -0.55 M-2 250.37 250.45 253.84 252.37 251.76 

M-3 250.85 251.15 251.13 251.98 251.28 
Fuente: Elaboración propia 

Nota. Valores obtenidos del ensayo0de variación dimensional en largo de las unidades como 

muestra de estudio, en la que LCM-3 posee una menor variación con un valor de 0.55%. 

Tabla 4.3 Variación dimensional en el ancho del ladrillo 

Variación dimensional en el ancho del ladrillo 

Muestra Espécimen 

Ancho 
DE MP V 

A1 A2 A3 A4 LP 

mm mm mm mm mm mm mm % 

LCM-1 

M-1 152.18 152.36 153.91 153.48 152.98 

150.00 152.30 -1.53 M-2 150.45 151.19 155.8 155.79 153.31 

M-3 152.47 150.66 148.99 150.35 150.62 

LCM-2 

M-1 150.81 150.57 150.14 149.41 150.23 

150.00 150.81 -0.54 M-2 150.46 150.27 152.7 150.83 151.07 

M-3 148.62 154.15 150.91 150.79 151.12 

LCM-3 

M-1 154.7 154.89 151.38 150.57 152.89 

150.00 153.11 -2.07 M-2 155.09 153.46 151.75 150.33 152.66 

M-3 154.7 156.63 151.51 152.23 153.77 
Fuente: Elaboración propia 

Nota. Valores obtenidos0del ensayo de variación dimensional en ancho de las unidades como 

muestra de estudio. Donde LCM-2 posee una menor variación con un valor de -0.54%. 
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Tabla 4.4 Variación dimensional en alto del ladrillo 

Variación dimensional en alto del ladrillo 

Muestra Espécimen 

Alto 
DE MP V 

H1 H2 H3 H4 LP 

mm mm mm mm mm mm mm % 

LCM-1 

M-1 98.70 100.61 101.22 100.61 100.29 

100.00 99.66 0.34 M-2 100.50 96.84 98.97 100.02 99.08 

M-3 101.99 97.73 100.61 98.07 99.60 

LCM-2 

M-1 102.65 103.65 100.92 102.28 102.38 

100.00 102.20 -2.20 M-2 102.87 101.64 103.5 100.43 102.11 

M-3 101.01 107.73 94.23 105.42 102.10 

LCM-3 

M-1 105.17 105.11 103.31 103.06 104.16 

100.00 104.53 -4.53 M-2 105.39 105.52 105.19 105.18 105.32 

M-3 102.92 106.45 104.04 103.05 104.12 
Fuente: Elaboración propia 
Nota. Valores obtenidos del ensayo de variación dimensional en altura de las unidades como 
muestra de estudio. Donde LCM-1 posee una menor variación con un valor de 0.34%. 

b. Ensayo de Alabeo (NTP 399.613) 

Tabla 4.5 Ensayo de alabeo cóncavo y convexo del ladrillo 

Ensayo de alabeo cóncavo y convexo del ladrillo 

Muestra Espécimen 
Cara A Cara B Promedio 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 
mm mm mm mm mm mm 

LCM-1 
M-1 4.12 0.00 3.84 3.04 

4.00 1.78 M-2 3.17 0.00 5.43 2.44 
M-3 3.12 1.90 4.30 3.29 

LCM-2 
M-1 3.65 0.00 6.12 4.30 

3.29 1.74 M-2 1.08 0.91 2.97 2.10 
M-3 1.75 0.00 4.17 3.11 

LCM-3 
M-1 4.37 1.27 5.51 3.01 

3.21 2.76 M-2 1.84 1.23 2.45 5.17 
M-3 3.10 2.50 2.01 3.37 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. Valores obtenidos del ensayo0de alabeo de las unidades de estudio, en la que destaca la 

muestra LCM-3 con menor alabeo cóncavo y la muestra LCM-2 con menor alabeo convexo. 
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c. Absorción (ASTM C 140) 

Tabla 4.6 Ensayo de absorción del ladrillo 

Ensayo de absorción del ladrillo 

Muestra Espécimen 
Peso Inicial Peso 

Saturado 
Peso seco al 

horno 
Absorción 

unitaria Absorción 

gr gr gr % % 

LCM-1 
M-01 8387.00 8712.00 8138.00 7.05 

6.54 M-02 8149.00 8467.00 7930.00 6.77 
M-03 8283.00 8591.00 8121.00 5.79 

LCM-2 
M-01 8413.00 8828.00 8259.00 6.89 

6.79 M-02 8223.00 8595.00 8085.00 6.31 
M-03 8210.00 8622.00 8046.00 7.16 

LCM-3 
M-01 8539.00 8886.00 8350.00 6.42 

7.34 M-02 8543.00 8907.00 8279.00 7.59 
M-03 8497.00 8838.00 8182.00 8.02 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. Se observa que los porcentajes de absorción están dentro de la normativa E.070 ya que no 
superan el 12%; que estipula como porcentaje máximo. 

Propiedades mecánicas: 
a. Densidad (ASTM C 140) 

Tabla 4.7 Ensayo de densidad del ladrillo 

Ensayo de densidad del ladrillo 

Muestra  Espécimen 

Peso 
saturado de 
la muestra  

Peso 
sumergido 

de la 
muestra 

Peso secado 
en el horno  

Densidad 
unitaria Densidad  

Kg Kg Kg Kg/m3 Kg/m3 

LCM-1 
M-1 8.67 4.89 8.19 2167.02 

2151.68 M-2 8.75 4.90 8.16 2115.66 
M-3 8.76 5.01 8.16 2172.35 

LCM-2 
M-1 8.60 4.73 8.00 2067.42 

2067.50 M-2 8.65 4.83 8.01 2094.67 
M-3 8.56 4.68 7.93 2040.42 

LCM-3 
M-1 8.71 4.79 8.16 2083.23 

2097.19 M-2 8.90 5.02 8.20 2109.03 
M-3 8.76 4.90 8.10 2099.30 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. Se da a conocer los valores obtenidos del ensayo de densidad en unidades de estudio, donde 
LCM-1 destaca con un valor de 2151.68 kg/m³. 
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b. Resistencia a compresión f’b (NTP 399.604 y ASTM C 140) 

Tabla 4.8 Resistencia a compresión de la unidad de ladrillo 

Resistencia a compresión de la unidad de ladrillo 

Muestra Espécimen 
LP AP Área bruta 

Carga 
máxima 
aplicada 

Carga 
máxima 
aplicada 

Resistencia a 
compresión 
unitaria (fb) 

Resistencia 
a 

compresión 
(f'b) 

cm cm cm2 kN kgf kgf/cm2  

LCM-1 
M-1 25.23 15.30 386.02 428.57 43701.28 113.21 

114.37 M-2 25.18 15.35 386.51 527.20 53758.58 139.09 
M-3 25.14 15.24 383.13 341.25 34797.26 90.82 

LCM-2 
M-1 25.18 15.02 378.20 332.27 33881.57 89.59 

86.76 M-2 25.00 15.21 380.25 369.75 37703.41 99.15 
M-3 25.15 15.04 378.26 265.34 27056.72 71.53 

LCM-3 
M-1 25.17 15.36 386.61 348.53 35539.60 91.93 

91.85 M-2 25.21 15.36 387.23 273.79 27918.37 72.10 
M-3 25.12 15.18 381.32 416.99 42520.47 111.51 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. Se da a conocer valores obtenidos en el ensayo de resistencia a compresión de las unidades 
de estudio, donde la muestra LCM-1 destaca con un valor de 114.37 kg/cm2. 

 

c. Resistencia a la flexión (NTP 399.613) 

Tabla 4.9 Resistencia a flexión del ladrillo 

Resistencia a flexión del ladrillo 

Muestra Espécimen 
Largo Ancho Alto 

Carga 
máxima 
aplicada 

Carga 
máxima 
aplicada 

Resistencia 
a tracción 
por flexión 

Resistencia a 
tracción por 

flexión 
cm cm cm kN kgf kgf/cm2 kgf/cm2 

LCM-1 
M-1 25.49 15.28 10.04 22.95 2340.21 21.86 

20.93 M-2 25.39 15.18 9.99 20.73 2113.84 20.02 
M-3 25.57 15.46 10.25 22.95 2340.21 20.91 

LCM-2 
M-1 25.31 15.21 10.61 19.31 1969.04 16.59 

14.05 M-2 25.14 15.08 10.41 18.85 1922.13 16.93 
M-3 25.15 15.15 10.78 10.31 1051.31 8.63 

LCM-3 
M-1 25.15 15.15 10.38 19.72 2010.85 17.81 

15.43 M-2 25.14 15.22 10.28 15.51 1581.55 14.29 
M-3 25.12 15.06 10.65 16.51 1683.52 14.18 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. Se da a conocer los valores obtenidos del ensayo de resistencia a flexión de las unidades de 
estudio, en la que LCM-1 resalto con un valor de 20.93 kg/cm2. 
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Diseño de mortero para el asentado 

El diseño de mezcla para el mortero que se usó para el asentado de los ladrillos fue 

realizado mediante el método ACI, por lo que se obtuvo la siguiente proporción: 

Tabla 4.10 Proporción de la mezcla del mortero 

Proporción de la mezcla del mortero 

Componentes Proporción 

Cemento 1 

Arena gruesa 3 
Fuente: Elaboración propia 

Nota. Proporción de mezcla, está dentro de lo establecido en la tabla 4 de la normativa E.070. 

Preparación de la muestra (prisma) 

Para la construcción de prismas, se realizó en base a la norma ASTM C-1314 y 
NTP 399.605, donde las muestras fueron elaboradas en el laboratorio por tener 

fines de investigación, asimismo se consideró una junta vertical y horizontal de 1.5 

cm conforme a lo que indica la normativa peruana E.070. 

Tabla 4.11 Medidas y factor de corrección por esbeltez para LCM-1 

Medidas y factor de corrección por esbeltez para LCM-1 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Alto Área bruta Relación 

h/b 
Factor de 
corrección cm cm cm cm2 

LCM-1 
M-1 25.20 15.20 34.00 383.04 2.24 1.02 
M-2 25.30 15.10 34.30 382.03 2.27 1.02 
M-3 25.10 15.00 34.80 376.50 2.32 1.03 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.12 Medidas y factor de corrección por esbeltez para LCM-2 

Medidas y factor de corrección por esbeltez para LCM-2 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Alto Área bruta Relación 

h/b 
Factor de 
corrección cm cm cm cm² 

LCM-2 
M-1 24.90 15.20 36.00 378.48 2.37 1.03 
M-2 26.00 15.20 36.10 395.20 2.38 1.03 
M-3 25.20 15.10 36.20 380.52 2.40 1.03 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.13 Medidas y factor de corrección por esbeltez para LCM-3 

Medidas y factor de corrección por esbeltez para LCM-3 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Alto Área bruta Relación 

h/b 
Factor de 
corrección cm cm cm cm² 

LCM-3 

M-1 25.00 15.20 34.50 380.00 2.27 1.02 

M-2 25.00 15.10 35.50 377.50 2.35 1.03 

M-3 25.20 15.00 36.00 378.00 2.40 1.03 
Fuente: Elaboración propia 

Realización del ensayo a compresión axial 
El ensayo correspondiente a la compresión axial de muros de albañilería, que 

fueron realizadas según la norma ASTM C-1314 y NTP 399.605, rotura realizada a 

los 28 días de su elaboración. 

Tabla 4.14 Tipos de falla en ensayo a compresión axial de los prismas LCM-1 

Tipos de falla en ensayo a compresión axial de los prismas LCM-1 

Muestra Espécimen 
Carga máxima 

aplicada Tipo de falla 
kgf 

LCM-1 

M-1 6890.00 cónico y corte 

M-2 7740.00 cónico y corte 

M-3 7420.00 cónico y corte 
Fuente: Elaboración propia 
Nota. Se da a conocer el tipo de falla de la muestra ensayada a compresión axial (rotura por tensión, 

por corte o cónica) de acuerdo a la figura 4 de la NTP 399.605. 

Tabla 4.15 Resistencia a compresión (f’m) de los prismas LCM-1 

Resistencia a compresión (f’m) de los prismas LCM-1 

Muestra Espécimen 
Área bruta Carga máxima 

aplicada 
Resistencia a 
compresión 

individual (fm) 

Resistencia a 
compresión 

individual corregido 
(f'm) 

cm2 kgf kgf/cm2 kgf/cm2 

LCM-1 
M-1 383.04 7420.00 19.37 19.76 
M-2 382.03 6390.00 16.73 17.06 
M-3 376.50 8960.00 23.80 24.51 

Resistencia compresión promedio f'm (kgf/cm2) 20.44 
Desviación estándar (σ) 3.77 

Resistencia a compresión f'm (kgf/cm2) 16.67 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.16 Tipos de falla en el ensayo a compresión axial de los prismas LCM-2 

Tipos de falla en el ensayo a compresión axial de los prismas LCM-2 

Muestra Espécimen 
Carga máxima 

aplicada Tipo de falla 
kgf 

LCM-2 

M-1 6880.00 cónico y corte 

M-2 6520.00 cónico y corte 

M-3 6490.00 cónico y corte 
Fuente: Elaboración propia 
Nota. Se da a conocer el tipo de falla de la muestra ensayada a compresión axial (rotura por tensión, 
por corte o cónica) de acuerdo a la figura 4 de la NTP 399.605, (Fuente: Elaboración propia). 

Tabla 4.17 Resistencia a compresión (f’m) de los prismas LCM-2 

Resistencia a compresión (f’m) de los prismas LCM-2 

Muestra Espécimen 
Área bruta Carga máxima 

aplicada 
Resistencia a 
compresión 

individual (fm) 

Resistencia a 
compresión 

individual corregido 
(f'm) 

cm2 kgf kgf/cm2 kgf/cm2 

LCM-2 

M-1 378.48 6880.00 18.18 18.72 

M-2 395.20 6520.00 16.50 16.99 

M-3 380.52 6490.00 17.06 17.57 

Resistencia compresión promedio f'm (kgf/cm2) 17.76 

Desviación estándar (σ) 0.88 

Resistencia a compresión f'm (kgf/cm2) 16.88 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.18 Tipos de falla en el ensayo a compresión axial de los prismas LCM-3 

Tipos de falla en el ensayo a compresión axial de los prismas LCM-3 

Muestra Espécimen 
Carga máxima 

aplicada Tipo de falla 
kgf 

LCM-3 

M-1 6890.00 cónico y corte 

M-2 7740.00 cónico y corte 

M-3 7420.00 cónico y corte 
Fuente: Elaboración propia 

Nota. Se da a conocer el tipo de falla de la muestra ensayada a compresión axial (rotura por tensión, 
por corte o cónica) de acuerdo a la figura 4 de la NTP 399.605. 
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Tabla 4.19 Resistencia a compresión (f’m) de los prismas LCM-3 

 Resistencia a compresión (f’m) de los prismas LCM-3 

Muestra Espécimen 
Área bruta Carga máxima 

aplicada 

Resistencia a 
compresión 

individual (fm) 

Resistencia a 
compresión 

individual corregido 
(fm) 

cm2 kgf kg/cm2 kg/cm2 

LCM-3 
M-1 380.00 6890.00 18.13 18.49 
M-2 377.50 7740.00 20.50 21.12 
M-3 378.00 7420.00 19.63 20.22 

Resistencia compresión promedio f'm (kgf/cm2) 19.94 
Desviación estándar (σ) 1.33 

Resistencia a compresión f'm (kgf/cm2) 18.61 
Fuente: Elaboración propia 

Cuantificación de la resistencia a corte de muros de albañilería con ladrillo 
artesanal macizo de concreto 

Preparación de la muestra: Para la construcción del prisma se realizó siguiendo 

la NTP 399.621, elaborada en el laboratorio por tener fines de investigación, 

asimismo se consideró una junta vertical y horizontal de 1.5 cm establecida en la 

normativa peruana E.070 de albañilería. 

Tabla 4.20 Dimensiones de los prismas (muretes) de LCM-1 

Dimensiones de los prismas (muretes) de LCM-1 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Alto Área bruta 

mm mm mm mm² 

LCM-1 
M-1 600.00 150.00 600.00 90000.00 
M-2 620.00 150.00 600.00 91500.00 
M-3 620.00 150.00 580.00 90000.00 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.21 Dimensiones de los prismas (muretes) de LCM-2 

Dimensiones de los prismas (muretes) de LCM-2 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Alto Área bruta 

mm mm mm mm² 

LCM-2 
M-1 600.00 150.00 600.00 90000.00 
M-2 630.00 150.00 610.00 93000.00 
M-3 610.00 150.00 620.00 92250.00 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.22 Dimensiones de los prismas (muretes) de LCM-3 

Dimensiones de los prismas (muretes) de LCM-3 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Alto Área bruta 

mm mm mm mm² 

LCM-3 

M-1 600.00 150.00 600.00 90000.00 

M-2 610.00 150.00 590.00 90000.00 

M-3 620.00 150.00 590.00 90750.00 
Fuente: Elaboración propia 

Realización del ensayo 
El ensayo correspondiente a la compresión diagonal de muros de albañilería, que 
se realizó según lo que indica la NTP 399.621, de tal forma que la rotura fue 

realizada a los 28 días de su elaboración. 

Tabla 4.23 Tipo de falla en el ensayo a compresión diagonal de LCM-1 

Tipo de falla en el ensayo a compresión diagonal de LCM-1 

MuestraMuestra
Carga máxima aplicada Tipo de falla 

kgf   

LCM-1 

M-1 4920.00 corte escalonado

M-2 7230.00 corte escalonado

M-3 5920.00 tracción diagonal 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.24 Resistencia a cortante (v’m) de LCM-1 

Resistencia a cortante (v’m) de LCM-1 

Muestra Muestra 
Área bruta 

Carga 
máxima 
aplicada 

Resistencia 
a corte 

individual 
(v'm) 

cm2 kgf kgf/cm² 

LCM-1 

M-1 900.00 4920.00 3.86 

M-2 915.00 7230.00 5.59 

M-3 900.00 5920.00 4.65 

Resistencia a corte promedio v'm (kgf/cm²) 4.70 

Desviación estándar σ (kgf/cm²) 0.86 

Resistencia a corte v'm (kgf/cm²) 3.84 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.25 Tipo de falla en el ensayo a compresión diagonal de LCM-2 

Tipo de falla en el ensayo a compresión diagonal de LCM-2 

Muestra Muestra 
Carga máxima 

aplicada Tipo de falla 
kgf 

LCM-2 
M-1 4680.00 tracción diagonal 
M-2 5480.00 corte escalonado 
M-3 4150.00 corte escalonado 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.26 Resistencia a cortante (v’m) de LCM-2 

Resistencia a cortante (v’m) de LCM-2 

Muestra Muestra 
Área bruta 

Carga 
máxima 
aplicada 

Resistencia 
a corte 

individual 
(v'm) 

cm2 kgf kgf/cm² 

LCM-2 
M-1 900.00 4680.00 3.68 
M-2 930.00 5480.00 4.17 
M-3 922.50 4150.00 3.18 

Resistencia a corte promedio v'm (kgf/cm²) 3.67 
Desviación estándar σ (kgf/cm²) 0.49 
Resistencia a corte v'm (kgf/cm²) 3.18 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.27 Tipo de falla en el ensayo a compresión diagonal de LCM-3 

Tipo de falla en el ensayo a compresión diagonal de LCM-3 

Muestra Muestra 
Carga máxima 

aplicada Tipo de falla 
kgf 

LCM-3 
M-1 4590.00 tracción diagonal 
M-2 6240.00 corte escalonado 
M-3 4620.00 corte escalonado 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.28 Resistencia a cortante (v’m) de LCM-3 

Resistencia a cortante (v’m) de LCM-3 

Muestra Muestra 
Área bruta 

Carga 
máxima 
aplicada 

Resistencia 
a corte 

individual 
(v'm) 

cm2 kgf kgf/cm² 

LCM-3 
M-1 900.00 4590.00 3.61 
M-2 900.00 6240.00 4.90 
M-3 907.50 4620.00 3.60 

Resistencia a corte promedio v'm (kgf/cm²) 4.04 
Desviación estándar σ (kgf/cm²) 0.75 
Resistencia a corte v'm (kgf/cm²) 3.29 

Fuente: Elaboración propia 

Especificación la resistencia a flexión por adherencia en muros de albañilería 
con ladrillo artesanal macizo de concreto 

Preparación de la muestra: Para la construcción del prisma se realizó siguiendo 

la norma ASTM E518, elaborada en el laboratorio por tener fines de investigación 

como lo indica la norma, asimismo se consideró una junta vertical y horizontal de 

1.5 cm según norma E.070. 

Tabla 4.29 Dimensiones de los prismas (Pilas) de LCM-1 

Dimensiones de los prismas (Pilas) de LCM-1 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Alto Peso del 

espécimen Área bruta 

cm cm cm kg cm² 

LCM-1 
M-1 25.20 15.00 58.50 49.90 378.00 
M-2 25.50 15.40 58.00 48.59 392.70 
M-3 25.50 15.30 58.00 47.79 390.15 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.30 Dimensiones de los prismas (Pilas) de LCM-2 

Dimensiones de los prismas (Pilas) de LCM-2 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Alto Peso del 

espécimen Área bruta 

cm cm cm kg cm² 

LCM-2 
M-1 25.00 15.00 60.00 49.70 375.00 
M-2 25.20 15.00 58.50 48.11 378.00 
M-3 25.00 15.10 59.00 48.03 377.50 

Fuente: Elaboración propia 



40 

 

Tabla 4.31 Dimensiones de los prismas (Pilas) de LCM-3 

Dimensiones de los prismas (Pilas) de LCM-3 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Alto Peso del 

espécimen Área bruta 

cm cm cm kg cm² 

LCM-3 
M-1 25.10 14.80 605.00 50.02 371.48 
M-2 24.80 15.00 61.00 49.12 372.00 
M-3 25.00 15.00 61.00 49.32 375.00 

Fuente: Elaboración propia 

Realización del ensayo 
El ensayo correspondiente a la resistencia a la flexión por adherencia fue realizado 
según lo que indica la norma ASTM E518, de tal forma que la rotura fue ejecutada 

a los 28 días de su elaboración. 

Tabla 4.32 Tipos de falla en el ensayo a la flexión por adherencia de LCM-1 

Tipos de falla en el ensayo a la flexión por adherencia de LCM-1 

Muestra Espécimen 
Carga máxima 

aplicada Tipo de falla 
kgf 

LCM-1 

M-1 270.00 Adherencia Alta 

M-2 200.00 Adherencia Alta 

M-3 160.00 Adherencia Alta 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.33 Resistencia a flexión por adherencia de LCM-1 

Resistencia a flexión por adherencia de LCM-1 

Muestra Espécimen 
base espesor Peso del 

espécimen 
Carga 

máxima 
aplicada 

Resistencia a 
la flexión por 
adherencia 

(f't) 

Resistencia a 
la flexión por 
adherencia 

(f't) 
mm mm N N Mpa kgf/cm2 

LCM-1 
M-1 252 150 489 2648 0.26 2.79 
M-2 255 154 477 1961 0.19 2.01 
M-3 255 153 469 1569 0.16 1.69 

Resistencia promedio a la flexión por adherencia f't kgf/cm2 2.16 
Desviación estándar (σ) 0.57 

Resistencia a la flexión por adherencia f't kgf/cm2 1.59 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.34 Tipos de falla en el ensayo a la flexión por adherencia de LCM-2 

Tipos de falla en el ensayo a la flexión por adherencia de LCM-2 

Muestra Espécimen 
Carga máxima 

aplicada Tipo de falla 
kgf 

LCM-2 

M-1 320.00 Adherencia Alta 

M-2 190.00 Adherencia Alta 

M-3 250.00 Adherencia Alta 
Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 4.35 Resistencia a flexión por adherencia de LCM-2 

Resistencia a flexión por adherencia de LCM-2 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Peso del 

espécimen 

Carga 
máxima 
aplicada 

Resistencia a 
la flexión por 
adherencia 

(R) 

Resistencia a 
la flexión por 
adherencia 

(R) 
mm mm N N Mpa kgf/cm2 

LCM-2 
M-1 250 150 487 3138 0.31 3.27 
M-2 250 150 472 1863 0.19 2.07 
M-3 250 150 471 2452 0.24 2.62 

Resistencia promedio a la flexión por adherencia R kgf/cm2 2.65 
Desviación estándar (σ) 0.60 

Resistencia a la flexión por adherencia R kgf/cm2 2.05 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4.36 Tipos de falla en el ensayo a la flexión por adherencia de LCM-3 

Tipos de falla en el ensayo a la flexión por adherencia de LCM-3 

Muestra Espécimen 
Carga máxima 

aplicada Tipo de falla 
kgf 

LCM-3 
M-1 320.00 Adherencia Alta 
M-2 190.00 Adherencia Alta 
M-3 250.00 Adherencia Alta 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4.37 Resistencia a flexión por adherencia de LCM-3 

Resistencia a flexión por adherencia de LCM-3 

Muestra Espécimen 
Base Espesor Peso del 

espécimen 

Carga 
máxima 
aplicada 

Resistencia a 
la flexión por 
adherencia 

(R) 

Resistencia a 
la flexión por 
adherencia 

(R) 
mm mm N N Mpa kgf/cm2 

LCM-3 
M-1 250.00 150.00 490.53 2942.01 0.29 3.09 
M-2 250.00 150.00 481.71 2059.41 0.21 2.26 
M-3 250.00 150.00 483.67 1863.27 0.19 2.08 

Resistencia promedio a la flexión por adherencia R kgf/cm2 2.48 
Desviación estándar (σ) 0.54 

Resistencia a la flexión por adherencia R kgf/cm2 1.94 
Fuente: Elaboración propia 

Determinación de la resistencia mecánica de muros de albañilería con ladrillo 
artesanal macizo de concreto 

Tabla 4.38 Resistencia mecánica de muros de albañilería  

Resistencia mecánica de muros de albañilería 

Resistencia 
mecánica de muros 

de albañilería 

Resistencia a 
compresión (f'm) 

Resistencia a 
corte (v'm) 

Resistencia a 
flexión por 

adherencia (R) 
kg/cm² kg/cm² kg/cm² 

LCM-1 12.69 3.76 1.59 

LCM-2 13.21 2.92 2.05 

LCM-3 14.46 3.38 1.94 
Fuente: Elaboración propia 

4.3. Resultados de la investigación 

Resultados de la estimación de resistencia a compresión de muros de 
albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto 

A continuación, en la tabla 4.39, se da a conocer los valores obtenidos para la 

resistencia a compresión en muros de albañilería elaborados con ladrillos 

artesanales de concreto macizo. 
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Tabla 4.39 Resistencia a compresión de muros de albañilería (f’m) 

Resistencia a compresión de muros de albañilería (f’m) 

Muestra
Resistencia a compresión (f'm) 

kgf/cm² 
LCM-01 16.67 
LCM-02 16.88 
LCM-03 18.61 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 
En la tabla 4.39 se observa la resistencia a compresión siendo: 16.67 kg/cm², 16.88 

kg/cm² y 18.61 kg/cm² correspondiente a la ladrillera LCM-1, LCM-2 y LCM-3 

respectivamente. La mayor resistencia a compresión fue de 18.61 kg/cm² ± 1.94 

kg/cm² (rango de variación) que corresponde a la ladrillera LCM-3. De tal manera 

que el valor está por debajo a lo expuesto en la tabla 9 de la norma E.070. 

 
Figura 4.1 Resistencia a compresión en muros de albañilería (f’m) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 
En la figura 4.1 se observa la resistencia a compresión de: 16.67 kg/cm², 16.88 
kg/cm² y 18.61 kg/cm² correspondiente a la ladrillera LCM-1, LCM-2 y LCM-3 

respectivamente. De tal manera que estos valores están por debajo a lo expuesto 

en la tabla 9 de la norma E.070. 
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Figura 4.2 Grafica de la función lineal que modela la correlación 

Fuente: Elaboración propia 
Nota. La figura 4.2 la ecuación lineal que modela la correlación para los valores de la resistencia 

característica a la compresión axial y se indica el valor de su coeficiente de determinación (R²). 

Resultados de la cuantificación de resistencia al corte de muros de albañilería 
con ladrillo artesanal macizo de concreto 

Tabla 4.40 Resistencia a corte de muros de albañilería (v’m) 

Resistencia a corte de muros de albañilería (v’m) 

Muestra 
Resistencia a corte (v'm) 

kg/cm2 

M/LCM-01 3.84 

M/LCM-02 3.18 

M/LCM-03 3.29 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  
En la tabla 4.40 se observa resistencia a corte de 3.84 kg/cm², 3.18 kg/ cm² y 3.29 
kg/ cm² correspondiente a la ladrillera LCM-1, LCM-2 Y LCM-3 respectivamente. La 

mayor resistencia fue de 3.84 kg/cm² ± 0.66 kg/cm² (rango de variación) que 

corresponde a la ladrillera LCM-1. De tal manera que este valor está por debajo a 

lo expuesto en la tabla 9 de la norma E.070. 
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Figura 4.3 Resistencia al corte de la albañilería (v’m) 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 
En la figura 4.3 se observa resistencia a corte de 3.84 kg/cm², 3.18 kg/ cm² y 3.29 

kg/ cm² correspondiente a la ladrillera LCM-1, LCM-2 Y LCM-3 respectivamente. 
De tal manera que estos valores están por debajo a lo expuesto en la tabla 9 de la 

norma E.070. 

 
Figura 4.4 Grafica de la función lineal que modela la correlación 

Nota. La figura 4.4 la ecuación lineal que modela la correlación para los valores de la resistencia 
característica al corte y el coeficiente de determinación (R²). 
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Resultados de la especificación de resistencia a flexión por adherencia en 
muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto 

Tabla 4.41 Resistencia a flexión por adherencia de muros de albañilería 

Resistencia a flexión por adherencia de muros de albañilería 

Muestra 
Resistencia a la flexión por 

adherencia (f't) 
kgf/cm2 

LCM-01 1.59 

LCM-02 2.05 
LCM-03 1.94 

Fuente: Elaboración propia 
Nota. En la tabla se presenta los valores correspondientes a la resistencia a flexión de la albañilería 

 

Interpretación:  
En la tabla 4.41 se observa resistencia a flexión por adherencia de 1.59 kg/cm², 

2.05 kg/ cm² y 1.94 kg/ cm² correspondiente a la ladrillera LCM-1, LCM-2 Y LCM-3 
respectivamente. La mayor resistencia a flexión por adherencia fue de 2.05 kg/cm² 

± 0.46 kg/cm² (rango de variación) que corresponde a la ladrillera LCM-2. De tal 

manera que el valor está por encima a lo expuesto en el ítem 29.8 de la norma 

E.070. 

 

Figura 4.5 Resistencia a la flexión por adherencia de la albañilería 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 
En la figura 4.5 se observa resistencia a flexión por adherencia de 1.59 kg/cm², 2.05 

kg/ cm² y 1.94 kg/ cm² correspondientes a la ladrillera LCM-1, LCM-2 Y LCM-3 

respectivamente. La mayor resistencia a flexión por adherencia fue de 2.05 kg/cm² 

± 0.05 kg/cm² que corresponde a la ladrillera LCM-2. De tal manera que el valor 

está por debajo a lo expuesto en el ítem 29.8 de la norma E.070. 

 

Figura 4.6 Grafica de la función lineal que modela la correlación 

Nota. La figura 4.6 la ecuación lineal que modela la correlación para los valores de la resistencia a 

flexión por adherencia de albañilería y coeficiente de determinación, (Fuente: Elaboración propia). 

Resultados de la determinación de resistencia mecánica de muros de 
albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto 

Tabla 4.42 Resistencia mecánica de muros de albañilería 
Resistencia mecánica de muros de albañilería 

Resistencia 
mecánica de muros 

de albañilería 

Resistencia a 
compresión (f'm) 

Resistencia a corte 
(v'm) 

Resistencia a la 
flexión por 

adherencia (R) 
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 

LCM-1 16.67 3.84 1.59 
LCM-2 16.88 3.18 2.05 
LCM-3 18.61 3.29 1.94 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. La tabla presenta los valores correspondientes a la resistencia mecánica de muros de 

albañilería.  
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Interpretación: 
En la tabla 4.42 se observa el resumen de correspondiente a la resistencia 

mecánica de los muros de albañilería, se tiene resistencia a compresión de 16.67 

kg/cm², 16.88 kg/cm² y 18.61 kg/cm² que corresponden a la ladrillera LCM-1, LCM-

2 y LCM-3 respectivamente, de manera que el valor más cercano a lo expuesto en 

la tabla 9 de la norma E.070 es la ladrillera LCM-3 con un valor de 18.61 kg/cm² ± 
1.94 kg/cm² (rango de variación). También la resistencia a corte de 3.84 kg/cm², 

3.18 kg/ cm² y 3.29kg/ cm² que corresponden a la ladrillera LCM-1, LCM-2 y LCM-

3 respectivamente, siendo el valor más cercano a lo expuesto en la tabla 9 de la 

norma E.070 la ladrillera LCM-1 con un valor de 3.84 kg/cm² ± 0.66 kg/cm² (rango 

de variación). Por último, la resistencia a flexión por adherencia fue: 1.59 kg/cm², 

02.05 kg/ cm² y 1.94 kg/ cm² que corresponden a la ladrillera LCM-1, LCM-2 y LCM-
3 respectivamente, de tal manera que los tres valores obtenidos están por encima 

de lo expuesto en el ítem 29.8 de la norma E.070 resaltando la ladrillera LCM-1 con 

un valor de 2.05 kg/cm² ± 0.46 kg/cm² (rango de variación). 

 

Figura 4.7 Resistencia mecánica de los muros de albañilería 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 
En la figura 4.7 se observa el resumen correspondiente a la resistencia mecánica 

de los muros de albañilería destacándose los valores de 18.61 kg/cm² para la 

resistencia a la compresión axial, la resistencia a corte diagonal de 3.76 kg/cm², la 

resistencia a la flexión por adherencia de 2.05 kg/cm². Verificándose que estos 

valores son los más cercanos a lo expuesto en la normativa E-070. 

 

Figura 4.8 Grafica de la función lineal que modela la correlación 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. La figura 4.8 la ecuación lineal que modela la correlación para los valores de la resistencia 
de la albañilería y coeficiente de determinación. 
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Contrastación de hipótesis específica y general. 

La interpretación del coeficiente de correlación de Pearson aplicado a dos variables 

cualesquiera es la siguiente (42)
42. 

Tabla 4.43 Interpretación del coeficiente de correlación de Pearson 

Interpretación del coeficiente de correlación de Pearson 
Rango de valores de rxy Interpretación 

.  ≤  <  .  Correlación nula 

.  ≤  <  .  Correlación débil 

.  ≤  <  .  Correlación moderada 

.  ≤  <  .  Correlación fuerte 

Fuente: Hernandez-Lalinde et al., 2018 

Hipótesis especifica 1 

H1: La resistencia a compresión de muros de albañilería con ladrillo artesanal 

macizo de concreto es idónea, Ilo, Moquegua 2021. 

H0: La resistencia a compresión de muros de albañilería con ladrillo artesanal 

macizo de concreto no es idónea, Ilo, Moquegua 2021. 

Tabla 4.44 Correlación resistencia a la compresión de muros 

Correlación resistencia a la compresión de muros 

Correlaciones 
 Resistencia 

característic
a la 

compresión 
axial 

Resistencia 
característic

a la 
compresión 

axial 
normativa 

Resistencia 
característica a la 
compresión axial 

Correlación de 
Pearson 

1 1,00 

Sig. (bilateral)  0.238 
N 3 3 

                                            
42 HERNANDEZ-LALINDE, Juan, y otros. Sobre el uso adecuado del coeficiente de correlación de 
Pearson: definición,. 2018, Archivos Venezolanos de Farmacologia y Terapeutica · December 2018, 
págs. 587-595. 
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Resistencia 
característica a la 
compresión axial 
normativa 

Correlación de 
Pearson 

1,00 1 

Sig. (bilateral) 0.238  

N 3 3 
Nota. La tabla 4.44 da a conocer el coeficiente de correlación para la resistencia característica a la 
compresión axial de r = 1.00 mostrando una correlación fuerte. 

 

Por tanto, con una probabilidad de error de 0.238 se rechaza la hipótesis del 

investigador y se toma la hipótesis nula. 

Por lo cual: La resistencia a compresión de muros de albañilería con ladrillo 

artesanal macizo de concreto no es idónea, Ilo, Moquegua 2021. 

Hipótesis especifica 2 

H1: La resistencia a corte de muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de 

concreto es adecuada, Ilo, Moquegua 2021. 

H0: La resistencia a corte de muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de 

concreto no es adecuada, Ilo, Moquegua 2021. 

Tabla 4.45 Correlación resistencia característica al corte 

Correlación resistencia característica al corte 

Correlaciones 
 Resistencia 

característica 

al corte 

Resistencia 

característica 

al corte 

normativa 

Resistencia característica 

al corte 

Correlación de Pearson 1 -0.837 

Sig. (bilateral)  0.368 

N 3 3 

Resistencia característica 

al corte normativa 

Correlación de Pearson -0.837 1 

Sig. (bilateral) 0.368  
N 3 3 

Nota. La tabla 4.45 da a conocer el coeficiente de correlación para la resistencia característica a la 
compresión axial de r = -0.837 mostrando una correlación fuerte. 

Por tanto, con una probabilidad de error de 0.368 se rechaza la hipótesis del 

investigador y se toma la hipótesis nula. 

Por lo cual: La resistencia a corte de muros de albañilería con ladrillo artesanal 

macizo de concreto no es adecuada, Ilo, Moquegua 2021. 
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Hipótesis especifica 3 

H1: La resistencia a flexión por adherencia en muros de albañilería con ladrillo 

artesanal macizo de concreto es media, Ilo, Moquegua 2021. 

H0: La resistencia a flexión por adherencia en muros de albañilería con ladrillo 

artesanal macizo de concreto es baja, Ilo, Moquegua 2021. 

 

Tabla 4.46 Correlación resistencia a flexión por adherencia 

Correlación resistencia a flexión por adherencia 

Correlaciones 
 Resistencia a 

flexión por 

adherencia 

Resistencia a 

flexión por 

adherencia 

normativa 

Resistencia a flexión por 

adherencia 

Correlación de Pearson 1 0.973 

Sig. (bilateral)  0.147 

N 3 3 

Resistencia a flexión por 

adherencia normativa 

Correlación de Pearson 0.973 1 

Sig. (bilateral) 0.147  
N 3 3 

Nota. La tabla 4.46 da a conocer el coeficiente de correlación para la resistencia característica a la 

compresión axial de r = 0.973 mostrando una correlación fuerte. 

Por tanto, con una probabilidad de error de 0.147 se rechaza la hipótesis del 

investigador y se toma la hipótesis nula. 

Por lo cual: La resistencia a flexión por adherencia en muros de albañilería con 

ladrillo artesanal macizo de concreto es baja, Ilo, Moquegua 2021. 

 

Hipótesis general 

H1: La resistencia mecánica de muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo 

de concreto es óptima, Ilo, Moquegua 2021. 

H0: La resistencia mecánica de muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo 

de concreto no es óptima, Ilo, Moquegua 2021. 
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Tabla 4.47 Correlación resistencia mecánica de muros de albañilería 

Correlación resistencia mecánica de muros de albañilería 

Correlaciones 
 Resistencia 

mecánica de 
los muros 

Resistencia 
mecánica de 

los muros 
normativa 

Resistencia mecánica 
de los muros 

Correlación de 
Pearson 

1 1.00 

Sig. (bilateral)  0.145 
N 3 3 

Resistencia mecánica 
de los muros normativa 

Correlación de 
Pearson 

1.00 1 

Sig. (bilateral) 0.145  

N 3 3 
Nota. La tabla 4.47 da a conocer el coeficiente de correlación para la resistencia mecánica de los 
muros de r = 1.00 mostrando una correlación fuerte. 

Por tanto, con una probabilidad de error de 0.145 se rechaza la hipótesis del 

investigador y se toma la hipótesis nula. 

Por lo cual: La resistencia mecánica de muros de albañilería con ladrillo artesanal 

macizo de concreto no es óptima, Ilo, Moquegua 2021. 
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V. DISCUSION 

La discusión se realizó en el orden0de los objetivos específicos y finamente el 

objetivo general. 

Discusión 1: 
La resistencia a compresión fue de 16.67 kg/cm², 16.88 kg/cm² y 18.61 kg/cm² 
correspondiente a la ladrillera LCM-1, LCM-2 y LCM-3 respectivamente. La mayor 

resistencia a compresión fue de 18.61 kg/cm² ± 1.94 kg/cm² (rango de variación) 

que corresponde a la ladrillera LCM-3. De tal manera que el valor está por debajo 

a lo expuesto en la tabla 9 de la norma E.070. 

Al respecto Gamboa (2017) citado como0antecedente nacional brinda como 

resultado la existencia de una resistencia a la compresión de 38.83 kg/cm2 en la 

ladrillera Rodríguez y 37.08 kg/cm2 en la ladrillera Ciprés. Asimismo, Rizwan (2021) 

como el antecedente internacional obtuvo una resistencia a compresión máxima de 

23.69 kg/cm2 con bloques macizos. 

Como se puede observar0los valores determinados en este ítem son similares con 

resultados de los antecedentes: Por consiguiente, el objetivo específico 1 es 
alcanzado satisfactoriamente. 

 

Discusión 2: 
La resistencia a corte fue de 3.84 kg/cm², 3.18 kg/ cm² y 3.29 kg/ cm² 

correspondiente a la ladrillera LCM-1, LCM-2 Y LCM-3 respectivamente. La mayor 

resistencia fue de 3.84 kg/cm² ± 0.66 kg/cm² (rango de variación) que corresponde 

a la ladrillera LCM-1. De tal manera que el valor está por debajo a lo expuesto en 

la tabla 9 de la norma E.070. 

Al respecto Gamboa (2017) citado como antecedente nacional brinda como 
resultado una resistencia al corte de 6.43 kg/cm² en la ladrillera Rodríguez y 5.81 

kg/cm² en la ladrillera Ciprés. Asimismo, tenemos el valor brindado por la norma 

técnica E.070, siendo este un mínimo valor de 8.6 kg/cm². 

Como se puede observar0los valores determinados en este ítem son similares con 

resultados de los antecedentes: Por0consiguiente, el objetivo específico 2 es 

alcanzado satisfactoriamente. 
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Discusión 3: 
La resistencia a flexión por adherencia de 1.59 kg/cm², 2.05 kg/ cm² y 1.94 kg/ cm 

correspondiente a la ladrillera LCM-1, LCM-2 Y LCM-3 respectivamente. La mayor 

resistencia a flexión por adherencia fue de 2.05 kg/cm² ± 0.46 kg/cm² que 

corresponde a la ladrillera LCM-2. De tal manera que el valor está por encima a lo 
expuesto en el ítem 29.8 de la norma E.070. 

Al respecto Medina y Huarca (2017) citado como antecedente nacional brinda como 

resultado una resistencia a la flexión por adherencia de 1.30 kg/cm² y 1.93 kg/cm² 

con el mortero NP y P2 respectivamente. Asimismo, tenemos que el valor que nos 

brinda la norma técnica E.070 un valor mínimo de 1.5 kg/cm². 

Como se puede observar los valores determinados en este ítem son similares con 
resultados de los antecedentes: Por consiguiente, el objetivo específico 3 es 

alcanzado satisfactoriamente. 

 

Discusión 4:  

Referido a la resistencia mecánica de los muros de albañilería, se tiene resistencia 

a compresión de 16.67 kg/cm², 16.88 kg/cm² y 18.61 kg/cm² que corresponden a la 

ladrillera LCM-1, LCM-2 y LCM-3 respectivamente, de manera que el valor más 

cercano a lo expuesto en la tabla 9 de la norma E.070 es la ladrillera LCM-3 con un 

valor de 18.61 kg/cm² ± 1.94 kg/cm² (rango de variación). También la resistencia a 

corte de 3.84 kg/cm², 3.18 kg/ cm² y 3.29 kg/ cm² que corresponden a la ladrillera 

LCM-1, LCM-2 y LCM-3 respectivamente, siendo el valor más cercano a lo 

expuesto en la tabla 9 de la norma E.070 la ladrillera LCM-1 con un valor de 3.84 

kg/cm² ± 0.66 kg/cm². Por último, la resistencia a flexión por adherencia fue: 1.59 

kg/cm², 2.05 kg/ cm² y 1.94 kg/ cm² que corresponden a la ladrillera LCM-1, LCM-2 

y LCM-3 respectivamente, de tal manera que los tres valores obtenidos están por 

encima de lo expuesto en el ítem 29.8 de la norma E.070 resaltando la ladrillera 

LCM-1 con un valor de 2.05 kg/cm² ± 0.46 kg/cm. 

Al respecto Gamboa (2017) citado como antecedente nacional obtuvo como 

resistencia mecánica de muros de albañilería, una resistencia a la compresión de 
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38.83 kg/cm² en la ladrillera Rodríguez y 37.08 kg/cm² en la ladrillera Ciprés, una 

resistencia al corte de 6.43 kg/cm² en la ladrillera Rodríguez y 5.81 kg/cm² en la 

ladrillera Ciprés. Asimismo, Medina y Huarca (2017) citado como antecedente 

nacional brinda como resultado una resistencia a la flexión por adherencia de 1.30 

kg/cm² y 1.93 kg/cm² con el mortero NP y P2 respectivamente. 

Como se puede observar los valores determinados en este ítem son similares con 

resultados de los antecedentes: Por consiguiente, el objetivo general es alcanzado 

satisfactoriamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

 

VI. CONCLUSIONES 

La conclusión se realizó en el orden de los objetivos específicos y general. 
Conclusión 1:   

La resistencia a compresión de muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo 

de concreto se concluye, que no son idóneas debido a que los valores fueron: 16.67 

kg/cm², 16.88 kg/cm² y 18.61 kg/cm² correspondientes a la ladrillera LCM-1, LCM-

2 Y LCM-3 respectivamente. Destacándose que la mayor resistencia a compresión 

fue de 18.61 kg/cm² ± 1.94 kg/cm² (rango de variación) que corresponde a la 
ladrillera LCM-3. Valores que están por debajo a lo expuesto en la tabla 9 de la 

norma E.070. 

Conclusión 2:  

La resistencia al corte de muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de 

concreto se concluye, que no son adecuadas, debido a que los valores fueron: 3.84 

kg/cm², 3.18 kg/ cm² y 3.29 kg/ cm² que corresponden a la ladrillera LCM-1, LCM-2 

Y LCM-3 respectivamente. Destacándose que la mayor resistencia es de 3.84 

kg/cm² ± 0.66 kg/cm² (rango de variación) que corresponde a la ladrillera LCM-1. 
Valores que están por debajo a lo expuesto en la tabla 9 de la norma E.070. 

Conclusión 3: 
La resistencia a flexión por adherencia en muros de albañilería con ladrillo artesanal 
macizo de concreto, se concluye que tienen una adherencia alta debido a que los 

valores fueron: 1.59 kg/cm², 2.05 kg/ cm² y 1.94 kg/ cm² que corresponden a la 

ladrillera LCM-1, LCM-2 Y LCM-3 respectivamente. Destacándose la mayor 

resistencia a flexión por adherencia de 2.05 kg/cm² ± 0.46 kg/cm² que corresponde 

a la ladrillera LCM-2. Por lo cual se puede concluir que el valor está por encima a 

lo expuesto en el ítem 29.8 de la norma E.070. 

Conclusión 4:  

La resistencia mecánica de muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de 

concreto, se concluye que no son muy óptimos, debido a que valores fueron: 18.61 
kg/cm² para la resistencia a la compresión axial, 3.84 kg/cm para la resistencia a 

corte y 2.05 kg/cm² para la resistencia a la flexión por adherencia, valores que están 

por debajo a lo expuesto en la norma E-070 con excepción de la resistencia a flexión 

por adherencia. 
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VII. RECOMENDACIONES 

La recomendación se realizó en el orden de los objetivos específicos y general. 

Recomendación 1:  
Se recomienda necesario la variación en sus propiedades mecánicas partiendo de 

una reforma en el diseño de mezcla actualmente utilizado en la unidad de ladrillo, 

para aumentar la resistencia a compresión y llegar valor que establece la norma 

E.070. 

Recomendación 2:   

Se recomienda necesario la variación en el diseño la mezcla del ladrillo y respetar 

el espesor de la junta horizontal y vertical establecida en la normativa E0.70, para 

que de esta manera se pueda obtener una mayor resistencia diagonal en muros de 

albañilería. 

Recomendación 3:  
Se recomienda el uso de una proporción 1:3 para la mezcla del mortero, debido a 

que su adherencia fue buena con esta proporción de mortero. 

Recomendación 4:   

Se recomienda necesario la variación en el diseño de mezcla del ladrillo, mayor 

exigencia en el control de calidad de materiales y mano de obra calificada, 

uniformizar la medida de los ladrillos con el fin de evitar variaciones dimensionales 
y disminuir el peso de los ladrillos. 
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ANEXOS 

 



 
 

Anexo N° 1: Matriz de consistencia 

TITULO: “Resistencia mecánica de muros de albañilería con ladrillo artesanal macizo de concreto, Ilo, Moquegua 2021” 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

 
PROBLEMA GENERAL 
 
¿Cuánto es la resistencia 
mecánica de muros de 
albañilería con ladrillo 
artesanal macizo de 
concreto, Ilo, Moquegua 
2021? 
 
 
PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 
 
 
¿Cómo se estimará la 
resistencia a la compresión 
de muros de albañilería con 
ladrillo artesanal macizo de 
concreto, Ilo, Moquegua 
2021? 
 
 
¿De qué manera se 
cuantificará la resistencia a 
corte de muros de albañilería 
con ladrillo artesanal macizo 
de concreto, Ilo, Moquegua 
2021? 
 
¿Mediante que se 
especificará la resistencia a 
flexión por adherencia en 
muros de albañilería con 
ladrillo artesanal macizo de 
concreto, Ilo, Moquegua 
2021? 
 

 
OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar la resistencia 
mecánica de muros de 
albañilería con ladrillo 
artesanal macizo de 
concreto, Ilo, Moquegua 
2021 
 
 
OBJETIVO 
ESPECIFICOS 
 
 
Estimar la resistencia a 
compresión de muros de 
albañilería con ladrillo 
artesanal macizo de 
concreto, Ilo, Moquegua 
2021 
 
 
Cuantificar la resistencia 
al corte de muros de 
albañilería con ladrillo 
artesanal macizo de 
concreto, Ilo, Moquegua 
2021 
 
Especificar la resistencia 
a flexión por adherencia 
en muros de albañilería 
con ladrillo artesanal 
macizo de concreto, Ilo, 
Moquegua 2021 
 

 
HIPOTESIS GENERAL 
 
La resistencia mecánica 
de muros de albañilería 
con ladrillo artesanal 
macizo de concreto es 
óptima, Ilo, Moquegua 
2021 
 
 
HIPOTESIS 
ESPECIFICOS 
 
 
La resistencia a 
compresión de muros de 
albañilería con ladrillo 
artesanal macizo de 
concreto es idónea, Ilo, 
Moquegua 2021 
 
 
La resistencia a corte de 
muros de albañilería con 
ladrillo artesanal macizo 
de concreto es adecuada, 
Ilo, Moquegua 2021 
 
 
 
La resistencia a flexión 
por adherencia en muros 
de albañilería con ladrillo 
artesanal macizo de 
concreto es media, Ilo, 
Moquegua 2021 
 

 
V1. Ladrillo 
artesanal 
macizo de 
concreto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V2. 
Resistencia 
mecánica de 
muros de 
albañilería 

 
D1: Propiedades físicas 
 
 
 
D2: Propiedad mecánica 
 
 
 
D3: Muestra 
 
 
 
 
 
 
 
D1: Resistencia a la 
compresión axial (f’m) 
 
 
D2: Resistencia al corte 
(v’m) 
 
 
 
D3: Resistencia a flexión 
por adherencia (fs) 

 
I1: Variación dimensional 
I2: Alabeo 
I3: Absorción 
 
I1: resistencia a la compresión 
I2: resistencia a la flexión 
I3: ensayo de densidad(gr/cc) 
 
I1: muestra 01  
I2: muestra 02 
I3: muestra 03 
 
 
 
 
 
I1: rotura por tensión 
I2: rotura por corte 
I3: rotura cónica 
 
I1: Falla por tensión en juntas 
I2: Falla por deslizamiento  
I3: Falla por tensión diagonal en 
ladrillos 
 
I1: adherencia alta 
I2: adherencia media 
I3: Adherencia baja 
 
 

Método: lógico inductivo, según Andrade et al 
(2018) principalmente desarrolla aquellos 
procedimientos que se utilizan para determinar 
conclusiones elaboradas partiendo de casos. 
Tipo: Aplicada, según Escudero y Cortez (2018) 
es utilizado cuando se caracteriza por la 
obtención de nuevo conocimiento a partir de 
fines prácticos.  

Nivel: Explicativo, según Hernández-Sampieri, y 
Mendoza (2018) dan descripción a las variables 
estudiadas en la investigación y estas van 
direccionadas a la respuesta del porqué de las 
causas relacionadas a los eventos ocurridos. 

Diseño: Pre experimental, según Hernández-
Sampieri|, y Mendoza (2018) el grado de control 
es mínimo. Además de ser diseños con un grupo 
unitario. 
Población: conjunto de casos, que vienen 
definidos, y accesibles, estos formaran la 
referencia para la elección de la muestra Arias et 
al (2016). Por lo que se considera 9 muertes y 18 
pilas. 

Muestra: seleccionada por los casos más 
factibles y que estén muy susceptibles a la 
incorporación de la investigación Otzen y 
Manterola (2017). Por lo que se obtendrá 261 
unidad ladrillo, 87 de cada una de las tres 
ladrilleras de la localidad. 
 
Muestreo: hace uso de aquellas metodologías 
no aleatorias para la extracción de la muestra. 
Showkat y Parveen (2017), por lo que se 
consideran tres ladrilleras que fabrican de 
ladrillos artesanales de concreto macizo. 
 
Instrumento: 
Según Escudero y Cortez (2018) deben estar 
debidamente respaldados por la comunidad 
científica, referido al tema de investigación que 
se esté desarrollando, debido a ello esta 
investigación estará validada por tres expertos. 
 



 
 

Anexo N° 2: Instrumento de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo N° 3: Instrumento de recolección de datos validado  

Instrumento validado Experto A 

 



 
 

Instrumento validado Experto B 

 

 

 

 

 



 
 

Instrumento validado Experto C 



 
 

Anexo N° 4: Certificados de ensayos de laboratorio



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
  

 

 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

 Anexo 4: Memoria de cálculo 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

  

  

 

 



 
 

Anexo N° 5: Registros fotográficos 

 

Fotografía N° 1: Muestras de unidades de ladrillos artesanales de concreto 

macizo, ladrilleras LCM-1, LCM-2 Y LCM-3. 

 

Fotografía N° 2: Ensayo de resistencia a flexión de la unidad de ladrillo 

artesanal de concreto macizo. 



 
 

 

Fotografía N° 3: Ensayo de resistencia a compresión de la unidad de ladrillo 

artesanal de concreto macizo. 

 

Fotografía N°4: Ensayo de resistencia a compresión axial de muro de 

albañilería con unidades de ladrillos artesanales de concreto macizo. 



 
 

 

Fotografía N° 5: Ensayo de resistencia compresión diagonal de muro de 

albañilería con unidades de ladrillos artesanales de concreto macizo. 

 

Fotografía 6: Ensayo de resistencia a flexión por adherencia de muro de 

albañilería con unidades de ladrillos artesanales de concreto macizo. 

 


