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RESUMEN 
 

En el presente trabajo de investigación tuvo  como objetivo general  evaluar en qué 

medida la adición de nanosílice y superplastificante mejora la resistencia mecánica 

de muros de albañilería con bloques elaborados de concreto Juliaca, Puno-2022, 

el tipo de investigación fue por enfoque cuantitativo y por propósito aplicada, el nivel 

de investigación fue explicativo, diseño de investigación fue cuasi experimental, la 

población estuvo constituida por construcciones  con bloques de concreto, la 

muestra fue 210 bloques de concreto, el muestreo fue no aleatoria, el procedimiento 

fue; adquisición de materiales, caracterización de los agregados, elaboración de 

especímenes, ensayo de especímenes, los  resultados; respecto al esfuerzo a 

compresión  de unidades con la dosificación  D2  incrementó la resistencia en 

97.02%, para el esfuerzo a compresión diagonal  con dosificación D2 incremento  

la resistencia en 65.78%, para el esfuerzo a compresión  de pilas con dosificación  

D2 incremento la resistencia en 163.57% y para  adherencia a cizalle  con 

dosificación D2, incremento su resistencia en  107.65% respecto al patrón. 

Finalmente, luego de la evaluación de la adición de GAIAnanosilice y SIKACem 

superplastificante se ha determinado que con la dosificación D2 (0.85% NS + 0.85% 

SP), se obtiene mejores resultados en la resistencia mecánica de muros de bloque 

de concreto. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Resistencia mecánica, nanosilice, superplastificante, bloques de 

concreto
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ABSTRACT 
 

In the present research work, the general objective was to evaluate to what extent 

the addition of nanosilica and superplasticizer improves the mechanical resistance 

of masonry walls with blocks made of concrete Juliaca, Puno-2022, the type of 

research was by quantitative approach and by purpose. applied, the level of 

research was explanatory, the research design was quasi-experimental, the 

population consisted of constructions with concrete blocks, the sample was 210 

concrete blocks, the sampling was non-random, the procedure was; acquisition of 

materials, characterization of the aggregates, elaboration of specimens, test of 

specimens, the results; Regarding the compressive stress of units with the D2 

dosage, the resistance increased by 97.02%, for the diagonal compression stress 

with the D2 dosage, the resistance increased by 65.78%, for the compressive 

strength of the piles with the D2 dosage, the resistance increased by 163.57%. and 

for shear adhesion with D2 dosage, its resistance increased by 107.65% with 

respect to the pattern. Finally, after the evaluation of the addition of GAIAnanosilice 

and SIKACem superplasticizer, it has been determined that with the D2 dosage 

(0.85% NS + 0.85% SP), better results are obtained in the mechanical resistance of 

concrete block walls. 

 

Keywords: Mechanical resistance, nanosilica, superplasticizer, concrete blocks
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I.  

 

El actual informe de investigación se da importancia debido a que en la ciudad de 

Juliaca existe numerosas edificaciones construidas con albañilería confinada con 

unidades estructurales de arcilla y concreto y otros, que tiene relación directa con la 

calidad de las unidades de albañilería, calidad del mortero, propiedades físicas y 

mecánicas, de adherencia, relación entre vigas y columnas, etc. de las cuales  se da 

prioridad  a la resistencia de los muros con  albañilería confinada con bloques de 

concreto  debido a su menor costo económico, ahorro de tiempo en asentado muros, 

mayor rendimiento debido a su mayor dimensión que el ladrillo, cabe mencionar que 

en las construcciones con este material presentan fallas, motivo por el cual se realiza 

en presente trabajo de investigación. 

 

En la realidad problemática a nivel internacional, en el medio rural de Chiapas de 

México se observa construcciones con materiales de rocas(piedra), carrizos, 

palmas, maderas entre otros materiales obtenidos en la naturaleza, identificaron 

también viviendas construidas con materiales industrializadas de un costo 

económico tales como laminados de cartones  y materiales de desechos ( metálicas, 

plásticos, laminas, etc.) poblaciones en condición social de pobreza y extrema 

pobreza,  la mayor parte  de casos se hallan  en situación inestable, elaborados  con 

insumos  de bajas propiedades estructurales, los pisos conformados  de tierra, 

también no disponen de superficies adecuadas, escases de agua, no cuentan con 

drenaje, esta realidad conlleva a familias a situaciones insalubres e inseguras que 

limitan su crecimiento en lo  económico y social, de lo  mencionado  a lo anterior al 

problema de residencias  de hogares de bajos recursos económicos se realizó 

búsqueda de soluciones a partir de construcciones de modelos de viviendas 

opcionales accesibles económicamente con ambientes limpios, aseados para los 

pobladores, el estudio ha sido realizado en la pueblo de Ocuilapa de Juarez de la  

municipalidad  de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas ubicado a 13 km al nor oeste 

del pueblo de Ocozocoautla localizado a 31 km de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez 

ciudad principal del estado de Chiapa  de México, con una población de 3,921 

habitantes y 955 viviendas según datos estadísticos de  (INEGI, 2010 Y 2013). 

INTRODUCCIÓN
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Las viviendas de comunidades están construidas con materiales rudimentarios 

(piedra) del lugar,  paredes construidos con bloques de concreto huecos  con 2 

celdas  poniendo acero de refuerzo vertical en las esquinas de cada edificación sin 

considerar los vanos que pueda poseer en las que se observa un mal  

procedimientos constructivos inapropiado, con mínima cantidad de aceros, arena del 

lugar con 22% de arcilla, entre otros que ocasionan fisuras y grietas  en los muros, 

los modelos de viviendas propuestos fueron construidos por familias de escasos 

recursos económicos entre 2007 y 2008 con cimentaciones de mampostería de 

piedra muros con bloques huecos de concreto de tres celdas y reforzado con acero, 

el propósito fue construir vivienda a bajo costo y mejorar sus elementos 

estructurales. (Escarmirosa L.,Ocampo M.,Del Carpio C. Y Arroyo, R., 2017). 

 

En 1983 por primera vez se realizó el ensayo a tracción indirecta medir la resistencia 

de la albañilería del adobe se ha comprobado que la calidad y cuidado de los 

morteros y su secado depende a la resistencia del mortero, para el cálculo del 

esfuerzo máximo a tracción  se realizó modelos de elementos finitos con variaciones 

de esbeltez del ensamble adobes-morteros, determinaron el esfuerzo a tracción con 

10mm de mortero que depende mucho del módulo de elasticidad del adobe, en la 

cual en su conclusión explica la importancia de la calidad de tierra  como material de 

construcción. (Vargas Julio, 2016)   

 

En el ámbito nacional, en toda edificación con unidades de albañilería sea con 

bloques de concreto, ladrillos, etc. Presentan problemas de humedad, ya sea por 

infiltración o ascensión capilar, generando la disminución de las propiedades físico 

mecánicos de las unidades de albañilería, en la ciudad de Abancay gran parte de 

edificaciones con construidos con bloques de concreto (bloquetas) fabricados 

artesanalmente vibrados con el uso de vibradora, en algunos en las ponedoras de 

concreto, debido a la demanda que existe. Existen empresas que fabrican estas 

unidades de albañilería que no cumplen las normas técnicas, poniendo en riesgo a 

la población. (Cabrera Brecia, 2019). 

 

 En Cajamarca produjeron concreto de alta resistencia con diferentes proporciones 

de nanosílice, de alta tolerancia a la compresión obteniendo 785.30kg/cm2 con 1.5% 
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de partículas de nanosilice del peso del cemento a los 28 días, el nanosilice modifica 

tanto en estado fresco y al endurecidos. (Chuquihuanga Luigi y Guerra Roberto, 

2020). 

En el ámbito local según el INEI (2008) con referencia del censo realizado en el 

año 2017 a nivel nacional existen  4’341,444 viviendas particulares que representa 

el  (56.4%) predomina en sus paredes (ladrillos o bloques de cemento y piedra o 

sillar con cal o cemento), en  Puno  según el censo del año  2007 se tiene que  un 

22.6% de viviendas poseen  muros de ladrillo o bloque de concreto y en el censo 

2017 aumento en un 31.4%  con una tasa de crecimiento anual de 4.3%, en la ciudad 

de Juliaca existe una demanda de construir viviendas  de material noble por su buen 

comportamiento estructural  y económico. (Acuña Katherine y Quispecondori Yena, 

2021).  

De acuerdo a los mencionado anteriormente es necesario evaluar los muros de 

albañilería confinada con bloques de concreto con nanosilice y superplastificante de 

acuerdo a los antecedentes, gran cantidad de población hace uso de estas unidades 

estructurales sin considerar la resistencia mecánica de los mismos. 

 

Es por ello que se plantea el siguiente el problema general: ¿En qué medida la 

adición de nanosílice y superplastificante mejora la resistencia mecánica de muros 

de albañilería con bloques elaborados de concreto Juliaca, Puno-2022?,asi mismo 

se plantea los Problemas específicos: Pe(1) ¿Cómo actúa la adición de nanosilice y 

superplastificante, en relación al esfuerzo a la compresión axial de unidades 

estructurales de concreto a la resistencia mecánica de muros de albañilería, Juliaca, 

Puno-2022?, Pe(2) ¿En qué medida la adición de nanosilice y superplastificante en 

relación al esfuerzo a la compresión diagonal en muretes mejora la resistencia 

mecánica de muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, 

Puno-2022?, Pe(3) ¿Cómo mejora la adición de nanosilice y superplastificante en 

relación al esfuerzo a la compresión axial en pilas la resistencia mecánica de muros 

de albañilería empleando bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022?, 

Pe(4) ¿Cómo influye al adicionar  nanosilice y superplastificante en relación al 

esfuerzo adherencia a cizalle, mejora la resistencia mecánica de muros de 

albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022? 
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 En cuanto a la justificación de la investigación se considera el crecimiento de 

usos de materiales de construcción, dando prioridad a los bloques fabricados de 

concreto para las construcciones de viviendas, cercos perimétricos, rendimientos 

en mano de obra, tiempo, etc. Sin considerar la resistencia mecánica de dichos 

elementos estructurales, por tal motivo se realiza la presente investigación con un 

aporte estructural en cuanto a resistencia mecánica, mejorado con adición  de  

nanosilice y superplastificante, desde el punto de vista práctico en cuanto a la 

mejora en la resistencia mecánica de los bloques elaborados de concreto 

adicionando SiO2 y policarboxilato en proporciones  incrementadas para cada 

muestra  y determinar  la mejor resistencia de los bloques, generando una alta 

resistencia en los muros estructurales  con bloques de concreto, con un bajo costo 

económico, de igual manera en la parte  social de esta investigación ayuda a la 

economía de la  población de Juliaca en reducir costos en la adquisición de los 

materiales para muros de albañilería en especial de familias de escasos recursos 

económicos, según el INEI (censo 2017), en la ciudad de Juliaca predomina  las 

construcciones de paredes con ladrillos o bloques de cemento en un 79.94% que 

equivale a 55 105   viviendas construidas con este material, y el resto otros 

materiales, la cuidad de Juliaca tiene una población   de 208,693 habitantes de 

los cuales estarían beneficiándose con este nuevo aporte de investigación para 

las nuevas edificaciones que se construirán en adelante. 

 

Por tal motivo se plantea el objetivo general de la actual investigación es: Evaluar 

en qué medida la adición de nanosílice y superplastificante mejora la  resistencia 

mecánica de muros de albañilería con bloques elaborados de concreto 

Juliaca,Puno-2022; así mismo los objetivos específico: Oe(1) Cuantificar cómo 

influye la adición de nanosilice y superplastificante, en relación al esfuerzo a la 

compresión axial de unidades estructurales de concreto en la resistencia 

mecánica de muros de albañilería, Juliaca, Puno-2022, Oe(2)  Comprobar en qué 

medida la adición de nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo a la 

compresión diagonal en muretes mejora la resistencia mecánica de muros de 

albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022, Oe(3) 

Determinar cómo mejora al adicionar   nanosilice y superplastificante en relación 

al esfuerzo a la compresión axial en pilas en la resistencia mecánica de muros de 
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albañilería con bloques elaborados  de concreto, Juliaca, Puno-2022  , Oe(4)  

Probar cómo influye al adicionar  nanosilice y superplastificante en relación al 

esfuerzo adherencia a cizalle, mejora la resistencia mecánica de muros de 

albañilería con bloques elaborados  de concreto, Juliaca, Puno-2022   

 

Teniendo como planteamiento la hipótesis general: Al añadir nanosilice y 

superplastificante mejora   positivamente  la resistencia mecánica de muros de 

albañilería con bloques elaborados  de concreto, Juliaca, Puno-2022, asimismo la 

hipótesis específicas: He(1) Incorporar nanosilice y superplastificante, en 

relación al esfuerzo a la compresión axial de unidades estructurales de concreto, 

mejora ampliamente la resistencia mecánica de muros de albañilería, Juliaca, 

Puno-2022, He(2) Agregar nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo 

a la compresión diagonal en muretes mejora   positivamente la resistencia 

mecánica de muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, 

Puno-2022, He(3) Adicionar nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo 

a la compresión axial en pilas mejora   positivamente la resistencia mecánica de 

muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022, 

He(4) Añadir nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo adherencia a 

cizalle, mejora   positivamente la resistencia mecánica de muros de albañilería con 

bloques elaborados  de concreto, Juliaca, Puno-2022 
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(Gualacata, 2017) tiene un objetivo general  puntualizar el valor de la resistencia 

a la compresión a tracción diagonal de ambos  tipos de mampostería simple no 

confinada (bloque y ladrillo) por medio de la representación experimental con las 

cuales muestra la  falla que se presenta  en grandes tenciones en sus esquinas, 

en sus conclusiones expresa que la debilidad de la mampostería es elevado, la  

no adecuada distribución, puede modificar la torsión en las edificaciones, según 

sus resultados igualando las características de la mampostería de bloques de 

concreto y ladrillo se concluye que se obtiene un mejor desempeño con una unidad 

de hormigón, por lo que resistirá mayor carga, en el ensayo  a compresión diagonal 

se muestra  que el bloque con concreto tiene mejor adherencia con un mortero y 

con ladrillos presentan mala adherencia con la pasta, el análisis para mampostería 

con bloques se acomoda  mejor a resultados  obtenido  por otros autores.  

 

Teniendo como antecedentes nacionales tenemos a: 

 

Chuquihuanga Luigui y Guerra Roberth D. (2020), teniendo como objetivo a 

indagar crear un bloque de concreto empleando  nanopartículas de ZnO  para 

aumentar su permisividad  a la resistencia a la compresión, Tarapoto 2020, 

utilizando un  diseño experimental del  modo  pre-experimental, el diseño de 

hormigón comprimido empleando fibra al 0.2%,0.6% y 1%  de los cuales se 

determinó que el prototipo optimo  es el hormigón compactado  con adición de 

ZnO al 1% en consecuencia se  evidencian una mayor resistencia al esfuerzo a 

compresión, siendo la resistencia  media  máximo alcanzado es de 50.2 kg/cm2  

a los 14 días,  superando al bloque patrón  que ha tenido 24kg/cm2 sin aumento 

de óxido de zinc. 

 

Reyes (2018) tesis cuyo título es “Estudio comparativo del mortero de 

adherencia convencional y el mortero embolsado para la elaboración de 

muros de albañilería, Lima-2018” Universidad Cesar Vallejo-Lima, en su objetivo 

general indica evaluar un estudio del tipo comparativo con mortero convencional 

II. MARCO TEÓRICO

Teniendo como antecedente internacional tenemos a:
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MAC con 13kg/cm2 que representa al 100%, con el mortero embolsado TOPEX 

(MET) Y mortero embolsado UNICON (MEU),   con fines de realizar muros de 

albañilería con relación a la adherencia del mortero con las unidades estructurales 

de ladrillo kk-18H, en una parte de sus conclusiones menciona que los ensayos 

practicados con los 2 tipos de mortero embolsado, en primer lugar  con el mortero 

embolsado TOPEX incrementa su resistencia en un 53.85% y con mortero 

embolsado UNICOM incrementa en un 15.38%  ambos a los 28 días con respecto 

al mortero convencional (MAC),  se observa elevada mejoría en todos los morteros  

primordialmente en el de adherencia al Cizalle (kg/cm2), se determinó que mejor 

comportamiento tiene es con el mortero embolsado TOPEX superior en un 35% 

en comparación del mortero embolsado UNICON , ambos morteros superan en 

resistencia al mortero convencional a los  28 días. También detalla en su ensayo 

a compresión diagonal de muretes realizados con ladrillos kk-18h con morteros 

embolsados como son:  Mortero embolsado convencional (MAC), mortero 

embolsado TOPEC (MET) y mortero embolsado UNICON (MEU) llegando a 

obtener resultado a compresión diagonal de 8.5 kg/cm2 Con mortero convencional 

(MAC), 12.2% con en mortero embolsado UNICON (MEU) y 14.6% con el mortero 

embolsado TOPEX (MET) considerando que todos los ensayos fueron realizados 

a los 28 días. 

  

Teniendo como antecedentes locales tenemos: 

 

HUIRMA (2021) tesis cuyo título es “ Elaboración de bloques de concreto con 

adición de aserrín para el uso en edificaciones de albañilería confinada, 

Juliaca-Puno 2021”,  Se manifiesta en su problema general ¿ Cuál es la forma 

adecuada de fabricar los bloques de concreto, con  añadir  aserrín  para su empleo 

en edificaciones  de albañilería  Juliaca-Puno 2020, en su conclusión 2 incorpora 

0%, 5% y 10%  en bloques de concreto y se obtiene una resistencia a la 

compresión promedio de 102.6, 108.8 y 115.6 kg/cm2, cumple la norma E-070, en 

la conclusión 3 menciona el esfuerzo a la compresión es  a los 28 días en  pilas 

de bloques, para la bloqueta patrón 78.2kg/cm2, con 5% de aserrín 83.2kg/cm2  y 

con 10%  de aserrín 93.2%kg/cm2, en referencia a muretes respecto a la 

resistencia  a compresión  con bloques de concreto 10.2kg/cm2, para bloque con 
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5% de aserrín 10.98kg/cm2 y con 10% de aserrín 11.95kg/cm2 a los 28 días. 

 

En las bases teóricas, se puede indicar: CONSTRUCCION DE ALBAÑILERIA: 

Es todo sistema donde se ha empleado elementos de albañilería tales como: 

muros, pilastras, vigas, etc. Compuestos por bloque de arcilla, cal-sílice o también 

concreto adheridos con una mezcla de cemento llamado mortero o concreto 

liquido llamado “grout”, también con unidades de tierra tapial, adobe o piedra 

natural y pueden clasificarse de la siguiente manera: A. Por su función 

estructural: A (1) Muros portantes; se utilizan como elementos con propiedades 

estructurales de un edificio, A (2) Muros no portantes; estos no perciben carga 

vertical, B. Por la distribución del refuerzo: B (1) Muros no reforzados; estos 

carecen de refuerzo, B (2) Muros Reforzados; puede ser: muros armados, muros 

laminares y muros confinados. (BARTOLOME, 1994), según la norma (RNE-

E.030) la Región Puno está clasificado en zona sísmica 2 y 3, ver figura 1. 

 

           
Figura 1. Zonas Sísmicas-Perú. 

 (RNE-E.030) 

 

Considerado alto riesgo sísmico, entre ello se encuentra la provincia de San 

Román distrito de Juliaca, según la norma. (RNE-E.070) Para las edificaciones se 

debe cumplir  parámetros para la aplicación y uso de unidades de ladrillos y/o 

bloques y otros  de albañilería  para fines estructurales y no estructurales , en 
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particular el uso de las unidades de bloques, ladrillos son alveolares y huecas que 

son utilizados en  construcciones sin ningún control técnico en viviendas poniendo 

en riesgo las estabilidad de las edificaciones, y es por ello que es necesario 

mejorar las resistencia mecánica de los mismos para un mejor comportamiento, a 

la resistencia a la compresión, el cual se tomara a considerar la siguiente figura:   

  

Tabla N° 1.  Resistencias  de las unidades de albañileria 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (RNE-E.070) 

 

Para el procedimiento de ensayo a la resistencia de la albañilería se considera la 

NTP 399.605, 399.621, y la NTP 399.613. 

 

El mortero es una combinación de un aglomerante de agregado fino, agua y 

cemento y de esa manera obtener una mezcla con dosificaciones adecuadas y 

con los insumos pertinentes, que sirve para adherir unidades de albañilería. 

(Alarcon, 2016) 

 

Los aditivos son productos que, añadidos al concreto, mortero o pasta durante o 

antes de realizar la mezcla ejercen una modificación o cambios deseados en 

cuanto a sus características y propiedades habituales, por motivos técnicos, 

económicos   y pueden ser: a) reductores de agua (Plastificantes): proporciona 

trabajabilidad del concreto fresco manteniendo la relación agua cemento, puede 



10 
 

actuar como reductor de agua hasta un 15%. b)  Reductores de agua de alto rango 

(superplastificantes), puede reducir el agua hasta en un 30%. (CABANILLAS, 

2020) 

 

Nanosilice compuesto por dióxido de silicio es uno de los materiales con nano 

partículas que más se ha utilizado su uso aumento en un 5.6% por cada año y 

lograr una visión del 2.8 millones de toneladas en el año 2016, se muestra como 

amorfa (Gel compuesto de sílice) (Hamdy E., Ezzat F., Ahmed A y Abazzeed I., 

2019). 

La nanosilice SiO2 posee ventajas  y poder alterar  características también, de 

suelos, primordialmente masas que contienes mayor contenido de agua. (Garcia 

S., Trejo P., Merlos J. y Castillo I, 2022) 

  

Se tiene de conocimiento su primordial aporte a las propiedades mecánicas de 

una base de cemento portland hidratado derivado del hidrato de silicato (calcio 

CSH) con características puzolánicas conteniendo propiedades mas relacionadas 

a escala de tamaño, los incrementos de nanosilice (NS) son distinguidos por sus 

reacciones positivas  en morteros  en especial a su resistencia a la compresión. 

(Mendosa O., Gallegos, G. y Tobon J., 2016 pág. 2)   

 

La sílice activada es considerada la más importante en los mercados considerados 

una súper puzolana reconocido también como filler por poseer partículas más 

pequeñas que el cemento teniendo como diámetro promediado entre 0.1 y 0.2um, 

posee una mayor superficie especifica por lo que facilita potencialmente a su 

efecto puzolanico. (Zanom, T.; Schmalz, R.; Ferreira, F., 2018) 

 

Resistencia de pilas y muretes, refiriéndose a ensayos de resistencia a la 

compresión axial (f´m), y de otra parte al corte (V´m) determinándose de una 

manera práctica, teniendo en consideración tablas o elementos que fueron 

involucrados a fuerza de los elementos. Compresión de Pilas: es utilizada para 

determinar la resistencia a compresión de la mampostería como muestra de un 

prisma adheridos con una mezcla uno sobre otro. (REYES, 2018). 
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Para (Akarley D. y Florian, C., 2019)  hallar los  resultados de los ensayos a 

compresión de pilas y muretes se seguirá los lineamientos de la NTP. 399.605 y 

399.621, los ensayos se realizan en un equipo (maquina) a compresión universal 

compuesto de elementos metálicos en las que se monta en la parte superior una 

gata hidráulica utilizando la ecuación siguiente: 

 

𝒇 ′𝒎 = 𝒂𝑪(𝑿 − 𝒎ϭ) 

 

a= factor de edad al instante del ensayo (1 para 28 días y 1.1 para 7 días) 

c= factor de corrección de esbeltez según norma E.070. 

x= promedio de resultados de los ensayos 

m= dato dependiente de ensayos defectuosos aceptable al 10%. 

Ϭ= desviación estándar. 

 

       

Figura 2. Resistencia a la compresión de pilas 

(GUEVARA , 2015) 
 

Para la resistencia a compresión diagonal de muretes también se utilizará la NTP. 

339.605 y 339.621 el cuan se ensayarán con los mismos equipos de compresión 

en muretes, según la siguiente ecuación: 

 

𝑣´𝑚 =
𝑃

𝐴𝑟𝑒𝑎
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Donde:  

V’m= Resistencia unitaria al corte 

P= Carga diagonal 

     
Figura 3. Resistencia a la compresión Diagonal de muretes 

                                                             (Akarley D. y Florian, C., 2019) 

 

Ensayo adherencia a cizalle, según (NCh 167.of2001, 2001) se realiza el ensayo 

controlando la velocidad de carga  no mayor a 1MPa y se hallara mediante la 

ecuación siguiente. 

𝐴 =
𝑃

𝑆
 

Donde:  

A= adherencia (MPa) 

P= carga máxima en N 

S=área bruta de superficies de pega en mm2 

                
Figura 4. Espécimen para ensayo adherencia a cizalle 

 (NCh 167.of2001, 2001) 
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3.1.2 Nivel de Investigación 
 

Se menciona según (Hernandez, Roberto, Carlos, Baptista y Maria, 2014), con el 

objetivo de proporciona información  para llevar a cabo estudios pueden ser: a) 

Nivel Exploratorio: son investigaciones con temas poco estudiados y que necesitan 

ser examinados, b) Nivel Descriptivo: buscan detallar  particularidades y cualidades   

relevantes  de cualquier acontecimiento o fenómeno. c) Nivel Correlacional: integra 

variables por medio de patrón previsible para una determinada población, d) Nivel 

Explicativo: intenta establecer las causas de los hechos o fenómenos que se están 

estudiando.  

 

III. METODODOLOGÍA

3.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN

3.1.1 Tipo

Teniendo en consideración a (Hernandez, Roberto, Carlos, Baptista y Maria, 2014), 

La investigación son  procesos sistemáticos empíricos  y  críticos  aplicados  a  la 

indagación  de un problema, y esto a su vez clasificado por enfoque y propósito que 

se detalla a continuación:

Por enfoque se menciona: a) cuantitativos: recopila datos para confrontar hipótesis 

con medición numérica y comprobar teorías; b) Cualitativos: recopila, reconocen y 

analizan datos para luego afirmar interrogantes de investigación o generar nuevas 

interrogantes; c) Mixto:  implica  en  sus  investigaciones  combinar  los  enfoque 

cuantitativo y cualitativo en un mismo campo de estudio

.

  Por propósito se menciona: a) Básica: genera nuevos conocimientos y teorías; b)

Aplicada: resuelve problemas.

De acuerdo a los términos precedentes por enfoque es del tipo cuantitativo por 

que  la variable  independiente  nanosilice, superplastificante  y la  variable 

dependiente  Resistencia  mecánica  de  muros  con  bloques  de  concreto  son  de 

carácter  cuantitativo y por  propósito es  del  tipo  Aplicada por  que  empleara 

teorías acreditados para conocer nuevas tendencias en sus aplicaciones.
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De acuerdo a los conceptos definidos anteriormente el actual trabajo de 

investigación es de nivel Explicativo por que explica que adicionando aditivos 

nanosilice y superplastificante va a mejorar la resistencia mecánica de muros 

construidos con bloques de concreto. 

 
3.1.3 Diseño de investigación 
 

De acuerdo a (Hernandez, Roberto, Carlos, Baptista y Maria, 2014) hace mención 

al termino diseño como un plan o proyecto que se desarrolla  para tomar  

información  que es muy necesario para una investigación  y se clasifica en: a) 

Experimental: es cuando  hace variar  intencionalmente  una o más variables  

independientes haciendo mención a las causas y examinar los efectos  de esa 

manipulación y se sub dividen en: a.1) Experimental Puro: cuentan con dos 

requisitos el control y la validez interna. a.2) Pre-experimental: trabaja con un solo 

grupo con control mínimo y acercamiento al problema. a.3) Cuasi experimental: 

manipulan variable independiente y observar los efectos sobre variables 

dependientes.    

Teniendo en consideración lo citado anteriormente el presente trabajo de 

investigación es considerado diseño cuasi experimental por que se manipula la 

variable independiente (dosificación de aditivos en porcentajes) y además la 

muestra es no aleatoria. 

 

3.2 VARIABLE Y OPERACIONALIZACIÓN 
 

Variable Independiente: Nanosilice y Superplastificante 

Definición conceptual: a) Nanosilice:  según (Arredodndo Caballero, Lazo Damiani 

y Pico Ruiz, 2020) Aditivo en liquido procedente de partículas micro finas de dióxido 

de silicio amorfa (SiO2) con alta admisión y reactividad. b) superplastificante: Según 

(NARREA, Jeffrey ; RONCAL, Dario , 2020)  son reductores de agua  de un elevado  

rango produciendo un concreto fluido  manteniendo una trabajabilidad  normal, 

provocan la disminución de la relación agua –cemento, generando concreto de alta 

resistencia, permitiendo disminuir hasta 30%  de agua. 
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Ensayos 

Con o 
sin 

aditivo 

inicio  a  los 14 días A los 28 días 
 

total 0% 0.5% 0.85% 1% 0% 0.5% 0.85% 1% 

Resistencia 
a la 
compresión 
de unidades 
estructurales 

c/a  1 1 1 
 

3 3 3 12 

s/a 1    3    4 

Resistencia 
a la 
compresión 
diagonal de 
muretes 

c/a  1 1 1  3 3 3 12 

s/a 1    3    4 

Resistencia 
a 
compresión 
axial de 
pilas 

c/a  1 1 1  3 3 3 12 

s/a 1    3    4 

Resistencia 
adherencia 
a cizalle 

c/a  1 1 1  3 3 3 12 

s/a    1    3    4 

                                                        Fuente: Elaboración Propia 

Variable Dependiente: Resistencia mecánica de muros con bloques de concreto

Definición Conceptual: a)  Resistencia  a  la  compresión:  según, (CABANILLAS, 

2020) es una propiedad indispensable de las unidades de albañilería, sus valores 

elevados  a  la  resistencia  a  la  compresión  indican  excelente  calidad  para  fines 

estructurales.

La matriz de operacionalización se ubica en el anexo N° 02

3.3 POBLACIÓN, MUETRA Y MUESTREO

3.3.1 POBLACION: En términos más exactos población es una agrupación finito 

o infinito de elementos con ciertas características que tienen en común, los cuales 

serán extensivos en las conclusiones de una investigación. (ARIAS, 2012).

Para  la  presente  investigación, la población  está  constituida  por  los  muros  de 

albañilería  de  las  construcciones realizadas  con  unidades  estructurales  de 

bloques de concreto.

3.3.2. MUESTRA: Es una parte o subconjunto de forma representativo y finito  que 

se extrae  de una población conocida. (ARIAS, 2012).

La muestra  para la  presente  investigación es  no  aleatoria  y  se  seleccionó  de 

acuerdo  a  los  requerimientos  indicados RNE- E.070  Art  13,13.2  con el detalle 

indicado en la tabla 2

Tabla N° 2. Cantidad de especimenes.
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Por lo descrito de acuerdo al cuadro la muestra para la siguiente investigación está 

conformado por la elaboración de 210 unidades de bloques de concreto para 64 

especímenes,  

El detallado de los especímenes se muestra en la siguiente lista: 

 

✓ 12 pilas con bloques de concreto mejorado 

✓ 4 pilas con bloques de concreto convencional 

✓ 12 muretes con bloques de concreto mejorado 

✓ 4 muretes con bloques de concreto convencional 

✓ 12 especímenes con bloques de concreto mejorado (adherencia) 

✓ 4 espécimen con bloques de concreto convencional (adherencia) 

✓ 12 unidades estructurales con concreto mejorado 

✓ 4 Unidades estructurales con concreto convencional   

 

3.3.3. MUESTREO: Es una técnica, un procedimiento que se utiliza para 

seleccionar una muestra; y existen dos tipos de muestreo el probabilístico y el no 

probabilístico, a) Muestreo Probabilístico o aleatorio: es un procedimiento en el 

que se da a conocer cuál es la probabilidad que puede tener cada elemento de 

conformar la muestra y pueden ser de 4 tipos: a.1) Muestro al azar simple: es un 

proceso en el que todo el elemento tendrán mismas posibilidades de ser 

seleccionados. a.2) Muestro al azar sistemático: esta selección se fundamenta en 

función de una constante K, y podrá ser seleccionado k veces. a.3) Muestreo 

estratificado: es un procedimiento que divide la población en subconjuntos. a.4) 

Muestreo por conglomerados: divide el muestreo tomando en consideración el 

universo que los denomina conglomerados. b) Muestreo no probabilístico: son 

procedimientos en el cual no se conoce que un elemento de la población tenga la 

oportunidad de integrar la muestra, y pueden ser: b.1) Muestreo casual o 

accidental: se puede elegir arbitrariamente los elementos sin ningún tipo de criterio 

antes establecido. b.2) Muestreo intencional u opinatico: los elementos son 

elegidos con fundamento preestablecidos por el investigador. b.3) Muestreo por 

cuotas: se elige elementos con ciertas características de una población. (ARIAS, 

2012). 
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Para el presente trabajo la muestra es del tipo no probabilístico por que se elige 

arbitrariamente con un criterio establecido. Y es determinado por el RNE. - E.070. 

 

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

  

   

 

 

3.4.2 INSTRUMENTO: Son los que se expresan como apoyos con el propósito de 

que las técnicas puedan cumplir su propósito y encontrar una respuesta especifica 

en la búsqueda de hechos o documentos. (BAENA, 2017) 

En mención a lo anterior el instrumento que se utilizara es la guía de 

observación que se interpretan en fichas técnicas para recolectar datos 

cuantitativos. 

 

Ficha técnica N° 01 esfuerzo a la compresión axial de pilas (anexo N° 03) 

Ficha técnica N° 02 esfuerzo a la compresión axial de muretes (anexo N° 04) 

Ficha técnica N° 03 esfuerzo adherencia a cizalle (anexo N° 05) 

Ficha técnica N° 04 esfuerzo a compresión de bloques de concreto (anexo N° 06) 

 

3.4.2.1 Validez: Es el grado por el cual un instrumento mide en realidad la variable 

que tiene por intención medir. (Hernandez, Roberto, Carlos, Baptista y Maria, 

2014). 

Para la validación del presente trabajo de investigación se tomará en 

consideración el juicio de profesionales expertos en la materia, integrados por 3 

validaciones con sus correspondientes números de CIP, que se debe obtener una 

nota mayor a 0.5 para su respectiva validación. 

Lista de expertos: 

 

 

3.4.1 TÉCNICA: es el arte  o la forma de reconocer el camino, que se interpretan 

como respuestas al cómo hacer. (BAENA, 2017).

La investigación actual utilizara la técnica de la observación debido a que se 

manipula  la  variable  independiente,  adicionando  aditivo  nanosilice  y 

superplastifiante.
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Experto N° 01 Ing. Wilian Yasmani Luque Mamani, CIP.190385 (Anexo n° 4) 

Experto N° 02 Ing. Willian H. Ruelas Gomez, CIP.190525 (Anexo n° 5) 

Experto N° 03 Ing. Helbert Machaca Cutipa, CIP.198427 (Anexo n° 6) 

 

3.4.2.2 Confiabilidad:  La coherencia conlleva con la credibilidad de la 

investigación que es creíble por medio de los análisis de la información. (ARMAS, 

2018). 

 

La confiabilidad para el presente trabajo de investigación se acreditará con los 

certificados pertinentes de calibración de los equipos con los cuales se realizará 

los ensayos. 

 

Los certificados de calibración para los ensayos de resistencia a la compresión 

axial de unidades de bloques de concreto, esfuerzo a la compresión axial de pilas, 

esfuerzo a compresión diagonal de muretes y de adherencia a cizalle. Se 

encuentra en el (anexo N° 07). 

 

Certificados de ensayos de especímenes (anexo N° 08) 

 

3.5 PROCEDIMIENTOS. 

I ETAPA: Recopilación de materiales. 

• Obtención de los aditivos nanosilice y superplastificante 

El aditivo nanosilice que en su presentación GAIA nanosilice se ha 

obtenido realizando una compra de la empresa ULMEN Nanotecnología 

picotecnología aplicada al mundo de aditivos para concretos, que tiene una 

presentación liquida por kilogramos, la ficha técnica y el certificado de 

control de calidad se ubica en el anexo (09) 

 

El aditivo superplastificante en su presentación SIKACem se ha obtenido 

realizando una compra de tiendas SIKA en la ciudad de Juliaca, que tiene 

una presentación liquido viscoso de color oscuro por galones y la ficha 

técnica y el certificado de control de calidad de ubica en el anexo (10) 
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Figura 5. Aditivos GAIA nanosilice y SIKACem Superplastificante 

Fuente: elaboración propia 

 

De acurdo a la demanda de mercado en la ciudad de Juliaca, visitando 

varias locales donde expenden materiales de construcción se concluye 

que la mayoría de estos denominados ferreterías tienen para la venta el 

tipo IP cemento Rumi de envase Morado lo cual indican que la mayor parte 

de la población tienen preferencia por este tipo de cemento y por tal motivo 

se realiza la compra de este tipo de cemento para la presente 

investigación. 

  

 
Figura 6. Cemento para uso de asentado de especímenes 

Fuente: elaboración propia 
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• Obtención de agregado para la elaboración de bloques de concreto. 
 

El agregado para la fabricación de bloques de concreto se ha obtenido de la 

cantera Yocara ubicado a 15 km. Al nor-oeste de la ciudad de Juliaca en la 

carretera Juliaca-Arequipa para luego enviado a laboratorio una muestra 1 

ft3 para su respetiva caracterización del agregado. 

 

 

         
Figura 7. Ubicación de cantera Yocara 

Fuente: Elaboración propia 

 
II ETAPA: Caracterización de los agregados 
 
Características de los agregados (hormigón) 
 
Para la elaboración de los bloques de concreto, los agregados se han puesto a 

disposición del laboratorio para su caracterización respetiva para realizar el estudio 

de granulometría y tener conocimiento de la gradación que contiene el agregado, 

conocimiento la cantera con la cual trabajan los fabricantes de bloques de concreto 

en la ciudad de Juliaca. 
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Figura 8. Selección de agregado 

Fuente: elaboración propia 

 

El resultado que se obtiene de acuerdo a los ensayos realizados en laboratorio 

haciendo uso de tamices de diámetros permitidos según la NTP 400.037 Y ASTM 

C33/C33M-18, realizados desde la obtención del agregado hasta su caracterización 

donde se obtuvo el siguiente resultado. 

 
Figura 9. Analisis granulometrico del agragado fino 

Fuente: certificado de laboratorio de analisis granulometrico 

 

 
Figura 10. Curva granulométrica de Agregado fino 

Fuente: certificado de laboratorio de analisis granulometrico  
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En la figura  09 y 10 se observa que  el tamaño máximo del agregado es la malla  

¾” que pasa el 100% lo cual indica que el tamaño máximo es de 19.050mm, según 

la norma E070 se considera mortero a un agregado que su tamaño máximo es la 

que pasa en un 100% el tamiz N° 4  de 4.76mm que se considera arena fina en 

comparación con la granulometría según la tabla 09 y 10, el análisis granulométrico 

supera  al tamaño máximo de la arena fina, por tal motivo se considerara un 

concreto  para la elaboración de bloques de concreto, para la elaboración de 

bloques de concreto se ha determina una dosificación  de 12.14 ft3 por una bolsa 

de cemento de 42.5 kg (1:12) y 16 litros de  agua. 

 

Características de los agregados (Arena gruesa) 
  
Para la elaboración de especímenes tales como pilas, especímenes de adherencia 

y muretes, necesariamente se tuvo que obtener agregado para juntas de los 

especímenes.  

Las muestras para la elaboración del mortero convencional fueron obtenidas de la 

cantera Isla de la ciudad de Juliaca el cual se realizó ensayos según las normas  

para el módulo de fineza y granulometría por tamizado la  NTP.400.012 en una 

muestra de 500gr  que ha tenido como tamaño máximo de 3/8” que pasa en un 

100%. (BAUTISTA, Juan y OJEDA, Eber, 2021) 

 

Analisis granulometrico por tamizado norma ASTM D422 
 

 
Figura 11. Análisis granulométrico por tamizado según norma ASTM 422 

 Fuente : (BAUTISTA, Juan y OJEDA, Eber, 2021)  
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Figura 12. Curva granulométrica 

Fuente: (BAUTISTA, Juan y OJEDA, Eber, 2021) 

 

En la gráfica de demuestra el agregado que pasa por los diferentes tamices, el cual 

será considerado para la elaboración de mortero convencional en juntas de 

especímenes, de los resultados se determinó para un mortero convencional se hará  

una dosificación 1:4 de mortero para su adherencia entre las unidades 

estructurales. (BAUTISTA, Juan y OJEDA, Eber, 2021) 

  
 
III ETAPA: Elaboración de especímenes 
 

• Dosificación de los aditivos 
 
Se realiza la dosificación de los aditivos GAIAnanosilice y SIKACem 

superplastifiacante en laboratorio en 0.5%, 0.85% y 1%; en caso del 

nanosilice se realiza la dosificación tomando en consideración el peso del 

cemento y para el superplastificante se toma en consideración la dosificación 

de la ficha técnica de mismo aditivo que es en volumen de 500ml por bolsa 

de cemento. 
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Unidades  

Dosificación 

 
Tabla N° 3.  Dosificacion de aditivos 

  GAIA NANOSILICE SUPERPLASTIFICANTE SIKACEM 

 kg ml 

D=0% Espécimen patrón, s/a Espécimen patrón, s/a 

D=0.5% 0.210 2.5 

D=0.85% 0.360 4.25 

D=1% 0.430 5 

      Fuente: Elaboración propia 

 
 

                                            

              

Figura 13. Dosificacion de aditivos en laboratorio 
Fuente: Elaboracion propia 

 
 

Fabricación de bloques de concreto 

Se realizó en una planta de fabricación de bloques de concreto denominados 

bloqueterias previa autorización del dueño de la bloqueteria ubicado en la salida a 

la provincia de Huancané de la ciudad de Juliaca, en este caso en la vía Juliaca-
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Huancané, según el propietario poseen una dosificación empírica de acuerdo a la 

necesidad y conveniencia económica de todos los que se dedican a la fabricación 

de bloques de concreto y constatando lo indicado por el dueño de la bloqueteria se 

ha podido determinar que por una bolsa de cemento incorporan 85 palas de 

agregado de tipo hormigoncillo, realizando una conversión  a ft3 estarían  con una 

dosificación  de 1:12 y 16 litros de  agua. 

 

      

Figura 14. Lugar donde fabrican bloques de concreto 
Fuente: Elaboración propia 

 

El preparado se realiza en una mezcladora de concreto vertical de tipo tambor 

circular con capacidad de preparación para una bolsa de cemento con un diámetro 

de 1.50m y una altura de 0.50m, Para la elaboración de bloques de concreto utilizan 

cemento Yura tipo industrial HE 

 

                                
Figura 15. Calculo de volumen de mezcladora de concreto 

Fuente: Elaboración propia 
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Preparación del concreto  

Para la proporción anteriormente indicada (1:12), En  primer lugar se incorpora 85 

palas de agregado grueso al tambor mas cemento para su preparación  luego de 

añadir  el aditivo  nanosilice y superplastificante con las diferentes dosificaciones: 

0.5%  del peso de bolsa cemento, 0.85% por peso de bolsa de cemento y 1% por 

peso de  bolsa de cemento y el superplastificante 0.5% de 500ml, 0.85% de 500ml 

y 1% de 500ml de acuerdo  a la ficha técnica de superplastificante SIKACem   en 

la cubeta de agua para luego ser incorporado a la mezcla de concreto,  con una 

preparación de 1 minuto en la mezcladora, luego la mezcla es vaciado en la 

superficie del piso al borde de la mezcladora, en seguida es colocado en una 

máquina de hacer bloques de concreto tipo estacionario, vibrado y prensado por la 

misma maquinaria para su posterior curado, este procedimiento se realiza en 5 

tandas para cada dosificación por bolsa de cemento, para el bloque patrón se toma 

en consideración los bloques fabricados  por el fabricante considerando la misma 

fecha de fábrica de bloques de concreto con aditivos. 

               

 

               

Figura 16. Preparación de concreto para elaboración de bloques de concreto 
Fuente: Elaboración Propia 

Incorporación de 85 
palas de agregado 

mas cemento 

Incorporación de 
aditivos al recipiente 

con agua 

Vaciado del concreto 
la borde de la 
mezcladora 

Incorporación de 
aditivos a la 
mezcladora 
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Luego se procede al llenado en la máquina para fabricar bloques de concreto, 

vibrado y prensado por la misma maquinaria para su posterior curado. el cual 

fabrica bloques con 3 celdas circulares, 

 

 

                
   

 

                                                
 

Figura 17. Llenado, compactado y acopio de bloques de concreto 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Luego de haber permanecido los bloques en la bloquetería, se realiza el traslado 

de las mismas a un local apropiado para realizar el asentado de pilas, muretes de 

acuerdo a la norma E.070 Del RNE y muros para el ensayo de adherencia Según 

la norma NCh167Of2001 (NORMA CHILENA),  

 

Bloques de concreto 
curados 

Acopio de bloque de 

concreto 

Llenado al molde de 
bloques, vibrado y 

compactado 

Separación de los 
bloques de la 
maquinaria 
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Figura 18. Traslado de bloques de concreto 
                                                 Fuente: Elaboración propia 
 

El mortero a utilizar se toma en consideración la dosificación de 1:4 el cual es 

expresado en una bolsa de cemento por 5 ft3 de agregado fino con juntas de 1.5 

cm de acuerdo a la norma E.070, el agregado fino se obtuvo de la cantera Isla de 

la ciudad de Juliaca, el asentado de los especímenes se realizó haciendo uso de 

las herramientas manuales de albañilería como plomada, cordel, nivel de albañil y 

otros. 

 

      

Figura 19. Elaboración de especímenes 
Fuente: Elaboración propia 

 

curado 

El curado se realiza una vez fraguado los especímenes por 12 días para el primer 

ensayo en laboratorio a los 14 días, y para el segundo ensayo el curado se realiza 

por 15 días para el ensayo que será a los 28 días. 
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Figura 20.    Curado de especímenes 

Fuente: Elaboración propia 

 
IV ETAPA: Ensayo de especímenes 
 

• Traslado de especímenes 
 
El traslado de especímenes se realizó en una movilidad motorizada menor 

con el apoyo de personal, manipulando cuidadosamente para no tener 

fisuras o fracturas de los especímenes. 

• Ensayo a compresión axial de unidades estructurales 
 

El ensayo de unidades estructurales se realiza cumpliendo la norma NTP 

399.613, realizando ensayos de compresión de unidades estructurales que 

consiste en bloques de concreto en sus diferentes dosificaciones de 0%, 

0.5%, 0.85% y 1%. 

 

   
Figura 21. Ensayo a compresión axial de unidades estructurales 

Fuente: Elaboración propia. 
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Especímenes 

Dosificación 

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los especímenes, producto de 
los ensayos en laboratorio. 
 
 
Tabla N° 4. Resultados de  ensayo de esfuerzo a compresionde de unidades estructurales 

 
14 Días (kg/cm2 )     28 días (kg/cm2 )     

 

𝑋 1 2 3 𝑋 

D=0% 22.88 
29.72 28.59 29.34 29.22 

D=0.5% 45.22 
48.18 49.29 47.00 48.16 

D=0.85% 49.12 
55.91 59.25 57.54 57.57 

D=1% 30.93 
34.78 34.05 35.90 34.91 

   Fuente: certificados de ensayos de laboratorio      
      
 

• Ensayo a compresión diagonal de muretes. 
 

El ensayo de muretes se realiza cumpliendo la norma NTP 399.621-2015, 

realizando ensayos de compresión de muretes (v’m) en sus diferentes 

dosificaciones de 0%, 0.5%, 0.85% y 1%. 

 

            
Figura 22. Ensayo a compresion diagonal de muretes 

Fuente: Elaboracion propia. 
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Dosificación 

Especímenes 

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los especímenes por unidad 
 
Tabla N° 5. Resultados de  ensayo de esfuerzo a compresión diagonal de muretes 

 14 Días (kg/cm2 )     28 días (kg/cm2 )     

 

𝑋 1 2 3 𝑋 

Desviación 

estándar 

(ϭ) 𝑋- ϭ  

D=0% 4.13 5.35 5.63 5.32 5.43 0.17 5.26 

D=0.5% 5.21 6.58 6.41 6.61 6.53 0.11 6.43 

D=0.85% 6.63 8.78 9.22 8.86 8.95 0.24 8.72 

D=1% 4.30 5.31 5.48 5.51 5.43 0.11 5.33 

    Fuente: certificados de ensayos de laboratorio 
 

• Ensayos de pilas 
 

El ensayo de pilas se realiza cumpliendo la norma NTP 399.605 en primer 

lugar se realiza el recapeo que consiste en la mezcla de yeso cemento para 

uniformizar las superficies que tendrán contacto en los equipos de ensayo y 

secado mínimo 24 horas para el respectivo ensayo, los ensayos de 

compresión de pilas (f’m) en sus diferentes dosificaciones de 0%, 0.5%, 

0.85% y 1%.  

            
Figura 23. Recapeo de especímenes 

Fuente: elaboración propia 
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Dosificación 

Especímenes 

          
Figura 24. Ensayo a la compresión axial de pilas 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla N° 6. Resultados de  ensayo de esfuerzo a compresión axial de pilas 

 14 Días 

(kg/cm2 )     
28 días (kg/cm2 )     

 
𝑋 1 2 3 𝑋 

Desviación 

estándar 

(ϭ) 
𝑋- ϭ  

D=0% 18.65 29.03 31.49 31.01 30.51 1.30 29.21 

D=0.5% 24.19 55.58 56.52 57.72 56.61 1.07 55.54 

D=0.85% 39.33 76.85 78.52 78.43 77.93 0.94 76.99 

D=1% 18.49 33.74 35.12 34.74 34.53 0.71 33.82 
   Fuente: certificados de ensayos de laboratorio 
 

• Ensayo de adherencia al cizalle. 
 
El ensayo de adherencia se realiza cumpliendo la norma NCh167Of2001 

(NORMA CHILENA), en sus diferentes dosificaciones de 0%, 0.5%, 0.85% 

y 1%. 

 

   
Figura 25. Ensayo a compresión adherencia al Cizalle 

Fuente: Elaboración propia 
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Especímenes 

Dosificación 

 

Cuadro de resultados obtenido de ensayos realizados 

Tabla N° 7. Resultados de  ensayo de esfuerzo a compresión adherencia a cizalle 

 14 Días (kg/cm2 )     28 días (kg/cm2 )     

 
𝑋 1 2 3 𝑋 

D=0% 0.81 1.99 1.89 2.01 1.96 

D=0.5% 1.41 2.93 2.96 2.77 2.89 

D=0.85% 2.38 4.12 3.90 4.20 4.07 

D=1% 1.96 3.63 3.52 3.61 3.59 

      Fuente: certificados de ensayos de laboratorio 
 

 

 

 

3.6.1 Definición:  consiste en la separación de los elementos básicos de los 

conocimientos y analizarlos con la intención de responder a las diferentes 

cuestiones que se han planteado en la investigación. (GALLARDO, 2017) 

 

Para la actual investigación se utilizará tablas, cuadros, gráficos, etc. que serán 

procesados mediante la estadística descriptiva para la contratación de la 

hipótesis. 

 

3.7 ASPECTOS ÉTICOS. 

Para la presente investigación se tomará en cuenta como reconocimiento todas 

las directivas establecidas por la UCV considerando aspectos éticos, estilo de 

redacción ISO, originalidad mediante el software turnitin y se garantiza los 

resultados de los ensayos realizados. 

 

 

 

 

 

 

3.6 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS.
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Indicadores 

Dosificación 

Indicadores 

Dosificación 

IV. RESULTADOS 

 
El resultado obtenido en base a los ensayos realizados en laboratorio se realizó 

los 14 días y a los 28 días para llegar a la resistencia óptima, para lo cual se 

considerará los resultados a los 28 días. 

Tabla N° 8. Resultados de ensayos a los 14  dias  

 14 Días 

  

Esfuerzo a 
compresión axial  de 
unidades estructurales 
(f’b))

 

Esfuerzo a 
compresión 
diagonal de 
muretes (v´m) 

Esfuerzo a 
compresión axial 
de pilas (f’m) 

Esfuerzo adherencia 
a cizalle 

Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 

D=0% 22.88 4.13 18.65 0.81 

D=0.5% 45.22 5.21 24.19 1.41 

D=0.85% 49.12 6.63 39.33 2.38 

D=1% 30.93 4.30 18.49 1.96 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
Tabla N° 9. Resultados de ensayos a los 28 dias 

 28 Días 

  

Esfuerzo a 
compresión axial  de 
unidades estructurales 
(f’b))

 

Esfuerzo a 
compresión 
diagonal de 
muretes (v´m) 

Esfuerzo a 
compresión axial 
de pilas (f’m 

Esfuerzo adherencia 
a cizalle) 

Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 

D=0% 29.22 5.26 29.21 1.96 

D=0.5% 48.16 6.43 55.54 2.89 

D=0.85% 57.57 8.72 76.99 4.07 

D=1% 34.91 5.33 33.82 3.59 

Fuente: Elaboración Propia 

 
En la tabla N° 08 se muestra las resistencias de los ensayos realizados a los 14 

días y en la tabla N° 09 la resistencia promedio a los 28 días, se observa que las 

resistencias mínimas a los 14 días no cumplen con la norma E070 del RNE, la 

resistencia de los ensayos realizados a los 28 días cumple con las resistencias 

mínima según norma, por tal motivo se realizara todas interpretaciones de 

resultados y pruebas estadísticos a los 28 días   
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4.1 Indicador: Esfuerzo a la compresión axial de la unidad estructural (f’b) 

 

Los resultados obtenidos en laboratorio de especímenes de unidades estructurales 

de concreto como muestra patrón con dosificación 0% y con adición de 

GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante en dosificaciones de 0.5%, 0.85% y 

1% se tiene el siguiente resultado: 

 

Tabla N° 10. Mejoramiento de la resistencia en porcentajes de unidades estructurales 

Dosificación 

Resistencia a la 
compresión de unidades 
estructurales (f´b)  
kg/cm2 

Porcentaje de 
mejoramiento con 
respecto a la MP (%) 

 

Resistencia 
mínima  de Pilas 
según la norma 
E.070 del RNE 

D=0% 29.22 100 

50 kg/cm2 
D=0.5% 48.16 64.82 

D=0.85% 57.57 97.02 

D=1% 34.91 19.47 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 26. Relación esfuerzo dosificación de unidades de albañilería 
Fuente: Certificados de ensayos de ensayos de laboratorio 
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Interpretación. 

De la tabla N° 10 y del figura 26 se observa que las unidades estructurales  de 

concreto  (MP) con dosificación D0=0% llega a  una resistencia a la compresión de 

29.22 kg/cm2  que representa un 100% y con adición de aditivos GAIAnanosilice y 

SIKAcem superplastificante con dosificaciones de D1=0.5% en un 64.82%, con 

D2=0.85% en un 97.02% se muestra que incrementa su resistencia a la compresión 

de unidades estructurales y con D3=1%  en un 19.47 tiene tendencia a disminuir la 

resistencia, según la norma E.070 del RNE, la única que cumple este requerimiento 

es con dosificación de  D2=0.85% que cumple con la resistencia mínima requerida 

E.070 del RNE.  

 

Prueba estadística  

Para establecer qué tipo de prueba estadística se determinará si los datos poseen 

normalidad, para lo cual se realizó la prueba de Shapiro-Wilk debido a que se 

cuentan con menor a cincuenta datos por cada grupo (patrón y experimentales). 

 

Tabla N° 11.  Test de normalidad 

Pruebas de normalidad 

Indicador Dosificación 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia 

compresión 

de la unidad 

estructural 

MP ,965 3 ,643 

MP+0.5% 1,000 3 ,966 

MP+0.85% 1,000 3 ,974 

MP+1.00% ,985 3 ,769 

               Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a los valores de significancia se estableció que los datos tienen una 

distribución normal, debido a que los datos de p-valor son mayores a 0.05 (α), razón 

por la cual se eligió la prueba paramétrica análisis de varianza (ANOVA), para lo 

cual primero se estableció la hipótesis nula y alterna. 

H0 : Incorporar nanosilice y superplastificante, en relación al esfuerzo a la 

compresión axial de unidades estructurales de concreto no mejora ampliamente la 

resistencia mecánica de muros de albañilería, Juliaca, Puno-2022. 

 

H1 : Incorporar nanosilice y superplastificante, en relación al esfuerzo a la 
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compresión axial de unidades estructurales de concreto, mejora ampliamente la 

resistencia mecánica de muros de albañilería, Juliaca, Puno-2022 

 

Tabla N° 12. ANOVA para  indicador de esfuerzo a compresión de unidad estructurale 

ANOVA de un factor 

Resistencia a compresión de unidades estructurales 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-grupos 1479,155 3 493,052 372,129 ,000 

Intra-grupos 10,600 8 1,325   

Total 1489,755 11    

            Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se detalla en la tabla N° 12, el valor de significancia es menor a 0.05 (α), 

razón por la cual se rechazó la hipótesis nula y se tomó como válida la hipótesis 

alterna, es decir incorporar nanosilice y superplastificante, en relación al esfuerzo a 

la compresión axial de unidades estructurales de concreto, mejora ampliamente la 

resistencia mecánica de muros de albañilería, Juliaca, Puno-2022. 

Para establecer cual grupo fue el que más influyó, se desarrolló la prueba post-hoc 

de Tukey. 

 

Tabla N° 13. HSD de Tukey 

Resistencia a compresión de unidad estructurales 

HSD de Tukeya   

Dosificación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

MP 3 29,2167    

MP+1.00% 3  34,9100   

MP+0.5% 3   48,1567  

MP+0.85% 3    57,5667 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

                      Fuente: Elaboración propia. 
 

Tal como se detalla en las tablas N° 13, la dosificación que más incrementó 

estadísticamente la resistencia a la compresión de unidad estructurales fue la 

dosificación de D2=0.85% de nanosílice y superplastificante respecto a la muestra 

patrón. 
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4.2 Indicador: Ensayo a compresión diagonal de muretes (v’m) 

Los resultados obtenidos en laboratorio de especímenes con bloques de concreto 

como muestra patrón con dosificación D0=0% y con adición de nanosilice y 

superplastificante con dosificaciones de D1=0.5%, D2=0.85% y D3=1% se tiene el 

siguiente dato: 

 

Tabla N° 14. Mejoramiento de la resistencia en porcentajes a compresion diagonal de muretes 

Dosificación 

Resistencia a la 
compresión a diagonal 
de muretes (v´m) 
kg/cm2 

Porcentaje de 
mejoramiento con 
respecto a la MP (%) 

 

Resistencia 
mínima  de Pilas 
según la norma 
E.070 del RNE 

D=0% 5.26 100 

8.6 kg/cm2 
D=0.5% 6.43 22.24 

D=0.85% 8.72 65.78 

D=1% 5.33 16.53 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 27. Relación esfuerzo dosificación de esfuerzo a compresión diagonal de muretes 
Fuente: Certificados de ensayos de laboratorio 

 

Interpretación. 

De la tabla N° 14 y de la figura 27 podemos observar que los muretes con  bloques 

de concreto patrón (MP) con dosificación D0=0%, la resistencia a la compresión 

diagonal es de 5.26 kg/cm2  que representa un 100% y con adición de aditivos GAIA 
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nanosilice y SIKAcem superplastificante con  D1=0.5% en un 22.24% con 

D2=0.85% in un 65.78% incrementa su resistencia y con D3=1%, tiene tendencia a 

disminuir la resistencia en un 16.53%, según la norma E.070 del RNE, la única que 

cumple este requerimiento es con dosificación de D2=0.82% que cumple con la 

resistencia mínima requerida. 

 

Prueba estadística  

Para establecer qué tipo de prueba estadística se realizará se determinará si los 

datos poseen normalidad, para lo cual se realizó la prueba de Shapiro-Wilk debido 

a que se cuentan con menor a 30 datos por cada grupo (patrón y experimentales). 

 

Tabla N° 15. Test de normalidad para la resistencia a compresión diagonal de muretes 

Pruebas de normalidad 

Indicador Dosificación 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Compresión 

diagonal  de 

muretes 

MP ,822 3 ,168 

MP+0.5% ,860 3 ,266 

MP+0.85% ,881 3 ,328 

MP+1.00% ,860 3 ,266 

             Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a los valores de significancia se estableció que los datos tienen una 

distribución normal, debido a que los datos de p-valor son mayores a 0.05 (α), razón 

por la cual se eligió la prueba paramétrica análisis de varianza (ANOVA), para lo 

cual primero se estableció la hipótesis nula y alterna. 

 

H0 : Agregar nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo a la 

compresión diagonal en muretes no mejora   positivamente la resistencia mecánica 

de muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022. 

H1 : Agregar nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo a la 

compresión diagonal en muretes mejora   positivamente la resistencia mecánica de 

muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022. 
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Tabla N° 16.  ANOVA para el indicador compresión diagonal 

ANOVA de un factor 

Compresión diagonal   
 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-grupos 24,793 3 8,264 307,700 ,000 

Intra-grupos ,215 8 ,027   

Total 25,008 11    

            Fuente: Elaboración propia 

 

 

Como se detalla en la tabla N° 16, el valor de significancia es menor a 0.05 (α), 

razón por la cual se rechazó la hipótesis nula y se tomó como válida la hipótesis 

alterna, es decir agregar nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo a la 

compresión diagonal en muretes mejora   positivamente la resistencia mecánica de 

muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022. 

Para establecer cual grupo fue el que más influyó se desarrolló la prueba post-hoc 

de Tukey. 

 

Tabla N° 17.  HSD de Tukey 

Ensayo a compresión diagonal de muretes 

HSD Tukeya 

Dosificación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

MP+1% 3 5,4333   

MP 3 5,4333   

MP+0.5% 3  6,5333  

MP+0.85% 3   8,9533 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

                              Fuente: Elaboración propia 

 

Tal como se detalla en la tabla N° 17, la dosificación que más incrementó 

estadísticamente en la compresión diagonal de muretes fue la dosificación de 

0.85% con GAIAnanosílice y SIKACem superplastificante respecto a la muestra 

patrón. 

 

 



41 
 

4.3 Indicador: Resistencia a la compresión axial de pilas (f’m) 
 
De acuerdo a los ensayos en laboratorio de especímenes, teniendo bloques de 

concreto para la elaboración de pilas como muestra patrón con dosificación D0=0% 

y con adición de nanosilice y superplastificante en dosificaciones de D1=0.5%, 

D2=0.85% y D3=1% se tiene el siguiente resultado: 

 
Tabla N° 18. Mejoramiento de la resistencia en porcentajes a compresion axial de pilas 

Dosificación 
Resistencia a la 
compresión axial de 
pilas (f´m) kg/cm2 

Porcentaje de 
mejoramiento con 
respecto a la MP (%) 

 

Resistencia 
mínima  de Pilas 
según la norma 
E.070 del RNE 

D=0% 29.21 100 

74.00 kg/cm2 
D=0.5% 55.54 90.14 

D=0.85% 76.99 163.57 

D=1% 33.82 15.78 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 28. Relación esfuerzo dosificación de resistencia a la compresión de pilas 
Fuente: Certificados de ensayos en laboratorio 

 

Interpretación. 

De la tabla N°18 y de la figura 28 podemos observar que teniendo como muestra 

patrón  (MP) de pilas con bloques de concreto  con dosificación D0=0%, la 
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resistencia a la compresión es de 29.29 kg/cm2 que representa el 100% y con 

dosificaciones de D1=0.5% y D2=0.85%, la resistencia a la compresión se 

incrementa en un 90.14% y 163.57% respectivamente y con dosificación  D3=1%, 

tiene tendencia a disminuir la resistencia, según la norma E.070 del RNE, la única 

que cumple este requerimiento mínimo  es con la dosificación D2=0.85% que 

incrementa la resistencia en un 163.57%. 

 

 

  

 

  

 

Tabla N° 19. Prueba de normalidad  a compresion axial de pilas 

Pruebas de normalidad 

Indicador Dosificación 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia 

compresión 

axial de Pilas 

(f´m) kg/cm2 

MP ,890 3 ,354 

MP+0.5% ,995 3 ,866 

MP+0.85% ,790 3 ,092 

MP+1.00% ,937 3 ,515 

                  Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a los valores de significancia de la tabla N° 19 se estableció que los 

datos tienen una distribución normal, debido a que los datos de p-valor son mayores 

a 0.05 (α), razón por la cual se eligió la prueba paramétrica análisis de varianza 

(ANOVA), para lo cual en primer lugar se estableció la hipótesis nula y alterna. 

 

H0 : Adicionar nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo a la 

compresión axial en pilas no mejora   positivamente la resistencia mecánica de 

muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022 

 

H1 : Adicionar nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo a la 

compresión axial en pilas mejora   positivamente la resistencia mecánica de muros 

de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022 

CONTRASTACIÓN DE LA HIPOTESIS.Prueba estadística (Prueba de 

uniformidad)

Para establecer qué tipo de prueba estadística se determinará si los datos poseen 

normalidad,  para  lo  cual  se  realizó  la  prueba  de  Shapiro-Wilk  debido  a  que se 

cuentan con menor a 30 datos.
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Tabla N° 20.  Prueba de ANOVA para el indicador resistencia a la compresión axial de pilas 

ANOVA de un factor 

Resistencia a la compresión axial  de pilas (f´m) 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-grupos 4328,861 3 1442,954 1360,860 ,000 

Intra-grupos 8,483 8 1,060   

Total 4337,343 11    

        Fuente: Elaboración propia 

 

Como se detalla en la tabla N° 20, el valor de significancia es menor a 0.05 (α), 

razón por la cual se rechazó la hipótesis nula y se tomó como válida la hipótesis 

alterna, es decir adicionar nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo a 

la compresión axial en pilas mejora   positivamente la resistencia mecánica de 

muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022. 

Para establecer cual grupo fue el que más influyó se desarrolló la prueba post-hoc 

de Tukey. 

Tabla N° 21. Prueba de HSD de Tukey  para indicador a compresion axial de pilas 

Resistencia a la compresión axial 

HSD de Tukeya   

Dosificación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

MP 3 30,5100    

MP+1.00% 3  34,5333   

MP+0.5% 3   56,6067  

MP+0.85% 3    77,9333 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

                  Fuente: Elaboración propia 

 

Tal como se detalla en la tabla N° 21, la dosificación que más incrementó 

estadísticamente la resistencia a la compresión axial de pilas fue la dosificación de 

D2=0.85% con adición de aditivos GAIAnanosílice y SIKACem superplastificante 

respecto a la muestra patrón. 
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4.4 Indicador: Adherencia a Cizalle 

Los resultados obtenidos en laboratorio de especímenes con bloques de concreto 

como muestra patrón con dosificación D0=0% y con adición de nanosilice y 

superplastificante en dosificaciones de D1=0.5%, D2=0.85% y D3=1% se tiene el 

siguiente resultado: 

 

Tabla N° 22. Mejoramiento de la resistencia del indicador adherencia en porcentajes 

Dosificación 
Adherencia a Cizalle 

Kg/cm2 

 
Porcentaje de 
mejoramiento con 
respecto a la MP (%) 

 

D=0% 1.96 100 

D=0.5% 2.89 47.45 

D=0.85% 4.07 107.65 

D=1% 3.59 83.16 

                  Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 29. Relación esfuerzo dosificación de adherencia a cizalle 
Fuente: certificados de ensayos de laboratorio 

 

Interpretación. 

De la tabla N° 22 y del figura 29 podemos observar que teniendo el  espécimen 

patrón con  bloques de concreto  (MP)  en el ensayo de Adherencia a Cizalle se ha 

obtenido en representación del 100% con una dosificación D0=0% una resistencia 
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de 1.96 kg/cm2 y las dosificaciones que incrementan su resistencia fueron  en un 

47.45% con la D1=0.5%, en un 107.65% con D2=0.85% y 83.16% don D3=1% que 

tiene tendencia a disminuir la resistencia, las dosificación con adición de GAIA 

nanosilice y SIKAcem superplastificante de D1=0.5% y D2=0.85% incrementa la 

resistencia y con D3=1% de adición  disminuye la resistencia, según los ensayos 

realizados la  dosificación con  D2=0.82%.  es la que más aporta al mejoramiento 

de la resistencia de adherencia. 

 

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS. 

Prueba estadística (Prueba de uniformidad) 

 

Para establecer qué tipo de prueba estadística se determinará si los datos poseen 

normalidad, para lo cual se realizó la prueba de Shapiro-Wilk debido a que se 

cuentan con menor de 30 datos por cada grupo. 

 

Tabla N° 23.  Test de normalidad para el indicador adherencia a cizalle 

Pruebas de normalidad 

Indicador Dosificación 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Adherencia al 

cizalle 

MP ,871 3 ,298 

MP+0.5% ,865 3 ,281 

MP+0.85% ,932 3 ,497 

MP+1.00% ,881 3 ,328 

               Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a los valores de significancia se estableció que los datos tienen una 

distribución normal, debido a que los datos de p-valor son mayores a 0.05 (α), razón 

por la cual se eligió la prueba paramétrica análisis de varianza (ANOVA), para lo 

cual en primer lugar se estableció la hipótesis nula y alterna. 

H0 : Añadir nanosilice y superplastificante en relación al ensayo de adherencia 

a Cizalle, no mejora   positivamente la resistencia mecánica de muros de albañilería 

con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022 

 
H1 : Añadir nanosilice y superplastificante en relación al ensayo de adherencia 
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a Cizalle, mejora   positivamente la resistencia mecánica de muros de albañilería 

con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022. 

 
Tabla N° 24.  ANOVA para el indicador adherencia a Cizalle 

ANOVA de un factor 

Adherencia al cizalle 

 Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Inter-grupos 7,556 3 2,519 239,119 ,000 

Intra-grupos ,084 8 ,011   

Total 7,640 11    

         Fuente: Elaboración propia 

 

Como se detalla en la tabla N° 24, el valor de significancia es menor a 0.05 (α), 

razón por la cual se rechazó la hipótesis nula y se tomó como válida la hipótesis 

alterna, es decir al añadir GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante en relación 

al ensayo de adherencia a Cizalle, mejora   positivamente la resistencia mecánica 

de muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022. 

Para establecer cual grupo fue el que más influyó se desarrolló la prueba post-hoc 

de Tukey. 

 
Tabla N° 25. HSD de Tukey  Adherencia a cizalle 

Adherencia a cizalle 

HSD de Tukeya   

Dosificación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

MP 3 1,9633    

MP+0.5% 3  2,8867   

MP+1.00% 3   3,5867  

MP+0.85% 3    4,0733 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

                  Fuente: Elaboración propia 

Tal como se detalla en las tablas N° 25, la dosificación que más incrementó 

estadísticamente la adherencia fue la dosificación de D2=0.85% de GAIAnanosílice 

y SIKACem superplastificante respecto a la muestra patrón. 
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V.  

 

Indicador 1.- Ensayo a compresión de unidades de albañilería (f’b). 

 

Para la resistencia a la compresión de unidades de albañilería elaborados con 

bloques de concreto se ha  obtenido  para la  muestrea patrón una resistencia 29.22 

kg/cm2  que representa al 100%, al adicionar 0.5%, 0.85% y 1% de aditivo 

GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante, incrementa la resistencia de 

unidades de albañilería  de bloques de concreto con respecto al espécimen patrón 

en 64.82%, 97.02% y 19.47% respectivamente, concluyendo que al añadir 0.85% 

de aditivo GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante incrementa en un 97.02% a 

la resistencia optima con respecto a la muestra patrón a los 28 días. Para 

Chuquihuanga Luigui y Guerra Roberth D. (2020), en sus ensayos realizados ha 

tenido un incremento a la resistencia con nanoparticulas ZnO con dosificaciones de 

0.2%, 0.6% y 1%, se observa que incrementa a la resistencia en 26.7%, 57.08% y 

109.17% respectivamente quien aporta más a la resistencia es con la dosificación 

del 1% de ZnO con 109.17% superando al bloque patrón sin aumento de óxido de 

zing. Los datos  obtenidos como resultados en el presente trabajo de investigación en 

relación  a los antecedentes mencionados anteriormente,  se observa que son 

diferentes, con ZnO mostraron un óptimo incremento a la resistencia  en un 109.17%  

a los 14 días respecto al espécimen patrón , de igual manera con aditivos 

GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante aportan al incremento a la resistencia  

de unidades estructurales  en un 97.02% a los 28 días  días del espécimen patrón por 

lo cual quien mejor incidencia tiene en mejorar la resistencia de unidades estructurales 

es con ZnO. 

 

Indicador 2.- Ensayo a compresión diagonal de muretes (v’m). 

 

Para la resistencia a la compresión diagonal de muretes elaborados con bloques 

de concreto obteniendo como muestrea patrón una resistencia 5.26 kg/cm2  que 

representa al 100%, al adicionar 0.5%, 0.85% y 1% de aditivo GAIAnanosilice y 

SIKACem superplastificante incrementa la resistencia a la compresión diagonal de 

muretes con respecto al espécimen patrón en 22.24%, 65.78% y 16.53% 

respectivamente, concluyendo que al añadir 0.85% de aditivo GAIAnanosilice y 

DISCUSIÓN
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SIKACem superplastificante incrementa en un 65.78% a la resistencia optima con 

respecto a la muestra patrón a los 28 días. Para Reyes (2018) en sus resultados de 

ensayos a compresión diagonal se muestra un incremento al esfuerzo a la compresión 

diagonal, teniendo como muestrea patrón mortero convencional (MAC) con una 

resistencia de 8.5 kg/cm2 que representa el 100% del cual con el mortero embolsado 

TOPEX (MET) Y INICON (MEU) incrementa en un 71.76% y 43.53% 

respectivamente en resistencia a los 28 días, el que las aporta a la resistencia a 

compresión diagonal con el mortero embolsado TOPEX (MET) con un 71.76% en 

relación a la muestrea patrón. Los Datos obtenidos como resultados en el presente 

trabajo de investigación fueron recopilados en función a los antecedentes mencionados 

y son diferentes, ambos mejoran la resistencia al ensayo a compresión diagonal, el que 

más aporta a la resistencia es el mortero embolsado TOPEX (MET) con un 71.76% en 

comparación con los aditivos GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante que aporta 

65.78% a la resistencia optima a los 28 días en relación al espécimen patrón. 

 

Indicador 3.- Resistencia a la compresión axial de pilas (f´m). 

Para la resistencia a la compresión axial de pilas elaborados con bloques de 

concreto, al añadir con dosificaciones de 0.5%, 0.85% y 1% de aditivo 

GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante ha llegado a incrementar la 

resistencia a la compresión axial con respecto al espécimen patrón en 90.14%, 

163.57% y 15.78% respectivamente, llegando a la conclusión que añadiendo el 

0.85% de aditivos se logra obtener la máxima resistencia a la compresión axial de 

pilas a los 28 días. Según Huirma (2021) menciona en sus resultados respecto al 

esfuerzo a la compresión de pilas con adición 5% y 10% de aserrín a los 28 días, 

se obtuvo un incremento de 6.4% y 19.18% respecto al bloque patrón. Los 

resultados obtenidos en el presente trabajo de investigación que fueron 

desarrollados en función a los antecedentes mencionados, cabe indicar que ambos 

mejoran la resistencia de los especímenes pero que son diferentes en los 

porcentajes de incremento de la resistencia, el que más porcentaje aporta en el 

incremento de la resistencia es con aditivos GAIAnanosilice y SIKACem 

superplastificante en un 163.57% en comparación con el uso del aserrín en un 

19.18% con respecto a la muestra patrón. 
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Indicador 4.- Ensayo de adherencia a Cizalle. 

 

Para los resultados a la compresión de adherencia a cizalle con bloques de 

concreto, con dosificaciones de 0.5%, 0.85% y 1% de aditivo GAIAnanosilice y 

SIKACem superplastificante ha llegado a incrementar la resistencia a la compresión 

axial con respecto al espécimen patrón en 47.45%, 107.65% y 83.16% 

respectivamente, llegando a la conclusión que añadiendo el 0.85% de aditivos se 

logra obtener la máxima resistencia de adherencia a los 28 días. Según Reyes 

(2018) En su ensayo de Adherencia al cizalle, con Mortero Embolsado con unidades 

de ladrillo kk-18H, con el mortero embolsado TOPEX y UNICON ambos morteros 

incrementan incrementa la resistencia de adherencia en 53.85% y 15.38% 

respectivamente en relación al espécimen patrón, a los 28 Días, de ambos morteros el 

que más aporta a la resistencia es el concreto embolsado TOPEX (MET). Los Datos 

obtenidos como resultados en el presente trabajo de investigación fueron recabados 

en función a los antecedentes mencionados y son diferentes, ambos mejoran la 

resistencia al ensayo de adherencia a cizalle, el que más aporta a la resistencia es con 

el aditivo GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante debido a que incrementa en un 

107.65% a comparación del cemento embolsado TOPEX (MET) que incrementa en un 

53.85%, ambos a los 28 días de espécimen patrón. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

➢ En esta investigación se ha evaluado que con la adición de GAIAnanosilice 

y SIKACem superplastificante se mejora la resistencia mecánica, 

estableciéndose que la dosificación D2 (0.85% NS + 0.85% SP), presenta 

los mejores resultados en esfuerzo a compresión axial de unidades 

estructurales, esfuerzo a compresión diagonal de muretes, esfuerzo a 

compresión axial de pilas y adherencia a cizalle. 

 

➢ En el presente trabajo de investigación se ha cuantificado  que el esfuerzo a 

compresión de unidades estructurales  aumenta la resistencia con la adición 

de nanosilice y superplastificante, como se detalla: para la dosificación D1 

incrementa 64.82%, para D2 incrementa 97.02% y para D3 incrementa 

19.47% respecto al espécimen patrón de acuerdo a la tabla N° 10, resultados 

que demuestran que cumple para una  resistencia mínima establecido por la 

norma E.070 del RNE donde indica que la resistencia mínima a compresión  

de unidades estructurales  es de 50 kg/cm2, llegando a establecer que la D2 

con  0.85% de aditivo GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante mejora 

la resistencia a compresión de unidades estructurales, el cual se  demuestra  

también  con los resultados de contrastación de hipótesis donde se indica 

que se acepta la hipótesis alterna, según se indica en la tabla N° 12 y se 

afirma que al  Adicionar nanosilice y superplastificante en relación a la 

resistencia a compresión de unidades estructurales mejora   positivamente 

la resistencia mecánica de muros de albañilería con bloques elaborados de 

concreto, Juliaca, Puno-2022 

 

➢ En el trabajo de investigación se ha comprobado que el esfuerzo a  

compresión  diagonal de muretes aumenta la resistencia con la adición de 

nanosilice y superplastificante, como se detalla: para la dosificación D1 

incrementa 22.24%, para D2 incrementa 65.78% y para D3 incrementa 

16.53% respecto al espécimen patrón de acuerdo a la tabla N° 14, resultados 

que demuestran que cumple para una resistencia mínima establecido por la 
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norma E.070 del RNE donde indica que el esfuerzo mínima a compresión 

diagonal de muretes es de 8.6 kg/cm2 , llegando a establecer que la D2 con  

0.85% de aditivo GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante, mejora de 

la resistencia a compresión diagonal de muretes, el cual se  afirma también  

con los resultados de contrastación de hipótesis donde se indica que se 

acepta la hipótesis alterna según se indica en la tabla N° 16 y se afirma que 

al  Adicionar nanosilice y superplastificante en relación al esfuerzo a la 

compresión diagonal de muretes mejora   positivamente la resistencia 

mecánica de muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, 

Juliaca, Puno-2022. 

 

➢ En el presente trabajo de investigación se ha determinado que el esfuerzo a 

la compresión axial en pilas aumenta la resistencia con la adición de 

nanosilice y superplastificante, del siguiente modo; para la dosificación D1 

incrementa 90.14%, para D2 incrementa 163.57% y para D3 incrementa 

15.78% respecto al espécimen patrón de acuerdo a la tabla N° 18, resultados 

que cumplen para una resistencia mínima establecido por la norma E.070 

del RNE donde indica que la resistencia mínima a compresión axial de pilas  

es de 74.00 kg/cm2 , llegando a establecer que la D2 con  0.85% de aditivo 

GAIAnanosilice y SIKACem superplastificante, mejora la resistencia 

mecánica en pilas, el cual se  afirma también  con los resultados de 

contrastación de hipótesis donde se indica que se acepta la hipótesis alterna, 

según se indica en la tabla N° 20, se afirma que al  Adicionar nanosilice y 

superplastificante en relación al esfuerzo a la compresión axial en pilas 

mejora   positivamente la resistencia mecánica de muros de albañilería con 

bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-2022. 

 

➢ En el actual trabajo de investigación se ha comprobado que la adherencia a 

Cizalle aumenta la resistencia con la adición de nanosilice y 

superplastificante, del siguiente manera; para la dosificación D1 incrementa 

47.45%, para D2 incrementa 107.65% y para D3 incrementa 83.16% 

respecto al espécimen patrón de acuerdo a la tabla N° 22,  llegando a 

establecer que la D2 con  0.85% de aditivo GAIAnanosilice y SIKACem 
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superplastificante, mejora de la resistencia de adherencia a Cizalle, el cual 

se confirma  con los resultados de contrastación de hipótesis donde se indica 

que se acepta la hipótesis alterna, según indica la tabla N° 24 se afirma que 

al  Adicionar nanosilice y superplastificante en relación al ensayo de 

adherencia a Cizalle, mejora   positivamente la resistencia mecánica de 

muros de albañilería con bloques elaborados de concreto, Juliaca, Puno-

2022. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
 

➢ Considerando la resistencia a compresión de unidades estructurales se 

recomienda realizar ensayo con otros aditivos que mejoran la resistencia 

mecánica de bloques de concreto como por ejemplo ViscoCrete 1110, que 

es un superplastificante, ViscoCrete-40HSCJ que contiene nanoparticulas 

que mejoran la resistencia mecánica del concreto. 

  

➢ Respecto a la resistencia a compresión diagonal de muretes se recomienda 

realizar especímenes con mortero según indica la dosificación de la norma 

E.070 y un mortero con la dosificación empírica y elaborar tipos de bloque 

de concreto tomando en consideración las dimensiones de los bloques de 

concreto, número de los alveolos y obtener quien aporta mejor en el aspecto 

de resistencia y economía. 

 

➢ En relación a la resistencia a compresión axial de pilas de muros con bloques 

de concreto, es recomendable dosificar el cemento en una mayor proporción 

con dosificaciones menores a 1:12 para obtener mejores resultados. 

  

➢ Respecto a la adherencia a cizalle se recomienda tener un mayor control de 

la caracterización de la arena gruesa para el asentado de muros debido a 

que los agregados superan la malla N° 4 que pasa al 100% de tamizado, 

verificando la norma E.070. 
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ANEXOS 01 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TEMA DE INVESTIGACIÓN:     RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBAÑILERIA DE BLOQUES DE CONCRETO, CON NANOSILICE Y SUPERPLASTIFICANTE, JULIACA, PUNO-2021 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES 

       Problema general 
 
En qué medida la adición de  

nanosílice y superplastificante 

mejora  la  resistencia mecánica de  
muros de albañilería con bloques 

elaborados de concreto 

Juliaca,Puno-2022. 

     objetivo general 
 
Evaluar en qué medida la adición 

de  nanosílice y superplastificante 

mejora  la resistencia mecánica de  
muros de albañilería con bloques 

elaborados de concreto 

Juliaca,Puno-2022. 

     hipótesis general 
 
Al añadir nanosilice  y 

superplastificante mejora   

positivamente  la resistencia 
mecánica de muros de albañilería 

con bloques elaborados de 

concreto, Juliaca, Puno-2022. 

 
Variable I. 

 

 

Nanosilice y 

Superplastificante 

Dosificación 

0% 

0.5% 

0.85% 

1% 

Especificaciones técnicas 

 

SiO2 

Policarboxilato 

problemas específicos objetivo específicos hipótesis específicos Variable D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia mecánica de 

muros con bloques de 

concreto 

 

 

 

 

 

- Resistencia mecánica en         

muretes 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Resistencia mecánica en pilas  

 

 

  

 

 

Esfuerzo a compresión 

axial de unidades 

estructurales f´b, 

kg/cm2 

 

 

 

- Esfuerzo a compresión 

diagonal de muretes 

(v’m) 

 

 

 

 

-Esfuerzo a la 

compresión       axial de 

pilas (f’m),  

 

 

 

 

-Esfuerzo adherencia a 

Cizalle  

 

a.- ¿Cómo actúa la adición de 

nanosilice y superplastificante, en 

relación al esfuerzo a la 

compresión axial de unidades 

estructurales de concreto a la 

resistencia mecánica de muros de 

albañilería, Juliaca, Puno-2022? 

 

 

b.- ¿En qué medida la adición de 

nanosilice y superplastificante en 

relación al esfuerzo a la 

compresión diagonal en muretes 

mejora la resistencia mecánica de 

muros de albañilería con bloques 

elaborados de concreto, Juliaca, 

Puno-2022? 

 

 

c.- ¿Cómo mejora la adición de 

nanosilice y superplastificante en 

relación al esfuerzo a la 

compresión axial en pilas la 

resistencia mecánica de muros de 

albañilería empleando bloques 

elaborados de concreto, Juliaca, 

Puno-2022? 

 

d.- ¿Cómo influye al adicionar 

nanosilice y superplastificante en 

relación al esfuerzo adherencia a 

cizalle, mejora la resistencia 

mecánica de muros de albañilería con 

bloques elaborados de concreto, 

Juliaca, Puno-2022? 

 

 

a.- Cuantificar cómo influye la 

adición de nanosilice y 

superplastificante, en relación al 

esfuerzo a la compresión axial de 

unidades estructurales de 

concreto en la resistencia 

mecánica de muros de 

albañilería, Juliaca, Puno-2022 

 

b.-. Comprobar en qué medida la 

adición de nanosilice y 

superplastificante en relación al 

esfuerzo a la compresión 

diagonal en muretes mejora la 

resistencia mecánica de muros de 

albañilería con bloques 

elaborados de concreto, Juliaca, 

Puno-2022. 

 

c.-  Determinar cómo mejora al 

adicionar nanosilice y 

superplastificante en relación al 

esfuerzo a la compresión axial en 

pilas en la resistencia mecánica 

de muros de albañilería con 

bloques elaborados de concreto, 

Juliaca, Puno-2022 

 

d.- Probar cómo influye al 

adicionar nanosilice y 

superplastificante en relación al 

esfuerzo adherencia a Cizalle, 

mejora la resistencia mecánica de 

muros de albañilería con bloques 

elaborados de concreto, Juliaca, 

Puno-2022 

a.- Incorporar nanosilice y 

superplastificante, en relación al 

esfuerzo a la compresión axial 

de unidades estructurales de 

concreta mejora ampliamente la 

resistencia mecánica de muros 

de albañilería, Juliaca, Puno-

2022 

 

b.- Agregar nanosilice y 

superplastificante en relación al 

esfuerzo a la compresión 

diagonal en muretes mejora   

positivamente la resistencia 

mecánica de muros de 

albañilería con bloques 

elaborados de concreto, Juliaca, 

Puno-2022. 

 

c.- Adicionar nanosilice y 

superplastificante en relación al 

esfuerzo a la compresión axial 

en pilas mejora   positivamente 

la resistencia mecánica de muros 

de albañilería con bloques 

elaborados de concreto, Juliaca, 

Puno-2022. 

 

d.- Añadir nanosilice y 

superplastificante en relación al 

esfuerzo adherencia a cizalle, 

mejora   positivamente la 

resistencia mecánica de muros 

de albañilería con bloques 

elaborados de concreto, Juliaca, 

Puno-2022 

 

 
 



 

 

 

ANEXO 02 

 

 

 
 

VARIABLE 
DEFINICION           
CONCEPTUAL 

DEFINICION OPERACIONAL  INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

 
 
Nanosilice 
 
 
 
 
 
Superplastificante 

Nanosilice. - Aditivo en liquido 
procedente de partículas microfinas de 
dióxido de silicio amorfa (SiO2) con alta 
admisión y reactividad. 
 
Superplastificante. - son reductores de 
agua de un elevado rango produciendo 
un concreto fluido, manteniendo una 
trabajabilidad normal, provocan la 
disminución de la relación agua –
cemento, generando concreto de alta 
resistencia, permitiendo disminuir hasta 
30% de agua. 

 
Se analizara las características  del 
nanosilice, seguidamente se debe 
de conocer las la resistencia 
mecánica de las muestras con 0% 
de aditivos y al mismo que se 
añadirá nanosilice y 
superplastificante en distintas 
dosificaciones 

 
 
Dosificación 

0% 

De razón 

0.5% 

0.85% 

1% 

 
Especificaciones  
técnicas 

SiO2 
De razón 

Policarboxilato 
De razón 

 
 
 
Resistencia 
mecánica de 
muros con 
bloques de 
concreto 

 
 
 
 
es una propiedad indispensable de las 
unidades de albañilería, sus valores 
elevados a la resistencia a la 
compresión indican excelente calidad 
para fines estructurales. 
 

 
 
Con las muestras elaboradas se 
efectuará los ensayos respectivos 
para conocer las propiedades de 
resistencia mecánicas de pilas, 
muretes y de unidades de 
albañilería con adición de 
nanosilice y superplastificante 
 
 

 

 

-Resistencia 

mecánica en 

muretes  

 

- Esfuerzo a compresión 

axial de unidades 

estructurales (f´b)  

 

De razón 

- Esfuerzo a  compresión 

diagonal de muretes 

(v’m) 

De razón 

 

 

- Resistencia 

mecánica en        

pilas 

 

- Esfuerzo a la 

compresión       axial de 

Pilas (f’m). 

 

De razón 

 

-Esfuerzo adherencia a 

Cizalle 

 

De razón 

 
 
 
 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN

DIMENSIÓN



 

 



 

 



 

 



 

 



 

ANEXO 7.  CFDXVXVFDFFFDFFSFERTIFICADOS DAE CALIBRACION 

ANEXO 07 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

ANEXO 08 
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