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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar de qué manera 

la adición de microsílice y nanosílice en el mortero influye en el comportamiento 

estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, Puno-2022; El 

tipo de investigación por su enfoque es cuantitativo y por propósito fue aplicada, 

nivel de investigación explicativo, el diseño de investigación cuasi-experimental, , 

la población estuvo constituida por todos los muros de albañilería con ladrillo 

artesanal de la cuidad de Juliaca, la muestra fue no aleatoria, estuvo conformada 

por 48 especímenes, el muestreo fue no probabilístico por conveniencia; el 

procedimiento fue realizado elaborando pilas y muretes de albañilería con mortero 

adicionado con microsílice y nanosílice; Los principales resultados fueron: esfuerzo 

a compresión del mortero fue de f’m= 178.75 kg/cm2 con adición D1=0.5%Ms y 

1.0%Ns, resultados de ensayo a compresión axial de pilas de albañilería fue f’m= 

37.67kg/cm2 con D1= 0.5%Ms y 1.0%Ns, resultados de ensayo a compresión 

diagonal de muretes de albañilería fue de V’m= 5.63 kg/cm2 con D2= 1.0%Ms y 

2.5%Ns, resultados de ensayo de adherencia por tracción en unidades de 

albañilería fue de V’m= 36.14 kg/cm2 con D2= 1.0%Ms y 2.5%Ns. Finalmente, 

luego de la evaluación de adición de Microsílice y Nanosílice en el mortero se ha 

determinado que con la dosificación que presenta mejores resultados del 

comportamiento estructural de muros corresponde a la dosificación D2= 1.0%Ms y 

2.5%Ns la cual mejora los indicadores más significativos del comportamiento 

estructural de muro de albañilería. 

 

 

 

 PALABRAS CLAVE: Adición, Dosificación, Microsílice, Nanosílice, Mortero.    
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The objective of this research work was to determine how the addition of microsilica 

and nanosilica in the mortar influences the structural behavior of masonry walls with 

handmade brick, Juliaca, Puno-2022; the methodology was scientific, the type of 

research by its approach is quantitative and by purpose it was applied, level of 

explanatory research, non-random quasi-experimental research design, the 

population consisted of all the masonry walls of the city of Juliaca , the sample was 

non-random and non-probabilistic, it was made up of 48 specimens, the sampling 

was non-probabilistic for convenience; the procedure was carried out by making 

piles and masonry walls with mortar added with microsilica and nanosilica; The main 

results were: The results of mortar compression is f'm= 178.75 kg/cm2 with addition 

D1=0.5%Ms and 1.0%Ns, results of axial compression test of masonry piles is f'm= 

37.67kg/ cm2 with D1= 0.5%Ms and 1.0%Ns, diagonal compression test results of 

masonry walls is V'm= 5.63 kg/cm2 with D2= 1.0%Ms and 2.5%Ns, tensile adhesion 

test results in masonry units is V'm= 36.14 kg/cm2 with D2= 1.0%Ms and 2.5%Ns. 

Concluding that the structural behavior of masonry walls with artisanal brick and 

mortar with the addition of Microsilica and Nanosílice changes significantly.. 

 

KEYWORDS : Addition, Dosage, Microsilica, Nanosilica, Mortar.  
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I. INTRODUCCION 

A nivel mundial en los países desarrollados como Estados Unidos a demás 

países de Asia, surgió la necesidad de emplear un mortero de alto rendimiento y 

que brinde un buen desempeño, surge además de la necesidad de edificar en 

espacios más reducidos, ya que por la falta de espacios para vivienda y edificios 

públicos y privados donde las personas tienen que trabajar, por lo cual hay la 

necesidad de edificarla hacia arriba teniendo edificaciones de gran altura en 

algunos casos de edificaciones de hasta 200 metros; en estos países antes 

mencionados tienen estudios muy importantes en la elaboración de concreto de 

alto rendimiento, donde incluyen aditivos como la microsílice y nanosílice además 

de otros, que brinde un alto desempeño, de buena calidad y de buena resistencia 

a la compresión, por ser países un una economía importante.(Dr. Roberto Stark) 

En el Perú tenemos edificaciones construidas con concreto de mala calidad, que 

a los pocos años de construida ya presentan fallas tanto en los muros portantes 

como en su losas, esto es debido a solo construimos con el concreto y/o mortero 

tradicional constituido de cemento, arena y agua generalmente en proporciones 1:3 

,1:4; y 1:5 con los cuales solo logramos alcanzar resistencias de 175 kg/cm2, 210 

kg/cm2 como máximo, podemos mencionar además que nuestro país es altamente 

sísmico por su ubicación, y francamente nuestras construcciones muchas veces no 

logran soportar tales cargas y fallan drásticamente ocasionando fisuras, derrumbes 

hasta tragedias que se cobran vidas humanas, es en ese sentido que surge la 

necesidad de contar con concretos de buena calidad que tengan buena resistencia 

a compresión y a otras cargas como es el caso de sismos, además que sea 

resistente a la humedad y el ataque de sulfatos que son dañinos y que corroen el 

acero y debilitan el concreto ocasionando fallas. Las empresas del concreto en 

nuestro país realizan muy significativos estudios para la elaboración de concretos 

con buena resistencia y autocompactante. (Dr. Roberto Stark) 

En Juliaca –Puno tenemos construcciones hechas con concretos de muy baja 

calidad, resistencia a compresión teniendo además la necesidad de contar con 

construcciones de varios pisos de altura dado que los espacios se están reduciendo 

por la cantidad de habitantes que posee sumándole además a personas que migran 
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de otros lugares por ser un eje comercial muy importante en la parte sur de nuestro 

país, surge la necesidad de elaborar concretos y morteros de buena calidad y con 

buenas prestaciones para edificar nuestras edificaciones, oficinas, centros 

comerciales, etc. De buena resistencia que trabaje a compresión y que no se fisure 

con facilidad dado que también a pesar que estamos sobre los 3825 msnm se 

presentan sismos de menor intensidad, sin mencionar que sea resistente a sulfatos 

ya que estamos en una zona con el nivel freático alto con presencia de lluvias 

intensas de diciembre hasta marzo que contribuye a la oxidación del acero de 

nuestras construcciones así como al concreto ocasionado que falle. (COAQUIRA 

CHURA, 2016 pág. 15). 

“De acuerdo a los argumentos anteriormente, indicado es necesario analizar el 

desempeño de muros de albañilería portantes con mortero con adición de 

microsílice y nanosílice, así como las pilas de albañilería y muretes” 

Observando la realidad problemática planteamos nuestro problema general ¿ De 

qué manera la adición de microsílice y nanosílice en el mortero influye en el 

comportamiento estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, 

Puno-2022?,  Por tanto nos planteamos problemas específicos y son; Pe1¿ En 

qué medida la adición de microsílice y nanosílice en el mortero influye en su 

resistencia en compresión axial y comportamiento estructural de muros de 

albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, Puno-2022?; Pe2: ¿ Como la adición de 

microsílice y nanosílice en el mortero influye en la resistencia a compresión axial de 

prismas o pilas y comportamiento estructural de muros de albañilería con ladrillo 

artesanal, Juliaca, Puno-2022?; Pe3: ¿ De qué forma la adición de microsílice y 

nanosílice en el mortero influye en la resistencia a compresión diagonal de muros o 

muretes y comportamiento estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal, 

Juliaca, Puno-2022?; Pe4: ¿ Cuánto la adición de microsílice y nanosílice en el 

mortero influye en la resistencia a la tracción por adherencia y comportamiento 

estructural en muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, Puno-2022?.  

 

Tenemos como justificación técnica; Los morteros convencionalmente se 

elaboran en obra usando arena gruesa y agua en distintas proporciones, muchas 

no logran alcanzar resistencias mayores a 210 kg/cm2,  en algunas circunstancias 

se necesita un mortero de mejores propiedades mecánicas, que soporten cargas de 
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viento, cargas axiales y cargas caso como de sismos y/u otros eventos similares, 

de tal manera que el mortero permita una unión adecuada con el sustrato, sin 

pérdida de adherencia, sin fisuras, esta condición se sintetiza en un concepto 

denominado “compatibilidad de deformaciones”, el cual se ve condicionada por 

múltiples factores. 

  

Como Justificación económica, Es muy importante destacar que mejorando las 

propiedades mecánicas incide en una disminución de sus retracciones, se tiene 

mejoras en la adherencia entre un mortero y el ladrillo u unidad de albañilería lo cual 

reduce el riesgo a la figuración, todo ello con la incorporación de microsílice y 

nanosílice ayudara en ese propósito de tener muros de albañilería de buena calidad 

con mejoras en su capacidad portante, sin fisuras, que resista mejor a la humedad 

y ataque de sulfatos, todo esto incide económicamente ya que no se realizara 

gastos de demolición, de reparación en fisuras y sobre todo sin riesgo de colapso 

de la estructura. Como justificación social, la utilización de mortero con inclusión 

de microsílice y nanosílice para el asentado de muros de albañilería en nuestra 

ciudad tendrá un beneficio a una población de más 350,000 habitantes que pueden 

beneficiarse al construir sus casas y viviendas usando el ladrillo artesanal asentado 

con mortero de microsílice y nanosílice,  obteniendo muros de albañilería confinada 

a un costo accesible pero con las prestaciones de un mortero de alta resistencia 

que soporte cargas externas mejor que los concretos y morteros tradicionales. 

 

Por todo ello nuestro Objetivo General Determinar de qué manera la incorporación 

de microsílice y nanosílice en el mortero influye en el comportamiento estructural 

de muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, Puno-2022, además nuestros 

Objetivos específicos; Oe1: Definir En qué medida la adición de microsílice y 

nanosílice en el mortero influye en su resistencia a compresión axial en el 

comportamiento estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, 

Puno-2022; También Oe2: Establecer como la incorporación de microsílice y 

nanosílice al mortero influye en la resistencia a compresión axial de pilas en el 

comportamiento estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, 

Puno-2022; Oe3 Cuantificar de que forma la adición de microsílice y nanosílice en 
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el mortero influye en su resistencia en compresión diagonal de muretes en el 

comportamiento estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, 

Puno-2022; Oe4 Calcular Cuánto la adición de microsílice y nanosílice en el mortero 

influye en la resistencia a la tracción por adherencia en el desempeño estructural 

de muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, Puno-2022. 

Planteamos Hipótesis general: La adición o incorporación de microsílice y 

nanosílice en el mortero Influye positivamente en el desempeño estructural de 

muros de albañilería de ladrillo artesanal, Juliaca, Puno-2022; y las hipótesis 

Especificas son He1: La adición de microsílice y nanosílice en el mortero influye 

positivamente en la resistencia al esfuerzo compresión axial en el comportamiento 

estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, Puno-2022; He2: 

La adición de microsílice y nanosílice en el mortero influye significativamente en la 

resistencia al esfuerzo de compresión axial de pilas en el comportamiento 

estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, Puno-2022; He3: 

La adición de microsílice y nanosílice en el mortero influye positivamente en el 

esfuerzo de resistencia a compresión diagonal de muretes en el comportamiento 

estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal, Juliaca, Puno-2022; He4: 

La adición de microsílice y nanosílice en el mortero mejora la resistencia a tracción 

por adherencia en el desempeño estructural de muros de albañilería con ladrillo 

artesanal, Juliaca, Puno-2022. 
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II. MARCO TEORICO 

Como antecedentes internacionales tenemos  

 (BOMBON PANTOJA, y otros, 2021 pág. 24), en su trabajo de investigación 

titulado “Estudio de incorporación con nanosílice en un concreto de alto 

desempeño”, orienta sus estudios sobre los resultados de la inclusión de 

partículas de nanosílice sobre los atributos físicos también mecánicas del 

concreto de mayor rendimiento: en sus resistencias: compresión, tracción y 

módulo de rotura. Incluyó que incorporando un 0.75%, 1.5% y 3% de partículas 

de nanosílice del peso de cemento de un concreto patrón además reemplazando 

un 5%, y 10% de microsílice, el concreto de alto desempeño alcanzo una f’c mayor 

a 55 MPa y obtuvo además una alta trabajabilidad, para cumplir con la 

trabajabilidad todas las dosificaciones se usó además un aditivo 

superplastificante. De los datos resultantes podemos deducir que el porcentaje 

óptimo de nanosílice sería de 1.5%. A la edad de 28 días y a los concretos con 

microsílice genera un incremento en sus resistencias: compresión de 8.44% y 

del 7.52%, tracción 4.31% del 26.30%, rotura 16.21% del 9.63% y módulo de 

elástico 16.53% y 4.51%; evidenciándose que la nanosílice ser viable y 

provechoso en las cualidades físicas además de mecánicas del concreto con buen 

desempeño. 

En concordancia con los bachilleres (BARRIONUEVO CASTAÑEDA, y otros, 

2021 pág. 26)  en su trabajo: “Estudio de concreto Eco-Amigable con alto 

rendimiento (HPC) elaborado con la adición de una combinación entre 

Microsílice y NanoSílice”, realizan una dosificación con incorporación de otros 

materiales cementicos. se añadió 5.0%, 10.0%, 15.0% de microsílice y nanosílice 

0.75%, 1.5%, 3.0% además una combinación de 15% microsílice con 3% 

nanosílice sustituyendo una cantidad porcentual del peso de cemento; Los 

Resultados proporcionan al concreto mejoro a compresión, teniendo valores 

muy aceptables hasta 17% 81.85 MPa y 5% 73.27 MPa en relación con la 

resistencia de un concreto patrón Resistencia a Tracción se pudo evidenciar que 

a edades 3, 7 días y de 28 y 56 la incorporación del 15% microsílice + 
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3%nanosílice incrementa un 28% se alcanza 5.87MPa comparando con un 

concreto patrón.  

De acuerdo a (MOREJON SALUP, 2015 pág. 18 y 64), en su trabajo “morteros 

de cementante y adición de humo de sílice y nanosílice“, en su objetivo 

general menciona que la adición simultanea sílice a 8%, 6%, 4% y nanosílice 0%, 

1% y 2% en proporciones distintas respecto al peso de cemento, en mortero 

patrón o convencional, donde los resultados en  flexotracción a edades 2 y 7 días 

las obtuvo mejora la resistencia en compresión, sin embargo a los 28 días las 

muestras evidencian un mejor comportamiento que muestra patrón, 

consiguiéndose con SF6/Nsi con un 13% de ganancia en resistencia, además se 

consiguió un mejor resultado de la porosidad. 

De acuerdo a PEREZ, M. (2008), en la tesis titulado: “clasificación de morteros 

con inclusión de combinaciones de microsílice y nanosílice”, en su objetivo 

define claramente las ventajas la incorporación de estos productos: La 

trabajabilidad, la dosificación de  nanosílice 1.0% y microsílice 3.5% donde se 

tienen buenos resultados. En cuanto Resistencia a flexotracción del mortero se 

tiene un valor óptimo de 0.5%; con un porcentaje 5% de adición de microsílice en 

las relaciones de agua con cemento, estas incrementan un 13%. Utilizando 

solamente nanosílice. Evidenciándose que para todas las proporciones de agua 

con cemento las dosis óptimas son 0.5%, aumentando su resistencia en 

compresión en 20%; dosificación 3.5 % de microsílice y nanosílice 1.0%. mejora 

la flexotracción, (Pág. 94). 

De acuerdo con (MENA SERNA, 2019), en trabajo de tesis “Mejoramiento de 

propiedades mecánicas en mortero con recubrimiento tradicional incorporando 

humo de sílice”, en sus conclusiones menciona que el humo de sílice que contiene 

propiedades cementantes y se usa para mejorar sus características mecánicas, 

disminuye la permeabilidad a su vez incrementa la durabilidad, el esfuerzo en 

compresión de probetas con forma de cubo de mortero que fueron incorporados 

con humo de sílice en 2,5% en relación con el peso de cemento , se incrementó 

en 22,0% respecto del mortero convencional o patrón sin adición, con 

incorporación de humo de sílice en  5% en relación al peso del cemento llego al 
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11,6% a compresión en comparación con el mortero patrón sin adición. La 

dosificación más óptima de adición encontrado de las pruebas se encuentra entre 

el 2,8 además el 3% en relación al peso de cemento. Respecto a la adherencia 

de las unidades de albañilería se ve muy afectada en adición que sean mayores 

al 3% se pierde trabajabilidad, Tenemos también una disminución de absorción 

del mortero en 29,5% y 15,9% en las muestras con incorporación del humo de 

sílice en 2,5% y 5% respectivamente.  

De acuerdo con (PAVON, y otros, 2011) publicado en la revista científica titulado 

“Propiedades del concreto de agregado reciclado elaborado con adiciones inerte 

y activa”, donde llego a las conclusiones siguientes: Los concretos fabricados solo 

con 25% (escoria) árido reciclado sin ningún tipo de inclusión o adición tienen la 

misma resistencia a esfuerzo de compresión que el concreto patrón o 

convencional, los concretos reciclados elaborados con 5% y 10% de 

microsílice e igualan y superan la resistencia a esfuerzo de compresión 

que posee el concreto patrón. Los concretos diseñados con un 25% de 

agregado reciclado y con incorporación de microsílice en 5% y 10% mejora 

notablemente la resistividad además resistencia a iones de cloruros asimilados 

por el concreto patrón. En lugares donde existe iones de cloruros, es 

recomendable dosificar con el 10% de microsílice en sustitución del cemento. 

(TORRES NOVOA, y otros, 2019) en su proyecto titulado “Mejoramiento de las 

propiedades mecánicas del mortero para recubrimiento convencionales 

incorporado con humo de sílice” determino la Influencia de la incorporación  de 

Sika Fume microsílice y Silica Fume QS, en la resistencia a esfuerzo de 

compresión y además la capilaridad, de morteros diseñados con cemento del tipo 

V y con una proporción cemento : arena igual a 1:3 y proporción 1:4, con 

incorporación de 0% al 10% respecto del cemento, con una proporción 

agua/cemento igual a 0.65 y 0.70; adicionando también aditivo acelerante 

Accelguard 80 de QSI con 1.50% de adición, se utilizó arena gruesa de cantera 

“Lekersa” de Huanchaco. Desarrollado bajo la norma (ASTM), de la Sociedad 

Americana para Pruebas y Materiales además la norma (ACI) el Instituto 

Americano del Concreto; Se elaboró probetas de 5cm x 5cm x 5 cm y fueron 

curados con solución de Ca(OH)2 hidróxido de calcio a edades de 7, 28 y 56 días, 
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determinándose la óptima resistencia a 28 días en el mortero patrón y dosificación 

1:3 c:a alcanzo 259 kg/cm2 ; las probetas incorporadas con microsílice Sika Fume 

a edad de 28 días que obtuvieron mejor resistencia teniendo el 8% como 

porcentaje óptimo = 401 kg /cm2 con proporción 1:3, incrementando en un 54.2% 

de resistencia al esfuerzo en comparación con la resistencia del mortero patrón. 

(ALIZO MIRABAL, 2015)Además  en su trabajo de finalización de Máster pudo 

determinar que influencia poseen las nano-adiciones de Sílice, Alúmina además 

de fibras de acero en un concreto de alta resistencia el cual contenía Sílice 10% 

y fibras de poliolefina 3kg/m3 a los cuales se adiciono 7% Sílice y 3% Alúmina; se 

realizaron 9 probetas donde se obtuvieron mejores resultados adicionando el 

contenido de fibras de 20kg/m3 y 40kg/m3, luego de la realización de ensayos de 

resistencias a la permeabilidad, flexotracción, modulo de elasticidad se determinó 

que la incorporación de fibras de acero y Sílice incrementan propiedades del 

concreto.  

Artículo Científico Internacional 

(LIZARAZO MARRIAGA, y otros, 2011) en su trabajo científico, menciona dado la 

demanda de concreto de alta resistencia usado como material de uso estructural, 

con la finalidad de investigar la acción de los distintos tipos de agregados gruesos 

en el módulo elástico, en su resistencia compresión, densidad del hormigón 

además la velocidad de pulso. Para lo cual se usaron varias proporciones agua 

cemento (a/c) (0.36, 0.32, y 0.28) además de cuatro tipos diferentes de agregados, 

en su totalidad de la zona de Bogotá, Colombia. Además, se usaron cemento 

Portland y microsílice (SF). A los resultados se analizaron estadísticamente, 

estableciéndose que todos tienen una distribución normal. De estos datos 

experimentales que se obtuvieron concluimos que las ecuaciones que se 

propusieron hacen una sobreestimación del módulo elástico del concreto de alta 

resistencia, razón por lo que se propone ecuaciones empíricas como buena 

alternativa. 

(SOLER MENDOZA, 2019) Revista científica donde el autor menciona que la 

resistencia mínima a la adherencia según norma es de 0.3 MPa; como mínimo 

valor de resistencia requerida en los morteros para albañilería del tipo III. Y a 0,2 
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MPa cuando los morteros son utilizados para revestimiento en muros interiores. 

Todos los morteros alcanzaron el valor mínimo de 0.2 MPa (2.03 Kg/cm2) en su 

uso en muros interiores. Se determinó que los morteros reciclados tuvieron como 

resultado de resistencia a la adherencia más baja que la de los morteros producidos 

empleando agregados o áridos naturales. En cuanto al mortero tipo III debe tener 

un valor de resistencia al esfuerzo de compresión como mínimo de 5.2 MPa (53.02 

kg/cm2) esto a la edad de 28 días de acuerdo a la norma cubana. todos los morteros 

alcanzaron el valor mínimo que es requerido como mortero del tipo III. Los morteros 

de material reciclados alcanzaron una resistencia al esfuerzo de compresión más 

baja que el mortero convencional, mencionaremos que tanto los fabricados con 

agregado natural como con agregado reciclado que adicionan escoria, alcanzan 

valores superiores a los morteros que adicionan hidrato de cal como filler. 

 

Como antecedentes nacionales tenemos a: 

De acuerdo a (HUINCHO SALVATIERRA, 2011) concluye en su trabajo 

“concreto con resistencia alta, adicionando aditivos súper plastificante, 

microsílice, nanosílice con cemento portland del tipo I", en parte de sus 

conclusiones indica que consiguió buena resistencia a esfuerzo a compresión del 

concreto de 1,423 kg/cm2 a los 90 días de edad; su dosis ideal es 10% microsílice 

obtuvo resistencia compresión de 1,420 kg/cm2, además su dosificación ideal 

para la nanosílice es 1 % alcanzando 968 kg/cm2 y en la mezcla de microsílice y 

nanosílice sería de 5.0% y de 0.50%, respectivamente alcanzando 1,065 kg/cm2. 

(página 48) 

 

 

De acuerdo con (MOLINA VILLAR, y otros, 2017), en su trabajo de titulado “la 

incorporación de nanosílice y su Incidencia de en las características del 

concreto de alta resistencia en la ciudad de Arequipa”, se determinó la 

incidencia de la incorporación de nanosílice en 0.8%, 1.0% y 1.2%, D1, D2, D3 
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respectivamente en proporción al peso de cemento en diferentes resistencias, 

para fijar la dosificación de aditivo nano sílice se utilizó las recomendaciones de 

fábrica en un rango de 0.8% a 1.2% de acuerdo a la metodología del comité (ACI 

211.4.) Resultados se consiguió valores en compresión de: 420 kg/cm2, 500 

kg/cm2, 600 kg/cm2 y 700 kg/cm2, respectivamente. 

De acuerdo con (FLORES PEÑA, 2020 pág. 8 y 70), en su trabajo “Análisis 

comparativa de propiedades mecánicas de concreto de muy alta resistencia 

incluyendo microsílice más nanosílice en Lima – 2019”, en la realización de 

su investigación, se planteó conseguir un concreto con resistencia de 600 kg/cm²,  

utilizando metodología ya conocida ACI-211.4, para resistencias :en  compresión 

también tracción y flexión, se usó 03 tipos de dosis: 5.0%, 10.0% y 15.0% de 

microsílice;  0.50%, 1.50% y 3.0% de nanosílice en proporción del peso de 

cemento para cada distintas resistencias, consiguiendo resultados se encuentra 

resultados óptimos de 10% alcanzando 900.33kgf/cm2 y 1.5% alcanzando 

922.67kgf/cm2 respectivamente, teniendo resistencias en  compresión máximo, 

comparando con el concreto tradicional. 

En concordancia con (MENDOZA JICARO, 2018 pág. 10), en su tesis titulada 

“Influencia de los porcentajes tipos, dosificaciones de microsílice en la 

características de resistencia en compresión además de capilaridad dado en 

morteros diseñados con cemento del tipo V, en ciudad de Trujillo - 2017”. 

Indica que tiene por finalidad cuantificar la incidencia de la incorporación  de 

microsílice industrial denominado Sika Fume, en la resistencia en  compresión 

además de la capilaridad dada en morteros diseñados con cemento porltand tipo 

V, y una dosificación de cemento/arena = 1:3 y 1:4, con respecto al peso del 

cemento :  0% hasta el 10%, y dosificación agua/cemento de 0.65 y 0.70; se 

desarrolló según las normas: de (ASTM) Sociedad Americana para Pruebas y 

Materiales, además (ACI) el Instituto Americano de Concreto, (ASTM C-136) 

granulometría,  y (NTP-  400.012), también humedad (ASTM 566 y NTP -339.185), 

el peso específico más absorción (ASTM C-128 y NTP-400.022), que hacen el 

total de 756 probetas cubicas, consiguiendo resultados, que más óptima 

resistencia fue a edad de 28 días en un mortero patrón o convencional, fue 

relación 1:3 de cemento : arena alcanzando 259 kg/cm2 , a la edad de 28 días; 
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con microsílice Sika Fume se obtuvieron hasta el 8% valor máximo alcanzado es 

401 kg -f/cm² con relación de 1:3, con un incremento de  54.2% respecto a la 

resistencia y comparando con la resistencia de concreto sin adición o patrón. 

De acuerdo con (AQUINO RAFAÉL, 2019) donde los resultado fueron concluyentes 

referente a aumento en la resistencia de esfuerzo a compresión y flexión a la edad 

de 28 días del mortero en proporción 1:4 se tiene 7.02% además 5.45% cuando se 

adiciona 5% microsílice y 100 g/m3 con microfibra de polipropileno, con el mortero 

proporción 1:5 se tiene 7.08% además 2.90% cuando se incorpora el 5% de 

microsílice y mortero con proporción 1:6 se tiene 8.51% cuando se incorpora un 5% 

de microsílice y 5.38% a flexión cuando se adiciona 5% microsílice y 100 g/m3 de 

microfibra de polipropileno de adición comparándolo con el mortero patrón 

(SILVA RIVERA, 2019) en las conclusiones de su tesis “resistencia al esfuerzo de 

compresión de prismas o pilas con ladrillo artesanal e industrial con mortero con 

proporción cemento : arena 1:4 mejorado con vidrio molido - sílice” obtuvo una 

resistencia a compresión en pilas de ladrillo de arcilla artesanal con un mortero 

con proporción c:a = 1:4 fue de 16.53 Kg/cm2, adicionando 5.0% de vidrio molido 

de 20.59 Kg/cm2, incorporando 10.0% de vidrio molido de 21.24 Kg/cm² e 

incorporando 15.0% de vidrio molido se alcanza 15.57 Kg/cm2 

Según (GUEVARA GÁLVEZ, 2015) con una proporción 1:4 y con un espesor de 

junta de 1 cm para ensayos de compresión axial y curadas a los 28 días como 

es especificado en la norma E-070, los resultados de los primeros 05 días de 

exposición de pilas lograron una resistencia a compresión F´m de 34.04 kg/cm2, 

pero a mayor tiempo de ser curadas con agua dicha resistencia disminuye a un 

valor de 25.83 kg/cm2, luego de 15 días. Luego después de 15 días disminuye 

aún más a 11.55% respecto del valor inicial patrón. 

Como antecedentes regionales tenemos a: 

(ZUÑIGA QUENTA, y otros, 2019) en la tesis titulada: “Influencia de 

incorporación de la microsílice en la resistencia a compresión de un 

concreto elaborado con agregados que procede de la cantera de arunta de 

la ciudad de Tacna”,  Concluye que adicionando microsílice se dio un incremento 
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de la resistencia en compresión de un concreto Mega Pascal MP igual a 312.22 

kg/cm², obteniendo resistencias optimas a la edad de 28 días para 4% alcanzando 

334. 89 kg/cm2 y para 8% alcanzando 396. 69 kg/cm2. De Los resultados 

alcanzados en cuanto al (ACU) análisis de costos unitarios, en la combinación de 

concreto MP costo s/. 498.05 por m3 además el concreto (MMS-4 ) donde se 

incorporó el microsílice se calculó un costo-unitario de s/. 591.02 por cada m3. 

(Pág.77). 

Acorde con (PACHACUTEC , y otros, 2018), en su artículo científico titulado 

“Estudio comparativo de la cuantificación de propiedades mecánicas y resistencia 

del concreto dosificado con  microsílice, nanosílice adicionando agregados 

procedente de la cantera Cutimbo Puno”, realizaron un análisis de comparación 

incorporando microsílice,  nanosílice en referencia a un concreto normal o sin 

adición pero sin variar en el agregado, se pudo analizar las cualidades de 

resistencias también el análisis de los costos cuando se incluyen microsílice, 

nanosílice, concluye que se puede aplicar en construcción de edificios y 

edificaciones con varios niveles en la región de Puno, concluyendo que las 

resistencias en compresión aumentan en 45.71%, 59.83% y 54.28% con la 

incorporación de microsílice en 5.0%, 10.0% y 15.0% y la resistencia en compresión 

mejoran en los siguientes porcentajes (%) 41.78, 50.40 y 51.32 respectivamente 

cuando incorporamos nanosílice al  0.5, 1.0 y 1.5 % respectivamente, además se 

utilizó cemento portland puzolánico tipo IP con una proporción del agua igual a 0.4, 

este diseño está en la guía (ACI 211.1) esto para concreto. Concluyendo que la 

resistencia máxima en compresión que se obtuvo a una edad de 28 días es 570.95 

kg/cm2; con inclusión de microsílice al 10%, nanosílice al 1.5 % se obtuvo 

540.54kg/cm² (30). 

Acorde a (COAQUIRA CHURA, 2016), en su artículo describe La problemática 

que se presenta en puno en las zonas del altiplano de la Región, varían con 

máxima temperatura de 25 °C y como temperatura mínima bordeando -16 °C 

grados se pretende saber la manera de cómo actúa en obras de pavimentación 

en vías con incorporación de la microsílice. Respecto del aire contenido en los 

concretos con incorporación de microsílice, hacen un concreto más compacto por 

lo cual presenta menor contenido de aire, muestran valores desde 1.0 hasta 2.30 
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esto comparando con el concreto sin adición o patrón y que presenta un valor 

igual a 2.86, concordante con la NORMA CI 211 con agregados de tamaño 

Nominal TMN de 3/8" además un contenido referente al aire del 3%; La resistencia 

máxima en resistencia a compresión es 1,423 kg/cm2 a la edad de 90 días, se 

obtuvieron con la incorporación de la microsílice en 10% en proporción del peso 

de material cementante (111). 

De acuerdo con (CORNEJO SÁNCHEZ, 2016) en su trabajo de investigación 

“Diseño y Fabricación de un concreto de muy buena resistencia incorporando 

residuos de ceniza o humo de sílice procedente de la fábrica de cal & cemento del 

sur s.a. además adicionando residuos de caucho extraído de neumáticos, más 

cemento portland tipo I”, los resultados del espectrofotómetro son concluyentes y 

demuestran sobre la microsílice que es fruto de la emanación hecha por las 

chimeneas en la Fábrica de la Cal & Cemento del Sur S.A. está conformada por 

óxidos necesarios para potenciar las propiedades mecánicas como resistencia de 

concreto, química, impermeabilidad además de mejorar la adherencia con el 

acero. Asimismo, los ensayos de resistencia a la compresión del concreto de las 

briquetas llegaron a elevarse notablemente al punto de casi duplicar la resistencia 

del concreto a los 90 días el caso del ensayo (humo de sílice y caucho) CSC4 se 

alcanza 1,345Kg/cm² esto con inclusión de 45Kg Humo de sílice además de 50kg 

de Caucho y representa el 15% del aditivo de la sílice y el 10% de caucho, se 

podría economizar en cemento en zonas donde se requiera un Concreto de muy 

buena resistencia (114). 

Acorde con (LARICO MAMANI, 2019), en su trabajo de tesis denominada 

“Influencia de utilizar la nanosílice en resistencia a la compresión de concreto y 

simulando condiciones del curado en obra, dentro de la ciudad de Juliaca – 2018”, 

basándonos en los resultados adquiridos en su investigación concluyendo que, 

incorporando nanosílice en el diseño del concreto de resistencia f’c= 210kg/cm², 

la incorporación de nano sílice mejora los valores f’c con condiciones del curado 

hechas en obra, La tradicional resistencia en compresión de concreto con 

incorporación de nano sílice con dosificaciones al 0.5%, 1.0% y 1.5% ensayando 

las condiciones del curado en la obra, con dosificaciones NS al 0.5, NS al 1.0 Y 

NS al 1.5, es mucho mayor comparándolo respecto al concreto patrón imitando 
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condiciones del curado, podemos decir que la adición del nano sílice ayuda a 

aumentar los resultados obtenidos de resistencia en compresión del concreto esto 

cuando se presentan deficiencias del proceso de curado, los concretos con 

adición de nano sílice viendo condiciones de curado hechas en la obra se observa 

que la dosificación más adecuada es 0.5%, esto a los 28 días de edad tiene 

valores del concreto patrón. 

 

Como antecedentes en otros idiomas tenemos: 

De acuerdo con (GHAFOORI, y otros, 2016 pág. 1) en su tesis cuyo título es: 

“Effect of Combined Microsilica and Nanosilica on Resistance to Sulfate 

Attack“, en este trabajo se estudió los efectos que resulten de la combinación de 

nanosílice y microsílice específicamente sobre la resistencia al sulfato de los 

morteros con cemento Portland con todos los morteros y mezclas de control de 

cemento con una sola forma de sílice. Referente a los morteros que incorporan 

sílice tenían un 6% de cambio de cemento de nS, mS o 3% de cada uno. Se 

cuantifico las resistencias: expansión también compresión de los morteros 

probados. Los ensayos adicionales de absorción, la penetración de sulfatos y la 

porosimetría de mercurio en dosificación de mortero seleccionadas junto con el 

análisis de partículas por difracción láser de las partículas de sílice en suspensión 

acompañaron la interpretación y explicación de los resultados.  

Además (BOLHASSANI, y otros, 2017 pág. 1) en su trabajo de tesis “Effect of 

Type, Size and Dosage of the Microsilica and Nanosilica on cualidades of 

Paste Cement and Mortar”, se usaron nanosílice en polvo con un tamaño de 

partícula en promedio de 40 nm (1,57 × 10-6 pulg.) Y 60 m2 / g (0,012 pies2 / lb) 

de SSA en proporciones de 3, 6, 10 y 12% de peso de la carpeta. El nanosílice se 

usó como reemplazo del cemento puzolanico y los resultados se contrastaron 

con la microsílice. La dosis viable fue del 12% y la cantidad máxima de 

optimización de la fuerza a la edad de 7 días fue del 177% en comparación con el 

concreto de control. En cambio, la mejoría de resistencia utilizando un 15% de 

humo de sílice alcanzo 42%. Senff et al.9 usaron un NS coloidal sólido al 30% con 

un tamaño de partícula promedio de 9 nm (3,54 × 10–7 pulg.) Y SSA de 300 m2 / 
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g (0,06 pies2 / lb) en mortero. Se determinó que el uso de NS disminuye la 

trabajabilidad así mismo incrementa la resistencia en compresión de las 

probetas. Muchas pesquisas sobre la incidencia de NS en los atributos mecánicos 

del mortero convencional de cemento, se agregó un polvo nanosílice con un 

diámetro en promedio de 15 nm del peso del aglomerante.  

De acuerdo con (BATILOV BATILOV , 2016 pág. 5), en su tema de tesis que lleva 

por título “Sulfate Resistance of Contained Nanosilica and Portland Cement 

Mortars” menciona, a Los suelos, el agua marina y el agua del sub suelo con 

contenido de sulfatos en cantidades altas, pueden atacar la estructura del 

concreto así como a los elementos de acero que la componen esto con procesos  

químicos y físicos los cuales pueden hacer el concreto falle incidiendo en costosas 

reparaciones o demoliciones con consiguiente reemplazo que resulta muy 

costoso. Los morteros de cemento Portland que tienen 1,5% a 6,0% de reemplazo 

por cemento de nanosílice, en proporción de peso de cemento, se evaluaron para 

establecer la resistencia al sulfato esto con la inmersión total en sulfato de sodio 

simulando el ataque externo de sulfato. Además de la ampliación del ataque de 

sulfato a las barras de acero del mortero, el programa de pruebas incluye 

investigación sobre propiedades de transporte y microestructura con la absorción 

de agua, la permeabilidad a los iones de sulfato, la porosimetría, difracción láser, 

resistencia a compresión y calor de hidratación.  

(TREZZA, y otros, 2018), en su trabajo estudia el desempeño del vidrio blanco 

molido de las botellas, comparándola con el correspondiente al microsilicio (MS), 

con actividad reconocida. El objetivo de este trabajo es analizar las diferencias 

estructurales, composición mineralógica, tamaño y forma de partícula del MS y el 

vidrio esmerilado en términos de reactividad y actividad puzolánica. Se presentan 

resultados experimentales sobre pastas y morteros con porcentajes variables de 

ambas adiciones (8, 16 y 24%). Se analiza la cinética de hidratación temprana por 

calorimetría de conducción, la puzolanidad potencial por la prueba de Frattini y el 

seguimiento de la hidratación de la pasta por difracción de rayos X (DXR). Los 

resultados de fluidez y resistencia a la compresión se muestran en morteros 

estándar a los 2, 7 y 28 días. 
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De acuerdo con (MADHUSUDANAN, y otros, 2019) en su trabajo de Investigación  

“Symbiotic Outcomes of Potency and Microstructure on Nano Composite with 

Microsilica and Nanosilica Additives”, destaca en el interés para estudiar las 

propiedades y comportamiento a nivel micro estructural de unidades de ladrillos 

nanocompuestos donde se reemplazó el cemento con aditivos de microsílice y nanosílice 

para esta investigación se utilizaron cuatro tipos de probetas una con mezcla patrón con 0% 

(mS,nS), y 5%, 6% y 7% (mS), con 1%, 1.5% y 2% (nS) respectivamente para lo cual se 

reemplazó el cemento en proporción 5%+1%, 6%+1,5% y 7%+2% de mS y nS. Obteniendo 

una resistencia a la compresión de 281.65 Kg/cm2 (27.62MPa) y 384.13 kgf/cm² (37.67MPa) 

además con una máxima resistencia a flexión de 232.09 kgf/cm² (22.76MPa) y 342.22 kgf/cm² 

ó (33.56MPa) con el 6% de mS, se reemplazó el 5% de nS. 

De acuerdo con (ZANON, y otros, 2018) “Avaliação dos efeitos da nanosílica em 

concretos submetidos à ação de iones cloreto”, en su trabajo evaluó como influye 

la nanosílice dispersa en un superplastificante, además de su efecto cuando se 

combina con la sílice activa, en muy diferentes propiedades del concreto, 

realizaron ensayos de resistencia a compresión, tracción por compresión 

diametral y capilaridad, y de durabilidad frente al ataque de iones de cloruro. En 

cuanto a los resultados para adiciones de 0.5% y 0.7% nanosílice en combinación 

con 10% de sílice, es donde se tuvo incremento en las resistencias a la 

compresión y se produjo una reducción en la absorción capilar y penetración de 

cloruros. 

 

 

Como BASES TEÓRICAS indicaremos sobre las cualidades de los morteros en 

su estado fresco indicaremos la propiedad de trabajabilidad: viene a ser la 

propiedad muy incidente del mortero y ejerce influencia sobre las otras propiedades 

del mortero. Se considera que tiene mayor incidencia en los parámetros de 

trabajabilidad son: la consistencia, fluidez, y la cualidad de retener de agua que 

posee el concreto y el periodo de fraguado. La consistencia viene a ser el 

porcentaje de fluidez de un mortero en estado fresco, esto se debe esencialmente 

de su fase en estado líquido y de lo que contiene. Para su determinación existen 

métodos, dentro de los cuales tenemos la Mesa de Sacudida y el de control de 
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slump o Asentamiento realizada con ayuda del Cono de Abrams. (Koprimo, 2015, 

pág. 42); Retentividad: es la cualidad de los morteros que consiste en absorber 

agua de amasado frente a exigencias extremas en absorción y succión, por ejemplo 

las unidades de ladrillo de albañilería. La exudación ocasiona la reducción de agua 

y también asentamiento debido a la sedimentación de la mezcla. (Falcón y 

Contreras, 2012, pág. 73); Contenido de Aire: es una propiedad muy importante 

permite explicar los comportamientos en condición fresco como endurecido del 

concreto, justificando la elaboración de morteros donde se tenga un control 

especial de esta propiedad. En la medida que incrementa el contenido de aire, se 

acrecienta la trabajabilidad y además su resistencia (Falcón y Contreras, 2012, pág. 

73); Propiedades Del Mortero Endurecido, Densidad. Nos referimos al peso de 

una unidad de volumen. Además, dependiendo de su peso específico y su 

proporción en la que esta se presenta en todos los diferentes elementos que se 

incluyen en el mortero. Que varían de 1800 y 2300 kg/m3 para concretos normales. 

(Falcón y Contreras, 2012, pág. 73); Resistencia en compresión. Es una muy 

trascendente propiedad del mortero, esencialmente cuando cumple función 

estructural. Tenemos que La resistencia en compresión se vale del tipo y cantidad 

del cemento y su proporción agua/cemento que se ha utilizado al prepararlo: esta 

incrementara si se aumenta la cantidad de cemento y bajará cuando se aumente e 

inclusión de aire o agua. En la presente investigación se busca obtener morteros 

de mayor resistencia adicionado nanosílice y microsílice (Ferreiro, 2008, pág. 62); 

Resistencia en tracción, esta resistencia tiene diferente incidencia estructural en 

los concretos. La investigación presente, esperamos que con un aumento con el 

uso de los aditivos tanto se produzca un aumento en compresión como en 

flexotracción. (Ferreiro, 2008, pág. 62); Variaciones en el Volumen: En el mortero 

se presentan variaciones del volumen además dilataciones y/o contracciones, esto 

durante la existencia útil por motivos físicos y químicas. Esto se da por cambios en 

los parámetros ambientales de la humedad y cambios de temperatura además por 

refracción térmica que la origina la composición atmosférica. (Ferreiro, 2008, pág. 

62); Permeabilidad al agua: es una cualidad del mortero donde facilita el paso del 

agua u otro aditivo líquido, esto a través de la composición interna. (Fundación Ica, 

2001, pág. 42); Durabilidad: esta refiere a la cualidad que posee el mortero de 

sostener esencialmente sus propiedades y cualidades iniciales los cuales permiten 
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el uso y es elemento primigenio, además cuan solido es, esencialmente con la 

actividad del intemperismo. (Fundación Ica, 2001, pág. 42). (LI, y otros, 2017 

págs. 229-238) tienen efectos sinérgicos, estos resultados sugieren que NS no 

debe agregarse solo, sino que debe agregarse junto con MS para explotar sus 

efectos sinérgicos para un rendimiento máximo. 

Trabajabilidad del Concreto  

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Análisis de tamaño de partícula de materiales cementicios (LIZARAZO 
MARRIAGA, y otros, 2011) 

Figura 2. Efectos sinergeticos significativos sobre la resistencia y la microestructura 
Ms y Ns. (LI, y otros, 2017) 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/synergistic-effect
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Fuente: Norma Técnica Peruana NTP-070 

 

La microsílice partiremos indicando que no hay mucha información de adiciones 

de los dos aditivos en los morteros, por tanto nos apoyaremos con el material 

bibliográfico consultado que se refiere a su uso y estudio en el concreto, se 

esperan también excelentes  logros con la “dosificación y mezclas de la microsílice 

y nanosílice”, (Huincho, 2011, pág. 36); Producción de la microsílice: la 

producción del humo del sílice condensado se define como un producto derivado 

de las fábricas del silicio y de ferro silicio, esta producción se da en hornos 

eléctricos. Mientras que se produce los metales fundidos, se emana un gas con la 

base del silicio. En la medida que el humo gaseoso se eleva y enfría rápidamente 

formando pequeñas partículas esféricas vítreas demasiado pequeñas. Al humo de 

sílice muy concentrado, se le llama microsílice, el cual se recoge en un bolso 

interno, adecuado a un mecanismo que filtra el aire caluroso y gases son 

desplazados por el horno. (Huincho, 2011, pág. 36); Propiedades de microsílice: 

el aditivo denominado microsílice incide tanto en las cualidades del concreto en 

condición fresco, así como en el endurecido, (Huincho, 2011, pág. 36); como sus 

propiedades físicas se tiene el Tamaño de partículas: La microsílice es un 

producto que se compone de partículas extraordinariamente finas, sus diámetros 

promedian de entre 0.1 a 0.2 um (micrones.), una proporción de 100 veces más 

finos que las partículas de cemento. (Huincho, 2011, pág. 36); Superficie 

específica: viene a ser el área total de masa de un producto integrada por la adición 

de las partículas. Por ende, debido que esas partículas del micro sílice serian 

demasiado pequeños, cuya área de superficie es demasiado grande. Además, 

Tabla 1.- como influye el agua y los agregados finos en 
la trabajabilidad (ECHEVERRÍA GARRO, 2017) 
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referente a superficie especifica calculada del objeto en estudio está cercano a 

180,000 cm2/gr y 200,000 cm2/gr. (Huincho, 2011, pág. 36); la Densidad de la 

microsílice está sujeto del tipo de metal del que se elaboró en el horno Esta 

densidad a granel usualmente es muy baja, la densidad de nanosílice según sus 

especificaciones técnicas es igual a 300 Kg/m³ comparado con su densidad del 

elemento cementante en agranel y es de hasta 1,500 Kg/m³. (Laura, S., 2006, pág. 

39). 

 

 

 

Figura 3. Comparación visual entre Cemento, cenizas y microsílice (HUINCHO SALVATIERRA, 
2011) 

Peso específico: de la microsílice es 2.2 bajo lo cual es bajo si comparamos con 

3,15 del cemento portland según ficha técnica (Laura, S., 2006, pág. 39). 

Tabla 2. Propiedades físicas de la microsílice (LAURA, 2006)    

                          

. 

  

 

 

Fuente: Propiedades físicas del microsílice (LAURA, 2006) 

Dentro de la Cualidades químicas de la microsílice mencionaremos que es 

Amorfa:  lo cual indica nos indica que no se trata de material cristalino, Dióxido de 

silicio: Es el componente que hace la reacción del microsílice, teniendo en su 

composición química mayoritariamente dióxido de silicio (SiO2), en un valor 

aproximado que va del 92% al 98%, Elementos adicionales. Hay elementos 

adicionales como parte de la microsílice será dependiendo de los metales que 

Propiedades físicas de la microsílice 

Promedio Diametral de partículas= 0,1 - 0,2 m 

La Densidad= 300 Kg/m³ 

El Peso específico= 2.2 

Superficie especifica= 180,000 a 200,000 cm2/g 
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fueron fundidos donde fueron recopiladas esas partículas. regularmente, estos 

materiales carecen de mayor impacto en el rendimiento de la microsílice. (. López, 

2011, pág. 41). 

 

 

 

 Tabla 3. Propiedades Químicas de la microsílice (LOPEZ, 2011) 

 Propiedades químicas de la microsílice 

Amorfa 

Dióxido de silicio > 85 % 

componentes adicionales depende del metal fundido 

Fuente : Propiedades Químicas de la microsílice (LOPEZ, 2011) 

Reacción interna en el concreto: Las ventajas de añadir microsílice son resultante 

al modificar la micro-estructura de concreto. Dichos cambios se produce gracias 

dos acciones diferentes, que son trascendentes, primeramente, son las 

cualidades físicas de la microsílice y el segundo su aporte químico. (. López, 

2011, pág.25), Contribución física: Incorporando la microsílice se tiene un aporte 

de millones y pequeñas partículas en la mezcla, esencialmente se incrementan 

pequeñas partículas entre los espacios que existen entre esos gramos de elemento 

cementante u cemento, a este fenómeno se denomina micro-llenado. Gran parte de 

la microsílice tiene un tamaño de partícula que en promedio es de 0,15 micrones, 

mientras tanto que el cemento típico tiene un tamaño de partícula de 15 micrones 

en promedio. Es Debido a esta relación de tamaño existen una relación de 50,000 

partículas de microsílice esto por cada grano de cemento en un mortero con adición 

al 10% de microsílice en relación al peso del cemento (López, 2011, pág. 41). 
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Figura 4. Representación del efecto de Microllenado (LOPEZ, 2011) 

 

Aporte químico. Gracias a su elevado volumen en dióxido de silicio en forma 

amorfa demasiado elevado, la microsílice vendría a ser un elemento puzolánico 

excesivamente reactivo adicionado en el concreto, Cuando adicionamos agua al 

cemento portland, donde se produce hidratación, formándose dos productos, los 

cuales se muestran: Cemento + Agua (H2O) = Silicato de calcio hidratado (CHS) 

+ Hidróxido del calcio Ca (OH)2. Aumento cualidades mecánicas: La microsílice 

se hizo de popularidad en el mercado esto es debido al aumento del esfuerzo de 

resistencia a la compresión del concreto. Se ven además incrementos en las 

demás propiedades mecánicas de los concretos aumentando del módulo elástico 

además la resilencia a flexión. (Molina y Chara, 2017, pág. 56); Reducción de 

la permeabilidad, la durabilidad del concreto se relaciona directamente con la 

permeabilidad, y depende mucho de la exposición a la que se encuentra (Molina 

y Chara, 2017, pág. 56).  

 

Figura 5. Diagrama de la permeabilidad en el concreto. A la izquierda concreto normal y a la 
derecha concreto con incorporación de la microsílice es menos permeable (MOLINA VILLAR, y 

otros, 2017). 
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Daño del cloruro al acero en concreto armado: teniendo a la corrosión de los 

refuerzos la como la causa más significativa causa de deterioro del concreto. 

(Molina y Chara, 2017, pág. 56); sufriendo además Ataques del sulfato: en tanto 

que en el cemento Portland su composición química tiene un rol muy importante, 

la razón agua-cemento así mismo es un aspecto crítico, la microsílice hace que 

sea más impermeable el concreto cuidándola de cualquier reacción adversa. 

(Molina y Chara, 2017, pág. 56). 

 

Figura 6. Esquema de Corrosión en el refuerzo del concreto (MOLINA VILLAR, y otros, 2017). 

 

La nanosílice es una sílice se presenta en condición líquida con partículas cuya 

dimensión es nanométrico, es 1,000 veces más reducido comparando con la 

microsílice (silica fume). Se utilizan proporciones sugeridas que van entre 0.2% al 

2.1% con relación al peso del cemento portland, (Pérez, 2008, pág. 71); 

Propiedades de la nanosílice de los beneficios y sus cualidades que contribuye 

la nanosílice dentro del concreto en su condiciones fresco además de endurecido 

basado muy claramente en las cualidades físicas y químicas de la 

microsílice.(Pérez, 2008, pág. 71); dentro de las Propiedades físicas: se tiene 

diferencias entre ellas y son el color del producto, en las dimensiones de sus 

partículas, y el estado de los materiales y serian que la microsílice se tiene en 

presentación  en polvo en cambio, nanosílice su presentación es parecido a los 

líquidos algo viscoso. (Pérez, 2008, pág. 71), Magnitud de las partículas: son 

Partículas de dimensiones manométricas, van de entre 3 nm. Hasta 150 nm. (1 

nm.= 10-9 m.), son muchísimos más pequeños frente a la microsílice y a la vez es 

100 muchísimo más fina que la partícula de cemento. Dicho tamaño es muy 
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importante para las aportaciones físicas y químicas en el concreto. (Pérez, 2008, 

pág. 71), Superficie específica. Viene a ser el área total de una masa ya dada del 

elemento u material como se dijo anteriormente. Puesto que su tamaño de las 

partículas es nano métrico, la superficie específica de la nanosílice es en extremo 

grande agregándole plasticidad a la mezcla y evitando utilizar súper plastificantes. 

Con la nanosílice, según sus fabricantes la superficie específica está en el rango 

de 20 a 1000 m2/g. (Pérez, 2008, pág. 71).  Densidad: la nanosílice tiene una 

densidad aproximadamente de 1,030 kg/m3 (Pérez, 2008, pág. 71); dentro de las 

Propiedades químicas mencionaremos también que es Amorfa: la nanosílice no 

es un material cristalino por tanto es considerado un elemento amorfo. (Koprimo, 

2015, pág. 42), Dióxido de silicio: en vista que la nanosílice es una sílice amorfa 

y es participe de las reacciones puzolánicas, se deduce que ambos microsílice y la 

nanosílice está conformada mayoritariamente de dióxido de silicio. (Pérez, 2008, 

pág. 71). 

 

Tabla 4. Síntesis de las propiedades físicas y químicas de la nanosílice  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resumen propiedades físicas y químicas de la nanosílice (PEREZ, 2008) 
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Fuente: (CABALLERO ARREDONDO, y otros, 2021) 

 

 

 

Reacción en el hormigón: uno de los atributos obtenidos al adicionar nanosílice 

son que, al modificar su estructura al concreto a nivel nano, refuerza a un nivel 1000 

veces menor que el concreto tradicional haciendo posible un ahorro muy importante 

de cemento, Contribución física: Este tipo de contribución se relaciona 

directamente al tamaño de las partículas. Las nanopartículas se encargan de 

completar los vacíos que existen entre granos del cemento, lo que produce la 

inmovilización del agua que se encuentra libre, a este efecto de relleno o llenado 

se le llama “filler”. Si hacemos la comparación con el microllenado ocasionado por 

la microsílice, vemos un “nano-llenado”. Las nanopartículas incrementan la 

estructura de la parte de contacto de los agregados, esto genera mejora en la 

cohesión entre los agregados y la pasta de compuesta de cemento, el nano-relleno 

mejora significativamente la naturaleza del concreto. (Pérez, 2008, pág. 71), 

Beneficios logrados usando nanosílice: debido a sus características físicas 

además de químicas incrementa las propiedades del concreto en estado fresco 

como endurecido, además de producir cambios medioambientales 

mencionaremos: aumento de la cohesión, Reduce exudación, Aumenta la 

resistencia a la segregación, Incrementa la trabajabilidad, Incrementa propiedades 

Tabla 5. Resultados de las proporciones de los materiales 
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mecánicas, Disminución de la permeabilidad, incremento de la resistencia a la 

abrasión. 

 

 

 

 

 

Figura 7. Escala de resistencias al esfuerzo en compresión logrado por la nanosílice 
(PEREZ, 2008) 

Norma E.070 Albañilería: En las teorías tomamos como referencia importante el 

reglamento E.070 del RNE, el cual detalla los requerimientos y condiciones 

mínimos permitidos para diseñar, construir, analizar, controlar e inspeccionar 

construcciones que contienen muros estructurados. 

Los muros de albañilería tendrán en cuentas las siguientes características: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Norma E 0.70, 2006) 

Tabla 6. Unidades de albañilería con para fines estructurales  
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Los ladrillos se disponen según sus prioridades: Tipo I: Tienen una durabilidad y 

resistencia muy bajas, sus usos son en edificaciones de albañilería con requisitos 

mínimos, Tipo II: durabilidad y resistencia menor al estándar, sus usos en 

construcciones de albañilería moderadas ,Tipo III: Durabilidad y resistencia media, 

sus usos son en edificaciones de uso general, Tipo IV: Durabilidad y resistencia 

alta, sus usos son en edificaciones de albañilería en usos rigurosos, Tipo V: 

Resistencia además la durabilidad muy alta, sus usos son en edificaciones de 

albañilería en condiciones muy riguroso. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Norma E 0.70, 2006) 

Tipo de zona según departamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7. Restricciones en el uso de las unidades de albañilería con fines 
estructurales (Norma E 0.70, 2006) 

Figura 8. Zonas Sísmicas en el Territorio Peruano (Norma E 0.70, 2006). 
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(ENCISO PERALTA , 2017) Pruebas para verificación de calidad, estas son 

Resistencia de esfuerzo de Compresión, Según La resistencia a la compresión 

de los ladrillos es como sabemos una propiedad muy importante, ya que no solo es 

que define la calidad estructural, además también la resistencia que tiene la unidad 

de albañilería el ladrillo Variación Dimensional, es cuando la unidad de albañilería 

tiene sus dimensiones determinadas de acuerdo al reglamento, estas no tienen 

similitud en lo largo, alto y ancho de los ladrillos normalmente. Alabeo, Es común 

que muy pocos ladrillos cuenten con dimensiones perfectamente iguales, pues 

existen muchas medidas de todos los lados de las unidades. Por lo tanto, puede 

llegar a tener mayores imperfecciones en el ladrillo, por tanto será menor su 

resistencia. Porcentaje de vacíos, los ladrillos se clasifican según su porcentaje 

de vacíos, según las siguientes conceptos: Unidad de Albañilería Hueca: el cual 

tiene un área inferior al 70% del área total bruta del mismo plano., Unidad de 

Albañilería Solida: Tiene un área igual o mayor al 70% del área bruta del mismo 

plano, Ensayos que Caracterizan el agregado, importante empezar con la 

sección sobre la dosificación, de tal manera se conseguirá conocer las más 

importantes características de los agregados, por tal razón se realizaran muchos 

ensayos a los materiales como: % de absorción, (Pe) Peso Específico, Análisis 

Granulométricos, Peso Unitario y  Contenido de la humedad y Análisis 

Granulométrico El propósito del análisis es hallar las dimensiones del tamaño de 

las partículas que definen una muestra y definir el porcentaje de su peso total, la 

cantidad distinta de granos de distintos tamaños, todo esto se ejecuta haciendo 

pasar a través de un set de tamices.  

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Evaluación Granulométrico del Agregado Fino (NTP - Norma tecnica peruana, 
2013) 
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Fuente: (Norma E 0.70, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: (Norma tecnica peruana , 2014) 400.037 

 

De acuerdo con (ARRIETA, 1999 pág. 8), el Peso Específico y % de Absorción: 

Este tiene valor en la construcción cuando se necesita el peso límite del concreto. 

Además, nos indica la calidad del agregado, los materiales de buen 

comportamiento corresponden a los valores elevados, mientras los agregados con 

propiedades absorbentes y débiles corresponde generalmente a un peso bajo, 

Sobre la absorción: los materiales tienen poros internamente, donde se conocen 

como abiertos cuando tienen acceso a la humedad o agua, con una diferencia en 

la porosidad cerrada, sin vías para la comunicación en la superficie que adiciona 

con flujos de muy baja presión. El nivel de absorción de los materiales se conoce 

por el aumento en el peso del material de la muestra obtenida al horno, después de 

las 24 horas de estar bajo en agua, se tiene que dejar secar superficialmente, Peso 

Unitario: Es el peso que llega a establecer el volumen unitario. Normalmente se 

representa en kilos/ m3 de agregado. Este detalle se requiere para agregados 

ligeros o pesados, Contenido de Humedad: Nos dice cuanto es el porcentaje de 

Tabla 9. Evaluación Granulométrica del Agregado Grueso (NTP - Norma tecnica peruana, 
2013) 400.037 
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humedad tiene el muestreo del suelo, la muestra tomada tiene relación al 

porcentaje, el peso de agua de la muestra que fue tomada, con el peso de la 

muestra sólida.  

La Unidad de albañilería: también conocida como ladrillo de construcción puede 

ser mecanizado o artesanal, se puede decir que el ladrillo es el un elemento básico 

y primordial para la elaboración de muretes y muros de albañilería. Se tiene 

variedad de ladrillos, y se deben clasificar de acuerdo a las principales propiedades 

que posee. En cuanto la resistencia sísmica de las edificaciones se basa 

mayormente en la calidad de los materiales utilizados además de un adecuado 

procedimiento constructivo. Referente  a esta unidad, se produce con diversas 

materias primas y son de : arcilla, puede ser de concreto con cemento portland u 

otro tipo, y combinación de la sílice agregándole cal; entre otras. (ENCISO 

PERALTA , 2017 pág. 1); Clasificación de toda Unidad de Albañilería: Por su 

Dimensión Los ladrillos como un rasgo es su peso y sus dimensiones pequeñas 

los cual facilita para ser manipulado con una mano, durante el procedimiento de 

asentado. Esta debe poseer un ancho desde 11cm hasta 14cm, de un largo de 

23.0cm a 29.0cm además de alto que van de 6cm a 10cm; que pesa desde los 3kg 

hasta 6kg. en cambio Los bloques: están elaborados para poder ser manipulados 

con ambas manos y su peso puede llegar a los 15.0 kg, su ancho no se tiene 

establecido pues varía en función de los alveolos o huecos que poseen para facilitar 

al ser manipulado (ENCISO PERALTA , 2017 pág. 2); Por su Materia Prima y 

elaboración y fabricación: Se tiene por su producto primario son de tres tipos: de 

arcilla, Sílice y Cal y además de Concreto además por tipo de fabricación: hay los 

elaborados de forma artesanal y los mecanizado o industriales; además se pueden 

clasificar también por el número de sus alveolos y son: Solidas o macizas: los 

alveolos deben ocupar un área no mayor al 30% del toda el área bruta, Alveolares 

o huecas: en este caso los alveolos superan el 30% de toda su área bruta, 

Tubulares: son los poseen los alveolos que son paralelos con la cara de asiento. 

Las dimensiones de los alveolos están en directa relación al área total de su cara 

lateral. (ENCISO PERALTA , 2017 pág. 2),  

(Norma E 0.70, 2006), Mortero: está conformado por una combinación de 

aglomerantes y agregado fino a los cuales añade cierta proporción de agua que 
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haga posible su trabajabilidad, adhesión y sin segregación de los agregados. Para 

la preparación del mortero para obras de albañilería, se basarán en lo indicado en 

las Normas NTP 399.607 y 399.610.  

La Norma E-070 especifica las cantidades volumétricas de la mezcla, y las clasifica 

con las siglas P para ser usados en muros portantes y NP para muros no portantes. 

  

 

 

 

 

Fuente: (Norma E 0.70, 2006) 

 

Pilas o prismas de albañilería: se componen por dos a más ladrillos o unidades 

de albañilería, apilada o asentada una encima de la otra asentada con un mortero. 

El alto de estos prismas no debería ser demasiado excesiva, con la finalidad de 

facilitar la elaboración además su almacenamiento y además el transporte desde el 

lugar de la obra hasta el laboratorio donde se realizarán los ensayos, las pilas a los 

28 días de edad, se tiene que ensayar a compresión axial de donde los datos 

resultantes se usan para el diseño estructural de muros de edificaciones y verificar 

la calidad de los muros de albañilería en la construcción. Adicionalmente la 

resistencia a compresión axial de prismas o pilas (ƒ‟m) dependiendo de su 

esbeltez, y se da por la relación que existe entre la altura y espesor del prisma o 

pila, la actual Norma Técnica de la Edificación E.070 Albañilería (SENCICO 2004), 

establecen un valor nominal de la esbeltez = 5. Coeficiente de corrección de ƒ‟m 

por esbeltez detallada en las normas de albañilería: estas incorporan diferentes 

factores de corrección de ƒ’m debido a la esbeltez. La norma peruana de SENCICO 

2004 es la incorpora una esbeltez nominal = 5, esto con a fin de que los platillos de 

carga de ese equipo usado para el ensayo no tengan influencia en la parte central 

Tabla 10. Proporciones y dosificación para morteros según Norma  
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de la pila de albañilería limitando su ampliación lateral. Norma técnica de edificación 

E.070 albañilería, La NTE- E.070 Norma Peruana, indica que los prismas de 

albañilería no deben tener menos de 3 hiladas ó 40.0 cm de altura, además poseen 

una relación de altura con el espesor (esbeltez) que sea mayor o igual de 2 tampoco 

ni mayor que 5. 

 

 

Fuente: (Norma E 0.70, 2006) 

 

Fuente: Norma E.070 Albañilería  

A: Obtenida de forma empírica solo conociendo su calidad del ladrillo además del 

mortero.  

B: Determinadas por los ensayos de compresión axial de pilas y de compresión 

diagonal de muros y muretes de acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 y 

399.621.  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070:2006. 

(CASABONE, 2005) Ensayo de compresión de las pilas en Maquina de 

Compresión: primeramente, se procede a limpiar con una brocha las pilas de 

albañilería de manera que se va a retirar los restos de mortero y el polvo, más luego 

serán transportados hacia el laboratorio o lugar del ensayo, para ensayarse las pilas 

deben realizarse en una máquina de compresión universal o en otra que sea similar. 

Este ensayo debe realizarse a una velocidad constante, sin que produzca impactos, 

por un tiempo de 3 a 4 min o también puede hacerse manualmente mediante la 

supervisión de carga. Mecanismos de falla en compresión axial: se observaron 

algunas propiedades de los ensayos de pilas o prismas en compresión: 

 

 

Tabla 12. resistencia caracteristica x zona Sísmica 
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Figura 10. Ensayo de Pilas ensayados a rotura por compresión I 
(CASABONE, 2005) 

Figura 9:  Pilas con Ladrillos Hércules I con 1 cm de 
espesor (ARBILDO HUAMANÍ, y otros, 2017) 
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Figura 11. Resistencia de pilas o prismas de albañilería (f’m) vs. Edad de espécimen 
(CASABONE, 2005) 

 

Ensayo de compresión diagonal para muretes de albañilería, se tiene como 

objetivo construir un de mínimo de 3 especímenes, y una junta de 1.5cm, Efectuar 

luego el ensayo para establecer la resistencia de compresión diagonal, las 

dimensiones mínimas los muretes de albañilería serán de 60 cm x 60 cm, luego 

vemos el tipo de falla que se produjo por la compresión en diagonal, luego debemos 

hacer las comparaciones de resultados de los ensayos con lo indicado en la norma. 

el ensayo de compresión diagonal se debe efectúa de acuerdo con los 

procedimientos especificado por la norma técnica peruana NTP 399.621 

(INDECOPI 2004), donde menciona que La carga P se aplica de manera monótona 

y creciente, a una velocidad de 1ton/min hasta realizar la rotura del murete, 

generalidades: las dimensiones de espécimen se eligió el de menor tamaño ya 

que es el más representativo en escala real de un muro de albañilería, pero que se 

factible usar las máquinas de ensayo para su rotura tales como las usadas en 

muchos laboratorios. La resistencia a corte (v’m) del murete de albañilería se 

efectuara de manera empírica y recurriremos a las fichas técnicas, tablas y datos 

históricos de ensayos de resistencia de unidades de albañilería o también por los 

ensayos de las pilas, esto de acuerdo a la relevancia de la construcción o 
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edificación además de la zona sísmica (ENCISO PERALTA , 2017 pág. 43), 

Cuando se efectúen construcciones de hasta 2 pisos y en zonas sísmicas 3 y 2, por 

cada 1000 m2 de área techada verificaremos tres muretes y/o especímenes con el 

ensayo al corte (v´m), por cada 500 m2 del total de área techada y además cuando 

se construidas edificaciones mayores a los tres pisos en las zona sísmicas 3 y 2, 

con tres muretes realizaremos con ensayo al corte (v´m), Los prismas de 

albañilería en su elaboración deben plasmar de forma real posible las condiciones 

reales tal como se construye una edificación. En cuanto Las pilas o prismas su 

tamaño es el mínimo, con la finalidad de poderlos manipular durante el transporte 

hacia el laboratorio como además en el colocado encima de los dispositivos de 

ensayo. Es conveniente que las pilas cuenten con no menos de 3 hiladas y que el 

lado del murete el cual es cuadrado sea como mínimo de 60cm, con la finalidad a 

fin de alcanzar resultados representativos. (ENCISO PERALTA , 2017 pág. 15); 

 

el refrendado o “capinng”: es un procedimiento que se emplea en las zonas donde 

el prisma tiene contacto directo que son los cabezales del equipo de compresión o 

ensayo de un grosor de 3mm aproximados, cuando se elaboren muretes con 

ladrillos con alveolos, previo a que se aplique el capping se debe rellenarse con 

mortero de proporción 1:3 todos los alveolos de los mencionados ladrillos que 

entren en contacto con dichos cabezales angulares de metal, esto tiene por 

finalidad de que se eviten fallas locales por trituración y agrupación de esfuerzos; 

almacenamiento: luego de la elaboración, los muretes no deben ser movidos por 

7 días mínimamente también las pilas o prismas deberán ser almacenados a 

temperatura que no sea inferior de 10°C, debemos mencionar que las temperaturas 

optimas están dentro de 24°C±8°C, durante 28 días y una humedad relativa que 

están entre 25% y 75%, además evitar estar expuestos a corrientes de aire. Las 

pilas pueden ensayarse a edad que sea menor de 28 días, pero siempre mayor a 

los 14 días, la óptima resistencia se alcanzara incrementado por indicadores 

representados en pilas con ladrillos artesanales de arcilla a 14, 21días de edad, 

obteniendo resistencias de 1.15 y 1.05 F’m. respetivamente, Resistencia (v´m) al 

corte en muretes: es el resultado de la carga total de rotura diagonal dividida entre 

el área total de la diagonal cargada, El grado óptimo de adherencia entre los 
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ladrillos con su mortero y se evidencia con los ensayos a compresión diagonal de 

muretes, cuando la adherencia es buena, la falla se muestra cuando atraviesa a 

ambos a la unidad así como al mortero, maximizándose así la resistencia al 

esfuerzo cortante; por otra parte cuando la falla es escalonada a través de sus 

juntas es que  su adherencia no es óptima, materiales: Ladrillo king kong h 10 

artesanales: es resultante de la cocción a temperatura de 350º aproximadamente 

u sus Dimensiones son : 24 x 14 x 9 cm, Propiedades mecánicas: (de acuerdo  a 

la norma) es f´m igual a 65 kg/cm2 y en corte f’v igual a 8.1 kg/cm2, El mortero 

está constituido por la mezcla de arena gruesa con cemento portland además 

añadiremos aditivos la microsílice y nanosílice y agua en cantidades que garantice 

su manejabilidad, adherencia; Refrendado: para el capping utilizamos una 

combinación denominada diablo fuerte se compone de cemento portland + yeso + 

agua, Este capeo se aplica a las dos esquinas del murete que van a entrar en 

contacto con los cabezales metálicos del equipo de ensayo, Las características de 

la mezcla del capping con el que se ha trabajado con el siguiente procedimiento: 

primero realizar una mezcla de cemento con agua y luego adicionar el yeso en una 

Proporción cemento: yeso = 3:1 y Agua de acuerdo a su trabajabilidad; Proceso 

de ensayo: geometría Las dimensiones del murete tendrían que ser mínimo de 

60cm x 60cm y máximo de 68cm x 68cm, deberán ser apilados en 6 hiladas con 

2.5 ladrillos por cada hilada y una junta mínima de 1.5 cm por ser muro portante, 

construcción: Se realizó la selección de ladrillos descartándose los que tienen 

rajaduras o esquinas fisuradas, luego se efectuó el cortado de los ladrillos para su 

asentando; El mortero utilizaremos una proporción de cemento y arena gruesa de 

1:4 con incorporación de microsílice y nanosílice, cuando se esté asentado los 

ladrillos se debe de verificar la verticalidad del muro así como el espesor de juntas 

y altura de las hiladas, para finalmente realizar el curado correspondiente de los 

muretes. (ENCISO PERALTA , 2017 pág. 18) 
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Fallas en tracción o compresión diagonal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Formas de falla en Muretes de albañileria 
(CASABONE, 2005) 

Figura 13. Luego del ensayo de corte muros de albañilería Izq. Unidades sólidas: modo de falla 
en tracción diagonal. Der. Unidades huecas: falla en compresión diagonal (CASABONE, 2005) 
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Fuente Norma E.070  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13. Resistencias Características de la Albañilería 
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III. METODOLOGIA 

3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

3.1.1 Tipo de Investigación 

Según (MURILLO, 2012)El tipo de investigación también se denomina investigación 

aplicada o práctica, tiene se caracteriza principalmente que con los datos adquiridos 

se pueden aplicar y además de conseguir más información y conocimiento.  

De acuerdo a lo que hemos citado anteriormente esta investigación por su enfoque 

será de tipo cuantitativo dado que los resultados que buscamos son 

cuantificables los cuales obtenemos de nuestras variables independendientes que 

influirán en las variables dependientes además tenemos que por su propósito será 

aplicada, porque utilizaremos teorías ya conocidas para conocer nuevas 

aplicaciones, en merito a que buscamos resolver un problema que concierne a la 

ingeniería, elaborando un mortero con una dosificación de microsílice y nanosílice 

que incrementa las propiedades en muros de albañilería confinada, ya que este 

trabajo de investigación procura solucionar los problemas del mortero como son las 

fisuras de muros de albañilería tanto como mejorar su resistencia a la compresión. 

3.1.2. Nivel de Investigación 

Según don (ROCHA, y otros, 2015), En este tipo se tiene que tratar de llegar a 

donde se origina el problema y recopilar mucha información sobre este.  

Este trabajo de investigación es nivel explicativo porque se quiere estudiar el 

comportamiento estructural en los muros en condiciones normales y condiciones 

modificadas con incorporación de microsílice y nanosílice, todo esto generando un 

efecto de mejor resistencia y capacidad portante, además se compone de variables 

Independiente y variables dependendientes, con una relación de causa y efecto. 

3.1.3. Diseño de Investigación  

De acuerdo a (BRIONES, 1996): utilizamos este diseño cuando la información y/o 

grupo de información no pudimos utilizar al azar más bien tuvimos que ver 

referencias. Este diseño nos mostrara de la como incide la manipulación de las 
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variables muros ladrillos de morteros adicionado con aditivos de microsílice y 

nanosílice. 

La investigación en este proyecto es equivalente a una investigación de diseño 

cuasi – experimental, por ser además la muestra de característica no aleatorio 

del mismo modo se altera o manipula la variable independiente (dosificación de 

microsílice y nanosílice). 

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN  

Variable independiente: mortero con adición de microsílice y nanosílice 

Definición: según la (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 2015)“, un concreto de alto 

rendimiento es aquel tiene una agrupación particular de requerimientos en cuanto a su 

desempeño y consistencia que no logran con los materiales tradicionales, dosificación 

normal, sistemas de colocación que sean normales y prácticas de curado común” (Beas 

et al., 2015). 

De acuerdo al (ACI 116R , 2000), la microsílice se puede conceptualiza como “sílice de 

característica no cristalina demasiado fina que se produce en hornos de tipo arco 

eléctrico, es un resultante de fabricación del silicio básico o además de aleaciones entre 

silicio y/o ferrosilicio procesados en hornos eléctricos con temperaturas superiores a 

los 2000ºC; se le denomina además como humo de sílice sintetizado o condensados y 

microsílice”. 

(BARRIONUEVO CASTAÑEDA, y otros, 2021 pág. 46), el aditivo nanosílice se 

conforma de decenas de partículas que son amorfas de tamaño (um) nanométrico 

conformado por dióxido de sílice (SiO2), es la interrelación de silicio entre el oxígeno y  

usualmente se le llama sílice. Esos nano componentes poseen cualidades puzolanicas 

que al actuar con el cemento incrementan sus características y propiedades 

mecánicas. 

Variable dependiente: comportamiento estructural de muros de albañilería con 

ladrillo artesanal 

Definición conceptual: según (GUTIERREZ JIMENEZ, y otros, 2008)es el proceso 

que estudia el comportamiento que presentan los muros de albañilería ante las 
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fuerzas mecánicas externas, que alteran su resistencia y capacidad de soportar 

cargas, se cuantificaran la variable es mediante los ensayos de laboratorio teniendo 

como indicadores: Muestreo, compresión axial aplicado a pilas y tracción diagonal 

o corte de muretes. 

La matriz de operacionalización de las variables se encuentra en el anexo 01 

3.3. POBLACIÓN MUESTRA Y MUESTREO 

3.3.1 Población  

De acuerdo con (SAMPIERI HERNANDEZ, 2014)es el grupo de personas o 

elementos que comparten características similares o iguales. (Pág. 207). 

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

albañilería de las construcciones realizadas con unidades estructurales de bloques 

de arcilla. 

3.3.2 Muestra:  

De acuerdo con Carrasco (2006) describe a la muestra como un “Es una pequeña 

parte de la población con las mismas características “. 

En la presente investigación la muestra es no aleatoria y no probabilístico por 

conveniencia de la investigación”, se realizará los ensayos tanto del mortero con 

incorporación del microsílice y nanosílice y ensayos de compresión de morteros, 

ensayo de resistencia a compresión axial en pilas, ensayo de compresión diagonal 

en muretes de albañilería y ensayo de adherencia por tracción en unidades de 

albañilería, se obtendrán los siguientes especímenes: 
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Tabla 14. Numero de ensayos a realizar  

 COMPRESION 
COMPRESION 
AXIAL 

CORTE 
DIAGONAL 

ADHERENCIA 
TOTAL 

D0 3 3 3 3 
12 

D1 0.5% -1% 3 3 3 3 
12 

D2= 1%- 2.5% 3 3 3 3 
12 

D3= 2%-3.5% 3 3 3 3 
12 

 TOTAL ESPECIMENES 
48 

Fuente: Elaboración propia 

 

De las dosificación y elementos que elaboraremos en conjunción con las 

dosificaciones de la microsílice y nanosílice se obtendrán los siguientes 

especímenes: 

 

Tabla 15. Resumen Cantidad de Especímenes para la muestra 

 

DESCRIPCION CANTIDAD DE MUESTRAS CON ADICION EN % 
DE MICROSÍLICE Y NANOSÍLICE 

TIPOS DE ENSAYO 0% 0.5% Y 1% 1% Y 2.5% 2% Y 3.5% 

RESISTENCIA EN  
COMPRESION DE 
MORTERO 

3 3 3 3 

RESISTENCIA A 
COMPRESION AXIAL 

3 3 3 3 

RESTENCIA 
COMPRESION 
DIAGONAL DE 
MURETES 

3 3 3 3 

ADHERENCIA POR 
TRACCION  

3 3 3 3 

TOTAL 48 

Fuente:  Elaboración Propia 
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3.3.3 Muestreo:  

De acuerdo a (NIÑO ROJAS, 2011), viene a ser un procedimiento o un método que 

nos posibilita escoger muestras con un objetivo en particular. Una vez que tenemos 

las muestras ya selectas buscamos tener un % muy representativo de toda la 

población.  (pag.57). 

En el presente proyecto tendrá el tipo de muestreo es no probabilístico por 

conveniencia porque es determinada por la Norma E070 Albañilería y por 

conveniencia dado que la muestra se elegirá de acuerdo a la norma.  

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

3.4.1 Técnica: es una herramienta él hace posible que el investigador pueda 

recabar información indispensable para poder contestar a las preguntas de la 

investigación. Como técnicas de acopiacion de datos podemos mencionar: la 

observación (ver o hacer una evaluación), otra sería un estudio o encuesta (donde 

se efectúan interrogantes u preguntas), respecto de la entrevista (consiste en 

conversar y platicar) no olvidemos mencionar también los grupos de enfoque 

(sesiones en grupo) (Tamayo y Silva, 2016. P.2). 

De acuerdo con (M PULIDO, 2015), cuando los proyectos son de tipo cuantitativos 

se utiliza la técnica u método de observación, su uso es muy popular en 

investigaciones donde pueden manipularse las variables. 

En esta presente investigación usaremos la técnica observación directa, debido 

a que realizaremos la investigación experimental de mortero adicionado con 

microsílice y nanosílice para mejorar el comportamiento estructural del muro de 

albañilería confinada. 

3.4.2 Instrumento:  

De acuerdo con la (HERNANDEZ MENDOZA, y otros, 2020) utilizamos como 

herramienta para relacionar variables la ficha de recolección de información. 
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De acuerdo a anteriormente citado el instrumento de investigación será la guía de 

observación (fichas técnicas) 

 Ficha técnica Nº 1: Compresión de Mortero (anexo Nº 3) 

 Ficha técnica Nº 2: Compresión axial en pilas (anexo Nº 4) 

 Ficha técnica Nº 3: Compresión diagonal (anexo Nº 5) 

 Ficha técnica Nº 4: Adherencia por Tracción (anexo Nº 6) 

 

3.4.2.1 Validez:  

En concordancia con (PERELLÓ OLIVER, 2009), utilizamos la validez para verificar 

lo que deseamos realizar entre lo que se plantea a ejecutar. Concluyendo se 

comprueba si lo que se usando para medir alcanza a medir lo que se desea (pág. 

109) 

La validez en este presente proyecto se efectuará por juicio de expertos y serán 

3 validaciones de expertos en la materia con sus respectivos CIP donde se tendrá 

una nota mayor a 0.5 para ser aprobado dicha validez para así dar la confiabilidad 

de la investigación. 

 Experto 1: Ing. Juan Estrada Araujo CIP- 223242 (Anexos Nº 3 al 6) 

 Experto 2: Ing. Joel Yobal Yana Janampa CIP- 196574 (Anexos Nº 3 al 6) 

 Experto 3: Ing. José Saúl Fernández CIP -141249 (Anexos Nº 3 al 6) 

3.4.2.2 Confiabilidad:  

De acuerdo con (Cadena et.al, 2017, p.1611), se refiere a aplicar repetidamente un 

instrumento u herramienta de medición al mismo sujeto u objeto genera resultados 

similares.  

En la presente investigación, se garantizará la confiabilidad con el certificado de 

calibración de todos los instrumentos a utilizar en el trabajo de investigación. 

Certificado de calibración equipo 01, Nº 0605-041-2021: Prensa Hidráulica para 

concreto (anexos Nº 45 al 47, certificado físico) 
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Certificado de calibración equipo 02, Nº LFP-017-2022: Prensa Hidráulica para 

concreto (anexo Nº 48 al 50, certificado físico) 

 

3.5 PROCEDIMIENTO 

Los estudios que realice están basados en la NTP y ASTM como son: 

Tabla 16.- Ensayos realizados por indicador 

Descripción  Norma  Anexo 

La resistencia a la compresión del mortero ASTM C109/C109M-11b  

resistencia a compresión axial  (NTP 399.605)  

ensayo de compresión diagonal en muretes  NTP 399.621 - 2015  

Ensayo adherencia por tracción  NCh 167  

Fuente: Elaboración Propia 

Etapa l: Recolección y adquisición de la microsílice y nanosílice, así como de las 

unidades de albañilería ladrillo artesanal.  

 

 Adquisición de Microsílice Sika Fume y Gaia Nanosílice Ulmen  

Se realizó la adquisición de la Microsílice en cantidad de 20 kg. de la empresa Sika-

Perú y la Gaia Nanosílice en la cantidad de 3 Litros, de la empresa Ulmen y los 

cuales utilizaremos como aditivos en el diseño del mortero y mejorar las 

propiedades físico – mecánicas de muros de albañilería y elaboraremos los Muretes 

y Pilas así como las probetas cuadradas de 2” x 2”, para hacer los ensayos y Los 

estudios que realice están basados en la NTP y ASTM como son: 
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 Adquisición del ladrillo Artesanal de 18 alveolos 

Para realizar la adquirió del ladrillo artesanal, nos hemos constituido a la Salida a 

Lampa de la Ciudad de Juliaca, donde una empresa que realiza la fabricación y 

distribución de ladrillos artesanales –semi industriales cuyas dimensiones son: 10x 

24x 14 cm: que utilizaremos para la elaboración de Muretes y pilas  

 

 

Figura 14. Aditivo Microsílice -
Marca Sika Fume de la Empresa 
Sika Perú. 

Figura 15.-aditivo Gaia Nanosílice presentación  
liquido x 3 Lt. 

Figura 17.- Ladrillos Artesanales de 18 alveolos 

Figura 16.- Acopio de Unidades de 
Albañilería Artesanal 
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 Adquisición y acopio de agregado para la mezcla (Arena Gruesa).  

La arena gruesa la hemos adquirido de la Cantera Isla situada por la salida Arequipa 

de la ciudad de Juliaca, este agregado es buena calidad, además de buenas 

características para elaborar nuestro diseño de Mezcla.  

 

 

 Adquisición de cemento Portland Tipo I  

Se adquirió cemento Rumi Portland tipo IP, que es una de las más utilizadas en la 

construcción aquí en la región de Puno, una bolsa de cemento tiene un peso de 

42.5 Kg.  

 

 

 

Figura 18.- Extrayendo la 
muestra de Arena Gruesa 
para llevar al laboratorio 

Figura 19.- Acopio de Arena Gruesa 
para inicio de elaboración de mortero 
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Etapa ll: diseño de mezcla. En esta etapa se efectuará el diseño de mezcla 

optimizado con las diferentes dosificaciones adicionando microsílice y nanosílice: 

 Diseño de mortero patrón con 0% de adición de Microsílice y Nanosílice 

Diseño de mortero patrón sin adición de aditivos con una resistencia f’c= 220 

kg/cm2, iniciamos con la caracterización de los agregados arena gruesa para 

nuestro diseño de mezcla. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 20.- Cemento Rumi 
portland tipo IP 

Figura 21.- Especificaciones Técnicas 
del Cemento a Utilizar 

Figura 23.- secado de 
agregados para prueba 
de granulometría 

Figura 22.- colocando la muestra en el horno para el ensayo 
de contenido de humedad 



 

49 

 

 Granulometría de los agregados 

La distribución de los tamaños del agregado, el ensayo de granulometría tiene 

directa relación con características de manejabilidad del concreto cuando está en 

estado fresco, requerimiento de agua, la resistencia del concreto cuando está en 

estado endurecido, los límites recomendados por la NTP 400.037 para el agregado 

fino se muestran en la tabla siguiente 

Tabla 17.- Limites granulométricos para el agregado fino 

Tamiz estándar (abertura cuadrada) Porcentaje que pasa 

3/8” (9.51 mm) 100 

Nº 4 (4.75mm) 95 hasta100 

Nº 8 (2.38mm) 80 hasta 100 

Nº 16 (1.19mm) 50 hasta 85 

Nº 30 (0.595 mm) 25 hasta 60 

Nº 50 (0.297 mm) 5 hasta 30 

Nº 100 (0.148 mm) 0 hasta 10 

Fuente Norma Técnica Peruana NTP 400.037 

 

Para la granulometría de Agregado de la presente investigación nos basamos 

en la norma (NTP399.607-2018), ensayo por tamizado de arena gruesa, 

previamente hemos secado la muestra a 110ºC -+5, hemos tomado 1212.27 gr. De 

arena gruesa y el tamizado lo haremos con un tamizador mecánico, seguidamente 

pesamos la muestra de 1212.27 gr. Y se deposita en la serie de tamices para los 

agregados finos que empiezan en 3/4” y acaba en 100 y en 200 en el fondo, 

colocamos el agregado seco en la torre de tamices, y lo agitamos mecánicamente 

por 1 minuto, luego se revisa los retenidos en las mallas Nº 04, 08, 3/8, 16, 30, 50 

100 y 200, 

 

Granulometría de los agregados NTP399.607-2018 (ANEXO 07) 
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Tabla 18.- Resultado de ensayo de Granulometría de la muestra 

Granulometría de Arena Gruesa 

Prueba Nº1 
TAMICES 

ASTM 
ABERTURA 

mm 
Prom RET. 

PROM. 
(%) 

RET. 
ACUM.(%) 

ACUM. 
PASA (%) 

3/4“ 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.76 4.40 0.36 0.36 99.64 

Nº 8 2.380 188.40 15.55 15.91 84.09 

Nº 16 1.190 227.50 18.77 34.68 65.32 

Nº 30 0.590 250.50 20.67 55.36 44.64 

Nº 50 0.300 383.30 31.63 86.99 13.01 

Nº100 0.149 133.00 10.98 97.96 2.04 

Nº200 0.074 19.00 1.57 99.53 0.47 

BASE 5.70 0.47 100  

TOTAL 1211.80 100.00   

% PERDIDA 0.47    

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Laboratorio Geo Control Total. 

 

 

De donde obtuvimos como resultados que el módulo de fineza es 2.91  
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 Contenido de Humedad 

 La cantidad de agua retenida por el agregado se llama contenido de 

humedad, es una propiedad que puede variar en función del tiempo y las 

condiciones medio ambientales, se determinó según la norma ASTM C566-19. 

Contenido de Humedad de la muestra fina ASTM C566-19 (ANEXO 9) 

Tabla 19.- contenido de humedad 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 PESOS UNITARIOS 
Peso Unitario agregado fino suelto y varillado ASTM C29/C29M-17-a 

Tabla 20.- Peso unitario agregado fino suelto y varillado 

Descripción Agregado Fino Suelto 

Masa de molde más muestra 9836 9828 9840 

Masa del Molde 6547 6547 6547 

Volumen de Molde 2128 2128 2128 

Resultado 1546 1542 1548 

Promedio 1545 

 

Descripción Agregado Fino Varillado 

Masa de molde más muestra 10117 10119 10118 

Masa del Molde 6547 6547 6547 

Volumen de Molde 2128 2128 2128 

Resultado 1678 1679 1678 

Promedio 1678 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Muestra : Arena Gruesa 

N.º de tarro o tara 1 

Masa De La Tara Mas Muestra Húmeda (gr.) 599.60 

Masa De La Tara Mas Muestra Seca (gr.) 579.10 

Masa Del Tarro (gr.) 36.10 

Peso del agua (gr.) 20.50 

Peso de la muestra húmeda (gr.) 563.50 

Peso de la muestra seca (gr.) 543.00 

% humedad 3.78 
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 Absorción  

 La capacidad de los agregados para retener las moléculas de agua en sus 

poros, es generado por la capilaridad, vendría a ser la absorción, es muy influyente 

porque puede hacer variar sus propiedades muy importantes como son la 

resistencia además de la trabajabilidad, la absorción del agregado fino utilizados en 

la presente investigación fueron trabajados según la NTP 400.022 y los valores se 

muestran en la siguiente tabla: 

Absorción y p. específico NTP 400.022:2013 (ANEXO 08) 

Tabla 21.- peso específico y absorción de la muestra 

Ensayo Peso Específico y Absorción 

Malla Peso Retenido %Retenido %Ret. Acumulado %Pasa 

3/4”  0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8” 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.40 0.36 0.36 99.64 

Nº 8 188.40 15.55 15.91 84.09 

Nº 16 227.50 18.77 34.68 65.32 

Nº 30 250.50 20.67 55.36 44.64 

Nº 50 383.30 31.63 86.99 13.01 

Nº 100 133.00 10.98 97.96 2.04 

Nº 200 19.00 1.57 99.53 0.47 

FONDO 5.70 0.47 100.00 0.00 

SUMA 1211.80 100.00   

 Mf= MODULO DE FINEZA : 2.91  

Fuente: Elaboración Propia 

Datos de la Muestra 

A: Peso de muestra secada al horno = 482.50 

B: Peso de muestra saturada seca (SSS) = 500.10 

Wc: Peso del Picnometro con agua = 656.20 

W: Peso del Pic + muestra + agua = 959.60 
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PESO ESPECIFICO 

Wc=1156 

Wc+V-W = 197 

Pe =
𝐵

𝑊𝑐+𝐵−𝑊
= 2.54 

ABSORCION 

B= 500.10 

B-A = 17.60 

Abs =
(𝐵−𝐴)∗100

𝐴
= 3.65 

 

Tabla 22.-Propiedades físicas y mecánicas del agregado 

Resultados De Análisis Mecánico Y 
Propiedades Físicas Del Agregado 

Descripción  Resultado  

Humedad (%) 3.78 

Absorción (%) 3.65 

Peso específico (gr/cm3) 2.54 

Peso Unitario Fino Suelto (gr/cm3) 1545 

Peso Unitario Fino Varillado (gr/cm3) 1678 

Módulo de fineza  2.91 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 D0= 0% -0% mortero sin adición o mortero patrón. 

 D1= 0.5% -1.0% de microsílice y nanosílice adicionado al mortero tradicional 

 D2= 1% - 2.5% de microsílice y nanosílice adicionado al mortero tradicional 

 D3= 2% - 3.5% de microsílice y nanosílice adicionado al mortero tradicional 
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 Primeramente, realizamos la dosificación  

Tabla 23.- Dosificación del Mortero para una resistencia de F'c= 210 kg/cm2 

Dosificación F’c=210 kg/cm2  

Descripción Cemento Bols Arena Pie³ Piedra Pie³ Microsílice(Kg) Nanosílice (Lt) 

D0 1 2 3 - - 

D1 1 2 3 0.213 0.425 

D2 1 2 3 0.425 1.063 

D3 1 2 3 0.850 1.488 

Cemento IP cumple con la Norma NTP 334.090 y ASTM C-595 

Fuente Norma NTP 334.090 Y ASTM C-595 

La microsílice usada es SIKA FUME, fabricada por la empresa Internacional Sika 

Perú S.A. Cuya presentación es en polvo muy fino de color gris, y cumple con la 

Norma ASTM C-1240, en su análisis químico se puede observar que está 

compuesto de óxido de silicio (SiO2) en un 93%; la dosificación para el concreto se 

usó en 0.5%, 1%, 2% respecto del peso del cemento. La nanosílice usada fue la 

GAIA Nanosílice de la empresa ULMEN S.A.C. Perú, cuya presentación es en 

Liquido turbio ligeramente viscoso de color café y cumple con la NORMA ASTM C‐ 

494. Tipos A y F, Además con los requisitos y especificaciones para 

superplastificantes de norma SIA 162 (1989) y EN 942‐2., de su análisis químico se 

tiene está compuesta por a base de sílice con partículas de tamaño nanométrico, 

se adiciono a la mezcla de mortero en 1.0%, 2.5% y 3.5% respectivamente. 

 

 

 

 

 

Figura 25.- realizando el peso de microsílice en 
proporción con el peso del cemento 
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Etapa III: elaboración y preparación de especímenes: pilas, muretes, probetas 

cuadradas de 2”x2”, con mortero con adición de microsílice y nanosílice con las 

diferentes dosificaciones. 

 Para la elaboración de los Muretes de albañilería primeramente se tiene 

que mojar con agua las unidades de albañilería de forma moderada para que 

absorban el agua del mortero, luego con ayuda de la amoladora se corta 

varias unidades de albañilería en mitades dado que por hilada entrara 2.5, 

luego empezamos a asentar los ladrillos en la primera hilada utilizando un 

cordel para alinearlos y con ayuda de la plomada para ver la verticalidad, 

luego añadimos el mortero encima de la fila de ladrillos con ayuda de nuestro 

badilejo y frotacho, asegurándonos que la junta sea de 1.5 cm como mínimo 

según Norma Técnica de la Edificación E.070 Albañilería (SENCICO 2004), 

seguimos el mismo procedimiento hasta tener la quinta hilada y verificando 

que no exceda los 60 cm, dado que por norma el tamaño mínimo del murete 

para pruebas de compresión axial es de 60 x 60 cm. 

 

 

Figura 27.- dosificación de la 
nanosílice para las 03 
dosificaciones 

Figura 26.- Elaborando la mezcla de mortero con 
dosificación de Ms y Ns 



 

56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28.- realizando el mojado de 
los ladrillos previo a la elaboración 
de pilas y muretes 

Figura 29.- Iniciando con asentado de 
ladrillos para el murete de albañilería 

Figura 30.- culminando la 
elaboración de murete 

Figura 31.- Muretes ya terminados en proceso de 
fraguado y curado 
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 En la elaboración de pilas de albañilería, se tiene elaborar siguiendo los 

lineamientos de la Norma Técnica de la Edificación E.070 Albañilería 

(SENCICO 2004); se tiene primero colocar una unidad de albañilería, luego 

asentar con mortero de acuerdo a la dosificación, la junta debe ser igual a 

1.5 cm, luego emparejar con el badilejo, frotacho, luego verificar con la 

plomada la verticalidad que es importante para soporte igual las cargas que 

se le van a aplicar, luego añadir la tercera unidad de albañilería verificando 

siempre su verticalidad, añadimos luego el mortero, repitiendo el proceso 

hasta la quinta hilada y verificando que llegue a una altura de 60 cm, esto 

dado que por norma nos pide para el caso de pilas una altura mínima de 40 

cm y 3 hiladas de ladrillo como mínimo.  

 

 

 

Figura 33.- elaboración de pilas o 
prismas de albañilería 

Figura 32.- Muretes y pilas de albañilería ya terminadas 
y en proceso de curado 

Figura 34.- Pilas y muretes previa a su 
rotura a los 14 días 
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 Elaboración de pilas para ensayo de adherencia de acuerdo con la norma 

ASTM C952-12, Este método de ensayo brinda un proceso para la 

cuantificación de la adherencia por tracción del mortero de pega y las 

unidades de albañilería, usando especímenes de unidades cruzadas como 

podemos ver en la figura. 

  

 

 Elaboración de probetas cuadráticas de mortero de 2”x2” para ensayo de 

resistencia a la compresión de acuerdo con la norma INV E 323-07, 

primeramente tenemos que tener lista nuestro mortero con la dosificación 

indicada, tener los moldes de 2”x2” y se aplica una capa de petróleo para 

que no se quede pegado el mortero y facilitar el desencofrado de los 

especímenes, luego agregar la primera capa de mortero en el molde de 

aproximadamente 1” de altura luego se apisona con 32 golpes en 4 etapas 

haciéndolo uniformemente no quede espacios vacíos, después se incorpora 

la segunda capa de mortero siguiendo la secuencia como en la primera capa 

con un espesor aproximado de 1”, posteriormente se retira el exceso de 

mortero enrazando la superficie con ayuda del compactador. Ahora esperar 

Figura 36.- elaboración de pilas para 
ensayo de cohesión 

Figura 35.- pilas ya terminadas 
para el ensayo de cohesión de 
mortero con el ladrillo. 
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a que se realice el proceso de fraguado durante 24 horas y no olvidemos de 

realizar el curado con agua cada 4 horas o en su defecto una vez 

desencobrado sumergir en agua saturada para su curado a edades de 14 y 

28 días. 

 

 

 

La aceptación de los resultados son determinados por los ensayos en laboratorio 

ejecutados de acuerdo a norma “NTP 399.610”(esta Especificación es Normalizada 

para Morteros de acuerdo a los componentes de una mezcla y sus propiedades en 

la siguiente tabla: 

  

 

 

 

 

 

Fuente: NTP 399.610   

Figura 38.- elaboración de cubos de mortero de 
2"x2" para ensayos de compresión 

Figura 37.- cubos de concreto 
en su molde ya enrasados 

Tabla 24.-Especificaciones por propiedades de los morteros 
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Etapa IV: ensayos de laboratorio para pilas y muretes 

Tabla 25.- Ensayos realizados en laboratorio 

Descripción  Norma  Unidad 

La resistencia a la compresión del mortero ASTM C109/C109M-11b Kg/cm2 

resistencia a compresión axial  (NTP 399.605) Kg/cm2 

ensayo de compresión diagonal en muretes  NTP 399.621 - 2015 Kg/cm2 

Ensayo adherencia por tracción  NCh 167 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 39.-preparando los 
moldes metálicos para colocar 
la mezcla de mortero 

Figura 40.- moldes de metal con mortero de 2"x2" 
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 Realización de ensayo a compresión diagonal en Muretes de albañilería de 

acuerdo con la NORMA NTP 399.621-2015 previamente se debe realizar el 

capping o recapeo de la arista que entrara en contacto con la máquina de 

compresión en ambas aristas con un material cementante compuesta de 

cemento, yeso y agua en proporción 1:3 respectivamente, este recapeo no debe 

exceder de los 5mm, cuya finalidad es que al momento de realizar el ensayo se 

aplique de forma parejo la fuerza de compresión en el espécimen y tengamos 

resultados fiables. Procediendo luego a colocar el espécimen murete de 

albañilería en la prensa hidráulica de concreto se inicia la compresión 

aplicándole carga, hasta que se produzca la falla de la unidad, anotándose la 

fuerza de rotura, observamos además la forma de la rotura, si es escalonada no 

tenía buena adherencia y si fue en forma diagonal fallando el ladrillo con la junta 

entonces el espécimen tenia buena adherencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41.- ensayo de compresión diagonal de muretes 
de albañilería 

Figura 42.- ensayo de 
compresión diagonal n 
máquina de compresión 
para 
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 Realización de ensayo a compresión en prismas o pilas de albañilería de 

acuerdo con la NORMA NTP 399.605-2013, antes de realizar el ensayo 

debemos de realizar el capping de la pila en el borde superior con un material 

cementante compuesta de cemento, yeso y agua en proporción 1:3 

respectivamente, aplicarlo en la parte superior e inferior de la pila, este recapeo 

no debe exceder de los 5mm, cuya finalidad es que al momento de realizar el 

ensayo se aplique de forma parejo la fuerza de compresión en el espécimen y 

tengamos resultados fiables. Procediendo luego a colocar el espécimen pila de 

albañilería en la prensa hidráulica para el concreto iniciando la compresión, 

hasta que se produzca la falla de la unidad, se anota la fuerza aplicada que fue 

necesario para la falla para cada espécimen ya que tienen diferentes 

dosificaciones, para cada espécimen de prismas se calcula con aproximación a 

los 69 kPa  

Figura 44.- falla diagonal en 
murete de albañilería 

Figura 43.- falla de murete por 
compresión diagonal con dosificación 1 
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Figura 45.- ensayo a 
compresión axial en pilas de 
albañilería 

Figura 46.- ensayo de 
compresión axial en pilas 
de albañilería 

Figura 47.- falla de pila de 
albañilería por aplicación de 
cargas 

Figura 48.- falla x 
compresión axial de pilas o 
prismas de albañilería 
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 Realización de ensayo Resistencia a compresión por corte de probeta de 

Mortero de 2”x2” el cual fue elaborado de acuerdo con la NORMA INV E 323-

07 en la prensa hidráulica para el concreto se ensayó el cubo de mortero, Luego 

de haber curado los especímenes por 14 días se procedió a su rotura en la 

prensa hidráulica Nº 02, antes debemos fijarnos que la superficie de contacto 

con la máquina de compresión debe estar pareja, se procedió luego encender 

el equipo y comenzó a aplicar carga para la rotura de los especímenes con 

distintas dosificaciones a edad de 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49.- ensayo a compresión 
de cubo de mortero 2"x2" 

Figura 50.-Maquina de compresión 
para ensayo de mortero  D0 
espécimen 2 

Figura 52.- ensayo de rotura de probeta de 
mortero Figura 51.- probetas ya rotas 

luego de realizado el ensayo 
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 Realización de ensayo Esfuerzo a Flexión por Adherencia de pilas de 

albañilería el cual fue elaborado de acuerdo con la NCh 167, Luego de haber 

curado los especímenes por 14 días se procedió a su rotura en la prensa 

hidráulica Nº 02, Se pone y se deja centrado el espécimen alineado con los 

aplicadores de carga superior e inferior y colocándose en la prensa hidráulica 

para el concreto centrado respecto a su eje vertical de los cabezales, El 

espécimen se tiene que cargar a una velocidad de 2.7 kN (600lb)/ minuto o a 

una velocidad de carga que pueda causar la falla del espécimen en 1 o 2 

minutos, se debe tomar registro de la máxima carga aplicada y que tipo de falla 

se produjo. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54.- ensayo de resistencia a compresión por 
adherencia 

Figura 53.- iniciando el otro ensayo 
de compresión por adherencia 
dosificación III 



 

66 

 

3.6 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS  

es aquella que examina un grupo de datos para saber cómo deben ser 

interpretados los datos conseguidos en los ensayos realizados por el investigador 

y reflejar de manera comprensible en nuestra investigación. Por todo esto el método 

se llevará a cabo como se especifica en la Norma Técnica Peruana (NTP) y la 

ASTM. 

En el análisis y procesamiento de datos se utilizarán, cuadros, tablas, gráficos, que 

serán procesados mediante la estadística descriptiva para la contratación de la 

hipótesis. 

3.7 ASPECTOS ÉTICOS  

En el presente trabajo de investigación se tendrá muy en cuenta todas las directivas 

establecidas por la UCV para desarrollar la presente investigación considerando 

aspectos éticos tales como: derecho de autor, que se considerara con una 

adecuada citación establecida por la norma ISO, se garantizara la confiabilidad de 

los datos y resultados de los ensayos hechos en laboratorio mediante los 

certificados de calibración y finalmente se efectuara el análisis de similitud del 

contenido de la tesis mediante el software turnitin que proporciona la universidad, 

respetando a todos los autores citados sin quitarle credibilidad, además todos los 

autores mencionados los encontraremos en las referencias. 
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Figura 57.- Mapa del Distrito de Juliaca 

IV. RESULTADOS 

4.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO  

Ubicación política: La presente investigación se efectuó en el jr. Raúl Porras 

Barrenechea Nº 920, en el distrito de Juliaca provincia de San Román, 

Departamento de Puno     

 

Figura 56.- Mapa del Perú 

Ubicación del proyecto 

 

Figura 58.- Mapa de la Provincia de San Román 

Figura 55.- Mapa político del 
departamento de Puno 
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Límites: Por el norte limita con la Provincia de Azángaro, por el sur con el distrito 

de Cabana y distrito de Caracoto, por el oeste con el distrito de Lampa, por el este 

con el distrito de Pusi  

Ubicación Geográfica  

La ciudad de Juliaca presenta las siguientes coordenadas son 

15°30′09″S 70°08′00″O la superficie total es 533.47 km2 con una altitud de 3824 

m.s.n.m. La población que presento en el año (2017) es de  228726 habitantes.  

Clima   

En la ciudad de Juliaca se presenta una oscilación entre la noche y el día, 

mayormente el clima que domina es el frio el cual se intensifica en el invierno 

mayormente en mayo y junio alcanzando temperaturas inferiores a 0ºC. 

 Resultados de los ensayos Indicador resistencia a compresión de 

probetas de mortero a los 14 días y 28 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59: Ensayo de compresión del mortero 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Juliaca&params=-15.502624_N_-70.13343_E_type:city
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Tabla 26.-Resultados ensayo de compresión de probetas de mortero con adición de Microsílice y Nanosílice a los 14 días 

Ítem PROBETA Edad  Lado Área Carga 
Máxima 

Carga 
Máxima 

Resistencia a la 
Compresión (fm) 

Promedio 

 Elemento Código  (días) (cm) (cm2) (Kgf) (KN) (kg/cm2) Mpa f’m (kg/cm2) 

1 Muestra Patrón M-01 14 5.00 25.00 3120.34 30.60 124.81 12.24  
 

128.50 
2 Muestra Patrón M-02 14 5.00 25.00 3340.60 32.76 133.62 13.10 

3 Muestra Patrón M-03 14 5.00 25.00 3176.43 31.15 127.00 12.46 

4 D1 = 0.5% MS + 1.0% NS M-01 14 5.23 27.35 3872.90 37.98 141.59 13.89  
 

151.24 
5 D1 = 0.5% MS + 1.0% NS M-02 14 5.07 25.65 3747.47 36.75 146.08 14.33 

6 D1 = 0.5% MS + 1.0% NS M-03 14 5.23 21.48 3566.98 34.98 166.06 16.29 

7 D2 = 1.0% MS + 2.5% NS M-01 14 5.20 27.24 3318.17 32.54 156.22 15.32  
 

133.09 
8 D2 = 1.0% MS + 2.5% NS M-02 14 5.20 27.04 3159.09 30.98 116.83 11.46 

9 D2 = 1.0% MS + 2.5% NS M-03 14 5.20 27.04 3413.00 33.47 126.22 12.38 

10 D3=2.0% MS + 3.5% NS M-01 14 5.35 28.62 2796.07 27.42 97.69 9.58  
 

102.39 
11 D3=2.0% MS + 3.5% NS M-02 14 5.15 26.52 2971.46 29.14 112.04 10.99 

12 D3=2.0% MS + 3.5% NS M-03 14 5.20 27.04 2634.96 25.84 97.45 9.56 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 27.-Resultados ensayo de compresión de probetas de mortero con adición de Microsílice y Nanosílice a los 28 días 

Ítem PROBETA Edad  Lado Área Carga 
Máxima 

Carga 
Máxima 

Resistencia a la 
Compresión (fm) 

Promedio 

 Elemento Código  (días) (cm) (cm2) (Kgf) (KN) (kg/cm2) Mpa f´m(kg/cm2) 

1 Muestra Patrón M-01 28 5.00 25.00 3329.39 32.65 133.18 13.06  
 

133.60 
2 Muestra Patrón M-02 28 5.00 25.00 3369.15 33.04 134.77 13.22 

3 Muestra Patrón M-03 28 5.00 25.00 3321.23 32.57 132.85 13.03 

4 D1 = 0.5% MS + 1.0% NS M-01 28 5.23 27.35 4243.05 41.61 155.12 15.21  
 

178.75 
5 D1 = 0.5% MS + 1.0% NS M-02 28 5.07 25.65 4385.82 43.01 170.96 16.77 

6 D1 = 0.5% MS + 1.0% NS M-03 28 5.23 21.48 4514.30 44.27 210.16 20.61 

7 D2 = 1.0% MS + 2.5% NS M-01 28 5.20 21.24 4004.44 39.27 188.53 18.49  
 

161.98 
8 D2 = 1.0% MS + 2.5% NS M-02 28 5.20 27.04 3961.61 38.85 146.51 14.37 

9 D2 = 1.0% MS + 2.5% NS M-03 28 5.20 27.04 4079.90 40.01 150.88 14.80 

10 D3=2.0% MS + 3.5% NS M-01 28 5.35 28.62 2796.07 27.42 125.08 12.27  
 

126.66 
11 D3=2.0% MS + 3.5% NS M-02 28 5.15 26.52 2971.46 29.14 120.84 11.85 

12 D3=2.0% MS + 3.5% NS M-03 28 5.20 27.04 2634.96 25.84 134.05 13.15 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 28.-Resultados ensayo compresión de probetas de mortero 2”x2” 

 
Material  

Edad 14 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 28 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 14 días 
V´m (Mpa) 

Edad 28 días 
V´m (Mpa) 

Muestra Patrón 128.50 133.60 12.60 13.10 

D1 = 0.5% MS + 1.0% NS 151.24 178.75 14.84 17.53 

D2 = 1.0% MS + 2.5% NS 133.09 161.98 13.05 15.88 

D3=2.0% MS + 3.5% NS 102.39 126.66 10.04 12.42 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 60.-Resistencia a la compresión de probetas de mortero 2”x2” 

 

Tabla 29.-Variación de resistencia a la compresión de probetas de mortero % 

 
Material  

Edad 14 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 14 días 
 (%) 

Edad 28 días 
V´m 

(kg/cm2) 

Edad 28 días 
(%) 

Muestra Patrón 128.50 - 133.60 - 

D1 = 0.5% MS + 1.0% NS 151.24 +17.69% 178.75 +33.79% 

D2 = 1.0% MS + 2.5% NS 133.09 +3.57% 161.98 +21.24% 

D3=2.0% MS + 3.5% NS 102.39 -20.32% 126.66 -5..19% 

Fuente: elaboración propia 
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Interpretación 

Según la tabla 37 y figura  30 se puede observar que la resistencia a compresión 

ensaya a probetas de mortero con la D1 =0.5% Ms y 1.0% Ns incremento en 

17.69% respecto a la muestra o espécimen patrón; con la D2= de 1.0% Ms y 

2.5%Ns incremento en 3.57% respecto a la muestra patrón; con la D3 =2.0%Ms y 

3.5%Ns se observa que disminuyo en -20.32% respecto a la muestra o espécimen 

patrón, concluimos que adicionando la  DI =0.5% Ms y 1.0% Ns es la que más 

contribuye al incremento de la resistencia a compresión de mortero con adición de 

microsílice y nanosílice a los 14 días, como se evidencia en la tabla 29. 

Para la resistencia a los 28 días y Según la tabla 37 y figura  30 se observa que la 

resistencia a compresión de mortero con la D1=de 0.5% Ms y 1.0% Ns incremento 

en 33.79% respecto a la muestra patrón; con la D2= de 1.0% Ms y 2.5%Ns 

incremento en 21.24% respecto a la muestra patrón; con la D3 =2.0%Ms y 3.5%Ns 

se observa que disminuyo en -5.19% respecto a la muestra patrón, concluimos que 

adicionando la  DI =0.5% Ms y 1.0% Ns es la que más mejora la adherencia por 

tracción en pilas de albañilería a los 28 días, evidenciado en la tabla 29. 

CONTRASTACION ESTADÍSTICA 

Resistencia a la compresión axial de mortero 

En primer lugar, se estableció si los valores de resistencia a la compresión axial del 

mortero poseían una distribución normal, para lo cual se desarrolló la prueba de 

normalidad para establecer si los datos eran normales o no estadísticamente. 

Tabla 30. Normalidad de datos 

Pruebas de normalidad 

Resistencia 

a la 

compresión 

axial del 

mortero 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Patrón .874 3 .308 

Patrón+0.5%M+1%N .943 3 .541 

Patrón+1%M+2.5%N .827 3 .181 

Patrón+2%M+3.5%N .959 3 .611 

Fuente: elaboración propia 
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De acuerdo a los valores obtenidos de la tabla precedente los valores de resistencia 

a la compresión axial del mortero poseen una distribución normal, por lo que se 

empleó o utilizo la prueba paramétrica conocida como análisis de varianza. 

Toma de decisión 

Si P-valor ≥ Alpha (α) Se acepta H0 (La resistencia a la compresión del mortero y 

el comportamiento estructural de pilas de albañilería asentadas con morteros de 

microsílice y nanosílice no se incrementa significativamente, Juliaca, Puno-2022) 

Si P-valor < Alpha (α)  Se acepta H1 (La resistencia a la compresión del mortero 

y el comportamiento estructural de pilas de albañilería asentadas con morteros de 

microsílice y nanosílice se incrementa significativamente, Juliaca, Puno-2022) 

Tabla 31. ANOVA de un factor para la resistencia a la compresión del mortero 

ANOVA de un factor 

Resistencia a la compresión axial del mortero   

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 5350.093 3 1783.364 5.158 .028 

Intra-grupos 2766.171 8 345.771 
  

Total 8116.264 11 
   

Fuente: elaboración propia 

Tal como se detalla en la tabla anterior el valor de significancia es menor al valor 

de Alpha (0.028 < 0.05), por tanto, se acepta la hipótesis alterna (H1) y se rechaza 

la hipótesis nula, es decir la resistencia a la compresión del mortero y el 

comportamiento estructural de pilas de albañilería asentadas con morteros de 

microsílice y nanosílice se incrementa significativamente, Juliaca, Puno-2022. 
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Tabla 32. Comparaciones múltiples 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Resistencia a la compresión axial del mortero   

HSD de Tukey   

(I) 

Descripció

n 

(J) Descripción Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

típico 

Sig. Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superio

r 

Patrón Patrón+0.5%M+1%N -45,14667 15,18270 ,069 -93,7670 3,4737 

Patrón+1%M+2.5%N -28,37333 15,18270 ,312 -76,9937 20,247

0 

Patrón+2%M+3.5%N 6,94333 15,18270 ,966 -41,6770 55,563

7 

Patrón+0.5

%M+1%N 

Patrón 45,14667 15,18270 ,069 -3,4737 93,767

0 

Patrón+1%M+2.5%N 16,77333 15,18270 ,697 -31,8470 65,393

7 

Patrón+2%M+3.5%N 52,09000* 15,18270 ,036 3,4697 100,71

03 

Patrón+1%

M+2.5%N 

Patrón 28,37333 15,18270 ,312 -20,2470 76,993

7 

Patrón+0.5%M+1%N -16,77333 15,18270 ,697 -65,3937 31,847

0 

Patrón+2%M+3.5%N 35,31667 15,18270 ,171 -13,3037 83,937

0 

Patrón+2%

M+3.5%N 

Patrón -6,94333 15,18270 ,966 -55,5637 41,677

0 

Patrón+0.5%M+1%N -52,09000* 15,18270 ,036 -100,7103 -3,4697 

Patrón+1%M+2.5%N -35,31667 15,18270 ,171 -83,9370 13,303

7 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 



 

75 

 

Tabla 33. Subconjuntos homogéneos 

Resistencia a la compresión axial del mortero 

HSD de Tukeya   

Descripción N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Patrón+2%M+3.5%N 3 126,6567 
 

Patrón 3 133,6000  

Patrón+1%M+2.5%N 3 161,9733  

Patrón+0.5%M+1%N 3 
 

178,7467 

Sig. 
 

,171 ,069 

Fuente: elaboración propia 

De acuerdo al análisis estadístico se observa que solo mediante la adición de D1= 

0.5% microsílice y 1% de nanosílice se incrementó significativamente la resistencia 

a la compresión axial del mortero respecto a la muestra patrón, debido a que la 

media aritmética se encuentra ubicada en una columna diferente. 

 Resultados del ensayo de Indicador resistencia a compresión axial en 

pilas a los 14 días y 28 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 62.- ensayo compresión axial en 
pilas a los 14 días 

Figura 61.- ensayo a compresión axial en pilas a los 
28 días 
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Tabla 34.-Resultados de la compresión axial en pilas de albañilería con adición de Microsílice y Nanosílice a los 14 días 

Muestra  Dimensiones Esbeltez Factor de 
corrección  

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Carga 
(kg/cm2) 

Carga 
corregida 

(Mpa) 

Carga 
corregida 
(kg/cm2) 

Esf. De 
rotura 

(kg/cm2) 
promedio  Largo Ancho  Altura  

Prisma -1 (0%Ms+0%Ns) 13.50 24.00 60.00 4.44 0.977 324.00 6097 18.82 1.98 20.22 20.00 

Prisma -2 (0%Ms+0%Ns) 13.80 23.90 60.50 4.38 0.973 329.82 6158 18.67 1.96 19.98 

Prisma -3 (0%Ms+0%Ns) 13.60 24.00 60.00 4.41 0.975 326.40 6145 18.83 1.98 20.19 

Prisma -1 (0.5%Ms+1.0%Ns) 14.00 23.50 60.00 4.29 0.967 329.00 7598 23.09 2.41 24.57 24.42 

Prisma -2 (0.5%Ms+1.0%Ns) 13.80 23.80 60.00 4.35 0.971 328.44 7506 22.85 2.39 24.41 

Prisma -3 (0.5%Ms+1.0%Ns) 13.90 23.70 60.00 4.32 0.969 329.43 7612 23.11 2.42 24.63 

Prisma -1 (1.0%Ms+2.5%Ns) 13.60 23.60 59.95 4.41 0.974 320.96 6134 19.11 2.01 20.49 19.86 

Prisma -2 (1.0%Ms+2.5%Ns) 13.80 23.80 60.00 4.35 0.971 328.44 6207 18.90 1.98 20.18 

Prisma -3 (1.0%Ms+2.5%Ns) 14.00 24.00 60.00 4.29 0.967 336.00 6272 18.67 1.95 19.86 

Prisma -1 (2.0%Ms+3.5%Ns) 13.50 23.90 60.50 4.48 0.979 322.65 5912 18.32 1.93 19.73 19.00 

Prisma -2 (2.0%Ms+3.5%Ns) 13.80 23.90 60.50 4.38 0.973 329.82 5834 17.69 1.86 18.93 

Prisma -3 (2.0%Ms+3.5%Ns) 13.60 23.80 60.00 4.41 0.975 323.68 5964 18.43 1.94 19.76 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 35.-Resultados de la compresión axial en pilas de albañilería con adición de Microsílice y Nanosílice a los 28 días 

  

Muestra  Dimensiones Esbeltez Factor de 
corrección  

Área bruta 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Carga 
(kg/cm2) 

Carga 
corregida 

(Mpa) 

Carga 
corregida 
(kg/cm2) 

Esf. De 
rotura 

(kg/cm2) 
promedio  Largo Ancho  Altura  

Prisma -1 (0%Ms+0%Ns) 14.00 23.75 60.00 4.29 0.967 332.50 12346 37.13 3.52 35.91 35.21 

Prisma -2 (0%Ms+0%Ns) 13.95 23.90 60.00 4.30 0.968 333.41 12245 36.73 3.49 35.55 

Prisma -3 (0%Ms+0%Ns) 13.60 24.00 60.00 4.33 0.970 329.63 12856 39.00 3.71 37.83 

Prisma -1 (0.5%Ms+1.0%Ns) 13.85 24.00 60.00 4.33 0.970 332.40 12897 38.80 3.69 37.63 37.67 

Prisma -2 (0.5%Ms+1.0%Ns) 13.90 23.95 60.00 4.32 0.969 332.91 13174 39.57 3.76 38.35 

Prisma -3 (0.5%Ms+1.0%Ns) 13.90 23.80 60.00 4.32 0.969 330.82 13011 39.33 3.74 38.11 

Prisma -1 (1.0%Ms+2.5%Ns) 13.95 23.75 59.95 4.30 0.968 331.31 11324 34.18 3.24 33.08 33.00 

Prisma -2 (1.0%Ms+2.5%Ns) 13.80 23.90 60.00 4.35 0.971 329.82 11869 35.99 3.43 34.94 

Prisma -3 (1.0%Ms+2.5%Ns) 13.80 23.85 60.00 4.35 0.971 329.13 11458 34.81 3.31 33.80 

Prisma -1 (2.0%Ms+3.5%Ns) 13.85 23.80 60.50 4.37 0.972 329.63 10548 32.00 3.05 31.11 29.30 

Prisma -2 (2.0%Ms+3.5%Ns) 13.80 23.90 60.00 4.35 0.971 329.82 10010 30.35 2.89 29.47 

Prisma -3 (2.0%Ms+3.5%Ns) 13.90 23.75 60.00 4.32 0.969 330.13 10184 30.85 2.93 29.89 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 36.-Compresión axial en pilas de albañilería 

 
Material  

Edad 14 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 28 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 14 días 
V´m (Mpa) 

Edad 28 días 
V´m (Mpa) 

Muestra Patrón 20.00 35.21 1.98 3.57 

D1 = 0.5% MS + 1.0% NS 24.42 37.67 2.41 3.73 

D2 = 1.0% MS + 2.5% NS 19.86 33.00 1.98 3.33 

D3=2.0% MS + 3.5% NS 19.00 29.30 1.91 2.96 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Propia 

 

Tabla 37.-Resistencia compresión axial en pilas % 

 
Material  

Edad 14 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 14 días 
(%) 

Edad 28 días 
V´m 

(kg/cm2) 

Edad 28 días 
(%) 

Muestra Patrón 20.00 - 35.21 - 

D1 = 0.5% MS + 1.0% NS 24.42 +22.10% 37.67 +6.98% 

D2 = 1.0% MS + 2.5% NS 19.86 -0.70% 33.00 -6.28% 

D3=2.0% MS + 3.5% NS 19.00 -5.00% 29.30 -16.78% 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 63.-Resistencia a compresión axial en pilas a los 14 días y 28 días 
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Interpretación 

Según la tabla 32 y figura  27 se observa que los resultados de la resistencia a 

compresión axial en pilas con la D1= de 0.5% Ms y 1.0% Ns incremento en 22.1% 

respecto a la muestra patrón; con la D2= de 1.0% Ms y 2.5%Ns Disminuyo en -

0.7% respecto a la muestra patrón; con la D3 =2.0%Ms y 3.5%Ns se observa que 

también disminuyo -5.0% respecto a la muestra patrón, concluimos que 

adicionando la  DI =0.5% Ms y 1.0% Ns es la que más contribuye al aumento de la 

resistencia a compresión axial en pilas esto a una edad de 14 días, como se 

evidencia en la tabla 37. 

Para la resistencia a los 28 días y Según la tabla 32 y figura  27 se observa con los 

datos que la resistencia a la compresión axial en pilas, con la D1=de 0.5% Ms y 

1.0% Ns incremento en 6.98% respecto a la muestra patrón; con la D2 =de 1.0% 

Ms y 2.5%Ns disminuye en -6.28% comparado con la muestra patrón; con la D3= 

2.0%Ms y 3.5%Ns se observa que disminuye en -16.78% respecto a la muestra 

patrón, concluimos que adicionando la  DI =0.5% Ms y 1.0% Ns es la que más 

incrementa la resistencia a compresión axial en pilas o prismas de albañilería de 28 

días, evidenciado en la tabla 37. 

CONSTRASTACION ESTADISTICA 

Resistencia a compresión axial en pilas 

En primer lugar, se estableció si los valores de resistencia a la compresión axial en 

pilas poseían una distribución normal, para lo cual se desarrolló o efectuó la prueba 

de normalidad para establecer si los datos eran normales o no estadísticamente. 

Tabla 38. Normalidad de datos 

Pruebas de normalidad 

 Descripción Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

Resistencia 

a la 

compresión 

axial en 

pilas 

Patrón .865 3 .281 

Patrón+0.5%M+1%N .964 3 .637 

Patrón+1%M+2.5%N .983 3 .752 

Patrón+2%M+3.5%N .927 3 .476 
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De acuerdo a los valores obtenidos en la tabla precedente los valores de resistencia 

a la compresión axial de pilas poseen una distribución normal, por lo que se empleó 

la prueba paramétrica conocida como análisis de varianza. 

Toma de decisión 

Si P-valor ≥ Alpha (α) Se acepta H0 (La resistencia a compresión axial en pilas no 

aumenta significativamente en el comportamiento estructural de muros de 

albañilería con ladrillo artesanal asentadas con morteros de microsílice y nanosílice 

Juliaca, Puno-2022) 

Si P-valor < Alpha (α)  Se acepta H1 (La resistencia a compresión axial en pilas 

aumenta significativamente en el comportamiento estructural de muros de 

albañilería con ladrillo artesanal asentadas con morteros de microsílice y nanosílice 

Juliaca, Puno-2022) 

Tabla 39. ANOVA de un factor para la resistencia a la compresión axial en pilas 

ANOVA de un factor 

Resistencia a la compresión axial en pilas   

 Suma de cuadrados Gl Media cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 105.859 3 35.286 43.535 .000 

Intra-grupos 6.484 8 .811 
  

Total 112.344 11 
   

Fuente: elaboración propia 

Tal como se detalla en la tabla anterior el valor de significancia es menor al valor 

de Alpha (0.000 < 0.05), por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna (H1) y se rechaza 

la hipótesis nula, es decir la resistencia a compresión axial en pilas aumenta 

significativamente en el comportamiento estructural de muros de albañilería con 

ladrillo artesanal asentadas con morteros de microsílice y nanosílice Juliaca, Puno-

2022. 
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Tabla 40. Comparaciones múltiples 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Resistencia a la compresión axial en pilas   

HSD de Tukey   

(I) 

Descripció

n 

(J) Descripción Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

típico 

Sig. Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Patrón Patrón+0.5%M+1%N -1.60000 .73509 .209 -3.9540 .7540 

Patrón+1%M+2.5%N 2.49000* .73509 .039 .1360 4.8440 

Patrón+2%M+3.5%N 6.27333* .73509 .000 3.9193 8.6273 

Patrón+0.5

%M+1%N 

Patrón 1.60000 .73509 .209 -.7540 3.9540 

Patrón+1%M+2.5%N 4.09000* .73509 .002 1.7360 6.4440 

Patrón+2%M+3.5%N 7.87333* .73509 .000 5.5193 10.2273 

Patrón+1%

M+2.5%N 

Patrón -2.49000* .73509 .039 -4.8440 -.1360 

Patrón+0.5%M+1%N -4.09000* .73509 .002 -6.4440 -1.7360 

Patrón+2%M+3.5%N 3.78333* .73509 .004 1.4293 6.1373 

Patrón+2%

M+3.5%N 

Patrón -6.27333* .73509 .000 -8.6273 -3.9193 

Patrón+0.5%M+1%N -7.87333* .73509 .000 -10.2273 -5.5193 

Patrón+1%M+2.5%N -3.78333* .73509 .004 -6.1373 -1.4293 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 41. Subconjuntos homogéneos 

Resistencia a la compresión axial en pilas 

HSD de Tukeya   

Descripción N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Patrón+2%M+3.5%N 3 30.1567 
  

Patrón+1%M+2.5%N 3 
 

33.9400 
 

Patrón 3 
  

36.4300 

Patrón+0.5%M+1%N 3 
  

38.0300 

Sig. 
 

1.000 1.000 .209 

Fuente elaboración propia 

De acuerdo al análisis estadístico se observa que solo mediante la adición D1= 

0.5% microsílice y 1% de nanosílice se incrementó la resistencia a la compresión 

axial del mortero respecto a la muestra patrón, debido a que la media aritmética se 
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encuentra ubicada en una columna diferente, mientras que las otras dosificaciones 

disminuyeron la resistencia a la compresión axial de las pilas de albañilería. 

 

 Resultados de los ensayos Indicador corte diagonal de muretes de 

albañilería a los 14 días y 28 días. 

  

D0 ó Muestra patrón = 0% +0% de adición de Microsílice y Nanosílice 

D1= 0 .5% +1.0% de adición de Microsílice y Nanosílice 

D2=1.0% +2.5% de adición de Microsílice y Nanosílice 

D3= 2.0% +3.5% de adición de Microsílice y Nanosílice 

Figura 64.- Ensayo de compresión 
diagonal de muretes 

Figura 65.- Tipo de rotura unidad de 
albañilería y mortero 
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Tabla 42.-Resultados del  corte diagonal de muretes con adición de Microsílice y Nanosílice a los 14 días 

Ítem Descripción  Código  Espesor  Longitud Long. 
Diagonal 

Área bruta Carga Carga  Esfuerzo Esfuerzo Tipo de 
falla 

Promedio Desviación 
estándar  

Resistencia  

   t(cm) Lc(cm) Dd(cm) (cm2) (Kn) (kg) Vm 
 (Mpa) 

Vm 
(kg/cm2) 

Vm(kg/cm2) V´m(kg/cm2) 

1 Muestra Patrón M-01 13.50 60.50 84.50 1140.75 39.34 4012 0.40 4.04 Diagonal   
 

3.95 

 
 

0.11 

 
 

3.84 
2 Muestra Patrón M-02 13.50 60.50 85.00 1147.50 38.80 3957 0.39 3.97 Diagonal  

3 Muestra Patrón M-03 13.50 60.50 85.60 1155.60 37.71 3845 0.38 3.83 Diagonal  

4 DI = 0.5% MS +  
1.0% NS 

M-01 13.50 60.50 84.50 1140.75 43.13 4398 0.43 4.43 Diagonal   
 

4.39 

 
 

0.06 

 
 

4.32 5 DI = 0.5% MS +  
1.0% NS 

M-02 13.50 60.50 85.00 1147.50 42.21 4304 0.42 4.31 Diagonal  

6 DI = 0.5% MS +  
1.0% NS 

M-03 13.50 60.50 85.00 1147.50 43.15 4400 0.43 4.41 Diagonal  

7 D2 = 1.0% MS +  
2.5% NS 

M-01 13.50 60.50 85.50 1154.25 48.74 4970 0.49 4.95 Diagonal   
 

4.94 

 
 

0.05 

 
 

4.89 8 D2 = 1.0% MS +  
2.5% NS 

M-02 13.50 60.50 85.50 1154.25 49.00 4997 0.49 4.98 Diagonal  

9 D2 = 1.0% MS +  
2.5% NS 

M-03 13.50 60.50 85.50 1154.25 48.06 4901 0.48 4.88 Diagonal  

10 D3=2.0% MS +  
3.5% NS 

M-01 13.50 60.50 85.00 1147.50 47.10 4803 0.47 4.81 Diagonal   
 

4.82 

 
 

0.02 

 
 

4.80 11 D3=2.0% MS +  
3.5% NS 

M-02 13.50 60.50 85.00 1147.50 47.02 4795 0.47 4.81 Diagonal  

12 D3=2.0% MS +  
3.5% NS 

M-03 13.50 60.50 85.00 1147.50 47.47 4841 0.48 4.85 Diagonal  

                                                                             Fuente: elaboración propia 
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Tabla 43.-Resultados del  corte diagonal de muretes con adición de Microsílice y Nanosílice a los 28 días 

Ítem Descripción  Código  Espesor  Longitud Long. 
Diagonal 

Área 
bruta 

Carga Carga  Esfuerzo Esfuerzo Tipo de 
falla 

Promedio Desviación 
estándar  

Resistencia  

   t(cm) Lc(cm) Dd(cm) (cm2) (Kn) (kg) Vm 
 (Mpa) 

Vm 
(kg/cm2) 

Vm(kg/cm2) V´m(kg/cm2) 

1 Muestra Patrón M-01 13.50 60.49 85.55 1154.93 61.62 6284 0.53 5.44 Diagonal   
 

5.33 

 
 

0.12 

 
 

5.21 
2 Muestra Patrón M-02 13.50 60.50 85.56 1155.06 58.96 6012 0.51 5.20 Diagonal  

3 Muestra Patrón M-03 13.50 60.50 85.60 1155.06 60.59 6178 0.52 5.35 Diagonal  

4 DI = 0.5% MS + 1.0% NS M-01 13.50 60.00 84.85 1145.48 62.02 6324 0.54 5.52 Diagonal   
 

5.53 

 
 

0.05 

 
 

5.48 
5 DI = 0.5% MS +1.0% NS M-02 13.50 60.00 84.85 1145.48 62.77 6401 0.55 5.59 Diagonal  

6 DI = 0.5% MS +1.0% NS M-03 13.50 60.50 85.21 1150.34 61.85 6307 0.54 5.48 Diagonal  

7 D2 = 1.0% MS +2.5% NS M-01 13.50 60.00 84.85 1145.48 65.56 6685 0.57 5.84 Diagonal   
 

5.73 

 
 

0.10 

 
 

5.63 
8 D2 = 1.0% MS +2.5% NS M-02 13.50 60.50 85.21 1150.34 63.71 6497 0.55 5.65 Diagonal  

9 D2 = 1.0% MS + 2.5% NS M-03 13.50 60.00 84.85 1145.48 63.98 6524 0.56 5.70 Diagonal  

10 D3=2.0% MS +3.5% NS M-01 13.50 60.00 84.85 1145.48 61.30 6251 0.54 5.46 Diagonal   
 

5.50 

 
 

0.04 

 
 

5.46 
11 D3=2.0% MS +3.5% NS M-02 13.50 60.00 84.85 1145.48 61.99 6321 0.54 5.52 Diagonal  

12 D3=2.0% MS +3.5% NS M-03 13.50 60.00 84.85 1145.48 62.22 6345 0.54 5.54 Diagonal  

                                                                             Fuente: elaboración propia 
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Tabla 44.- Resultados de Compresión diagonal de muretes a los 14 y 28 días 

 
Material  

Edad 14 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 28 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 14 días 
V´m (Mpa) 

Edad 28 días 
V´m (Mpa) 

Muestra Patrón 3.84 5.21 0.38 0.52 

DI = 0.5% MS + 1.0% NS 4.32 5.48 0.42 0.54 

D2 = 1.0% MS + 2.5% NS 4.89 5.63 0.48 0.56 

D3=2.0% MS + 3.5% NS 4.80 5.46 0.47 0.54 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 45.- Variación % de resistencia a compresión diagonal de muretes 

 
Material  

Edad 14 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 14 días 
(%) 

Edad 28 días 
V´m 

(kg/cm2) 

Edad 28 días 
(%) 

Muestra Patrón 3.84 - 5.21 - 

DI = 0.5% MS + 1.0% NS 4.32 +12.50% 5.48 +5.18% 

D2 = 1.0% MS + 2.5% NS 4.89 +27.34% 5.63 +8.06% 

D3=2.0% MS + 3.5% NS 4.80 +25.00% 5.46 +4.79% 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 66.-Resistencia a la compresión  diagonal 
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Interpretación 

Según la tabla 31 y figura  26 se observa que la resistencia a compresión o corte 

diagonal  en relación a la D1= 0.5% Ms y 1.0% Ns incremento en 12.5% respecto 

a la muestra patrón; con la D2=1.0% Ms y 2.5%Ns incremento en 27.34% 

comparado con la muestra patrón; con D3= 2.0%Ms y 3.5%Ns se observa que solo 

incremento en 25.0% respecto a la muestra patrón, concluimos que adicionando la  

DII =1.0% Ms y 2.5%Ns mejora sustancialmente la resistencia a compresión 

diagonal en 27.34% esto a una edad de 14 días como se evidencia en la tabla 45. 

Para la resistencia a los 28 días y Según la tabla 31 y figura  26 se puede observar 

que la resistencia a compresión diagonal  con la D1=0.5% Ms y 1.0% Ns incremento 

en 5.18% respecto a la muestra patrón; con D2= 1.0% Ms y 2.5%Ns incremento en 

8.06% comparado con la muestra patrón; con D3= 2.0%Ms y 3.5%Ns se observa 

que solo incremento en 4.79% respecto a la muestra patrón, concluimos que 

adicionando la  D2 =1.0% Ms y 2.5%Ns es la que más incrementa la resistencia a 

compresión diagonal de muretes a una edad de 28 días como se evidencia en la 

tabla 45.  

CONTRASTACION ESTADISTICA  

 Resistencia a compresión diagonal de muretes de albañilería 

En primer lugar, se estableció si los valores de resistencia a la compresión diagonal 

de muretes de albañilería poseían una distribución normal, para lo cual se 

desarrolló la prueba de normalidad para establecer si los datos poseían normalidad 

o no estadísticamente. 

Tabla 46. Normalidad de datos 

Pruebas de normalidad 

Resistencia 

a la 

compresión 

diagonal del 

murete de 

albañilería 

Descripción Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Patrón .980 3 .726 

Patrón+0.5%M+1%N .976 3 .702 

Patrón+1%M+2.5%N .930 3 .490 

Patrón+2%M+3.5%N .923 3 .463 
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De acuerdo a los valores obtenidos en la tabla precedente los valores de resistencia 

a la compresión diagonal de muretes de albañilería poseen una distribución normal, 

por lo que se empleó la prueba paramétrica conocida como análisis de varianza. 

Toma de decisión 

Si P-valor ≥ Alpha (α) Se acepta H0 (La resistencia a la compresión diagonal en 

el comportamiento estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal 

asentada con morteros de microsílice y nanosílice no mejora significativamente, 

Juliaca, Puno-2022) 

Si P-valor < Alpha (α)  Se acepta H1 (La resistencia a la compresión diagonal en 

el comportamiento estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal 

asentada con morteros de microsílice y nanosílice mejora significativamente, 

Juliaca, Puno-2022) 

Tabla 47. ANOVA de un factor para la resistencia diagonal del murete 

ANOVA de un factor 

Resistencia a la compresión diagonal del murete de albañilería   

 Suma de 

cuadrados 

Gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-grupos .241 3 .080 11.002 .003 

Intra-grupos .058 8 .007 
  

Total .300 11 
   

 

Tal como se detalla en la tabla anterior el valor de significancia es menor al valor 

de Alpha (0.003 < 0.05), por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna (H1) y se rechaza 

la hipótesis nula, es decir la resistencia a la compresión diagonal en el 

comportamiento estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal asentada 

con morteros de microsílice y nanosílice mejora significativamente, Juliaca, Puno-

2022. 
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Tabla 48. Comparaciones múltiples 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Resistencia a la compresión diagonal del murete de albañilería   

HSD de Tukey   

(I) 

Descripció

n 

(J) Descripción Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

típico 

Sig. Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Patrón Patrón+0.5%M+1%N -.20000 .06980 .080 -.4235 .0235 

Patrón+1%M+2.5%N -.40000* .06980 .002 -.6235 -.1765 

Patrón+2%M+3.5%N -.17667 .06980 .129 -.4002 .0469 

Patrón+0.5

%M+1%N 

Patrón .20000 .06980 .080 -.0235 .4235 

Patrón+1%M+2.5%N -.20000 .06980 .080 -.4235 .0235 

Patrón+2%M+3.5%N .02333 .06980 .986 -.2002 .2469 

Patrón+1%

M+2.5%N 

Patrón .40000* .06980 .002 .1765 .6235 

Patrón+0.5%M+1%N .20000 .06980 .080 -.0235 .4235 

Patrón+2%M+3.5%N .22333 .06980 .050 -.0002 .4469 

Patrón+2%

M+3.5%N 

Patrón .17667 .06980 .129 -.0469 .4002 

Patrón+0.5%M+1%N -.02333 .06980 .986 -.2469 .2002 

Patrón+1%M+2.5%N -.22333 .06980 .050 -.4469 .0002 

 

Tabla 49. Subconjuntos homogéneos 

Resistencia a la compresión diagonal del murete de albañilería 

HSD de Tukeya   

Descripción N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Patrón 3 5.3300 
 

Patrón+2%M+3.5%N 3 5.5067 5.5067 

Patrón+0.5%M+1%N 3 5.5300 5.5300 

Patrón+1%M+2.5%N 3 
 

5.7300 

Sig. 
 

.080 .050 

 

De acuerdo al análisis estadístico se observa que solo mediante la adición de 1.0% 

microsílice y 2.5% de nanosílice se incrementó significativamente la resistencia a 

la compresión diagonal del murete de albañilería respecto a la muestra patrón, 

debido a que la media aritmética se encuentra ubicada en una columna diferente. 
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 Resultados de Indicador ensayo adherencia por tracción de muros de 

albañilería a los 14 días y 28 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 68.-Ensayo de adherencia por 
tracción a los 14 días. 

Figura 67.- Ensayo de adherencia por 
tracción a los 28 días 
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Tabla 50.-Resultados de adherencia por tracción en unidades de albañilería a los 14días 

  

Muestra  Dimensiones (cm) Prom. 
(Cm) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Carga 
(kn) 

Carga 
(kg) 

Esfuerzo 
de rotura 

(Mpa) 

Carga 
(kg/cm2) 

Esf. De 
rotura 

(kg/cm2) 
promedio  

D1 D2 D3 D4        

Prisma -1 (0%Ms+0%Ns) 19.00 19.10 14.00 14.00 16.53 272.66 45.12 4600.98 1.65 16.87 16.23 

Prisma -2 (0%Ms+0%Ns) 19.00 19.00 14.10 14.00 16.53 272.25 43.68 4454.14 1.60 16.36 

Prisma -3 (0%Ms+0%Ns) 18.90 19.00 14.00 14.00 16.48 272.25 43.65 4451.08 1.60 16.35 

Prisma -1 (0.5%Ms+1.0%Ns) 19.00 19.10 14.00 14.00 16.53 273.08 55.51 5660.47 2.03 20.73 20.19 

Prisma -2 (0.5%Ms+1.0%Ns) 18.80 18.90 14.10 14.00 16.45 271.01 57.91 5905.20 2.14 21.79 

Prisma -3 (0.5%Ms+1.0%Ns) 19.00 19.00 14.05 14.00 16.51 272.87 54.39 5546.26 1.99 20.33 

Prisma -1 (1.0%Ms+2.5%Ns) 19.00 19.10 14.00 14.00 16.53 273.08 75.01 7648.92 2.75 28.01 27.22 

Prisma -2 (1.0%Ms+2.5%Ns) 19.00 19.00 14.10 14.00 16.53 273.10 73.88 7533.69 2.70 27.53 

Prisma -3 (1.0%Ms+2.5%Ns) 19.00 19.00 14.05 14.00 16.51 272.87 72.94 7437.84 2.67 27.26 

Prisma -1 (2.0%Ms+3.5%Ns) 18.90 18.95 14.00 14.00 16.46 271.63 48.25 4920.15 1.78 18.11 16.14 

Prisma -2 (2.0%Ms+3.5%Ns) 19.00 19.00 14.00 14.00 16.50 272.66 42.65 4349.11 1.56 15.95 

Prisma -3 (2.0%Ms+3.5%Ns) 19.00 19.10 14.00 14.00 16.50 272.66 50.04 5102.68 1.84 18.71 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 51.-Resultados de adherencia por tracción en unidades de albañilería a los 28 días 

  

Muestra  Dimensiones (cm) Prom. 
(Cm) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Carga 
(kn) 

Carga 
(kg) 

Esfuerzo 
de rotura 

(Mpa) 

Carga 
(kg/cm2) 

Esf. De 
rotura 

(kg/cm2) 
promedio  

D1 D2 D3 D4        

Prisma -1 (0%Ms+0%Ns) 18.80 19.00 14.00 14.00 16.45 270.11 45.12 6345.00 2.30 23.49 22.60 

Prisma -2 (0%Ms+0%Ns) 19.05 18.90 14.10 13.98 16.51 271.75 43.68 6214.00 2.24 22.87 

Prisma -3 (0%Ms+0%Ns) 19.00 19.00 13.95 14.00 16.49 272.46 43.65 6185.00 2.23 22.70 

Prisma -1 (0.5%Ms+1.0%Ns) 18.95 19.00 14.00 14.00 16.49 271.43 55.51 8825.00 3.19 32.51 32.29 

Prisma -2 (0.5%Ms+1.0%Ns) 19.00 18.90 14.00 13.90 16.45 271.01 57.91 8904.00 3.22 32.85 

Prisma -3 (0.5%Ms+1.0%Ns) 19.00 19.00 14.05 14.00 16.51 272.25 54.39 8798.00 3.17 32.32 

Prisma -1 (1.0%Ms+2.5%Ns) 18.94 19.10 13.90 14.00 16.49 272.41 75.01 9904.00 3.57 36.36 36.14 

Prisma -2 (1.0%Ms+2.5%Ns) 18.95 18.90 13.88 14.00 16.43 271.83 73.88 9829.00 3.55 36.16 

Prisma -3 (1.0%Ms+2.5%Ns) 19.00 18.96 13.95 14.00 16.48 271.96 72.94 9848.00 3.55 36.21 

Prisma -1 (2.0%Ms+3.5%Ns) 18.95 18.95 13.92 14.00 16.46 271.18 48.25 9214.00 3.33 33.98 33.74 

Prisma -2 (2.0%Ms+3.5%Ns) 18.97 19.00 14.10 13.95 16.51 271.92 42.65  9354.00 3.37 34.40 

Prisma -3 (2.0%Ms+3.5%Ns) 19.00 19.00 13.95 13.95 16.48 271.84 50.04 9185.00 3.31 33.79 

Fuente: elaboración propia 
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         Tabla 52.- Resultados ensayo adherencia por tracción en unidades de albañilería 

 
Material  

Edad 14 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 28 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 14 días 
V´m (Mpa) 

Edad 28 días 
V´m (Mpa) 

Muestra Patrón 16.23 22.60 1.62 2.26 

D1 = 0.5% MS + 1.0% NS 20.19 32.29 2.05 3.19 

D2 = 1.0% MS + 2.5% NS 27.22 36.14 2.71 3.56 

D3=2.0% MS + 3.5% NS 16.14 33.74 1.73 3.33 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 53.-Variación de la resistencia de adherencia por tracción % 

 
Material  

Edad 14 días 
V´m (kg/cm2) 

Edad 14 días 
(%) 

Edad 28 días 
V´m 

(kg/cm2) 

Edad 28 días 
(%) 

Muestra Patrón 16.23 - 22.60 - 

D1 = 0.5% MS + 1.0% NS 20.19 +24.40% 32.29 +42.88% 

D2 = 1.0% MS + 2.5% NS 27.22 +67.71% 36.14 +59.91% 

D3=2.0% MS + 3.5% NS 16.14 -0.55% 33.74 +49.29% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 69.- Resistencia a ensayo de adherencia por tracción a los 14 y 28 días 
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Interpretación 

Según la tabla 33 y figura  28 se observa que la adherencia por tracción con la D1= 

0.5% Ms y 1.0% Ns incremento en 24.40% respecto a la muestra patrón; con la 

D2= 1.0% Ms y 2.5%Ns incremento en 67.71% respecto a la muestra patrón; con 

la D3=2.0%Ms y 3.5%Ns se observa que disminuyo en -0.55% respecto a la 

muestra patrón, concluimos que adicionando la  D2 =1.0% Ms y 2.5%Ns es la que 

más contribuye al incremento de la resistencia de adherencia por tracción en pilas 

de albañilería a los 14 días, como se evidencia en la tabla 53. 

Para la adherencia a los 28 días y Según la tabla 33 y figura  28 se observa que la 

resistencia a compresión axial en pilas, con D1=de 0.5% Ms y 1.0% Ns incremento 

en 42.88% respecto a la muestra patrón; con D2= de 1.0% Ms y 2.5%Ns incremento 

en 59.91% respecto a la muestra patrón; con D3= 2.0%Ms y 3.5%Ns se observa 

que incrementa en 49.29% respecto a la muestra patrón, concluimos que 

adicionando la  D2 =1.0% Ms y 2.5%Ns es la que más incrementa la adherencia 

por tracción en pilas de albañilería a los 28 días, todo esto evidenciado en la tabla 

53. 

A los 28 días el esfuerzo por adherencia supera el valor mínimo exigido en la norma 

NCh 167  

CONTRASTACION ESTADISTICA 

Resistencia a la tracción por adherencia 

En primer lugar, se estableció si los valores de resistencia a la tracción por 

adherencia poseían una distribución normal, para lo cual se desarrolló la prueba de 

normalidad para establecer si los datos poseían normalidad o no estadísticamente. 
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Tabla 54. Normalidad de datos 

Pruebas de normalidad 

 Descripción Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

tracción por 

adherencia 

Patrón .902 3 .393 

Patrón+0.5%M+1%N .974 3 .691 

Patrón+1%M+2.5%N .923 3 .463 

Patrón+2%M+3.5%N .955 3 .591 

Fuente: propia 

De acuerdo a los valores obtenidos en la tabla precedente los valores de resistencia 

a la tracción por adherencia de albañilería poseen una distribución normal, por lo 

que se empleó la prueba paramétrica conocida como análisis de varianza. 

Toma de decisión 

Si P-valor ≥ Alpha (α) Se acepta H0 (La adhesión del mortero en el 

comportamiento estructural en muros de albañilería asentadas con morteros de 

microsílice y nanosílice no cambia significativamente, Juliaca, Puno-2022) 

Si P-valor < Alpha (α)  Se acepta H1 (La adhesión del mortero en el 

comportamiento estructural en muros de albañilería asentadas con morteros de 

microsílice y nanosílice cambia significativamente, Juliaca, Puno-2022) 

Tabla 55. ANOVA de un factor para la resistencia a la tracción por adherencia 

ANOVA de un factor 

Resistencia a la tracción por adherencia   

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 306.198 3 102.066 1155.684 .000 

Intra-grupos .707 8 .088 
  

Total 306.905 11 
   

Fuente: propia 

Tal como se detalla en la tabla anterior el valor de significancia es menor al valor 

de Alpha (0.000 < 0.05), por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna (H1) y se rechaza 

la hipótesis nula, es decir la adhesión del mortero en el comportamiento estructural 
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en muros de albañilería asentadas con morteros de microsílice y nanosílice cambia 

significativamente, Juliaca, Puno-2022. 

Tabla 56. Comparaciones múltiples 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Resistencia a la tracción por adherencia   

HSD de Tukey   

(I) 

Descripció

n 

(J) Descripción Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

típico 

Sig. Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Patrón Patrón+0.5%M+1%

N 

-9.54000* .24265 .000 -10.3170 -8.7630 

Patrón+1%M+2.5%

N 

-

13.22333* 

.24265 .000 -14.0004 -12.4463 

Patrón+2%M+3.5%

N 

-

11.03667* 

.24265 .000 -11.8137 -10.2596 

Patrón+0.5

%M+1%N 

Patrón 9.54000* .24265 .000 8.7630 10.3170 

Patrón+1%M+2.5%

N 

-3.68333* .24265 .000 -4.4604 -2.9063 

Patrón+2%M+3.5%

N 

-1.49667* .24265 .001 -2.2737 -.7196 

Patrón+1%

M+2.5%N 

Patrón 13.22333* .24265 .000 12.4463 14.0004 

Patrón+0.5%M+1%

N 

3.68333* .24265 .000 2.9063 4.4604 

Patrón+2%M+3.5%

N 

2.18667* .24265 .000 1.4096 2.9637 

Patrón+2%

M+3.5%N 

Patrón 11.03667* .24265 .000 10.2596 11.8137 

Patrón+0.5%M+1%

N 

1.49667* .24265 .001 .7196 2.2737 

Patrón+1%M+2.5%

N 

-2.18667* .24265 .000 -2.9637 -1.4096 

Fuente: propia 
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Tabla 57. Subconjuntos homogéneos 

Resistencia a la tracción por adherencia 

HSD de Tukeya   

Descripción N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Patrón 3 23.0200 
   

Patrón+0.5%M+1%N 3 
 

32.5600 
  

Patrón+2%M+3.5%N 3 
  

34.0567 
 

Patrón+1%M+2.5%N 3 
   

36.2433 

Sig. 
 

1.000 1.000 1.000 1.000 

Fuente: propia 

De acuerdo al análisis estadístico se observa que todas las dosificaciones de 

microsílice y nanosílice incrementaron significativamente la resistencia a la tracción 

por adherencia respecto a la muestra patrón, debido a que las medias aritméticas 

se hallan en distintas columnas. 
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V. DISCUSION 

Indicador 1: Resistencia a compresión axial del mortero 

Para la resistencia a compresión axial del mortero, al adicionar 

D1=0.5%Ms+1.0%Ns, D2=1.0%Ms+2.5%Ns,D3=2.0%Ms+3.5%Ns la resistencia 

mejora con respecto a la muestra del mortero patrón en los siguientes porcentajes 

33.79%, 21.24%, y disminuye en -5.19% respectivamente, de donde podemos 

determinar que con la dosificación D1= 0.5%Ms + 1.0%Ns se obtiene la mejor 

resistencia a compresión de probetas de mortero como se evidencia en la Tabla 29. 

Según (TORRES NOVOA, y otros, 2019), en sus ensayos adiciono microsílice Sika 

Fume además Silica Fume QS, diseñado además con cemento tipo V y una 

proporción de cemento arena 1:3 y 1:4 y con adición de 0% al 10% adiciono además 

aditivo acelerante Accelguard 80 de QSI en 1.50% adicionado, y arena gruesa se 

elaboró probetas de 5cm x 5cm y curados además con una solución que es de 

Ca(OH)2 a edades de 7,28 además de 56 días, de donde se obtuvo la mejor 

resistencia a edad de 28 días, en mortero patrón  y proporción  1:3 a C:A, obtuvo 

con 259 kg/cm2, en donde las probetas incorporadas con microsílice Sika Fume a 

edad de 28 días teniendo como el 8% como el porcentaje más óptimo obtuvo 401 

kg f/Cm2 aumentando en un 54.2% con referencia al mortero patrón. De igual 

manera (AQUINO RAFAÉL, 2019) donde los resultado fueron concluyentes 

referente a aumento en la resistencia a compresión y flexión a la edad de 28 días 

del mortero con una relación 1:4 es de 7.02% además 5.45% cuando contiene 5% 

microsílice y 100 g/m3 de microfibra del polipropileno, mortero proporción 1:5 es de 

7.08% además 2.90% cuando contiene 5% de microsílice y mortero proporción 1:6 

es de 8.51% cuando se adiciona 5% de microsílice y 5.38% a flexión cuando 

contiene 5% microsílice y 100 g/m3 de microfibra del polipropileno de adición 

comparado con el mortero patrón.  

Los resultados son diferentes porque se manejaron diferentes dosificaciones de 

Microsílice mas otro aditivo, además de diferentes proporciones de C:A y en 

comparación con la segunda referencia su mejor resistencia la obtuvo con 

proporción C:A =1:6 y 5% microsílice + 100 g/m3 de microfibra de polipropileno 

donde se alcanzó 8.51% más respecto del mortero patrón; en nuestro caso la D1 
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es con la que alcanzamos 33.79% más comparado con el patrón, esto es porque 

adicionamos a nuestro mortero dos aditivos 0.5%microsílice + 1.0% nanosílice. 

Indicador 2: Resistencia a compresión de pilas o prismas de albañilería 

Para la resistencia a la compresión en pilas de albañilería, en nuestra muestra 

patrón obtuvimos f´m =35.21 kg/cm2 representando el 100% al adicionar D1= 

0.5%Ms + 1.0%Ns,D2= 1.0%Ms + 2.5%Ns, D3=2.0%Ms + 3.5%Ns al mortero 

patrón al elaborar nuestras pilas de albañilería, la resistencia a compresión varia 

con respecto a la muestra patrón en los siguientes porcentajes 6.98%, -6.28%, -

16.78% respectivamente, de donde podemos determinar que con la dosificación 

D1= 0.5%Ms + 1.0%Ns se obtiene la mejor Resistencia a compresión axial de pilas 

hasta en un 6.98%, siendo 37.67 kg/cm2. Como podemos ver en la Tabla 37. 

(SILVA RIVERA, 2019) en las conclusiones de su trabajo se obtuvo una resistencia 

a compresión en pilas de arcilla artesanal con un mortero patrón con proporción c:a 

= 1:4 fue de 16.53 Kg/cm², incorporando 5.0% de vidrio molido de 20.59 Kg/cm², 

incorporando 10.0% de vidrio molido de 21.24 Kg/cm² e incorporando 15.0% de 

vidrio molido de 15.57 Kg/cm, variando los porcentajes de resistencia en 24.56%, 

28.49% y -5.81% para sus dosificaciones de 5%, 10% y 15% de vidrio molido 

incorporado en sus distintas dosificaciones respectivamente. 

Como se observa nuestra resistencia a la compresión de pilas de albañilería es 

mayor que el de la referencia dado que nuestra dosificación se compone de dos 

aditivos microsílice y nanosílice y nuestra dosificación D1= 0.5%Ms + 1.0%Ns es la 

más óptima que donde obtuvimos un incremento de 6.98% respecto del espécimen 

patrón y alcanza los 37.67 kg/cm2, superando los 35 kg/cm2 exigido como mínimo 

por la norma E070 albañilería del RNE como se puede ver en la Tabla 13.      

Indicador 3: Resistencia al corte diagonal de muretes de albañilería  

En cuanto a la resistencia al corte diagonal de muretes de albañilería, en nuestra 

muestra patrón obtuvimos 5.21 kg/cm2, al adicionar D1= 0.5%Ms + 1.0%Ns, D2= 

1.0%Ms + 2.5%Ns, D3= 2.0%Ms + 3.5%Ns adicionados a la muestra patrón en la 

elaboración de los muretes de albañilería de 60 cm x 60cm, obtuvimos incrementos 

en resistencias al corte diagonal en los siguientes porcentajes +5.18%, +8.06%, 
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+4.79% respectivamente, de donde podemos determinar que con la dosificación 

D2=1.0%Ms + 2.5%Ns se obtiene los mejores resultados alcanzando 5.63 kg/cm2. 

Como se puede ver en la Tabla 45. Además (ECHEVERRÍA GARRO, 2017) citado 

como antecedente nacional menciona que Los muretes con ladrillo de concreto 

vibrado lograron las resistencias característica a corte de V’m = 12.83 kg/cm2, V’m 

= 13.17 kg/cm2 además V’m = 9.96 kg/cm2 para porcentajes de 3%, 6% y 9%, 

teniendo una disminución máxima de 6.51kg/cm2 o del 39.5%, respecto de la 

muestra patrón (0%) V’m = 16.47 kg/cm2, donde se cumplió con los valores 

referenciales que superan los valores de diseño estructural contenidos en la norma 

E.070:2006. Así mismo tenemos a (RUIZ SALINAS, 2017) donde en su ensayo de 

compresión diagonal obtuvo 1,4 MPa. (14.27 kg/cm2) este resultado es mucho 

mayor que la resistencia compresión diagonal promedio indicada en la NTP 

339.605 para albañilería con ladrillo King Kong Industrial que es 0,8 MPa, (8.15 

kg/cm2). Esto se debe a una buena adherencia entre unidad de ladrillo industrial y 

el mortero, lo cual incide en que el murete alcance valores de resistencia mucho 

mayores. 

Como se puede observar los resultados son diferentes con los de la referencia ya 

en ellas se empleó ladrillo de concreto adicionado y ladrillo King Kong Industrial, en 

nuestro caso lo hicimos con ladrillo artesanal de menor resistencia, nuestra 

resistencia al corte de muros (Corte diagonal en muretes) es menor a los citados, 

en nuestro caso con la D2 logramos alcanzar 5.63 kg/cm2 (0.56 Mpa) obtenido con 

ladrillos artesanales pero se logra superar el promedio mínimo exigido en la norma 

E070 del RNE que es 5.1 kg/cm2 para muros con ladrillo artesanal como se puede 

apreciar en Tabla 13. 

Indicador 4: Esfuerzo a la adherencia por tracción de los muros de albañilería 

En cuanto al esfuerzo a la adherencia por tracción de los muros de albañilería, en 

nuestra muestra patrón alcanzamos 22.60 kg/cm2, al incorporar D1=0.5%Ms + 

1.0%Ns, D2=1.0%Ms + 2.5%Ns, D3=2.0%Ms + 3.5%Ns adicionados en proporción 

del peso del cemento, teniendo incrementos en el esfuerzo a la adherencia por 

tracción en los siguientes porcentajes +42.88%, +59.91%, +49.29% 

respectivamente comparado con la muestra patrón, de donde podemos determinar 
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que con la dosificación D2=1.0%Ms + 2.5%Ns se obtiene los mejores resultados 

alcanzando 36.14 kg/cm2. Como se puede apreciar en la Tabla 53. Según (REYES 

CASTAÑEDA, 2018) dentro de sus Resultados de los Ensayos realizados a los 28 

días con un mortero patrón o convencional (MAC) y mortero embolsado Topex 

(MET) y Unicon (MEU), en Ambos tipos de Morteros, se puede ver un incremento 

en la resistencia a la Adherencia en Cizalle (kg/cm2) obteniendo 13 kg/cm2, 15 

kg/cm2 y 20 kg/m2 donde se aprecia un incremento del 15.38% con MEU y 53.84% 

con MET del Mortero Embolsado respecto del Mortero Convencional (MAC) , la 

tendencia se mantuvo a los 28 Días de manera ascendente. Además según 

(SOLER MENDOZA, 2019)en la revista científica el autor menciona que resistencia 

mínima a la adherencia según norma es de 0.3 Mpa (3.06 kg/cm2) para morteros 

de tipo III de albañilería con agregado natural, pudiendo eso reducir a 0.2 Mpa (2.04 

kg/cm2) con áridos o agregados reciclados (con composición cerámica) para su 

uso en paredes de tabiquería o interiores, el empleo de filler produce menor 

retracción porque un porcentaje del agua se consume gracias al carácter hidráulico 

de la escoria. 

Los resultados son diferentes de nuestro ensayo de adherencia por tracción son 

superiores a los de la referencia hasta en un 180.7% respecto del mortero MET, 

porque nuestro mortero tuvo mejor adherencia con la unidad de albañilería 

tendiendo como dosificación ideal la D2 que es la 1% Ms + 2.5% Ns con una 

relación C:A de 1:3. 
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VI. CONCLUSIONES 

CONCLUSION GENERAL 

 En el presente trabajo de investigación se determinó que con la adición de Sika 

Fume Microsílice y GAIA Nanosílice en el mortero mejora significativamente el 

comportamiento estructural de muros de albañilería con ladrillo artesanal, 

estableciéndose que la dosificación D1=0.5%Ms + 1.0%Ns, representa los 

mejores resultados en resistencia a la compresión del mortero, también en la 

resistencia a compresión axial en pilas; y con la D2= 1%Ms + 2.5%Ns se obtuvo 

mejores resultados en los en compresión diagonal en muretes de albañilería, 

además en el ensayo de adherencia por tracción en unidades de albañilería. 

CONCLUSION 1 

 En el trabajo de investigación se ha definido que la resistencia a la compresión 

del mortero aumenta con la adición de microsílice y nanosílice de siguiente 

manera; para la D1 incrementa 33.79%, D2 incrementa 21.24% y con la D3 

disminuye en -5.19% con respecto al mortero patrón según indica en la Tabla 

29. Estos resultados supera los límites establecidos en la norma (NTP 399.605) 

y (NTP 399.610) donde se indica que la resistencia a compresión mínima es 2.4 

Mpa (24.47kg/cm2) y como máximo 17.2 Mpa (175.39 kg/cm2), mientras que la 

D2 y D3 se mantienen en el rango establecido. Podemos establecer que la 

D1=0.5%Ms+1%Ns es la más adecuada para la resistencia a la compresión del 

mortero ya que alcanzo 178.75 kg/cm2. Esto se confirma con los resultados de 

la contrastación estadística indicada en la Tabla 33, De acuerdo al análisis 

estadístico se observa que solo mediante la adición de D1= 0.5% microsílice y 

1% de nanosílice se incrementó significativamente la resistencia a la 

compresión axial del mortero respecto a la muestra patrón, debido a que la 

media aritmética se encuentra ubicada en una columna diferente. 

CONCLUSION 2 

 En el presente trabajo de investigación se estableció que la resistencia a 

compresión axial en pilas de albañilería incrementa con la adición de microsílice 
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y nanosílice de manera siguiente para la D1 incrementa 6.98%, D2 disminuye 

en -6.28% y con la D3 disminuye en -16.78% con respecto al mortero patrón 

según indica en la Tabla 37. De estos resultados solo la D1 supera los valores 

mínimos establecidos en la NORMA E.070 Albañilería, como se puede apreciar 

en la Tabla 13, donde se indica que la resistencia a compresión axial en pilas 

para ladrillo artesanal como mínimo es 3.4Mpa (35 kg/cm2), mientras que la D2 

y D3 se mantienen por debajo del rango establecido. Podemos establecer que 

la D1 es la más adecuada para la resistencia a compresión axial de pilas ya que 

alcanzo 35.21kg/cm2, (3.57Mpa), que significa un incremento del 0.6% más que 

el mínimo establecido. Esto también es confirmado acuerdo al análisis 

estadístico se observa que solo mediante la adición D1= 0.5% microsílice y 1% 

de nanosílice se incrementó la resistencia a la compresión axial del mortero 

respecto a la muestra patrón, debido a que la media aritmética se encuentra 

ubicada en una columna diferente, mientras que las otras dosificaciones 

disminuyeron la resistencia a la compresión axial de las pilas de albañilería 

como se puede apreciar en la Tabla 41. 

CONCLUSION 3 

 En el trabajo de investigación se determinó que la resistencia a compresión 

diagonal de muretes aumenta con la adición de microsílice y nanosílice de 

manera siguiente para la D1 incrementa 12.50%, D2 incrementa 27.34% y con 

la D3 aumenta en 25.00% esto comparado con la muestra patrón según indica 

en la Tabla 45. Estos resultados supera los límites establecidos en la NORMA 

E.070 Albañilería en la Tabla 13, donde se indica que la resistencia a 

compresión de muretes como mínimo es 0.5 Mpa (5.1 kg/cm2). Podemos 

establecer que tanto la D1 y D3 superan el rango mínimo establecido. 

Estableciéndose que es la dosificación D2=1%Ms+2.5Ns como la más indicada 

para incrementar la resistencia a la compresión diagonal de muretes ya que 

alcanzo 5.63 kg/cm2. Esto se puede evidenciar también con el análisis 

estadístico donde se observa que solo mediante la adición de D2=1.0% 

microsílice y 2.5% de nanosílice se incrementó significativamente la resistencia 

a la compresión diagonal del murete de albañilería respecto a la muestra patrón, 
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debido a que la media aritmética se encuentra ubicada en una columna diferente 

como se puede evidenciar en la Tabla 49. 

 

 

CONCLUSION 4 

 En la presente investigación se determinó que el esfuerzo a adherencia por 

tracción mejora con la incorporación de microsílice y nanosílice de manera 

siguiente para la D1 incrementa 42.88%, D2 incrementa 59.91% y con la D3 

aumenta en 49.29% comparado con la muestra patrón según indica en la Tabla 

45. Este ensayo se realizó acorte con los procedimientos establecidos en la 

NORMA CHILENA NCh 167, Podemos establecer que tanto la D1 y D3 están 

en el rango establecido. Estableciéndose que es la dosificación D2 la más 

indicada para la resistencia a resistencia a la tracción por adherencia ya que 

alcanzo 36.14 kg/cm2. Esto además es confirmado con los resultados del 

análisis estadístico donde se observa que todas las dosificaciones de microsílice 

y nanosílice incrementaron significativamente la resistencia al esfuerzo de 

adherencia por tracción respecto a la muestra patrón, debido a que las medias 

aritméticas se hallan en distintas columnas, pero la dosificación que más 

incremento es la D2=1%Ms + 2.5%Ns obteniendo un 59.91% más referente a 

la muestra patrón lo cual se evidencia en la Tabla 57. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1 

Respecto al diseño del mortero con el que trabajamos fue el Sika Fume microsílice 

y GAIA Nanosílice en sus diferentes dosificaciones es recomendable adicionar en 

menor porcentaje con un plastificante como por ejemplo el SikaCem plastificante 

para mejorar la consistencia y manejabilidad del mortero. 

Recomendación 2 

Respecto al curado de los cubos de mortero de 5cm (2”) x 5cm (2”) con adición de 

Microsílice y Nanosílice es recomendable luego del desencofrado estos 

especímenes sean curados mediante riego con agua potable  no se debe introducir 

en el agua porque hasta 7 días después de desencofrado estos especímenes 

siguen reaccionando dado su composición adicionada de Ms y Ns. 

Recomendación 3 

En la elaboración de este tipo de morteros se debe un control estricto tanto en la 

temperatura del ambiente y humedad relativa, además se debe tener una 

temperatura adecuada de los demás materiales que utilizaremos como son el agua 

y agregados. 

Recomendación 4 

Al realizar investigaciones referentes al mortero con adición de microsílice y 

nanosílice, se recomienda respecto al microsílice es recomendable trabajar con 

porcentaje de adición menores al 3% y en cuanto al nanosílice menores al 3.5% 

para conseguir mejores resultados. 

Recomendación 5 

Los resultados obtenidos en esta investigación fueron muy prometedores para 

mejorar las propiedades del mortero por tanto se recomienda seguir estudiando la 

adición de Microsílice y Nanosílice en morteros y concretos así tener obras y 

edificaciones con altas prestaciones. 
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TEMA: COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS DE ALBAÑILERIA  CON LADRILLO ARTESANAL Y MORTEROS  DE 
MICROSÍLICE Y NANOSÍLICE JULIACA, PUNO-2022 

ANEXO 1.- Matriz de operacionalización de variables 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2. Matriz de Consistencia 



 

 

 

 

ANEXO 3. Ficha técnica -Indicador Resistencia a compresión del mortero 

 

 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4. Ficha técnica -Indicador Resistencia a compresión axial en pilas 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5. Ficha técnica - indicador ensayo compresión diagonal en muretes 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6. Ficha técnica - indicador ensayo adherencia por tracción en albañilería 



 

 

 

ANEXO 7. Análisis granulométrico M-1 de Arena gruesa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 8. Propiedades físicas de los agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 9.Contenido de Humedad de agregados 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 10. ensayo de compresión axial en pilas con D1 a los 14 días 

 



 

 

 

ANEXO 11. ensayo de compresión axial en pilas D2 a los 14 días 

 



 

 

 

ANEXO 12. ensayo resistencia a compresión axial con D3 a los 14 días 

 

 



 

 

 

ANEXO 13. resistencia a compresión axial en pilas con D0 a los 14 días 

 

 



 

 

 

ANEXO 14.resistencia a compresión axial en pilas con D1 a los 28 días 

 

 



 

 

 

ANEXO 15. resistencia a la compresión axial en pilas con D2 a los 28 días 

 



 

 

 

ANEXO 16. resistencia a la compresión axial en pilas con D3 a los 28 días 

 



 

 

 

ANEXO 17. ensayo compresión diagonal en muretes con D0 a los 14 días 

 



 

 

 

ANEXO 18. ensayo de compresión diagonal en muretes con D1 a los 14 días 

 



 

 

 

ANEXO 19. ensayo de compresión diagonal en muretes con D2 a los 14 días 

 



 

 

 

ANEXO 20. ensayo de compresión diagonal en muretes con D3 a los 14 días 

 



 

 

 

ANEXO 21. ensayo de compresión diagonal en muretes con D0 a los 28 días 

 



 

 

 

ANEXO 22. ensayo a compresión diagonal en muretes con D1 a los 28 días 

 



 

 

 

ANEXO 23. ensayo de compresión diagonal en muretes con D2 a los 28 días 

 



 

 

 

ANEXO 24. ensayo de adherencia por tracción con D0 a los 14 días 

 



 

 

 

ANEXO 25. ensayo de adherencia por tracción en unidades con D1 a los 14 días 

 



 

 

 

ANEXO 26. ensayo de adherencia por tracción en unidades de albañilería con D2 a los 14 
días 

 



 

 

 

ANEXO 27. ensayo de adherencia por tracción en unidades de albañilería con D3 a los 14 
días 

 



 

 

 

ANEXO 28. ensayo de adherencia por tracción en unidades de albañilería con D0 a los 28 
días 

 



 

 

 

ANEXO 29. ensayo de adherencia por tracción en unidades de albañilería con D1 a los 28 
días 

 



 

 

 

ANEXO 30. ensayo de adherencia por tracción en unidades de albañilería con D2 a los 28 
días 

 



 

 

 

ANEXO 31. ensayo de adherencia por tracción en unidades de albañilería con D3 a los 28 
días 

 



 

 

 

ANEXO 32. ensayo de compresión de morteros con D0 a los 14 días 

 



 

 

 

ANEXO 33. ensayo de compresión del mortero con D1 a los 14 días 

 

 



 

 

 

 

ANEXO 34. ensayo de compresión del mortero con D2 a los 14 días 



 

 

 

ANEXO 35. ensayo de compresión del mortero con D3 a los 14 días 

 



 

 

 

 

ANEXO 36. ensayo de compresión del mortero con D0 a los 28 días 



 

 

 

ANEXO 37. ensayo de compresión del mortero con D1 a los 28 días 

 



 

 

 

ANEXO 38. ensayo de compresión del mortero con D2 a los 28 días 

 



 

 

 

ANEXO 39. ensayo de compresión del mortero con D3 a los 28 días 

 



 

 

 

ANEXO 40. ensayo de compresión diagonal en muretes de albañilería con D3 a los 28 días 

 



 

 

 

 

 

ANEXO 41.Ficha técnica de Microsílice Sika Fume 



 

 

 

 
 

 

ANEXO 42. Ficha técnica de Microsílice Sika Fume 



 

 

 

 

ANEXO 43. Ficha Técnica Gaia Nanosílice 



 

 

 

 

 
 
 

ANEXO 44. Ficha Técnica Gaia Nanosílice 



 

 

 

ANEXO 45. Certificado de calibración de Prensa hidráulica para Concreto 1. 

 

 



 

 

 

ANEXO 46.Certificado de calibración de Prensa hidráulica para Concreto 1 

 

 



 

 

 

ANEXO 47.Certificado de calibración de Prensa hidráulica para Concreto 1  

 

 



 

 

 

ANEXO 48.Certificado de calibración de Prensa hidráulica para Concreto 2 

 

 



 

 

 

ANEXO 49. Certificado de calibración de Prensa hidráulica para Concreto 2 

 

 



 

 

 

ANEXO 50.Certificado de calibración de Prensa hidráulica para Concreto 2 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 51. Turnitin 


