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RESUMEN 

 

La presente tesis tiene como objetivo identificar de manera práctica la 

influencia del periodo de inmersión al agua en la resistencia a la compresión 

(f’m) de muros de albañilería construidos con ladrillo industrial y artesanal. 

Este desarrollo propone simular la inundación de estructuras de albañilería 

producidas por lluvias constantes, huaicos o cualquier otro suceso que 

produzca alta humedad en las estructuras, sin considerar el impacto 

mecánico, la influencia del suelo y composición química del agua.  

Este proyecto se desarrolló en base a tres tipos de ladrillo, según el uso 

en la localidad de Huarmey, ubicada en la zona costa de la región Ancash, 

estos son el ladrillo King Kong 18 huecos, pandereta y ladrillos de concreto, 

este ultimo de procedencia artesanal. Para el caso del ladrillo King Kong se 

utilizaron dos marcas, barbadillo y pirámide. Para ello se seleccionaron 60 

unidades de albañilería de cada tipo, 10 de ellas para ejecutar ensayos de 

unidad y 50 para la elaboración de pilas. Se respetó el tiempo de secado de 

las mismas de 21 días, considerado en la norma E-070, con un factor de 

aproximación a 28 días de 1.00. Luego de este periodo y con la finalidad de 

tener una resistencia de referencia, se realizó el ensayo, a compresión axial, 

de tres muestras por cada tipo. Luego del periodo secado de 28 días, se 

sumergieron en agua 9 muestras, por cada tipo, las cuales fueron ensayadas 

a compresión axial en los periodos de 3 días, 7 días y 14 días.  

De acuerdo con los resultados obtenidos, se confirma que la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería inmersos en agua durante un periodo 

de 3, 7 y 14 días, disminuye en 17.12%, 27.19% y 30.39% respectivamente 

para el ladrillo King Kong barbadillo; 9.16%, 15.01% y 17.12% 

respectivamente para el ladrillo King Kong pirámide; 12.27%, 18.86% y 

28.75% respectivamente para el ladrillo pandereta; 4.57%, 6.22% y 12.09% 

respectivamente para el ladrillo de concreto. 

Palabras claves: Ladrillo, inmersión, resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this thesis is to identify in a practical way the influence of the 

water immersion period on the resistance to compression (f'm) of masonry 

walls built with industrial and artisanal brick. This development proposes to 

simulate the flooding of masonry structures produced by constant rains, 

huaicos or any other event that produces high humidity in the structures, 

without considering the mechanical impact, the influence of the soil and 

chemical composition of the water. 

This project was developed based on three types of brick, according to the use 

in the town of Huarmey, located in the coastal area of the Ancash region, these 

are King Kong brick 18 holes, tambourine and concrete bricks, the latter of 

origin artisanal In the case of the King Kong brick, two brands, barbadillo and 

pyramid were used. For this purpose, 60 masonry units of each type were 

selected, 10 of them to carry out unit tests and 50 for the production of 

batteries. The drying time of the same ones of 21 days was respected, 

considered in the norm E-070, with a factor of approach to 28 days of 1.00. 

After this period and in order to have a reference resistance, the test was 

performed, axial compression, of three samples for each type. After the drying 

period of 28 days, 9 samples were submerged in water, for each type, which 

were tested by axial compression in the periods of 3 days, 7 days and 14 days. 

According to the results obtained, it is confirmed that the resistance to 

compression of masonry walls immersed in water during a period of 3, 7 and 

14 days, decreases by 17.12%, 27.19% and 30.39% respectively for the King 

Kong brick Barbadillo; 9.16%, 15.01% and 17.12% respectively for the King 

Kong brick pyramid; 12.27%, 18.86% and 28.75% respectively for the 

tambourine brick; 4.57%, 6.22% and 12.09% respectively for the concrete 

brick. 

Keywords: Brick, immersion, compression resistance  
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INTRODUCCION 
 

En el transcurso de los años, el campo de la construcción ha ido 

evolucionando de manera favorable debido a los nuevos sistemas que 

satisfacen las necesidades de toda obra civil. Una parte fundamental de toda 

estructura es su alta resistencia, logrando con ello darle seguridad a la 

ciudadanía. Sin embargo, la construcción informal ha generado una gran 

vulnerabilidad.  

La ley de la oferta y la demanda, acompañado de la carencia económica de 

la mayoría de la población, ha generado que las edificaciones sean 

construidas con materiales no certificados y peor aún, sin la supervisión de un 

especialista. Dichas construcciones son realizadas con los materiales 

indebidos como es el caso de ladrillo pandereta cuya función es ser utilizado 

como tabiquería, pero debido a la carencia de conocimiento y al menor costo 

en comparación a los ladrillos estructurales como el King Kong 18 huecos, lo 

utilizan, considerando que cumple la misma función, cosa que no es cierto. 

 

A consecuencia del fenómeno El Niño 2017, viviendas de muchas de ciudades 

del Perú, terminaron sumergidas bajo el agua durante un periodo de dos 

semanas, debido a la informalidad en la construcción y a la baja calidad de los 

materiales utilizados, no se sabe hasta ahora cual fue el impacto real de este 

desastre natural. 

El presente trabajo de investigación tiene como finalidad demostrar que los 

muros de albañilería, al estar inmersos en agua, disminuyen su resistencia a 

la compresión, dando a conocer, con ello, el posible estado de las viviendas. 
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En el primer capítulo, se desarrolla la situación problemática, la formulación 

del problema, los objetivos de estudio, la justificación e importancia, los 

alcances y limitaciones, y por último la viabilidad de la investigación. 

En el segundo capítulo, se desarrolló el marco teórico en el que se describen 

los antecedentes de la investigación y las bases teóricas que brindan las 

respectivas Normas Técnicas Peruanas, seguido por la presentación de la 

hipótesis planteada. 

En el tercer capítulo, se esclarece la metodología, donde se mencionó el 

diseño, tipo, nivel, población y muestra de la investigación. 

En el cuarto capítulo, se presentan los resultados de la investigación, el 

contraste de las hipótesis planteadas y el análisis e interpretación de 

resultados, la descripción y aplicación del caso.  

En el quinto capítulo, se esbozan las discusiones partiendo de los resultados 

obtenidos durante la etapa de investigación. 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Situación problemática  

El fenómeno climatológico “El Niño”, comúnmente 

conocido debido a la época en la que se produce (diciembre), es un 

calentamiento de la superficie del océano pacífico que afecta a Sudamérica, 

sureste asiático y Australia. 

 

El significado del fenómeno El Niño ha ido variando con el avance del 

tiempo, por ejemplo, en el Perú y Ecuador, se denomina “El Niño” a la 

elevación de temperatura de la superficie del mar en el litoral de la costa oeste 

de Sudamérica produciendo lluvias intensas.  

A nivel mundial se ven afectados la mayoría de los países debido al cambio 

climático que sufren, la India y Estados Unidos son algunos de ellos. También 

se encuentra el Perú, donde las aguas cálidas que viajan desde Australia 

entran a playas peruanas por el norte (Piura), extendiéndose a lo largo de todo 

el litoral peruano provocando con ello el calentamiento de las aguas del mar, 

que usualmente son frías en las estaciones de otoño e invierno, generando 

un aumento de temperatura del aire. 

En la figura 1 se muestra el movimiento del viento proveniente de Australia 

e Indonesia, lo que provoca con ello el movimiento de sus aguas cálidas, 

dirigiéndolas a la corriente peruana, la cual está compuesta por agua fría. Una 

vez que se encuentran, provocan evaporación del mismo formando nubes 

cargadas con lluvia. 
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Figura 1. Gráfico representativo del Fenómeno El Niño en el Perú 

 
Fuente: Senamhi, 2014 

 

En la figura 2, según la Agencia Científica del Departamento de Comercio 

de los Estados Unidos NOAA (Administración Nacional Oceánica y 

Atmosférica), se muestra como en la fecha 30 de marzo del 2017, las aguas 

del mar peruano se fueron tornando de un color rojo, que significa la elevación 

de temperatura, lo que produce su evaporización, y como consecuencia de 

ello lluvias intensas. 

 

Figura 2. Mapa Representarivo de Anomalias Sea Surface Temperature 
(Temperatura en la superficie del mar) 

 

 

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (2017) 
.  

  



15 
 

Como se recuerda, en marzo del año pasado, el Perú vivió sus días más 

dramáticos durante los últimos 20 años. Las lluvias y huaicos producidos por 

el fenómeno El Niño, había inundado varias localidades del país, cobrando 

más de 100 víctimas y dejando más de un millón de damnificados. 

Un fenómeno así no ocurría desde hacía 20 años, comparándolo con el 

último producido en los años 97 y 98. Así que nadie se encontraba preparado. 

“El Niño” trajo consigo desgracia para muchas familias que perdieron sus 

bienes materiales y en muchos casos sus viviendas, al producirse el colapso 

de las mismas  

El Perú se encuentra vulnerable ante eventos de lluvias extremas 

producidas por este fenómeno. Queda como evidencia de ello la magnitud de 

pérdidas económicas y humanas que implicó eventos de este tipo como El 

Niño de 1982, 1983 y El Niño de 1997, 1998, ahora en el año 2017.  

La ciudad de Huarmey, ubicada en la zona costa de la Región Ancash es 

una de las ciudades más afectadas del país en ese año, comenzando su 

calvario el 15 de marzo del 2017, donde a consecuencia del desborde del rio 

Huarmey, ubicado en el sector los Árabes, las aguas inundaron gran parte de 

la ciudad, alcanzando 1.5 metros de espejo de agua y permaneciendo 

sumergida durante más de dos semanas.  

A continuación se muestran imágenes de lo sucedido en la ciudad. 

 

Figura 3. Calle Dos de Mayo – Ciudad de Huarmey 

 

Elaboración: Los autores 
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Figura 4. Viviendas afectadas por inundaciones. 

 

Elaboración: Los autores 

 

Figura 5. Interior de las viviendas afectadas 

 

Elaboración: Los autores 
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Uno de los sectores más afectados de esta ciudad fue el Sector Nery, en 

La figura 6 se muestra el lugar a dos semanas de la primera inundación, se 

puede observar que el agua ya está contaminada, por la basura y el colapso 

de las redes de desagüe; al fondo se ve una motobomba succionando el agua 

que no ha podido drenar de manera natural. 

 

Figura 6. Sector Nery después de dos semanas de la primera inundación 

 

Elaboración: Los autores 

 

Como consecuencia de estas inundaciones las casas de adobe y estera 

colapsaron (véase la figura 7). La población permaneció paralizada durante 

más de dos semanas, en las que las viviendas continuaban sumergidas, sin 

poder drenar rápidamente el agua que ya había adquirido un color y olor 

repugnante.  Por suerte las viviendas de albañilería no colapsaron, éstas 

fueron reparadas con el reemplazo del tarrajeo, como se muestra en la figura 

8.   
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Figura 7. Viviendas de adobe colapsaron. 

 

Elaboración: Los autores 

 

Figura 8. Viviendas de albañilería reparadas 

 

Elaboración: Los autores 

 

No se sabe a ciencia cierta el daño estructural causado en estas 

edificaciones como consecuencia de este fenómeno, pero sí es notorio el 

daño estético, como se muestra en la figura 8, esta humedad permanece en 

los muros de albañilería produciendo eflorescencia, lo que comúnmente se 

conoce como salitre. 
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Figura 9. Efectos después de la reparación 

 

 

Elaboración: Los autores 

 

En la tabla 1 se muestra un cuadro elaborado por El Instituto Nacional De 

Defensa Civil en el que enumera las Regiones que al igual que Ancash fueron 

declarados en emergencia por el Niño Costero. 

 

Tabla 1. Departamentos declarados en Emergencia por El Niño Costero. 

 

Fuente: INDECI, 2017  
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Una información importante para el desarrollo de esta investigación, se 

muestra en la tabla 2, presentada en el informe enviado por INEI (Instituto 

Nacional de Estadística e Informática), del censo realizado en el año 2007, 

porque nos permite conocer el número y las características de las viviendas 

en la Región de estudio, en especial en la ciudad de Huarmey. Nos dice que 

los materiales predominantes en las paredes exteriores de las viviendas en 

esta provincia son los ladrillos de arcilla y cemento. 

 

 

Tabla 2. Departamento de Ancash: viviendas particulares con ocupantes, por 

material predominante en las paredes de la cara exterior de la vivienda, según 

provincia. 

 

Fuente: INEI, 2007 

 

El cambio oscilante de las temperaturas, de acuerdo con las proyecciones 

planteadas por NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), 

pueden volver a ocurrir. En la figura 10 se muestran las temperaturas actuales, 

al mes de setiembre 2018, en la superficie del mar. Las de color rojo 

representan temperaturas altas en combinación con las del color celeste que 

representan temperaturas bajas. Conociendo ya el efecto que causa esta 
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combinación de temperaturas se necesita que la gente esté preparada para 

afrontarlo. Muchos consideran que sus viviendas son el lugar más seguro 

debido a que soportó anteriormente fenómenos similares, pero lo que no 

consideran es cuan afectado se encuentra ya su vivienda, para soportar una 

nueva inundación. 

 

 

Figura 10. Week centered 

 
Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (2018) 

 
 
En la siguiente figura se muestra el diagrama de Ishikawa o diagrama de 

espinas de pescado, el cual permite mostrar de una manera más didáctica las 

relaciones causa-efecto de esta investigación. Consiste en lo siguiente: la 

cabeza del pescado representa el problema, los cuadros verdes ubicados en 

la parte superior de las espinas principales, representan las causas que 

generan el problema, las espinas horizontales representan el “por qué”. De 

esta manera se crea el esquema “¿por qué dichas causas generan ese 

problema?”. 

En el caso de la causa “periodo de inmersión al agua”, está relacionada a la 

simulación de las inundaciones 
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Para la causa “variar el tipo de ladrillo” se usaron 3 tipos de ladrillo elegidos 

por su utilización en la zona de estudio, cuyas características serán detalladas 

durante el desarrollo de este informe. 

En el caso de “cambiar la dosificación y espesor de mortero” estos valores se 

mantuvieron fijos, a fin de centrarnos en investigar las dos primeras causas. 

Y por último en “la calidad de la mano de obra”, el trabajo se realizó por una 

sola persona a fin de no variar los resultados por esta causa.  
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Figura 11. Diagrama de espinas de pescado 

 

Elaboración: Los autores 
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1.2 Formulación del problema 

La problemática en la presente tesis está dividida 

por problema general y problemas específicos. 

 

a) Problema General  

¿En qué medida influye el periodo de inmersión al agua en la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería, construidos con ladrillo industrial 

y artesanal?  

 

b) Problemas Específicos 

¿En qué medida influye el periodo de inmersión al agua en la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería, construidos con ladrillo King 

Kong 18 huecos Barbadillo? 

 

¿En qué medida influye el periodo de inmersión al agua en la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería, construidos con ladrillo King 

Kong 18 huecos Pirámide? 

 

¿En qué medida influye el periodo de inmersión al agua en la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería, construidos con ladrillo 

pandereta? 

 

¿En qué medida influye el periodo de inmersión al agua en la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería, construidos con ladrillo de 

concreto? 
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1.3 Objetivos 

Los objetivos en la presente tesis están divididos 

por objetivo general y objetivos específicos. 

 

a) Objetivo General 

Determinar la influencia del periodo de inmersión al agua en la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería, construidos con ladrillo industrial 

y artesanal. 

 

b) Objetivos Específicos 

Determinar la influencia del periodo de inmersión al agua en la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería, construidos con ladrillo King 

Kong 18 huecos Barbadillo. 

 

Determinar la influencia del periodo de inmersión al agua en la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería, construidos con ladrillo King 

Kong 18 huecos Pirámide. 

 

Determinar la influencia del periodo de inmersión al agua en la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería, construidos con ladrillo 

pandereta. 

 

Determinar la influencia del periodo de inmersión al agua en la resistencia 

a la compresión de muros de albañilería, construidos con ladrillo de 

concreto. 
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1.4 Justificación e importancia de la investigación 

La investigación se justifica porque aporta ideas 

ante el problema de humedad en muros de albañilería. Los propietarios que 

sufrieron el impacto del humedecimiento de sus viviendas, como por ejemplo 

en las últimas inundaciones ocurridas en el país, podrán tener certeza del 

daño ocasionado. Y las tesis posteriores podrán tomarla como referencia para 

seguir investigando sobre qué otros factores disminuyen y afectan la 

resistencia de los muros de albañilería construidos con ladrillo industrial, 

artesanal o cualquier otro elemento que conforma la estructura.  

Es importante porque aporta datos referentes a la 

seguridad de las edificaciones. Si bien es cierto, muchas de ellas ya son 

inseguras por haber sido construidas sin criterios técnicos adecuados; y si le 

sumamos haber sido expuestas a humedecimiento extremo, la vulnerabilidad 

de la edificación podría aumentar.  

 

1.5 Alcances y limitaciones 

La presente tesis presenta alcances y 
limitaciones, que son descritas a continuación. 

 

a) Alcances 

En general, un sistema de albañilería busca que la construcción sea 

resistente. Que, aun estando humedecida, cumpla con los rangos de 

resistencia indicados en la norma, llegando a su capacidad máxima sin 

colapsar. 

Estos análisis podrán replicarse en cualquier edificación de albañilería 

confinada, cuyos muros hayan sido sometidos a constante humedad. 

 

b) Limitaciones 

No hubo dificultad en la toma de datos para la elaboración del diagnóstico 

de la misma. Por el lado metodológico no se encontraron limitaciones, ya 

que existe total absceso a las normas técnicas necesarias para los 

procedimientos y ensayos de laboratorio, además se encuentran 

investigaciones anteriores referentes al tema. 
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En lo económico tampoco existió limitación, debido a que se nos facilitó el 

uso del laboratorio de la universidad. 

Con lo que respecta al factor tiempo, se cuenta con una limitación, debido 

a que el tiempo de secado para que el mortero adquiera su máxima 

resistencia es de 28 días, previo a ello no se pueden sumergir las 

muestras para su cálculo de resistencia a 3, 7 y 14 días, lo cual retrasa la 

obtención de resultados  

 

1.6 Viabilidad de la investigación 

Existe información importante de temas 

relacionados a la investigación, tesis elaboradas, manuales e información en 

internet, para realizar el análisis de procedimientos. Su elaboración cuenta 

con el apoyo de especialistas en la norma E-070 y su funcionalidad en la 

construcción de viviendas.  
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

 

2.1 Antecedentes de la Investigación 

Se han efectuado una gran variedad de trabajos 

con respecto a unidades de albañilería en el Perú, por lo cual se utiliza los 

siguientes aportes para ser aplicados y mejorados en la presente tesis. 

A nivel nacional se consultó a los siguientes autores: Chura (1994); Aguirre, 

D (2004); IASC inter – Standing Committee, en el 2012; Shaquinhuanga, 

(2014); Baranzuela (2014); Guevara (2015); Tapia (2015); Arias, (2018). 

A nivel internacional se consultó a los siguientes autores: 

 

Las tesis de los citados autores serán mostradas a continuación donde se 

describe los títulos, el año, y resumen de sus conclusiones. 

 

a) Chura, S (1994) “Estudio del espesor de mortero en muros de albañilería 

cocida”. La mencionada tesis, se realizó en el departamento de Lima, en 

la UNI (UNI). El desarrollo de la investigación consta de un estudio de 

muros los cuales tendrán variación en los espesores de mortero 

demostrando así que disminuye la resistencia, concluyendo que conforme 

se va aumentando el espesor de mortero (1.5cm), van disminuyendo la 

resistencia a la compresión en relación con el máximo refuerzo 

dependiendo de los ladrillos King Kong perforado y macizo. 
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b) Aguirre, D (2004) trabajó una investigación titulada “Evaluación de las 

características estructurales de la albañilería producida con unidades 

fabricadas en la región central Junín”. La mencionada tesis, se realizó en 

la ciudad de Junín, en la Pontificia Universidad Católica del Perú. Tuvo 

como objetivo principal, determinar el tipo de materia prima empleado 

para la fabricación de ladrillos artesanales, concluyendo que la materia 

prima es arcilla sedimentaria consolida, lo que le permite a su vez tener 

una buena resistencia a la compresión. 

 

c) En el artículo de investigación “Efectos de las inundaciones en la 

estructura de las viviendas”, publicado por IASC inter – Standing 

Committee, en el 2012, indica que los bloques de concreto denotan tener 

una baja proporción de cemento en su composición. Los ladrillos tienen 

cierta porosidad, La construcción informal hace que las viviendas se 

encuentren vulnerables en todo aspecto, uno de ellos es al agua, 

concluyendo que deben tomarse medidas para su protección frente a la 

humedad de capilaridad proveniente del terreno, es recomendable su 

impermeabilización, como una barrera frente a la humedad. 

 

d) Shaquihuanga, D (2014) trabajó una investigación titulada “Evaluación del 

estado actual de los muros de albañilería confinada en las viviendas del 

sector Fila Alta Jaén”. La mencionada tesis, se realizó en el departamento 

de Cajamarca, en la UNC (Universidad Nacional de Cajamarca). Tuvo 

como objetivo principal, evaluar en qué estado se encuentra los muros 

confinados en las construcciones (viviendas) del sector de Fila Alta en 

base a las deficiencias técnicas y patologías presentes en dichas 

unidades de estudio. El desarrollo de la investigación constó evaluó las 

deficiencias técnicas como son: selección, espesor de junta, trabado, 

unión, patologías, concluyendo que existe diferentes deficiencias en los 

muros estructurales de King Kong que hacen vulnerable a las viviendas, 

como lo son los agrietamientos moderados, severos mayores a 10 mm, 

eflorescencia, espesores de juntas mayores a 1.5cm, desplomes, entre 
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otras lo cual debería corregirse para brindar una mayor seguridad a las 

personas. 

 

e) Barranzuela, J (2014) trabajó una investigación titulada “Proceso 

productivo de los ladrillos de arcilla producidos en la región Piura". La 

mencionada tesis, se realizó en el departamento de Piura, en la de 

Universidad de Piura. Tuvo como objetivo principal, identificar el modo de 

producción de las unidades de albañilería realizadas en el departamento 

de Piura y definir valores referentes de sus propiedades, concluyendo que 

el proceso de producción está relacionado con las características de la 

materia prima, siendo imposible estandarizar el proceso si no tiene 

conocimiento de los tipos de componentes mineralógicos de la materia 

prima. 

 

f) Guevara, G (2015) trabajó una investigación titulada “Influencia del 

periodo de exposición al agua en la resistencia a compresión (f´m) de pilas 

de albañilería fabricadas con ladrillo artesanal”. La mencionada tesis, se 

realizó en el departamento de Lima, en la Universidad Privada del Norte 

(UPN). Tuvo como objetivo principal, determinar cómo influye el agua en 

la resistencia a la compresión de (f´m) de pilas de albañilería, fabricadas 

con ladrillo artesanal, las cuales fueron sometidas a exposición de agua, 

El desarrollo de la investigación constó de un estudio de 60 pilas de 

albañilería el cual será sumergido en agua para analizar su resistencia, 

concluyendo que se tiene que durante los primeros 5 días, las unidades 

de albañilería adquirieron 16.55% de resistencia, pero conforme pasan los 

días, disminuye un 11.55% en un periodo de 15 días respecto al 100%, 

rechazando la hipótesis donde se menciona que durante un periodo de 15 

días, se tendrá una reducción de resistencia de 30%. 

 

g) Tapia, C (2015) trabajó una investigación titulada “Evaluación de las 

características físicas-mecánicas de la albañilería producida 

artesanalmente en los centros poblados de Manzanamayo y San José del 

distrito de Baños del Inca – Cajamarca”. La mencionada tesis, se realizó 
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en el departamento de Cajamarca, en la Universidad Nacional de 

Cajamarca (UNC). Tuvo como objetivo principal, evaluar las propiedades 

físicas - mecánicas de la albañilería producida de manera artesanal en los 

centros poblados de Manzanamayo y San José del distrito de Baños del 

Inca- Cajamarca. El desarrollo de la investigación constó de un estudio de 

las unidades que se elaboran y comercializan en los poblados de 

Manzanamayo y San José del distrito de los Baños del Inca, concluyendo 

que los ladrillos del Centro poblado de San José se pueden clasificar como 

ladrillos Tipo 1 para viviendas de 1 ó 3 pisos teniendo en cuenta que no 

existe contacto con la lluvia o el suelo. 

 
Ladrillo Tipo IV se puede clasificar como ladrillos Tipo 1 debido a la 

variación dimensional y alabeo. 

El Centro poblado de Manzanamayo clasifica como Tipo 1 debido a su 

resistencia a compresión y como Tipo V por su variación dimensional y 

alabeo. 

 

h) Arias, F (2018) trabajó una investigación titulada “Estudio De Las 

Características Elástico-Resistentes de la Albañilería Con Propósito 

Estructural En La Ciudad De Huaraz En El 2016”. La mencionada tesis, 

se realizó en la ciudad de Huaraz – Ancash, en la Universidad Nacional 

Santiago Antúnez de Mayolo (UNASAM). Tuvo como objetivo principal, 

estudiar las características elástico-resistentes con propósito estructural 

de la albañilería en la ciudad de Huaraz en el 2016. El desarrollo de la 

investigación constó de un trabajo de evaluación, de las unidades, pilas y 

muretes que se someten a ensayos de rotura y caracterización, para un 

análisis cuantitativo de las resistencias a compresión de pilas f´m, a corte 

de muretes V´m y de las elasticidades Em y Gm concluyendo que las 

unidades sólidas artesanales se clasifican como Tipo V. f´b, f´m, v´m y los 

módulos Em y Gm no cumplen la normatividad. Para las unidades 

industriales King Kong 18 huecos se tiene: f´t clasifica Tipo V. f´b y f´m no 

cumple la normatividad. v´m, Em y Gm cumplen la normatividad. 
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2.2 Bases teóricas 

La presente investigación se respalda en las 

siguientes bases teóricas: 

 

a) Norma Técnica E.070  

Establece requisitos, exigencias mínimas de diseño, análisis, 

construcción, calidad, materiales e inspección de edificaciones de albañilería 

estructuradas en su mayoría por muros confinados y también por muros 

armados. 

 

b) Norma Técnica Peruana 399.613 

Establece los procedimientos para el muestreo y ensayo de los 

ladrillos de arcilla cocida, utilizados en albañilería. Además, se aplica para el 

control de calidad de los mismos. 

 

c) Norma Técnica Peruana 339.604.  

Establece el procedimiento para el muestreo y ensayo de unidades 

de albañilería de concreto para obtener dimensiones, resistencia a la 

compresión, absorción, peso unitario (densidad) y contenido de humedad. 

 

d) Norma Técnica Peruana 399.605 

Establece los procedimientos para la fabricación y ensayo de 

prismas de albañilería, y los cálculos para determinar la resistencia a la 

compresión f’m. 

 

e) Norma Técnica Peruana 399.607 

Aplica para evaluar las características requeridas a los agregados al 

ser utilizados en morteros de albañilería. 

 

f) Norma Técnica Peruana 399.610 

Establece especificaciones para morteros utilizados en la 

construcción de estructuras de albañilería reforzada y no reforzada.  
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g) Esfuerzo de compresión 

Esfuerzo máximo que presenta un material. Se calcula en función al 

área de la cara de contacto y la carga axial aplicada en dicha cara. 

 

2.3 Marco conceptual 
 

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, a través de la norma E.070 (2006) se detalla las siguientes 

definiciones: 

a) Unidad de albañilería 

“Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de sílice-cal. Puede 

ser sólida, hueca, alveolar o tubular”. (pág. 2) 

La unidad de albañilería es el material tangible más utilizado para las 

construcciones en el Perú. De acuerdo al material empleado durante su 

proceso de fabricación, las unidades utilizadas por lo general en los 

procesos constructivos son los siguientes: 

 Ladrillos sílico calcáreos 

 Ladrillos de arcilla 

 Bloques de concreto 

 

b) Unidad de albañilería hueca 

“Unidad de Albañilería cuya sección transversal en cualquier plano 

paralelo a la superficie de asiento tiene un área equivalente menor que el 

70% del área bruta en el mismo plano”. (pág. 4) 

c) Unidad de albañilería sólida (o maciza) 

“Unidad de Albañilería cuya sección transversal en cualquier plano 

paralelo a la superficie de asiento tiene un área igual o mayor que el 70% 

del área bruta en el mismo plano”. (p. 4) 

d) Unidad de albañilería tubular (o pandereta) 

“Unidad de Albañilería con huecos paralelos a la superficie de asiento”. 

(p. 4) 
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e) Ladrillo 

“Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensión y peso permite que 

sea manipulada con una sola mano”. (p. 3) 

El ladrillo es utilizado para diferentes fines, estos pueden la creación de 

muros estructurales, tabiquería fija, para relleno de losa aligerada. 

En el mercado se encuentran los siguientes: 

 Ladrillo macizo 

 Ladrillo perforado 

 Ladrillo hueco 

f) Bloque 

“Se denomina bloque a aquella unidad que por su dimensión y peso 

requiere de las dos manos para su manipuleo”. (p. 4) 

g) Clasificación de unidad de albañilería para fines estructurales 

“Para efectos de diseño estructural, las unidades de albañilería tendrán 

las características indicadas en la tabla 3”. 

 

Tabla 3. Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 

CLASE 

VARIACION DE LA            
DIMENSIÓN                  

(máxima en porcentaje)  ALABEO 
(máximo en 

mm) 

RESISTENCIA 
CARACTERÍSTICA A 
COMPRESIÓN f'b 
mínimo en Mpa 
(kg/cm2) sobre 
área bruta. 

Hasta     
100 mm

Hasta     
150 mm

Más      
150 mm

Ladrillo I  ±8  ±6  ±4  10  4.9(50) 

Ladrillo II  ±7  ±6  ±4  8  6.9(70) 

Ladrillo III  ±5  ±4 ±3 6 9.3(95) 

Ladrillo IV  ±4  ±3  ±2  4  12.7(130) 

Ladrillo V  ±3  ±2 ±1 2 17.6(180) 

Bloque P  ±4  ±3  ±2  4  4.9(50) 

Bloque NP  ±7  ±6  ±4  8  2.0(20) 

 

Fuente: Normas Técnica Peruana E.070 (2006) p.3 
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La norma es clara en definir las clases de ladrillos según los valores 

máximos y mínimos de cada parámetro, pero no es clara en explicar la 

aplicación de cada una de estas clases. Por tal motivo hacemos referencia 

al libro “Construcciones de Albañilería” de Ángel San Bartolomé 1994 (pg. 

112 y 113), que describe la aplicación de cada clase. 

TIPO I: Ladrillos con resistencia y durabilidad muy baja; pueden ser 

empleados bajo exigencias mínimas (vivienda de 1 o 2 pisos), evitando el 

contacto con la lluvia o el suelo. 

TIPO II: Ladrillos de baja resistencia y durabilidad; pueden ser empleados 

bajo condiciones de servicio moderadas (no deben estar en contacto con 

la lluvia o el suelo) 

TIPO III: Ladrillos de mediana resistencia y durabilidad; pueden ser 

empleados bajo condiciones de bajo interperismo. 

TIPO IV: Ladrillos de alta resistencia y durabilidad; pueden ser empleados 

bajo condiciones rigurosas. Pueden estar sujetos a condiciones de 

interperismo moderado, en contacto con lluvias intensas, suelo y agua. 

TIPO V: Ladrillos con resistencia y durabilidad elevada; aptos para ser 

usados bajo condiciones de servicio rigurosas, pueden estar expuestas a 

condiciones de interperismo similares al tipo IV. 

 

h) Limitaciones en el uso de las unidades de albañilería para fines 

estructurales. 

“El uso de las unidades de albañilería estará en función a lo indicado en 

la tabla 4. Las zonas sísmicas son las indicadas en la NTE E.030” (pg. 4) 
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Tabla 4. Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines 

estructurales 

TIPO 

ZONA SÍSMICA 2 Y 3  ZONA SÍSMICA 1 

Muro portante en 
edificios de 4     
pisos a más 

Muro portante en 
edificios de 1 a3 

pisos 

Muro portante en 
todo edificio 

Sólido 
Artesanal  No Sí, hasta dos pisos Sí 

Sólido 
industrial  Sí  Sí  Sí 

Alveolar 
Sí                 

Celdas totalmente 
rellenar de grout

Sí                 
Celdas totalmente 
rellenar de grout

Sí                 
Celdas totalmente 
rellenar de grout

Hueca  No  No  Sí 

Tubular  No  No  Sí, hasta 2 pisos 
 

Fuente: Normas Técnica Peruana E.070 (2006) p.4 

 

i) Pruebas 

 Muestreo 

“El muestreo será efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto 

por hasta 50 millares de unidades se seleccionará al azar una muestra 

de 10 unidades, sobre las que se efectuarán las pruebas de variación 

de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se ensayarán a 

compresión y las otras cinco a absorción”. (p. 4) 

 

 Resistencia a la compresión 

“Para la determinación de la resistencia a la compresión de las 

unidades de albañilería, se efectuará los ensayos de laboratorio 

correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 

399.613 y 339.604.  

La resistencia característica a compresión axial de la unidad de 

albañilería (f´b) se obtendrá restando una desviación estándar al valor 

promedio de la muestra”. (p. 4) 
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La resistencia a la compresión se obtendrá con la formula siguiente:  

ơ ൌ
P
A

 

Dónde:  

σ = Esfuerzo a la compresión (Kg/cm2)  

P = Carga actuante. (Kg)  

A = Área resistente. (cm2) 

De acuerdo a lo planteado por la Norma de albañilería E070, la tabla 

N°9 de resistencias características de la albañilería Mpa (Kg/cm2), 

indica que en el caso no se realicen ensayos de compresión, se puede 

utilizar la tabla siguiente: 

Tabla 5. Resistencia Características de la Albañilería 

 

Fuente: Normas Técnica peruana E.070 (2006) 

 

 Variación dimensional 

“Para la determinación de la variación dimensional de las unidades de 

albañilería, se seguirá el procedimiento indicado en las Normas NTP  

399.613 y 399.604”. (pág. 4) 

Es una propiedad física que indica que mientras más variable sea la 

unidad de albañilería, tendrá que utilizarse mayor espesor de junta 

repercutiendo en la resistencia haciéndolas disminuir. 
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 Absorción 

“Los ensayos de absorción se harán de acuerdo a lo indicado en las 

Normas NTP 399.604 y 399.I613”. (p. 4) 

Para determinar el porcentaje de absorción se utilizó la siguiente 

formula: 

A𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 %=100(𝑊𝑠−𝑊𝑑) /𝑊𝑑 

Dónde:  

Wd = Peso seco del espécimen (Kg)  

Ws = Peso del espécimen saturado, después de la inmersión en agua 

fría (Kg) 

 

 Alabeo 

“Para la determinación del alabeo de las unidades de albañilería, se 

seguirá el procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613”. (p. 4) 

 

j) Aceptación de la unidad  

“Si la muestra presentase más de 20% de dispersión en los resultados 

(coeficiente de variación), para unidades producidas industrialmente, o 40 % 

para unidades producidas artesanalmente, se ensayará otra muestra y de 

persistir esa dispersión de resultados, se rechazará el lote” (NORMA E-070, 

2006). (p.4)  

“La absorción de las unidades de arcilla y sílicocalcáreas no será mayor que 

22%. El bloque de concreto tipo (P), tendrá una absorción no mayor que 12% 

de absorción. La absorción del bloque de concreto tipo (NP), no será mayor 

que 15%” (NORMA E-070, 2006). (p.4) 

“El espesor mínimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de 

asentado será 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Bloque clase 

NP” (NORMA E-070, 2006). (p.4) 



39 
 

“La unidad de albañilería no tendrá materias extrañas en sus superficies o en 

su interior, tales como guijarros, conchuelas o nódulos de naturaleza calcárea” 

(NORMA E-070, 2006). (p.4) 

“La unidad de albañilería de arcilla estará bien cocida, tendrá un color uniforme 

y no presentará vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u objeto similar, 

producirá un sonido metálico”. (NORMA E-070, 2006). (p.4) 

“La unidad de albañilería no tendrá resquebrajaduras, fracturas, hendiduras 

grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia” 

(NORMA E-070, 2006). (p.4) 

“La unidad de albañilería no tendrá manchas o vetas blanquecinas de origen 

salitroso o de otro tipo” (NORMA E-070, 2006). (p.4) 

 

k) Succión 

De acuerdo a las experiencias de la vida profesional, se da a notar que las 

unidades de albañilería que muestran una succión excesiva, no alcanza una 

correcta adherencia con el mortero, debido a la rápida pérdida del agua que 

es absorbida por la unidad, endureciendo a gran rapidez el mortero impidiendo 

el contacto con la cara posterior de la unidad. El resultado es una adhesión 

pobre e incompleta, dejando uniones de baja resistencia y permeables al 

agua.  

 

l) Lote 

Para la NTP 339.604 (2002) define lo siguiente: 

“Número de unidades de albañilería de concreto de cualquier configuración o 

dimensión fabricado por el productor usando los mismos materiales, diseño 

de mezcla de concreto, proceso de fabricación, y método de curado”. (p.3) 
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m) Cemento Portland: 

Según Saavedra, V. (2013) al hablarnos sobre el cemento Portland, define lo 

siguiente: 

“Es un cemento hidráulico producido mediante la pulverización del Clinker 

compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidráulicos y que contiene 

generalmente una o más de las formas de sulfato de calcio como una adición 

durante la molienda”. (p.2) 

Para la Norma E070 (2006): 

n) Mortero 

“El mortero estará constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado 

fino a los cuales se añadirá la máxima cantidad de agua que proporcione una 

mezcla trabajable, adhesiva y sin segregación del agregado. Para la 

elaboración del mortero destinado a obras de albañilería, se tendrá en cuenta 

lo indicado en las Normas NTP 399.607 y 399.610”. (p. 4) 

La mezcla de aglomerante, agua y arena permite generar un puente de 

adherencia entre las unidades de albañilería. Esto se logra debido a que 

algunos elementos utilizados en el mortero, al ponerse en contacto con el 

agua adsorbida por los ladrillos, penetran y se cristalizan en los poros de estos 

formando una unidad. 

Para el ensayo granulométrico del agregado fino, es necesario apoyarse en 

la tabla N°3 de la Norma E070 (tabla 6 en este informe). 

Tabla 6. Granulometría de arena gruesa 

 

Fuente: Normas Técnica Peruana E.070 (2006)  
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Al momento de la elaboración del mortero, se debe evitar que el agregado fino 

no tenga mucho polvo, porque no permitiría una buena adherencia entre la 

unidad de albañilería y el mortero. En el caso se cuente con mucho polvo se 

recomienda tamizarlo por la malla N°200 para eliminarlo.  

o) Construcciones de albañilería 

“Edificaciones cuya estructura está constituida predominantemente por muros 

portantes de albañilería”. (p. 2) 

p) Tabique 

“Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes o como 

cierre perimetral”. (p. 2) 

q) Interperismo 

Es la descomposición o desgaste de las rocas al exponerlas a agentes de la 

interperie como: temperatura, agua, aire, etc. 

 

Para la Norma E070 (2006): 

r) Muro portante 

“Muro diseñado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas 

horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentación. Estos 

muros componen la estructura de un edificio de albañilería y deberán tener 

continuidad vertical”. (pág. 2) 

El ladrillo utilizado para este fin es el King Kong 18 huecos cuyas dimensiones 

son las siguientes: 

 Alto     : 09cm  

 Ancho :13 cm  

 Largo : 24 cm  

 

s) Muro no portante 

“Muro diseñado y construido en forma tal que sólo lleva cargas provenientes 

de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son, por ejemplo, los 

parapetos y los cercos”. (p. 2) 
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Los ladrillos utilizados para este fin es pandereta, los cuales no soportan el 

peso de la estructura ni la presión de los sismos.  

Este tipo de ladrillos son utilizados para dividir los ambientes. 

 Alto     : 10cm  

 Ancho :12 cm  

 Largo  : 23 cm 

 

t) Amarre de muros 

Este trabajo se realiza en diferentes formas de asentado de ladrillos en 

sucesivas hiladas. 

u) Tipos de amarre: 

Soga: El ancho de muro, corresponde al ancho de la unidad. 

Cabeza: El ancho de muro, corresponde al largo de la unidad. 

Canto: El ancho de muro, corresponde al alto de la unidad. 

El asentado de estos materiales (ladrillos) corresponderá a lo estipulado por 

los planos y a la función que realicen (tabiquería o estructural). 

v) El niño 

Según Chang, H. (2014) “El niño es un fenómeno de características 

meteorológicas y oceanográficas que se produce de manera recurrente en el 

área intertropical del océano Pacífico” (p.12). 
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2.4 Hipótesis  
La presente tesis está dividida por hipótesis 

general e hipótesis específicas. 

 

a) Hipótesis General 

El periodo de inmersión al agua influye negativamente entre un 

[15 y 30]% en la resistencia a la compresión de muros de albañilería 

construidos con ladrillo industrial y artesanal. 

b) Hipótesis especificas 
 

 El periodo de inmersión al agua influye negativamente entre un [15 y 

30]% en la resistencia a la compresión de muros de albañilería, 

construidos con ladrillo King Kong 18 huecos Barbadillo. 

 

 El periodo de inmersión al agua influye negativamente entre un [15 y 

30]% en la resistencia a la compresión de muros de albañilería, 

construidos con ladrillo King Kong 18 huecos Pirámide. 

 
 

 El periodo de inmersión al agua influye negativamente entre un [15 y 

30]% en la resistencia a la compresión de muros de albañilería, 

construidos con ladrillo Pandereta. 

 

 El periodo de inmersión al agua influye negativamente entre un [15 y 

30]% en la resistencia a la compresión de muros de albañilería, 

construidos con ladrillo ladrillos de concreto. 
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CAPITUL III 

METODOLOGÍA 

 

3.1 Diseño metodológico 

El diseño metodológico en la presente tesis es el 
siguiente. 

 

a) Orientación  
La orientación de la investigación es aplicada, se va aplicar de 
manera práctica los conocimientos existentes 
 

b) Enfoque 
La presente investigación es cuantitativa debido a que se generarán 
datos numéricos obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio. 
 

c) Tipo de Investigación  
La investigación metodológica es prolectiva, ya que describe los 

hechos como son observados y puede ofrecer la posibilidad de 

predicciones 

 

d) Nivel de Investigación 
La presente investigación alcanza un nivel descriptivo, ya que describe 

fenómenos en una circunstancia temporal y geográfica determinada. 

Se describen las frecuencias y promedios. 

 

3.2  Población y muestra 

 

a) Población: muros de albañilería construidos con ladrillo industrial y 
artesanal. 
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b) Muestra: Pilas de albañilería de tres filas según norma técnica E-070 
especificada en el capítulo quinto. 

 

3.3 Instrumentos de recolección de datos 

El método está realizado con los siguientes 

instrumentos que nos permiten realizar la investigación: 

 

a) Observación: La técnica de visualización permite apreciar y analizar 

de manera correcta y concisa en nuestro estudio. 

 

b) Ensayos de laboratorio: Se aplicaron ensayos de laboratorio. 

 

c) Entrevista: Conversación de preguntas y respuestas abiertas, las 

cuales llevan a la dinámica locuaz sobre el proyecto a estudiar y así 

conocer el punto de vista de diferentes partes involucradas en la 

discusión. 

d) Formatos: Recolección de datos para procesarlos y así definir la salida 

de los resultados para luego ser analizados e interpretados. 

 

e) Recopilación: Proceso de investigación en donde se evaluará 

características, condición, tiempo, costo, etc. 

 

3.4 Técnicas de investigación (Procedimiento) 

Se tomó muestras representativas, 

correspondientes a unidades de albañilería, en donde se analizaron los 

diferentes ensayos, de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas 

mencionadas en el índice 2.2 del capítulo anterior. Así mismo para la 

elaboración y ensayos de compresión de las pilas de albañilería, las cuales 

representan el comportamiento del muro confinado. 
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CAPITUL IV 

DESARROLLO 

 

4.1 Proceso de trabajo 

El proceso de trabajo se da en función a unidades 

de albañilería, mortero y pilas de albañilería. Cabe señalar que, al mencionar 

unidad, nos referimos a un solo ladrillo y al mencionar pila, nos referimos a 

tres unidades apiladas y adheridas con mortero. 

 

1. Para las unidades de albañilería 

Se elaboró un estudio de mercado en base a los ladrillos de mayor 

comercialización en la zona de Huarmey (lugar de estudio), visitando 

las principales ferreterías y ladrilleras del sector. Se identificaron tres 

tipos de ladrillo, King King, pandereta y ladrillos de concreto. Las 

marcas de mayor comercialización en la zona son Barbadillo, Pirámide 

y Molina, las dos primeras de fabricación industrial y la ultima de 

fabricación artesanal. 

Es importante señalar que los ladrillos de concreto son producidos en 

la zona, por lo que se tuvo que realizar un trabajo logístico para traer 

las unidades necesarias al laboratorio ubicado en Lima. A diferencia de 

los ladrillos de arcilla, que son comercializados también en la ciudad de 

Lima, por lo que se hizo más sencilla la adquisición de los mismos.  

En la figura 12 se muestran las unidades exhibidas en sus 

correspondientes centros de ventas, Promart y ladrillera Alexis, 

respectivamente. 

 

Figura 12. Ladrillos de arcilla y de concreto utilizados 
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Elaboración: Los autores 

 

Pruebas 

Después de ubicado los lugares de distribución de las unidades, se 

realizó las pruebas de acuerdo a lo estipulado por la Norma de 

albañilería E.070. 

 

a) Muestreo  

Se escogió al azar 10 unidades, sobre las que se efectuó las 

pruebas de laboratorio. Cinco de estas unidades para 

determinar el porcentaje de absorción y succión, y las otras 

cinco, para ser ensayadas a compresión. En las tablas 7 y 8 se 

muestran las dimensiones de los ladrillos que serán utilizados 

en cada ensayo. 
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Tabla 7. Dimensiones de ladrillos para ensayos de absorción y succión 

 

Elaboración: Los autores 

 

 

Tabla 8. Dimensiones de ladrillos para ensayo de compresión 

 

Elaboración: Los autores 
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b) Ensayo de absorción: 

 

Equipos 

 Balanza, capacidad 3000 gr  

 Horno de 50L. Temperatura 110 ±5ºC  

 

Herramientas: 

 Regla metálica 

 Reloj 

 Cámara fotográfica.  

 

Materiales 

 Unidades de albañilería 

 Paños húmedos 

 

Procedimiento 

Para los ensayos de absorción se limpió las unidades a fin de 

eliminar el polvo de las mismas, seguido por el ingreso al horno a 

una temperatura de 110 ± 0.5°C durante un periodo de 24 horas 

logrando con ello la eliminación de toda humedad que pueda 

presentarse en las unidades. (Ver figura 13). 

Figura 13.  Proceso de secado en horno. 

 

Elaboración: Los autores  
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Después de transcurridas las 24 horas, se procede con el retiro de 

las unidades del horno, seguido por el pesado de cada una, para la 

obtención del peso seco. (Ver figura 14). 

Figura 14. Enfriamiento y pesado de unidades 

 
 

Elaboración: Los autores 
 

Seguidamente se procede con la inmersión al agua de las unidades 

de albañilería durante un periodo de 24 horas para ser saturados, 

teniendo en consideración que la altura del agua debe cubrir la 

totalidad de las muestras. (Ver figura 15). 

Figura 15. Inmersión al agua de las muestras 

Elaboración: Los autores  
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Al día siguiente, se retiran las unidades sumergidas en agua y con 

ayuda de un paño húmedo se elimina el agua que pueda estar 

goteando. Después de ello se procede nuevamente con el pesado 

de las unidades. (Ver figura 16). 

 

Figura 16. Peso de unidades sumergidas 

 

Elaboración: Los autores 

 
Después de determinado los pesos húmedos, se procede con el 

cálculo del porcentaje de absorción apoyados en la fórmula: 

 

 
 
 
c) Ensayo de succión 

 

Equipos 

 Balanza, capacidad 3000 gr  

 Horno de 50L. Temperatura 110 ±5ºC  

Herramientas: 

 Regla metálica 

 Reloj 

 Cámara fotográfica.  

 

Absorción ሺ%ሻ ൌ 100 ሺௐ௦ିௐௗሻ

ௐௗ
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Materiales 

 Unidades de albañilería 

 Agua  

 Bandeja  

 Paños húmedos 

 

Procedimiento 

Se colocaron 5 unidades de albañilería de cada tipo, durante un 

periodo de 24 horas, a una temperatura de 110±5°C para eliminar 

toda humedad que pueda presentar la muestra, se dejaron enfriar a 

temperatura ambiente y se pesaron. 

Se montó una bandeja con agua, sobre esta se colocó 02 soportes 

rígidos (reglas de acero) y con ayuda de un nivel de burbuja, se 

controló el nivel. (Ver figura 17). 

Figura 17. Verificación del nivel de la bandeja 

 

Elaboración: Los autores 

Se colocó la unidad encima de los soportes, durante el tiempo de un minuto, 
manteniendo el nivel de agua original de la bandeja, para ello se va agregando 
agua con la ayuda de un balde. (Ver figura 18).  
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Figura 18. Ensayo de succión 

Elaboración: Los autores 

Transcurrido el minuto, se retiró la unidad de la bandeja y con 

ayuda de un paño húmedo, se secó el agua superficial procediendo 

con el pesado de la misma (este proceso se realizó en un tiempo 

no mayor de 2 minutos). 

Se registró el peso húmedo y se calculó la succión utilizando la 

siguiente fórmula: 

𝑆𝑖=Qi−Pi*A 
 

 
d) Ensayo de compresión: 

 

Equipos 

 Prensa hidráulica con capacidad de 120Tn. 

 Cortadora  

 

Herramientas: 

 Regla metálica 

 Reloj 

 Cámara fotográfica.  
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Materiales 

 Unidades de albañilería 

 Disco de corte 

 Agua  

 Pozo 

 

Procedimiento 

Para los ensayos de compresión de las unidades de albañilería de 

arcilla y concreto, debido a que la prensa hidráulica no cubre el área 

total de la cara de asiento, éstas fueron cortadas a la mitad para 

que la fuerza se distribuya en todo el área. (Ver figura 19). Este 

procedimiento es respaldado por la NTP. 399.613. 

Seguidamente se procede a realizar el refrendado con mortero, es 

decir, llenar los vacíos o alveolos a fin de que el contacto con la 

prensa se dé en toda el área bruta del ladrillo.  Se tomaron las 

medidas respectivas calculando con ello el área de contacto que 

recibirá la fuerza ejercida por la prensa.  

Figura 19. Proceso de cortado de las unidades 

 

Elaboración: Los autores 
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Seguidamente se procede con los ensayos de compresión de las 

mitades de unidades. 

A modo de comparación y para adelantarnos a conocer la influencia 

del agua en la resistencia a la compresión del ladrillo. Las otras 

mitades fueron sometidas a inmersión al agua durante un periodo 

de 24 horas, para posteriormente ser ensayadas. (Ver figura 20). 

Figura 20. Inmersión de medias unidades 

 

Elaboración: Los autores 

2. Para el mortero 

Para la obtención del mortero se realizaron ensayos de granulometría a la 

arena gruesa, a fin de compararlo con las tablas de la Norma E.070 para su 

aceptación. En la construcción de las pilas se utilizará un mortero de 

denominación P2 que quiere decir una dosificación 1:4, que se muestra en la 

tabla 9. 

Tabla 9. Tipos de mortero 

TIPOS DE MORTERO 

COMPONENTES 
USOS 

TIPOS CEMENTO CAL ARENA

P1 1 0 a 1/4 3 a 3 1/2 Muros Portantes 

P2 1 0 a 1/2 4 a 5 Muros Portantes 

NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes 
 

Fuente: Norma Técnica Peruana E.070 (2006) 
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a) Producción 

 

Equipos 

 Tamices N°4, N°8, N16, N°30, N°50, N°100, N°200 

 Balanza, capacidad 3000 gr  

 Horno de 50L. Temperatura 110 ±5ºC  

 Prensa hidráulica 120 tn. 

Herramientas: 

 Molde metálico de 5x5x5cm. 

 Reloj 

 Cámara fotográfica.  

 Recipientes secos 

Materiales 

 Arena gruesa 

 Cemento 

 Agua 

Procedimiento  

Se inició con el lavado de la muestra a fin de eliminar el polvo 

(material que pasa la malla Nº200), la cual impide la adherencia 

entre el mortero y el ladrillo. (Ver figura 21). 

 

Figura 21. Lavado de la muestra de arena gruesa 

 

Elaboración: Los autores 
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Seguidamente se procedió con la colocación de la muestra en el 

horno a una temperatura de 110 ± 5°C durante un periodo de 24 

horas a fin de eliminar la humedad de ella. Luego de ese periodo, 

se determinó el peso seco. (Ver figura 22). 

Figura 22.  Proceso de secado y pesado de la muestra de arena 

 

Elaboración: Los autores 

Obtenido el peso seco, se procedió con el tamizado de la muestra 

(ver figura 23), teniendo en consideración que el porcentaje 

retenido no debe ser más del 50% de arena entre dos mallas 

consecutivas de acuerdo a lo planteado por la Norma E.070. Y a su 

vez debe cumplir con la tabla 10 de porcentajes retenidos, que se 

muestra a continuación. 

Tabla 10. Porcentajes retenidos en cada malla 

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA 
MALLA ASTM % QUE PASA 
Nº 4 (4,75 mm) 100 
Nº 8 (2,36 mm) 95 a 100 
Nº 16 (1,18 mm) 70 a 100 
Nº 30 (0,60 mm) 40 a 75 
Nº 50 (0,30 mm) 10 a 35 

Nº 100 (0,15 mm) 2 a 15 
Nº 200 (0,075 mm) Menos de 2 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana E.070 (2006) 
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Figura 23. Tamizado de la muestra 

 

Elaboración: Los autores 

 

En la tabla 11, se muestra los pesos retenidos en cada tamiz para 

una muestra de 21600 gramos, esta es la cantidad necesaria para 

la construcción de 12 pilas de albañilería. 

Tabla 11. Granulometría de arena gruesa 

 

Elaboración: Los autores 

Como se puede notar, los porcentajes retenidos cumplen con los 

rangos que nos estipula la norma E.070, lo que quiere decir que 

podemos utilizar este agregado en la elaboración del mortero. 

Obtenido ello se procedió a calcular la cantidad de cemento que 

será necesario para una dosificación 1:4 que le corresponde al tipo 
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de mortero P2 mencionado anteriormente en la tabla 7. Estas 

fórmulas son extraídas de la norma 399.610 y se muestran a 

continuación.  

 

Factor tanda = 1440 / (80x veces la proporción de volumen total de 

arena) 

Peso del material = Proporción en volumen del material x peso 

unitario x factor de tanda 

 

El peso unitario del material se obtiene de la bolsa o proveedor. 

Para este caso se utilizó 70 lb/pie3 para el cemento y 80 lb/pie3 

para la arena gruesa, como nos recomienda la norma.  

 

Para una relación 1:4 

Factor tanda          = 1440 / (80x4)    = 4.5 

Peso de cemento   = 1 x 70 x 4.5      = 315 g 

Peso de la arena    = 4 x 80 x 4.5      = 1440 g 

 

Una vez obtenidos los pesos se proyecta un factor multiplicador de 

15 para obtener la cantidad necesaria a usarse en la construcción 

de las pilas. Se obtiene: 

Cemento = 315 x 15 = 4725 g 

Arena gruesa =1440 x 15 = 21600 g 
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Después de calcular la cantidad de cemento, se procedió con el 

pesado de la muestra. (Ver figura 24). 

Figura 24. Peso de cemento y arena gruesa 

 

Elaboración: Los autores 

 

A manera de saber la capacidad de carga con la que cuenta el 

mortero que se está utilizando, se elaboraron testigos para ser 

ensayados a compresión con ayuda de los moldes de 

5.0x5.0x5.0cm. Se sacaron 3 muestras y después de 25 horas de 

secado fueron sometidas a un proceso de curado. (Ver figura 24). 

Figura 25.  Elaboración de testigos de mortero 

 

Elaboración: Los autores 
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b) Resistencia a la compresión 

 

Después de 28 días de curado, se procedió con la ruptura de las 

muestras. (Ver imagen 26), este procedimiento se realiza solo con 

fines de controlar la calidad del mortero. Sin embargo las probetas 

no reflejan el comportamiento real que se produce en la junta. 

Como por ejemplo la interrelación entre la unidad y el mortero, la 

perdida de agua en la mezcla por succión de la unidad y el espesor 

de la junta (a menor espesor mayor resistencia). El fin de este 

procedimiento es que es conveniente que la resistencia a 

compresión del mortero sea similar al de la unidad, a fin de evitar 

la falla por aplastamiento. (San Bartolomé 1994, pg.125). 

 

Figura 26. Rotura de muestras de mortero 

 

Elaboración: Los autores 

 

3. Para las pilas de albañilería 

La elaboración de pilas de albañilería es un proceso importante, ya que 

representan el comportamiento de un muro de albañilería confinada. Es por 

ello que se deben tomar en cuenta todos los criterios establecidos para su 

elaboración, como periodos de humedeciendo según absorción y succión, 

espesor de mortero según estudios previos y refrendado según norma. Se 

determina la resistencia que tienen las mismas a través del ensayo de 

compresión axial, después de su proceso de secado.  
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a) Producción 

 

Equipos 

 Balanza, capacidad 3000 gr  

 Prensa hidráulica 120 tn. 

 

Herramientas: 

 Reloj 

 Cámara fotográfica.  

 Espátula 

 Plomo 

 Nivel de burbuja 

 Pozo  

 Plástico 

 Plancha de acero e=1”  

 

Materiales 

 Mortero 

 Agua 

 Pilas de albañilería 

 

Procedimiento 

Continuando con los ensayos, se procedió con la elaboración de las 

pilas de albañilería, para cada tipo de ladrillo. Lo que se hace 

inicialmente es humedecer los ladrillos durante media hora, cuatro 

horas antes de la construcción de las pilas, a fin de que no absorban 

el agua del mortero, lo que puede perjudicar en la adherencia del 

ladrillo superior. (Ver figura 27). 
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Figura 27.  Elaboración de pilas 

 

Elaboración: Los autores 
 

Para el espesor de junta, se tuvo en consideración la tesis de Chura, 

mencionada en los antecedentes de esta investigación. Él indica la 

influencia del espesor de junta en la resistencia a la compresión de 

pilas de albañilería, a través de un cuadro, el cual se muestra en la 

tabla 12.  

 

Tabla 12.  Resistencia a la compresión según espesor de junta 

ESPESOR 
DEL 

MORTERO EN 
LAS JUNTAS 

(cm) 

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL f'm    
(kg/cm2) 

LADRILLO KING KONG 
PERFORADO 18 HUECOS   

9 x 13.5 x 24 

LADRILLO KING KONG 
MACIZO                  

8.5 x 12.5 x 21 

f'm % f'm % 

0.5 61.7 97.3 47.9 96.2 

1.0 63.4 100.0 49.6 100.0

1.5 62.3 98.3 - - 

2.0 50.5 79.7 39.1 78.5 

3.0 40.2 63.4 35.4 71.1 
 

Fuente: Chura, S (1994) 
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Durante el periodo de asentado de las unidades, se utilizó la wincha 

para medir la altura de espesor de junta, así como también se utilizó 

una plomada y un nivel de burbuja, contrarrestando con ello 

desplomes y/o diferencia en el asentado. 

Se levantaron un total de 12 pilas de albañilería, por cada tipo de 

ladrillo, 3 de ellas serán ensayadas a compresión sin ser expuestas 

a inmersión al agua y las restantes, serán ensayadas después de 

cada periodo de inmersión. En la figura 28 se muestran la totalidad 

de las pilas elaboradas. 

 

Figura 28.  Pilas elaboradas 

 

Elaboración: Los autores 
 

Para el proceso curado correcto, las pilas fueron puestas en un 

ambiente a una temperatura de 24 ºC ± 8ºC y cubiertas con un 

plástico azul para mantener dicha temperatura. (Ver figura 29). 
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Figura 29. Proceso de curado de pilas 

 

Elaboración: Los autores 
 

La Norma de albañilería E070, indica que las pilas deben tener un 

proceso de curado de 28 días para alcanzar su máxima resistencia. 

Pero podrán ensayarse a menor edad (no menor a 14 días), en los 

que la resistencia se obtendrá incrementándoles los factores 

mostrados en la tabla 13. En esta investigación se realizaron 

ensayos a 14 días para las pilas sin inmersión al agua, y a 21 días 

para las pilas inmersas en agua. Debido a que a los 21 días su factor 

de incremento es de 1.00, lo que nos hace asumir que a esa edad 

alcanzan ya su máxima resistencia. 

 

Tabla 13.  Factores de incremento por edad 

INCREMENTO DE f'm y Vm POR EDAD 

  Edad 14 días  21 días 
Muretes Ladrillos de arcilla 1.15 1.05
  Bloques de concreto 1.25 1.05
Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques de concreto 1.10 1.00

 

Fuente: Norma Técnica Peruana (2006) 
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a) Proceso de inmersión al agua 

Transcurridos los 21 días de curado, se procedió con la inmersión 

de las pilas de albañilería, las cuales serán ensayadas en los 

diferentes periodos 3, 7 y 14 días. (Ver figura 30). 

Figura 30. Inmersión de pilas 

 

Elaboración: Los autores 

b) Resistencia a la compresión 

 

b.1 Pilas sin inmersión al agua 

 

Continuando con el proceso, y luego de 14 días de curado se 

tomaron las medidas respectivas de 3 pilas de albañilería de cada 

tipo, para ser ensayadas a compresión.  

Se colocó una plancha de acero de medidas 17x27cm e=1” para 

uniformizar la fuerza en toda la cara de contacto. (Ver figura 31). 
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Figura 31.  Ensayos de compresión de pilas secas 

 
 

Elaboración: Los autores 

 

b.2 Pilas con inmersión al agua 

 

A los tres días de estar inmersas en agua, las pilas de albañilería, 

son sacadas de la poza, secadas superficialmente con unos paños 

húmedos y ensayados a compresión. (Ver figura 32). Este 

procedimiento se repite para los dos periodos de inmersión 

siguientes, que corresponden a 7 y 14 días. 
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Figura 32. Ensayo de concreción de pilas húmedas 

 

Elaboración: Los autores. 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 

Las siguientes tablas nos muestran los cálculos y 

resultados obtenidos para cada una de las unidades y pilas de albañilería de 

arcilla y concreto. 

a. Absorción  

A continuación, en la tabla 14 se presentan los 

resultados del ensayo de absorción. Haciendo a su vez el cálculo de 

dispersión, el cual no debe ser mayor de 20 %.  

 

Tabla 14.  Resultado ensayos de absorción 

 

Elaboración: Los autores 
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b. Succión 

En la tabla 15 se presentan las dimensiones, el área 

bruta, hueca y neta de la cara de contacto. Es importante señalar que la 

succión depende del tipo de material y de la forma de la cara de contacto. 

 

Tabla 15.  Áreas de contacto para ensayo de succión 

 

Elaboración: Los autores 

 

En la tabla 16 se muestran los resultados del ensayo de 

succión. Hallados según fórmula: 

 

X = 200 W / LB 

Dónde: 

X: diferencia de pesos corregida. 

W: diferencia de pesos del espécimen, g. 

L: longitud del espécimen, cm 

B: Ancho del espécimen, cm 
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Según norma E.070 el máximo valor de succión es 0.45 

g/cm2*min. Ladrillos con succión mayos a 0.10 g/cm2*min deben ser mojados 

antes de ser asentados.  

Tabla 16.  Resultado ensayos de succión 

 

Elaboración: Los autores 
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c. Unidad de ladrillo seco 

La siguiente tabla nos muestra las dimensiones y el área 

de contacto de las unidades de albañilería para el ensayo de resistencia a la 

compresión de la unidad seca. 

 

Tabla 17.  Dimensiones para ensayo de unidad seca 

 

Elaboración: Los autores 

 

El siguiente cuadro nos muestra el área de contacto, la 

fuerza ejercida y la resistencia a la compresión de la unidad seca. 
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Tabla 18.  Resultados de ensayo de unidad seca 

 

Elaboración: Los autores 

 

d. Unidad de ladrillo húmeda 

La siguiente tabla nos muestra las dimensiones y el área 

de contacto de las unidades de albañilería para el ensayo de resistencia a la 

compresión de la unidad húmeda. 
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Tabla 19.  Dimensiones para ensayo de unidad húmeda 

 

Elaboración: Los autores 

 

La siguiente tabla nos muestra las dimensiones y el área 

de contacto de las unidades de albañilería para el ensayo de resistencia a la 

compresión de la ½ unidad húmeda. 
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Tabla 20.  Resultados de ensayo de unidad húmeda 

 

Elaboración: Los autores 

 

e. Comparación de resultados entre unidades 

secas y húmedas 

En la tabla 21 se presenta la comparación entre los 

resultados del ensayo a compresión de unidades secas y húmedas. 

Mostrando el porcentaje de disminución que presenta cada tipo de ladrillo al 

ser inmersos en agua durante un periodo de 24 horas.  
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Tabla 21.  Comparación entre unidad seca y unidad húmeda 

 

Elaboración: Los autores 

 

Luego de presentar los resultados de unidades de 

albañilería, se procede a mostrar las tablas correspondientes a los ensayos 

de pilas para cada tipo de ladrillo. Primero para la condición seca y luego para 

los tres periodos de inmersión. Los cuadros están compuestos por las fechas 

en que se realizaron los ensayos, el área bruta de la cara de contacto, la carga 

aplicada, la resistencia a los 14 días y 21 días, (para pilas secas y húmedas 

respectivamente), la resistencia a los 28 días hallada multiplicando la 

resistencia a edades menores por un factor de incremento y por último el valor 

promedio de los resultados por cada tipo de ladrillo. 
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f. Ensayo de compresión de pilas secas 

Tabla 22.  Dimensiones para ensayo de pilas secas 

 

Elaboración: Los autores 

 

Tabla 23.  Resultados de ensayo de pilas secas 

 

Elaboración: Los autores 
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g. Ensayo de compresión de pilas con 3 días de 

inmersión 

 

Tabla 24.  Dimensiones para ensayo de pilas con 3 días de inmersión 

 

Elaboración: Los autores 

 

Tabla 25.  Resultados de ensayo de pilas con 3 días de inmersión 

 

Elaboración: Los autores 
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h. Ensayo de compresión de pilas con 7 días de 

inmersión 

 

Tabla 26.  Dimensiones para ensayo de pilas con 7 días de inmersión 

 

Elaboración: Los autores 

 

Tabla 27.  Resultados de ensayo de pilas con 7 días de inmersión 

 

Elaboración: Los autores 
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i. Ensayo de compresión de pilas con 14 días de 

inmersión 

 

Tabla 28.  Dimensiones para ensayo de pilas con 14 días de inmersión 

 

Elaboración: Los autores 

 

Tabla 29.  Resultados de ensayo de pilas con 14 días de inmersión 

 

Elaboración: Los autores 
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j. Comparación de resultados entre pilas secas y 

húmedas 

 

A continuación, se muestra un cuadro comparativo 

donde se relaciona la resistencia a la compresión de la unidad de albañilería 

en comparación a la pila de albañilería de las diferentes ladrilleras. 

Tabla 30.  Relación unidad - pila 

 

Elaboración: Los autores 

Se presenta una tabla resumen (tabla 31) de resistencia 

a la compresión de las pilas de albañilería antes y después de la inmersión al 

agua en los periodos de 3, 7 y 14 días.   
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Tabla 31.  Relación en función a periodos de inmersión 

 

Elaboración: Los autores 
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CAPITUL VI 

DISCUSIÓN 

6.1 Contrastación de la hipótesis 
La investigación presenta como contrastación de la 

hipótesis lo siguiente: 

 

a) Hipótesis General 

El periodo de inmersión al agua influye negativamente entre un 

[15 y 30]% en la resistencia a la compresión de muros de albañilería 

construidos con ladrillo industrial y artesanal. 

Tabla 32.  Relación en función a periodos de inmersión 

 

Elaboración: Los autores 
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b) Hipótesis especificas 

 

Hipótesis especifica 1 

El periodo de inmersión al agua influye negativamente entre un 

[15 y 30]% en la resistencia a la compresión de muros de albañilería, 

construidos con ladrillo King Kong 18 huecos Barbadillo. 

Comentario: Según los resultados mostrados en la tabla 32, la 

resistencia a la compresión de las pilas construidas con ladrillo King Kong 18 

huecos barbadillo, expuestas a un periodo de inmersión al agua de 3,7 y 14 

días, disminuyen su resistencia a la compresión en el rango propuesto. Por 

tanto, se acepta la hipótesis específica 1. 

 

Hipótesis especifica 2 

El periodo de inmersión al agua influye negativamente entre un 

[15 y 30]% en la resistencia a la compresión de muros de albañilería, 

construidos con ladrillo King Kong 18 huecos Pirámide. 

Comentario: Según los resultados mostrados en la tabla 32, la 

resistencia a la compresión de las pilas construidas con ladrillo King Kong 18 

huecos Pirámide, expuestas a un periodo de inmersión al agua, disminuyen 

su resistencia a la compresión, pero solo se encuentra en el rango las pilas 

expuestas a 7 y 14 días. Por tanto, se acepta la hipótesis específica 2. 

 

Hipótesis especifica 3 

El periodo de inmersión al agua influye negativamente entre un 

[15 y 30]% en la resistencia a la compresión de muros de albañilería, 

construidos con ladrillo Pandereta. 

Comentario: Según los resultados mostrados en la tabla 32, la 

resistencia a la compresión de las pilas construidas con ladrillo Pandereta, 

expuestas a un periodo de inmersión al agua, disminuyen su resistencia a la 
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compresión, pero solo se encuentra en el rango las pilas expuestas a 7 y 14 

días. Por tanto, se acepta la hipótesis específica 3. 

 

Hipótesis especifica 4 
 

El periodo de inmersión al agua influye negativamente entre un 

[15 y 30]% en la resistencia a la compresión de muros de albañilería, 

construidos con ladrillos de concreto. 

Comentario: Según los resultados mostrados en la tabla 32, la 

resistencia a la compresión de las pilas construidas con ladrillos de concreto, 

expuestas a un periodo de inmersión al agua, disminuyen su resistencia a la 

compresión, pero no en el rango propuesto. Por tanto, no se acepta la 

hipótesis específica 4. 
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6.2 Discusiones 
 

 El porcentaje de absorción de los ladrillos King Kong Barbadillo, King 

Kong Pirámide, pandereta y concreto son 13.60%, 12.34%, 7.33%, 

9.12% respectivamente (la representación gráfica de estos resultados 

se muestra en la figura 33). Se observa que las arcillas tienen un mayor 

porcentaje de absorción a comparación del concreto. Además, la 

diferencia que existe entre la absorción del ladrillo pandereta y el ladrillo 

de concreto es debido al porcentaje de vacíos. 

 

 

Figura 33. Gráfico de absorción 

 

Elaboración: Los autores 

 

 La succión que presentan los ladrillos King Kong Barbadillo, King Kong 

Pirámide, pandereta y concreto es de 0.22%, 0.15%, 0.08%, 0.12% 

respectivamente (la representación gráfica de estos resultados se 

muestra en la figura 34). Se observa que los resultados siguen la misma 

tendencia que el caso de absorción. Las arcillas tienen mayor succión 

a comparación del concreto. Además, la diferencia que existe entre la 
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absorción del ladrillo pandereta con los demás ladrillos es debido al 

porcentaje de vacíos y a la forma que este presenta. Los alveolos 

horizontales limitan la cantidad de material paralelo a la cara de apoyo 

dispuesto a absorber. 

 

Figura 34. Gráfico de succión 

 
Elaboración: Los autores 
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 La disminución de resistencia a la compresión de los ladrillos 

industriales y artesanales al estar inmersos en agua durante un periodo 

de 24 horas, se muestran en la figura 35 (haciendo referencia a la tabla 

19 del apartado anterior). Se observa que los ladrillos de arcilla 

disminuyen ligeramente, -0.94 %, -1.07% y -1.68%, para el ladrillo kk 

barbadillo, kk pirámide y pandereta respectivamente; mientras que el 

ladrillo de concreto disminuye drásticamente -44.39 %. Para este último 

se puede identificar que la dosificación usada en su elaboración es baja 

con respecto a la cantidad de cemento, ya que ante la presencia de 

agua su estructura se desvanece. 

 

Figura 35. Gráfico comparativo unidad seca y unidad húmeda 

 

Elaboración: Los autores 
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 La resistencia a la compresión de unidad en comparación al de las pilas 

es mayor en el caso de los ladrillos de arcilla, mientras que en el caso 

en los ladrillos de concreto la resistencia es más alta cuando está 

elaborado en pilas (ver figura 36). Estos resultados son diferentes 

debido a que durante la construcción de la pila intervienen varios 

factores, como por ejemplo el tipo de material, el espesor del mortero y 

la calidad de la mano de obra. La similitud que existen entre los 

materiales del mortero y el ladrillo de concreto hacen que las partículas 

de estos dos elementos se unan al construirse la pila, y de esta forma 

adquiera mayor resistencia, situación que no sucede entre la arcilla y 

el mortero 

 

Figura 36. Gráfico comparativo entre unidad y pila 

 

Elaboración: Los autores 
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 Los ladrillos King Kong Barbadillo al ser sumergidos en agua durante 

un periodo de 3, 7, 14 días, disminuyen su resistencia en -17.12%,     -

27.19%, -30.39% respectivamente (ver figura 37). Durante el periodo 

de inmersión de 0 a 3 días presenta una caída alta de resistencia                

(-16.31 kg/cm2), identificada en el gráfico con una mayor pendiente. Y 

durante los periodos de 3 a 7 y de 7 a 14 días continúa disminuyendo, 

pero en una menor cantidad (-9.59 kg/cm2 y 3.05 kg/cm2, 

respectivamente). 

 

Figura 37. Gráficos de resultados para ladrillo kk Barbadillo 

 

Elaboración: Los autores 
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 Los ladrillos King Kong Pirámide al ser inmersos en agua durante un 

periodo de 3, 7, 14 días, disminuyen su resistencia en 9.16%, 15.01%, 

17.12% respectivamente (ver figura 38). Durante los tres periodos de 

inmersión la resistencia disminuye ligeramente, representada en el 

gráfico con una menor pendiente, -6.3 kg/cm2, -4.02 kg/cm2 y 1.45 

kg/cm2, en los periodos de 0-3, 3-7 y de 7-14 días, respectivamente. 

 

Figura 38. Gráficos de resultados para ladrillo kk Pirámide 

 

Elaboración: Los autores 

   



92 
 

 Los ladrillos pandereta al ser inmersos en agua durante un periodo de 

3, 7, 14 días, disminuyen su resistencia en -12.27%, -18.86%, -28.75%, 

respectivamente (ver figura 39). Durante los tres periodos de inmersión, 

al igual que el caso anterior, la resistencia disminuye ligeramente, 

representada en el gráfico con una menor pendiente, -2.91 kg/cm2, -

1.57 kg/cm2 y 2.35 kg/cm2, en los periodos de 0-3, 3-7 y de 7-14 días, 

respectivamente. 

 

Figura 39. Gráficos de resultados para ladrillo Pandereta Pirámide 

 

Elaboración: Los autores 
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 Los ladrillos de concreto al ser inmersos en agua durante un periodo 

de 3, 7, 14 días, disminuyen su resistencia en -4.57%, -6.22%, -12.09% 

respectivamente (ver figura 40). Durante los tres periodos de inmersión, 

la resistencia disminuye casi linealmente, representada en el gráfico 

como una recta de una sola pendiente, -1.51 kg/cm2, -0.54 kg/cm2 y -

1.94 kg/cm2, en los periodos de 0-3, 3-7 y de 7-14 días, 

respectivamente. 

 

Figura 40. Gráficos de resultados para ladrillo de concreto 

 

Elaboración: Los autores 
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CONCLUSIONES 

 

1. El periodo de inmersión al agua de 3,7 y 14 días influye en -17.12 %,   

-27.19 % y -30.29 %, respectivamente, en la resistencia a la 

compresión de muros de albañilería construidos con ladrillo King Kong 

barbadillo. 

 

2. El periodo de inmersión al agua de 3,7 y 14 días influye en -9.16 %,         

-15.01 % y -17.12 %, respectivamente, en la resistencia a la 

compresión de muros de albañilería construidos con ladrillo King Kong 

pirámide. 

 

3. El periodo de inmersión al agua de 3,7 y 14 días influye en -12.27 %,   

-18.86 % y -28.75 %, respectivamente, en la resistencia a la 

compresión de muros de albañilería construidos con ladrillo pandereta. 

 

4. El periodo de inmersión al agua de 3,7 y 14 días influye en -4.57 %,       

-6.22 % y -12.09 %, respectivamente, en la resistencia a la compresión 

de muros de albañilería construidos con ladrillo de concreto artesanal. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Habitar las viviendas construidas con ladrillos King Kong Barbadillo, 

expuestas al contacto con el agua durante un periodo de 3,7 y 14 días, 

es recomendable; debido a que a pesar de la disminución de 

resistencia éstas siguen manteniendo una capacidad de carga alta. 

 

2. Reforzar o mejorar las viviendas construidas con ladrillos King Kong 

Pirámide, expuestas al contacto con el agua durante un periodo de 3,7 

y 14 días, debido a que el valor de su resistencia queda mínimamente 

por debajo del rango considerado como estructural. 

 

3. No habitar viviendas cuyos muros estructurales están construidos con 

ladrillos pandereta o ladrillos de concreto, debido a que la resistencia 

que presentan es baja, lo cual genera un peligro constante debido a su 

vulnerabilidad ante presencia de sismos. Además, al ser expuestas a 

humedad, su resistencia disminuye, lo que los hace aún más 

vulnerables. 

 

4. Usar ladrillos de concreto con mayor capacidad de carga, debido a que 

tienen menor disminución de resistencia a la compresión ante la 

presencia de agua. De esta forma podrían mantenerse dentro los 

límites de muros estructurales durante un periodo de inmersión mayor.  

 

5. Continuar la investigación con otros elementos que conforman la 

estructura como columnas y placas, para conocer el estado de las 

mismas luego de ser expuestas a humedad. 

 

6. Considerar el impacto mecánico producido por la corriente de agua. 

 

7. Considerar la influencia del tipo de suelo en la humedad del muro de 

albañilería. 
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8. Considerar los componentes químicos del agua que podrían afectar las 

estructuras.  

 

9. Considerar los ciclos de secado y de humedecimiento continuo. 

 

10.  Considerar la influencia del tarrajeo del muro, al someterlo a periodos 

de inmersión. Se pueden variar la dosificación y los espesores (ver 

anexo 3). 
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia. 

INFLUENCIA DEL PERIODO DE INMERSIÓN AL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MUROS DE ALBAÑILERÍA 
CONSTRUIDOS CON LADRILLO INDUSTRIAL Y ARTESANAL 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGÍA 
 

Problema General 
 
¿En qué medida influye el 
periodo de inmersión al agua 
en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos con 
ladrillo industrial y 
artesanal? 
 
 
Problemas Específicos 
 
¿En qué medida influye el 
periodo de inmersión al agua 
en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos con 
ladrillo King Kong 18 
huecos Barbadillo? 
 
¿En qué medida influye el 
periodo de inmersión al agua 
en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos con 
ladrillo King Kong 18 
huecos Pirámide? 
 
¿En qué medida influye el 
periodo de inmersión al agua 
en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos con 
ladrillo pandereta? 
 
¿En qué medida influye el 
periodo de inmersión al agua 
en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos con 
ladrillo de concreto? 
 

 
Objetivo General 

 
Determinar la influencia 
del periodo de inmersión al 
agua en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos 
con ladrillo industrial y 
artesanal. 
 
 
Objetivos Específicos 
 
Determinar la influencia 
del periodo de inmersión al 
agua en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos 
con ladrillo King Kong 18 
huecos Barbadillo. 
 
Determinar la influencia 
del periodo de inmersión al 
agua en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos 
con ladrillo King Kong 18 
huecos Pirámide. 
 
Determinar la influencia 
del periodo de inmersión al 
agua en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos 
con ladrillo pandereta. 
 
Determinar la influencia 
del periodo de inmersión al 
agua en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos 
con ladrillos de concreto. 

 
Hipótesis General 

 
El periodo de inmersión al 
agua influye negativamente 
en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería construidos con 
ladrillo industrial y artesanal. 
 
 

 
Hipótesis Específica 

 
El periodo de inmersión al 
agua influye negativamente 
en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos con 
ladrillo King Kong 18 
huecos Barbadillo. 

 
El periodo de inmersión al 
agua influye negativamente 
en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos con 
ladrillo King Kong 18 
huecos Pirámide. 
 
El periodo de inmersión al 
agua influye negativamente 
en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos con 
ladrillo Pandereta. 

 
El periodo de inmersión al 
agua influye negativamente 
en la resistencia a la 
compresión de muros de 
albañilería, construidos con 
ladrillo ladrillos de 
concreto. 
 

 
Independiente 

 
Periodo de exposición 
al agua. 
 
 
 
 
 
 

 
Dependiente 

 
Resistencia a la 
compresión. 
 
 
 

 
Independiente 

 
Ladrillo King Kong 18 
huecos Barbadillo 
 
Ladrillo King Kong 18 
huecos Pirámide 
 
Ladrillo pandereta 
 
Ladrillos de concreto  

 
Dependiente 

 
Carga Axial 
 
Área bruta 
 

 

 

 
Diseño 

 
Orientación: Aplicada (se aplicó de manera práctica los 
conocimientos existentes). 
 
Enfoque: Cuantitativo (se presentan datos numéricos). 
 
Tipo: Descriptivo (Describe los hechos como son observados y 
puede ofrecer la posibilidad de predicciones). 
 
Nivel: Descriptivo (describe fenómenos en una circunstancia 
temporal y geográfica determinada. Se describe las frecuencias y 
los promedios. 
 
Diseño: Experimental – Prospectivo – longitudinal (Se generan 
datos como consecuencia de ensayos de laboratorio). 
 

Población y muestra 
 
Población: edificaciones con muros de albañilería construidos con 
ladrillo industrial y artesanal. 
 
Muestra: pilas de albañilería de tres filas según norma técnica 
E.070 especificada en el capítulo quinto. 
 

Instrumentos 
Observación, ensayos de laboratorio, entrevista, formatos. 
 

Procedimiento 
Se seleccionaron 60 unidades de albañilería de cada tipo, 10 de 

ellas para ejecutar ensayos de unidad y 50 para la elaboración de 

pilas. Se respetó el tiempo de secado de las mismas de 21 días, 

considerado en la norma E-070, con un factor de incremento a 28 

días de 1.00. Luego de este periodo y con la finalidad de tener una 

resistencia de referencia, se realizó el ensayo, a compresión axial, 

de tres muestras por cada tipo. Luego del periodo secado de 28 

días, se sumergieron en agua 9 muestras, por cada tipo, las cuales 

fueron ensayadas a compresión axial en los periodos de 3 días, 7 

días y 14 días.  



99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

 

TURNITIN 

   



100 
 

ANEXO 2. Turnitin 
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ANEXO 3. Pilas de albañilería tarrajeadas 

 

Como información adicional se ejecutaron ensayos de compresión a pilas de 

albañilería tarrajeadas, a fin de determinar su influencia en la variaron de la 

resistencia a compresión. Este estudio puede ser desarrollado por futuros 

tesistas, debido a que existen diversos factores que intervienen en la calidad 

del mortero, como por ejemplo el espesor, la dosificación, las características 

de los agregados, etc. De esta forma la investigación se amplía.  

El fin de presentar estos resultados es generar inquietud para próximas 

investigaciones. 

Se evaluó primero la capacidad de resistencia de pilas tarrajeadas secas a 14 

día de su elaboración, por lo que los resultados se multiplicaron por un factor 

de corrección de 1.10, para proyectarnos a la edad de 28 días. Estos 

resultados se muestran en las tablas A y B. 

Tabla A. Dimensiones de muestras para ensayo. 

 

Tabla B. Resultados de ensayo a compresión 

 



105 
 

Luego se evaluó la capacidad de resistencia de pilas tarrajeadas húmedas, 

inmersas en agua durante un periodo de 3 días. El ensayo se realizó a 21 días 

de su elaboración, por lo que los resultados se multiplicaron por un factor de 

corrección de 1.0, para proyectarnos a la edad de 28 días. Estos resultados 

se muestran en las tabla C y D. 

Tabla C. Dimensiones de muestras para ensayo. 

 

Tabla D. Resultados de ensayo a compresión 

 

 

La variación de resultados se muestra en la tabla E, donde se aprecia que 

también existe disminución de resistencia en función al periodo de inmersión. 

Si comparamos estos resultados con los obtenidos en los ensayos de 

compresión de pilas sin tarrajeo inmersas en agua durante el mismo periodo 

(véase tabla 25), notamos que existe una mayor disminución de resistencia 

cuando los ladrillos están tarrajeados. Esto puede deberse a la capacidad de 

absorción que tiene el mortero. 
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Tabla E. Variación de resultados 

 

Se recomienda tomar en cuenta estos resultados para futuras investigaciones, 

considerando los factores antes mencionados como: espesor, dosificación y 

características de los agregados.   



107 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

 

BOLETAS DE COMPRA 

   



108 
 

ANEXO 4. Boletas de Compra 

a) Boleta de compra NTP 339.613: 2017 

 

b) Boleta de compra Ladrillera Barbadillo 
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c) Boleta de compra Ladrillera Molina  
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d) Boleta de compra Ladrillera Pirámide 

 



111 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5 

 

Fichas técnicas 

   



112 
 

ANEXO 5. Fichas técnicas 
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ANEXO 6. Registro fotográfico 

 

Foto N° 01 Calle Dos de Mayo y Sector Nery - Huarmey

 

Foto N° 02 Compra de materiales 

 

Foto N° 03 Ensayos a la unidad - Absorción 
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Foto N° 04 Ensayos a la unidad - Absorción 

 

Foto N° 05 Ensayos a la unidad - Succión 

 

Foto N° 06 Toma de dimensiones de las unidades 
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Foto N° 07 Corte de las unidades 

 

Foto N° 08 inmersión al agua de ½ unidad de albañilería (24 h) 

 

Foto N° 09 Ensayos a la ½ unidad seco y húmedo- Compresión 
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Foto N° 10 Lavado de finos, tamizado y obtención de pesos

 

Foto N° 11 Muestras de mortero 

 

Foto N° 12 Compresión de mortero 
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Foto N° 13 elaboración de las pilas 

 

Foto N° 14 Proceso de fraguado 

 

Foto N° 15 Ensayo de compresión muro sin inmersión al agua 
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Foto N° 16 Ensayo de compresión muro con inmersión al agua 

 

Foto N° 17 Tarrajeo de muro 

 

Foto N° 18 Ensayo de compresión muro tarrajeado 
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ANEXO 7. Normas 

a) Norma E070 
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b) Norma Técnica Peruana 339.613:2017 
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ANEXO 8. Certificados de Calibración de equipos 
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