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Resumen 

 

Con el propósito de reducir la excesiva demanda de agregados, se han hecho diferentes 

investigaciones tomando en cuenta reemplazar ciertos materiales por otras alternativas, 

generadas mayormente de subproductos o de desperdicios; una alternativa fue usar la harina de 

trigo para la elaboración de mortero. La metodología aplicada fue la elaborar el mortero patrón y 

un diseño de mortero adicionando harina de trigo, considerando dosificaciones de 1:3, 1:4 y 1:5; 

y porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7%, los especímenes fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 días de 

curado, se consideró la evaluación de la fluidez, contenido de aire, peso unitario, resistencia a la 

compresión, flexión y tracción del mortero, a la misma vez se analizó la resistencia a compresión 

axial, resistencia a la adherencia de pilas de albañilería y la resistencia diagonal de muretes. 

Según los resultados que se obtuvieron, la fluidez se vio afectada al incrementarse la cantidad 

de harina de trigo; en el caso de las propiedades mecánicas, se observó mejor comportamiento 

al usar 5% del aditivo; considerando este porcentaje como el óptimo; la dosificación con mayor 

resistencia fue la de 1:3 en comparación con el mortero patrón, logrando aumentar 10.82% en 

compresión; en tracción de 10.79%; en 44.47% flexión; en adherencia de pilas 10.30%; en 

compresión de prismas 5.10%; en compresión diagonal 7.24%. 

 

Palabras claves: Albañilería, harina de trigo, mortero y especímenes. 
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Abstract 

 

With the purpose of reducing the excessive demand of aggregates, different researches 

have been carried out taking into account the replacement of certain materials by other 

alternatives, mostly generated from by-products or waste; one alternative was to use wheat flour 

for the production of mortar. The methodology applied was to elaborate the standard mortar and 

a mortar design by adding wheat flour, considering dosages of 1:3, 1:4 and 1: 5; and percentages 

of 1%, 3%, 5% and 7%, the specimens were evaluated at 7, 14 and 28 days of curing, the 

evaluation of fluidity, air content, unit weight, compressive, flexural and tensile strength of the 

mortar was considered, at the same time the axial compressive strength, bond strength of 

masonry piles and the diagonal strength of walls were analyzed. According to the results obtained, 

the fluidity was affected by increasing the amount of wheat flour; in the case of the mechanical 

properties, better behavior was observed when using 5% of the additive; considering this 

percentage as the optimum; the dosage with greater resistance was 1:3 in comparison with the 

standard mortar, achieving an increase of 10.82% in compression; in traction of 10.79%; in 

44.47% flexion; in adherence of piles 10.30%; in compression of prisms 5.10%; in diagonal 

compression 7.24%. 

 

Keywords: Masonry, wheat flour, mortar and specimens. 



 
 

I. INTRODUCCIÓN. 

1.1. Realidad problemática. 

La mezcla de harina de trigo (HT), ceniza de hierba de trigo; en reemplazo con el cemento 

dio como resultado una mayor tasa de llenado de grietas en las estructuras de hormigones, 

aumentaron la tasa de restricción de entrada de iones nocivos que, en última instancia, 

exacerban la durabilidad de las estructuras según Jun Suk et al. [1]. 

La harina de trigo y la ceniza de hierba de trigo, tiene un gran potencial puzolánico, por lo 

que vale la pena estudiar su incidencia en la resistencia mecánica, el comportamiento de tensión 

y deformación de un mortero adicionado con este material según Amin et al., [2].  

La ceniza de hierba de trigo y la HT se utilizan para realizar un concreto compuesto. Con 

una disminución de la conductividad térmica y un incremento porcentual de su fuerza a 

compresión, este papel ofrece la posibilidad de residuos agrícolas en la industria del concreto 

según Guadalupe et al. [3].  

Debido a la gran demanda de CO2 en la fabricación de cemento convencional, en la 

construcción se prefieren los materiales cementosos alternativos sostenibles. Los estudios 

anteriores se centraron únicamente en el uso de subproductos industriales como cenizas 

volantes, escoria y micro sílice como materiales cementosos alternativos según Charitha et al. 

[4].  

El cambio climático ha generado fenómenos peligrosos para la humanidad, esto ha 

despertado conciencia sobre la necesidad de encontrar alternativas para minimizar su impacto. 

Entre estas alternativas se encuentran prácticas como el reciclaje, la reutilización y el uso de 

materiales renovables, considerados fundamentales en los procesos constructivos. La industria 

de la construcción está evaluando la utilización de materiales de origen natural para la 

elaboración de morteros eco-amigables que sean respetuosos con el medio ambiente según 

Roberto da Silva et al. [5]. 
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Tanto el problema del calentamiento global como el efecto invernadero, han disparado la 

conciencia sobre el uso de materias recicladas para las construcciones buscando lograr un medio 

ambiente más verde; para disminuir este problema se hace uso de compuestos que sean 

amigables con el medio ambiente, estos materiales pueden tener diferente fines como la 

sustitución de agregados, cemento o aditivos para mejorar las propiedades del concreto o del 

mortero según Zhang et al. [6].  

La incorporación parcial de cemento y subproductos, como harina de trigo, hoja de 

elefante, ceniza de hoja de bambú, palmera datilera, hoja de plátano, cáscara de plátano, paja 

de arroz, desecho de oliva, paja de trigo y mazorca de maíz, en los procesos constructivos puede 

tener un impacto significativo en la reducción de emisiones de CO2 y el calentamiento global. 

Además, esta práctica contribuirá a los esfuerzos por alcanzar una tecnología sin residuos y un 

desarrollo sostenible según Thomas et al. [7].  

La construcción contemporánea e innovadora ha impulsado el uso de diversos tipos de 

aditivos de origen natural con el fin de modificar sus propiedades en estados frescos y 

endurecidos. Sin embargo, las mezclas disponibles comercialmente plantean desafíos 

socioeconómicos y tecno ecológicos. Estos aditivos naturales ha sido fuente de investigación con 

la finalidad de disminuir el uso de componentes contaminante, de esa manera se pueda utilizar 

en morteros y concretos mejorando las propiedades según Muhammad et al. [8]. 

El uso de materiales de construcción con ligeros recursos ecológicos reduce el impacto 

medioambiental de los edificios. Se ha prestado mayor atención al agro hormigón a base de cal, 

pero la baja compatibilidad entre aglutinantes y agregados, así como la lenta ganancia de 

resistencia, son inconvenientes. El uso de aglutinantes a base de magnesia tiene el potencial de 

mitigar estos problemas según Barbieri et al. [9].  

La búsqueda de usar aditivos naturales en la construcción viene de años atrás, por eso 

es importante conocer sus propiedades y lo efectos que pueden generar. Por eso se requiere 

saber sus posibles usos y las cantidades necesarias, para determinar si mejoran, reducen, o 
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afectan de manera general con respecto a las propiedades. Teniendo en cuenta que será usado 

para grandes obras, las cuales deben ser de mayor duración y sostenibles según Hernández 

[10]. 

La integración de materiales reciclados o de origen natural en los procesos constructivos 

se considera una estrategia segura para fomentar la sostenibilidad en la industria de la 

construcción. Se reconoce ampliamente la importancia de utilizar materiales alternativos con bajo 

impacto climático y costos reducidos. Los materiales ecológicos son objeto de un creciente 

interés en la fabricación de edificios, como parte de un enfoque integral hacia el desarrollo 

sostenible según Kesikidou y Stefanidou [11]. 

Las aplicaciones sistemáticas de los desechos provenientes de la agricultura no solo 

facilitan la preservación de recursos, también ayudarán a resolver los problemas de los 

vertederos y los riesgos para la salud debido a su disposición en espacios abiertos. Con el uso 

de estos materiales se pretende mitigar las emisiones de CO2 que, a su vez, proporciona una 

disminución al calentamiento global según Luhar et al. [12]. 

En la actualidad, muchos investigadores están utilizando productos industriales o 

agrícolas de gran valor como materia prima principal en la industria de la construcción. Se ha 

observado que el alto contenido de superficie y absorción de la harina de trigo y ceniza de trigo 

puede disminuir la resistencia del hormigón con la incorporación creciente de estos materiales. 

Por lo tanto, se recomienda llevar a cabo análisis del desempeño de durabilidad de las mezclas 

de hormigón que contienen estos materiales, con el fin de comprender su comportamiento en 

diferentes entornos según Bheel et al. [13].  

Se ha comprobado que la harina y la ceniza de paja de trigo tienen una alta actividad de 

biomasa. Diversos estudios han demostrado que la resistencia, durabilidad y comportamiento 

frente a ciclos de congelación y descongelación del hormigón han experimentado cambios 

significativos cuando se mezcla con el hormigón como un material de mezcla activo según (Ma 

et al. [14]. 
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En nuestro país, se han llevado a cabo investigaciones que sugieren la adición de aditivos 

de origen natural en la fabricación de morteros, el cual se utilizan en cantidades pequeñas y 

aplicándolos de manera adecuada. La utilización de estos materiales naturales contribuye a 

disminuir el impacto ambiental, ya que provienen de fuentes naturales en contraste con los 

aditivos químicos. 

En la región de Lambayeque, en la zona sierra, se produce una cantidad limitada de trigo, 

lo que lo convierte en un material de fácil acceso en la localidad. Por esta razón, se están 

planteando nuevas alternativas para la elaboración de morteros utilizando aditivos de origen 

natural, con el objetivo de reducir la contaminación asociada al uso de aditivos químicos. 

 

Diversos autores realizaron las siguientes investigaciones: 

 

Soumaya et al. [15], en su investigación titulada “Effect of modified fibre flour wood on the 

fresh condition properties of cement-based mortars”, cuyo objetivo fue evaluar cómo afecta la 

harina de fibra en las propiedades del mortero. La metodología que se usó fue realizar morteros 

con adiciones de 0.70%. Los resultados mostraron que al incluir la harina de fibra obtuvo una 

compresión de 233.515 kg/cm2. Se concluyó que al incorporar 0.70% de aditivo (harina de fibra) 

se incrementa la resistencia a compresión. 

Okello [16], en su investigación titulada “Utilización de residuos de cervecería local y 

harina de mandioca amarga como sustituto parcial del cemento para el enlucido de casas 

ecológicas”, cuyo objetivo fue evaluar cómo influye la harina de yuca en el diseño de morteros a 

base de cemento. La metodología que se usó fue realizar morteros en una proporción 1:3 y 1:4 

con adiciones de 10% al 50%, los cuales fueron curadas y ensayadas a los 7,14 y 28 días. Los 

resultados mostraron que al incluir 10% de harina en la proporción 1:3 se obtuvo un máximo a 

compresión de 223.31 kg/cm2. Se concluyó que al incorporar el 10% de aditivo aumenta el 

soporte a compresión. 
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Perdomo y Hernández [17], en su investigación titulada “Concreto hidráulico y mortero 

modificado con harina de maíz”. Cuyo objetivo fue determinar la reacción del mortero y el 

concreto en un estado convencional al sustituir harina de maíz (HM). En su metodología, 

modificaron al mortero sustituyendo HM en 10%, 15% y 20%. Según los resultados, la resistencia 

del mortero modificado con 20% de HM obtuvieron 469.50 kg/cm2 en las 4 semanas. Se concluye 

que el mortero modificado con HM supera al mortero patrón que tiene un valor de 411.30 kg/cm2. 

Se concluyó que la incorporación de harina de maíz en mortero incrementa de forma significativa 

la compresión del mortero siempre que no se supere el 20% de harina. 

Castrejón [18], en su investigación “Solicitaciones físico-mecánicas de mortero base 

cemento modificado con almidón de arroz”, cuyo objetivo fue la evaluación de almidón de arroz 

como aditivo. La metodología aplicada fue la realización de morteros adicionando almidón en 3% 

y 5%, fueron ensayadas a los 28 y 45. Los resultados expusieron que la fluidez tiende a disminuir 

la trabajabilidad al aumentar el porcentaje del material, por esto se usó 0.68 como relación a/c; 

en compresión se alcanzó 234.53 kg/cm2 con 5% de almidón; en flexión se alcanzó 66.28 kg/cm2 

con 3% de almidón. Se concluyó que al incorporar almidón en sus porcentajes óptimos las 

propiedades del mortero evidencian una mejoría. 

Izaguirre et al. [19], en su investigación titulada “Effect of a biodegradable natural polymer 

on the properties of hardened lime-based mortars” cuyo objetivo fue evaluar cómo afecta el 

almidón comercial en las propiedades del mortero. La metodología que se usó fue incluir 

porcentajes desde 0.10 hasta 0.50% en intervalos de 0.10 del material mencionado. Los 

resultados mostraron que al incluir el material en 0.50% obtuvo una compresión de 162.12 

kg/cm2. Se concluyó que al incorporar 0.50% de aditivo (almidón comercial) se comporta como 

plastificante, mejorando las resistencias. 

Martínes [20], en su investigación titulada “Adiciones verdes a materiales base cemento 

portland, para aumentar la durabilidad en obras civiles”, cuyo objetivo fue evaluar cómo afecta el 

almidón de Maíz en las propiedades del mortero. La metodología que se usó fue incorporar 2% 
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del material mencionado. Los resultados mostraron que al incorporar almidón de maíz obtuvo 

una compresión y flexión de 6.5 MPa y 35.5 MPa respectivamente. Se concluyó que al incorporar 

2% de aditivo (almidón de Maíz) se incrementa la resistencia a compresión y flexión a los 150 

día. 

Anandaraj et al. [21], en su investigación titulada “Effects of using white flour, zinc oxide 

and zinc ash as an admixture in mortar and concrete”, cuyo objetivo fue evaluar cómo afecta la 

harina blanca hecha del endospermo en reemplazo del cemento en las propiedades del mortero. 

La metodología que se usó fue remplazar 1% del material mencionado y realizar cubos para ser 

sometidas a la comprensión. Los resultados mostraron que al remplazar la harina blanca hecha 

del endospermo obtuvo una compresión de 34.5 N/mm2. Se concluyó que al remplazar 1% de 

aditivo (harina blanca) se incrementa la resistencia mecánica de los morteros. 

Spychal y Stepien [22], en su investigación titulada “Effect of cellulose ether and starch 

ether on cement process hydration and fresh state properties of cement mortars.”, cuyo objetivo 

fue evaluar cómo afecta el almidón de éter en las propiedades del mortero. La metodología que 

se usó fue realizar morteros incorporando 0,056 % a 0,22 % del material mencionado. Los 

resultados mostraron que al incluir almidón de éter se obtuvo una fluidez seca, con diámetros de 

15.4 y 14.4 cm. Se concluyó que al incorporar el material (éter) disminuye la fluidez, afectando 

negativamente las propiedades. 

Oroma y Soro [23], en su investigación titulada “Study on the use of cassava flour and 

local brewery waste (CETE) as a partial replacement of cement in masonry mortar”. Cuyo objetivo 

fue evaluar el mortero incorporando harina de yuca. En su metodología fue realizar especímenes 

con mortero incorporando harina de yuca de 0% a 50%, los cuales fueron ensayados a los 28 

días. Los resultados a compresión con 10% de harina obtuvieron un valor de 172.33 kg/cm2; con 

respecto a la flexión con 10% del material obtuvo un valor de175.39 kg/cm2. Se concluyó que al 

utilizar el 10% de harina se mejora las propiedades mecánicas del mortero convencional.  
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Vidal [24], en su investigación titulada “Efecto del almidón como aditivo natural en las 

propiedades mecánicas y físicas de un mortero de cemento”, cuyo objetivo fue la evaluación del 

almidón de papa, el cual fue considerado en el diseño de morteros. La metodología aplicada fue 

la realización de morteros en proporción 1:3 adicionando 0.5%, 0.75% y 1% del material 

seleccionado, fueron ensayadas a los 7 y 28 días. Los resultados expusieron que considerando 

1% de almidón se adquirió en flexión 39.97 kg/cm2. Se concluyó que incorporando 1% de 

almidón, la resistencia a flexión acrecienta.  

Formisano et al. [25], en su investigación titulada “Experimental Tests on Cement Mortars 

Manufactured with Hemp Flour”. Cuyo objetivo fue evaluar el mortero incorporando harina de 

cáñamo. En su metodología, fue realizar especímenes con mortero incorporando harina de 

cáñamo de 0% a 10%, los cuales fueron ensayados a los 28 días. Los resultados a la flexión con 

3% de harina obtuvieron un valor de 56.49 kg/cm2; con respecto a compresión con 10% del 

material obtuvo una resistencia de 317.23kg/cm2. Se concluyó que al utilizar el 3% y 10% de 

harina se mejora las propiedades del mortero convencional.  

Pico [26], en su investigación “Correlación entre las propiedades físico-mecánicas del 

mortero de cemento portland y el mortero de cal estabilizado con almidón de arroz.” cuyo objetivo 

fue la evaluación de almidón de arroz al incorporarlo en morteros. La metodología aplicada fue 

la realización de morteros reemplazando almidón por agua de amasado, en proporciones de 1:2 

y 1:5, y porcentajes de 0.5% - 4%, fueron ensayadas a los 7, 14, 21, 28 días. Los resultados 

expusieron que la fluidez obtuvo 115% usando 1.50 en a/c; en compresión tomando en cuenta 

1.40% de almidón como porcentaje óptimo, alcanzó 25.52 kg/cm2 y 26.38 kg/cm2 como 

resistencia en morteros 1:2 y 1:5 correspondientemente; en flexión se logró 4.42 kg/cm2 a los 28 

días; en compresión de pilas logró 3.79 kg/cm2 en proporción 1:2. Se concluyó que al incorporar 

almidón en 1.40% las propiedades del mortero evidencian una mejoría. 

Sabrine & Fadhel [27], en su investigación titulada “Preparación y evaluación de la 

influencia de la harina de fibra de madera modificada sobre las propiedades en estado fresco de 
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morteros a base de cemento”, cuyo objetivo fue la evaluación de la harina de fibra en las 

propiedades. La metodología que se usó fue realizar morteros con adiciones de 1%. Los 

resultados mostraron que al incluir la harina de fibra se adquirió una compresión de 125.33 

kg/cm2. Se concluyó que al incorporar 1% de aditivo (harina de fibra) la resistencia a compresión 

del mortero acrecienta. 

Afroz et al. [28], en su investigación con título “Potential of Starch as Organic Admixture 

in Cementitious Composites”, cuyo objetivo fue la evaluación del mortero con almidón. La 

metodología aplicada fue la realización de morteros usando 0.50% - 2.5% del material 

seleccionado reemplazando al cemento, fueron ensayadas a los 3, 7, 14, 28, 56, 90 y 120 días. 

Los resultados expusieron que la fluidez aumentó un 32.17% al usar 2.5% de almidón, y en 

resistencia a compresión aumentó un 2.51%, logrando un valor de 249.83 kg/cm2. Se concluyó 

que al incorporar 2.5% de almidón la resistencia a compresión del mortero acrecienta. 

Shihab y Abdulsada [29], en su investigación titulada “Propiedades de biopolímeros en 

morteros de cemento”, cuyo objetivo fue evaluar el almidón y alginato como aditivos naturales. 

La metodología que se usó fue realizar morteros incorporando 0.5, 1 y 1.5% del material 

seleccionado por el peso del cemento y ser sometidas a cargas de flexión y compresión. Los 

resultados expusieron que la resistencia incrementó a 179.78 kg/cm2 usando 1.0% de alginato 

a comparación del mortero utilizando almidón. Se concluyó que el alginato como aditivo natural 

mejora las propiedades del mortero. 

Piotr et al. [30], en su investigación titulada “La influencia de los aditivos naturales y nano 

aditivos en la resistencia temprana de los morteros de cemento”, cuyo objetivo fue evaluar 6 

aditivos de origen natural y nano aditivos. La metodología que se usó fue realizar morteros 

incorporando con distintas relaciones en a y c; siendo 0.3, 0.4 y 0.5 los valores. Los resultados 

expusieron que las resistencias pueden ser optimizadas, siendo viable utilizar diferentes tipos de 

aditivos naturales, de la misma manera, el método térmico favoreció las resistencias de los 
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morteros modificados. Se concluyó que considerando la relación agua/cemento, los aditivos 

naturales mejoran las propiedades del mortero. 

Minaya [31], en su investigación “Comportamiento del Mortero adicionando Harina de 

Trigo disuelto en Agua cocida para la utilización en Albañilería con Botellas Plásticas”, que tuvo 

como objetivo fue la evaluación de harina de trigo al incorporarlo en morteros. La metodología 

aplicada fue la realización de morteros en proporción 1:3 con 5%, 10% y 15%, fueron ensayadas 

a los 3, 7 y 28 días. Los resultados expusieron que la relación a/c en fluidez fue de 0.485; en 

compresión tomando en cuenta 28 días, se alcanzó 202.40 kg/cm2 manejando 5% de harina de 

trigo; en compresión en pilas se manejó 5% obteniendo 101.52 kg/cm2. Se concluyó que al 

incorporar harina disuelta en agua las propiedades del mortero evidencian una mejoría 

respetando su porcentaje óptimo de 5%. 

Manosalva [32], en su investigación “Efecto de adición de harina de semillas de coca en 

la permeabilidad y resistencia a compresión de concreto F’c= 210 kg/cm2, Amazonas”, teniendo 

como objetivo la evaluación que presenta la harina de semillas de coca en las propiedades del 

concreto. La metodología a usar fue realizar probetas de concreto y adicionar 2% y 5% de harina 

de semilla de coca. Los resultados con respecto a la compresión teniendo en cuenta 28 días, se 

consiguió un valor de 307.50 kg/cm2 utilizando 2% de harina. Se concluyó que al incorporar 

harina de semilla de coca al 2%, las propiedades de la mezcla mejoran en comparación del 

patrón.  

Padilla y Urbina [33], en su investigación “Propiedades mecánicas del mortero de 

cemento con la inclusión del almidón de papa como aditivo para viviendas unifamiliares en 

Moyobamba”, cuyo objetivo fue evaluar la influencia del almidón de papa en el mortero. La 

metodología que se usó fue realizar mortero patrón con proporción 1:3 y con porcentajes de 

0.75%, 1% y 1.25%, considerando 7, 14 y 28 días. Los resultados expusieron que 1% de almidón 

de papa consiguió 188.83 kg/cm2 con respecto a la compresión. Se concluyó que al incorporar 

1% del material la compresión del mortero mejora.  
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Andia [34], en su investigación titulada “Adición de almidón de maíz para mejorar las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 en pavimentos rígidos, cusco 2022” cuyo objetivo fue 

evaluar la influencia del almidón de maíz en el concreto. La metodología que se usó fue realizar 

testigos de concreto tradicional y con almidón en 2.5%, 5% y 7.5%. Los resultados expusieron 

que adicionando 5% de almidón mejoró la resistencia en 3.72% (219.47 kg/cm2). Se concluyó 

que al incorporar 5% de almidón de maíz la resistencia del concreto mejora. 

En el marco de esta investigación se propuso la utilización de harina de trigo disuelta en 

agua como un innovador material para la elaboración de morteros, con el fin de reducir el uso de 

aditivos químicos, lo cual podría tener un impacto social positivo al promover una opción más 

sostenible y eco-amigable en la construcción, al mismo tiempo que contribuye a la reducción de 

productos químicos y su posible impacto en el medio ambiente. Con este enfoque, se buscó 

obtener información detallada sobre cómo la incorporación de harina de trigo disuelta en agua 

afecta las características del mortero en términos de su comportamiento físico y mecánico, lo 

cual contribuye a una comprensión más profunda de su potencial como alternativa en la 

fabricación de morteros. La harina de trigo es una opción más económica en comparación con 

otros aditivos utilizados en la fabricación de morteros, y su incorporación en el material puede 

resultar en una mejora en sus propiedades. El empleo de aditivos naturales innovadores, como 

la harina de trigo, se presenta como una opción sostenible para reducir el impacto negativo en la 

producción y uso de aditivos químicos en la producción de morteros. 

1.2. Formulación del problema. 

¿Cómo se desenvuelve las propiedades físicas y mecánicas del mortero con la adición 

de harina de trigo disuelta en agua? 

1.3. Hipótesis. 

La cantidad optima de harina de trigo disuelta en agua en morteros mejora sus 

propiedades. 
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1.4. Objetivos. 

Objetivo general 

Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del mortero con adición de harina de trigo 

disuelta en agua. 

Objetivos específicos 

- Caracterizar los materiales a emplear (Agregado fino, Harina de trigo disuelta en agua y 

unidad de albañilería) en el diseño de mortero. 

- Diseñar las mezclas de mortero patrón y mortero con adición de harina de trigo disuelta 

en agua como aditivo en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7%.  

- Evaluar las propiedades físicas y mecánicas de los morteros patrones y morteros con 

adición de harina de trigo. 

- Determinar las propiedades mecánicas de la albañilería simple. 

1.5. Teorías relacionadas al tema. 

Variable independiente. 

Harina de trigo (HT) 

Es un producto proveniente de la molienda de trigo, usado mayormente para consumos 

diarios. Es una de las más producidas por fábricas según Andrade [35]. 

Si tienen gluten bajo son consideradas blandas; y duras si cuentan con mayor cantidad 

de gluten según Cazares [36]. 

Tiende a ser un aglutinante al contacto con el agua; el contenido de este material suele 

ser gasificantes, generando CO2. La harina, en resumen, actúa como pegamento según Andrade 

[35]. 

Tipos de Harina 

• Harina de trigo: Proveniente de variedades de trigo, conteniendo minerales aptos 

para la salud; es la más solicitada por su sencilla elaboración según Cazares [36]. 
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• Harina de espelta: Usado mayormente para el rubro de la panadería, cuenta con 

nutrientes y vitaminas aptas para ser consumidas según Cazares [36]. 

• Harina de maíz: Proveniente de américa, obtenido del maíz nixtamalizado según 

Alegre y Asmat [37]. 

• Harina de centeno: Usada mayormente en países nórdicos. 

• Harina de cebada: Usada mayormente en Europa, contiene propiedades como 

potasio, calcio, etc. Según Cazares [36]. 

• Harina de avena: De textura suave y fina, usada generalmente en preparaciones de 

repostería según Alegre & Asmat [37]. 

 

 

 

 

Fig. 1. Tipos de harina 

Composición Química 

 Almidón (60-68%) 

Es la componente bandera de esta HT. Naturalmente, se encuentra en polvo que consta 

de varios gránulos de tallo. No debe disolverse en agua de bajas temperaturas, alcohol o éter. 

Por qué cuando se calienta a una temperatura de aproximadamente 60 ° C, los gránulos de 

almidón explotan y se agregan para formar una mezcla viscosa. El almidón absorbe un tercio de 

agua aproximadamente. Su composición proteica varía entre el 8% y el 15% y contiene un par 

muy grande que produce gluten cuando se hidrata según García et al. [38]. 

Proteínas (8-15%) 

Está entre 8% y 15%, dentro de estas hay cierto contenido que origina el gluten al 

contacto con el agua. La glutenina, produce la elasticidad de la masa y la gliadina, produce 

extensión y un contacto pegajoso generando elasticidad sin rompimiento según García et al. [38]. 

Trigo Espelta Maíz Centeno Cebada Avena 

Tipos de harina 
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Humedad (9-18%) 

Presenta humedad de entre 9 a 18% en su estructura según García et al. [38]. 

Propiedades Físicas. 

Tasa de Hidratación 

Representa el porcentaje de agua absorbida, siendo capaz de absorber más del doble 

con respecto a su peso, siendo alta su hidratación según Andrade [35]. 

Tabla I 

Composición química del trigo 

Humedad 9 - 18% 

Almidón (por diferencia) 60 - 68% 

Proteína (N x 5,7) 8 -15% 

Celulosa (Fibra) 2 - 2,5% 

Grasa 1,5 - 2% 

Azúcares 2 - 3% 

Materia Mineral 1,5 - 2% 

Nota. Adaptado de Cereales y productos derivados, 2009. 

 

Fig. 2. Harina de trigo 

Cemento. 

Material principal y mayormente usado en obras según Rivva [39]. Su finura es la principal 

de sus propiedades físicas y esto conlleva a que las reacciones de hidratación que se producen 
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sobre la superficie de las partículas, por lo que cuanto más pequeñas son las partículas, más 

rápidamente se desarrolla la resistencia según Pastrana et al. [40]. 

Este producto se endurece al interactuar químicamente con el agua tanto en el aire como 

en el agua debido a la reacción de hidratación de sus componentes para formar un producto de 

hidratación mecánicamente estable. Su Pasta tiene la propiedad de endurecerse gradualmente 

para formar un sólido, aumentando su dureza y resistencia. La velocidad de curado depende de 

la temperatura según Bravo y Gallardo [41]. 

Además, debe tener propiedades físicas y químicas que cumplan con los requisitos 

específicos como expansión, tiempo de fraguado, resistencia mecánica, densidad, superficie 

específica, suavidad y deformabilidad según Parreira et al. [42]. 

Existes diversos tipos de cemento lo cuales tenemos: 

• Cemento Tipo I: Uso general 

Apto para cualquier uso y trabajos de construcción, como pavimentos, tanques, etc. 

Según Mendoza [43]. 

• Cemento Tipo II y Tipo II(MH): Moderada resistencia a sulfatos y al calor de 

hidratación 

Se aplica en cualquier estructura, y en los que son expuestos a hidratación alta según 

Ramos [44]. 

Soporta resistencias moderadas a sulfatos por su contenido de aluminato tricálcico según 

Mendoza [43]. 

• Cemento Tipo III: Altas resistencias iniciales 

Usado mayormente en encofrados; presenta resistencia rápidamente; similar al de tipo 1, 

pero con partículas más finas según Mendoza [43]. 

• Cemento Tipo IV: Para lograr bajo calor de hidratación 
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Usado en climas cálidos, con el fin de menorar la hidratación. Presenta resistencia más 

lentamente según Ramos [44]. 

• Cemento Tipo V: Alta resistencia a sulfatos 

Usado en suelos expuestos a sulfatos, ya que presenta bajo contenido de aluminato 

tricálcico, no superando el 5% según Ramos [44]. 

Variable dependiente. 

Albañilería. 

Está estructurado por unidades de albañilería, unidas con mortero o concreto líquido 

según Rivas [45]. 

Tipos de albañilería 

• Albañilería Armada: Está reforzada con varillas de acero vertical y horizontal y 

actúen para resistir esfuerzos según San Bartolomé [46]. 

 

Fig. 3. Albañilería armada [46] 

• Albañilería Confinada: Está reforzada con elementos de concreto armado. La 

cimentación será considerada en el primer nivel según San Bartolomé [46].  



 

30 
 

 

Fig. 4. Albañilería confinada [47] 

• Albañilería No Reforzada: Albañilería que no requiere esfuerzo necesario 

establecido en norma según San Bartolomé [46]. 

Unidades de albañilería. 

Principal material para procesos constructivos; formada de arcilla, cemento portland y la 

mezcla de sílice y cal. Sus tipos varían al igual que sus dimensiones y pesos, y la calidad depende 

del proceso de elaboración y las instalaciones según Rivas [45] 

Tipos de unidades de albañilería. 

Estas varían según sus características según Torre [48]. 

• Según composición: Existen de arcilla, concreto o sílice-cal.  

 

Fig. 5. Unidades de albañilería - Según su composición [47] 

• Según proceso de fabricación: pueden ser artesanales o industriales según Torre [48].  
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• Por su porcentaje de vacíos: 

- Albañilería Hueca: Su área de huecos es mayor al 30 % (Norma E-070).  

- Unidad de Albañilería Sólida (o Maciza): Su área de huecos es menor al 30 % (Norma 

E-070).  

 

Fig. 6. Unidades de albañilería sólida [47] 

- Unidad de Albañilería Pandereta: Usado en muros no portantes [48]. 

 

Fig. 7. Unidades de albañilería por su porcentaje de vacíos [47] 

• Por su tamaño: Se considera las dimensiones, el tipo King Kong es la más usada 

con 90mm x 140mm x 240 mm según Torre [48]. 

Clasificación: efectos de diseño estructural. 

Cuando se presentan desniveles en las unidades, se genera menor resistencia al corte o 

compresión según San Bartolomé [49] . 

Es recomendable ensayar las unidades, para elegir la de mejor característica.  
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Tabla II 

Unidades de albañilería con fines estructurales 

Clase 

Variación de la dimensión 
(máxima en porcentaje) 

Alabeo 
(máximo 
en mm) 

Resistencia 
característica a 

compresión 
fb mínimo en MPa 

(kg/cm2) sobre área 
bruta Hasta 

100 mm 
Hasta 

150 mm 
Más de 
150mm 

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(1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4,9 (50) 

Bloque NP(2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20) 

Nota. Adaptado de RNE E.070, 2006. 

La NTP 331.017 las clasifica en:  

• Tipo I: De baja resistencia y durabilidad, usada en cualquier tipo de construcción 

según NTP 331.017 [50].  

• Tipo II: De baja resistencia y durabilidad, usada en edificaciones de moderadas 

especificaciones según NTP 331.017 [50]. 

• Tipo III: De media resistencia y durabilidad, usada en edificaciones para uso general 

según NTP 331.017 [50].  

• Tipo IV: De alta resistencia y durabilidad, usada en edificaciones de elevadas 

especificaciones según NTP 331.017 [50].  

• Tipo V: De muy alta resistencia y durabilidad, usada en edificaciones con elevadas 

especificaciones según NTP 331.017 [50]. 

• Bloque P(1): Bloque usado en la construcción de muros portantes. 

• Bloque NP(2): Bloque usado en la construcción de muros no portantes. 
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Limitaciones: uso de unidades de albañilería. 

Se considera la normal E.070 Albañilería, la cual indica la zona sísmica en la que deba 

ser aplicada. 

Tabla III 

Limitaciones en el usa de la unidad de albañilería 

Tipo 

Zona sísmica 2 y 3 y 4 Zona sísmica 1 

Muro   portante    
en 

edificios de 4 pisos 
a 

más 

Muro portante en 
edificios de 1 a 3 

pisos 

Muro portante en 
todo edificio 

Sólido 
Artesanal* 

No Sí, hasta dos pisos Sí 

 
Sólido 
Industrial 

Sí Sí Sí 

Alveolar 
Sí 

Celdas totalmente 
rellenas con grout 

Sí 
Celdas parcialmente 

rellenas con grout 

Sí 
Celdas 

parcialmente 
rellenas con grout 

Hueca No No SI 

Tubular No No Sí, hasta 2 pisos 

Nota. Adaptado de RNE E.070, 2006. 

Propiedades de las unidades de albañilería. 

• Variación de dimensiones 

Se considera la NTP 399.613 y la NTP 399.604, para tener en cuenta las especificaciones 

en este cálculo. 

• Área de vacíos 

Se considera la NTP 699.613, para tener en cuenta las especificaciones, materiales, y 

todo lo necesario para este cálculo. 

• Absorción 
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Se considera la NTP 399.613 Y NTP 399.604, para tener en cuenta las especificaciones, 

materiales, y todo lo necesario para este cálculo. 

• Succión 

Se considera la NTP 399.613 y la NTP 331.017, para tener en cuenta las 

especificaciones, materiales, y todo lo necesario para este cálculo. Cuando en un área de 200 

cm2, la succión supere los 20 gramos por minuto, estas deben ser saturadas previamente a ser 

empleadas según NTP 399.613 [51].  

• Resistencia a la compresión (f´b) 

Se considera la NTP 399.613 Y NTP 399.604, para tener en cuenta las especificaciones, 

materiales, y todo lo necesario para este cálculo y determinar la capacidad de las unidades. 

• Muestreo 

Se considera la norma E.070 Albañilería (2006), para tener en cuenta las 

especificaciones; se eligen 10 unidades y se analizan de manera general según RNE E.070 [52]. 

Mortero. 

Se compone de cemento, áridos finos y agua. Esta masa se puede utilizar para instalar 

azulejos y baldosas en paredes y techos. Se utilizan diferentes tipos de áridos finos para cada 

mezcla según Espinoza et al. [53]. 

Propiedades del mortero 

En estado fresco 

A. Fluidez 

Es la forma que presenta la mezcla al ser manejada en estado fresco, esta puede ser de 

mayor consistencia o blanda según Gismera [54]. 
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Tabla IV 

Fluidez del mortero: tipos de estructuras y ejemplo de uso. 

Consistencia Fluidez % 
Situaciones 

de 
colocación 

Ejemplos de 
tipo de 

estructura 

Ejemplo 
de sistema 

de 
colocación 

Dura (seca) 80-100 
Secciones 
sujetas a 
vibración 

Reparaciones, 
galerías, 

pantallas de 
cimentación, 

pisos 

proyección 
neumática, 

con 
vibración 

de 
formaleta 

Media (plástica) 100-120 Sin vibración 

Pega de 
mampostería, 
baldosines, 
pañetes y 

revestimiento 

Manual con 
palas y 

palustres 

Fluida(húmeda) 120-150 Sin vibración 

Pañetes 
rellenos de 
albañilería 
estructural, 
morteros 

autonivelantes 
para pisos 

Manual, 
bombeo, 
inyección 

Nota. Adaptado de Sánchez, Diego, 2001. 

B. Retención de agua 

El rápido fraguado y los resultados de soporte depende de este proceso, si existe baja 

retención de agua, la mezcla se comporta con menor plasticidad según Sánchez [55]. 

C. Tiempo de fraguado 

El clima es un factor fundamental, ya que puede afectar el endurecimiento inicial y final 

del mortero según Bustos [56]. 

En estado endurecido. 

• Adherencia 

Las propiedades que demandan mayor importancia para la capacidad de adherirse a la 

mampostería, lo que permite que el mortero resista deformaciones, cargas laterales y 

excéntricas, lo que permite la resistencia estructural según García [57]. 
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• Contracción 

Se puede producir por el exceso de material en la mezcla o durante el proceso de 

evaporación, ocasionando grietas según Bustos [56]. 

• Resistencia a la compresión 

El mortero, puesto en mampostería, debe soportar la carga de la distribución y actuar 

como junta portante. Por lo general, se agrega un mayor porcentaje de cemento al mortero para 

lograr una mejor resistencia en el mortero según Herrera [58]. 

La tensión máxima soportada cuando se aplica fuerzas laterales a un material. Esta 

resistencia viene determinada por la prueba de compresión realizada sobre las probetas 

obtenidas en el proyecto de mezcla de mortero según Karahan et al. [59]. 

• Resistencia a la flexión 

Esta es la medición del soporte contra la fractura de vigas o losa que no soporta carga. 

Calculada colocando una carga sobre la parte transversal de la viga que tiene 150 x 150 mm y 

un espesor de al menos el triple del espesor. Se expresa en libras por pulgada cuadrada de 

fractura y se determina mediante una tercera prueba de carga o punto medio. El coeficiente de 

fractura es cercano a una décima parte en su resistencia del mortero a la compresión o depende 

de la dimensión y masa del agregado grueso utilizado, pero la óptima correlación para un material 

en particular se obtiene de experimentos de laboratorio con estos materiales. diseño. El potencial 

de agotamiento determinado por el rayo cargado en el tercer punto es menor y, en algunos casos, 

un 15% menor que el potencial de agotamiento determinado por el rayo cargado en el punto 

intermedio según García [60]. 

• Resistencia a la tracción 

Esta prueba tiene la ventaja de utilizar una forma cilíndrica que se utiliza para probar la 

calidad del mortero presente en el laboratorio. La relación entre la tensión máxima de tracción de 
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la superficie central de la muestra de sección circular es la tensión máxima de tracción de la 

superficie central de la muestra según Altamirano [61]. 

El mortero es muy susceptible a las tensiones de tracción y esta propiedad lo hace 

inaceptable en los diseños estructurales convencionales. Puede estar directamente relacionada 

con los agrietamientos debido a la contracción por condensación o cambios de temperatura. De 

hecho, estos factores crean tracción interna según De Souza y De Souza [62]. 

Clasificación de morteros 

El autor del libro “La tecnología de los morteros”, (Salamanca, 2001), clasifica en: 

• Mortero Tipo “M”  

- Presenta alto soporte a compresión.  

- Presenta mayor durabilidad.  

- Usado para soportar altas cargas a compresión y elevadas temperaturas.  

- Usado en cimentación, muros de contención, etc.  

- Presenta mínimo soporte a compresión de 175 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a los 28 días. 

• Mortero Tipo “S”  

- Presenta adherencia media.  

- Usado en estructuras con cargas a compresión normales.  

- Usado en revestimiento de cerámicos.  

• Mortero Tipo “N”  

- Usado en distribuciones sobre el nivel del suelo.  

- Usado en enchapes y divisiones.  

- Presenta mínimo soporte a compresión de 125 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

• Mortero Tipo “O”  

- Usado en viviendas de uno o dos niveles.  

- De bajo costo y mejor trabajabilidad.  
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- Cuenta con baja resistencia y alta cabida de cal. 

Agregado. 

Estos deben cumplir con las especificaciones requeridas, ya que forman el 75% del 

volumen de mezcla. La calidad depende del lugar de procedencia y no deben presentar 

impurezas según Abanto [63]. 

Clasificación de los agregados:  

• Por su procedencia. 

- Agregado natural. 

Son sacados naturalmente, como de ríos, piedras o extirpadas de minas según Rivera 

[64]. 

- Agregado artificial. 

Son sacados de procesos industriales, como de los hornos, o fábricas según Rivera [64]. 

- Por su tamaño. 

Se encuentran los agregados finos y agregados gruesos según Martinez [65]. 

Áridos finos 

El compuesto de la mampostería del mortero, el AF tiene un factor de finura de 1,6 y 2,5 

milímetros y contienen como resultados un 1% con respecto al peso de las partículas, según 

especifica la E-0.70. 

El coeficiente de finura para los agregados finos utilizados en la producción de hormigón 

debe ser de 2.4 -3.1. Esto se debe a que si el valor es mayor de 3.1, la mezcla es por lo tanto 

moderada en el grado de arena utilizado en la producción del mortero. Dependiendo de qué tan 

bueno sea la arena o arena gruesa según Camargo [66]. 

Módulo de finura (Mf) 

Es necesario saber el tamaño de las partículas, y establecer su módulo de finura, 

clasificándolas según su valor según Palacio et al. [67]. 

Ensayos realizados a los agregados: 
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A. Granulometría 

Para seleccionar el material, se debe tamizar previamente y considerar las de adecuado 

tamaño según Rivera [64]. Es necesario el empleo de mallas, según lo determinado en las 

normas NTP 400.012 y ASTM C 136. 

B. Peso unitario 

Es necesario saber la cantidad necesaria que ocupa la masa en un recipiente con 

volumen específico según ASTM C 29 [68]. 

C. Absorción  

Es necesario saber la cantidad que presenta la masa con respecto a la absorción de 

agua, comparándola con su condición seca. Para llevar a cabo esto, se consideró el contacto 

con el agua por un determinado periodo según Ministerio de Transportes y Comunicaciones [69]. 

D. Contenido de humedad 

Es la cantidad de agua en la superficie, cuando esta se encuentra en estado seco según 

Paulino y Espino [70]. 

Agua. 

La mala calidad del mortero es el consumo excesivo de su agua. De dicha cantidad total 

de su agua necesaria, una parte la absorbe el agregado y el resto se denomina agua libre o agua 

purificada según Nazer et al. [71]. 

La importancia de estudiar el agua de la mezcla es que puede contener impurezas como 

azúcares, ácidos, materiales vegetales y aceites que interfieren o ralentizan la hidratación. El 

agua también es muy importante. Agua potable o de buena calidad. En primer lugar, se trata de 

la hidratación del cemento, que no sería posible sin su presencia, y, en segundo lugar, 

proporciona la trabajabilidad necesaria, que es importante para determinar su movilidad según 

Mena [72]. 

• Agua de mezclado 
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Es la cantidad de agua para ser usada en el proceso de mezcla, teniendo en cuenta que 

esta debe estar limpia y brinde la fluidez correcta para que la mezcla sea de fácil trabajabilidad 

según Gonzáles [73]. 

• Agua de curado 

Es la cantidad de agua para ser usada en el proceso de hidratación, esta suele 

evaporarse mientras el mortero va secando, generando menor resistencia según Gonzáles [73]. 

Aditivos. 

Es una sustancia química, la cual debe ser integrada antes o durante la preparación de 

mezcla, consiguiendo diferenciaciones medidas de ciertas propiedades como: resistencias, 

manejo de la pasta, fluidez, tiempo de fraguado, etc.; sustituyendo las características del concreto 

o mortero con descripciones específicas; se debe tener en cuenta las proporciones correctas al 

usar aditivos, siendo menor a 5% con respecto al total de cemento considerado según Carvajal 

[74]. 

La utilización de este producto en la construcción ha ido en incremento por los buenos 

resultados que presenta, mejorando la calidad de las estructuras en tiempos más cortos, se 

deben usar las cantidades correctas de materiales para lograr mayor rendimiento y cumplimiento 

de las especificaciones requeridas para cada proyecto constructivo según Carvajal [74]. 

Tipos de aditivos 

La norma ASTM C 494, exhibe diferentes aditivos: La de tipo A: Son los que influyen en 

la hidratación de la mezcla o plastificantes, tipo B: Son los que retrasan el tiempo de fraguado, 

tipo C: Son los que adelantan el tiempo de fraguado, tipo D: Son los que reducen el agua y 

retrasan el tiempo de fraguado, tipo E: Son los que reducen el agua y aceleran el proceso de 

secado, tipo F: Son los que nivelan la fluidez, Tipo G: Son los que nivelan la fluidez y retrasan el 

fraguado, Tipo S : Son los que consideran características específicas según Carvajal [74]. 
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A. Tipo A 

Son los que influyen en la hidratación de la mezcla o Plastificantes, tiene la capacidad de 

disminuir la cantidad de agua y cemento, y cumplir con las especificaciones de uso. Consigue 

una mezcla menos viscosa la cual tiene mayor fluidez, obteniendo mejores resistencias según 

Carvajal [74]. 

B. Tipo B 

Los retardantes, son los que retrasan el tiempo de fraguado, logrando mayor fluidez en la 

mezcla. Siendo de utilidad en climas calurosos, ya que se desacelera el proceso de hidratación, 

sus resistencias disminuyen en los primeros días según Carvajal [74]. 

C. Tipo C 

Los acelerantes, son los que adelantan el tiempo de fraguado, logrando mayores 

resistencias, disminuye las grietas, actúa en las propiedades con mayor rapidez, y es de fácil 

uso; se considera 1.5 hasta 5% del cemento según Carvajal [74]. 

D. Tipo D 

Son los que reducen el agua y retrasan el tiempo de fraguado, actúa en las propiedades 

con mayor rapidez según Carvajal [74]. 

E. Tipo E 

Son los que reducen el agua y aceleran el proceso de secado, logrando mayor 

trabajabilidad y resistencias según Carvajal [74]. 

F. Tipo F 

Son los que nivelan la fluidez, tiene la capacidad de disminuir la cantidad de agua en 

grandes cantidades; siendo de utilidad si se necesita características estrictas según Carvajal [74]. 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación. 

El análisis seleccionado para esta tesis es el Cuantitativo pues los resultados de una 

porción pequeña del grupo en estudio, por ser totalmente generalizados tranquilamente pueden 

aplicarse de forma correcta al grupo total. Al ser estructurada y estadística, nos da la oportunidad 

de sacar conclusiones y tomar decisiones informadas. Así mismo, el tipo de investigación es 

aplicada. 

Diseño de investigación.  

Cada procedimiento experimental debe fundamentarse inicialmente en una buena base 

de teoría, de la cual se extraen conclusiones. 

Variable independiente ___________________ Variable dependiente 
Gp1 ______________     Px       ______________ Oy 
Gp2 ________________ Px1 ________________ Oy1 
Gp3 ________________ Px2 ________________ Oy2 
Gp4 ________________ Px3 ________________ Oy3 
Gp5 ________________ Px4 ________________ Oy4 

Donde:  

- Gp: Conjunto de pruebas.  

- Px: Muestra del mortero patrón.  

- Px1: Prueba experimental del mortero adicionando harina de trigo disuelta en agua al 1%.  

- Px2: Prueba experimental del mortero adicionando harina de trigo disuelta en agua al 3%. 

- Px3: Prueba experimental del mortero adicionando harina de trigo disuelta en agua al 5%.  

- Px4: Prueba experimental del mortero adicionando harina de trigo disuelta en agua al 7%.  

- Oy: Observación de resultados del mortero patrón.  

- Oy1- 4: Observación de resultados del mortero adicionando harina de trigo disuelta en 

agua. 
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2.2. Variables, operacionalización 

Variables independientes 

Harina de trigo disuelta en agua 

Variable dependiente 

Propiedades del mortero 
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Operacionalización de variables. 

Tabla V 

Variable independiente 

Variable independiente Dimensiones Indicadores Ítem 
Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

Harina de trigo disuelta 
en agua 

Porcentaje de 
Harina de trigo 

disuelta en agua 

1%   

Observación directa y análisis  
de documentos 

3%  

5%  

7%   

Nota. Adaptado de variable independiente. 
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Tabla VI 

Variable dependiente 

Variable 
dependiente 

Dimensiones Indicadores Ítem 
Técnicas e instrumentos 
de recolección de datos 

Propiedades del 
mortero  

Análisis de los 
materiales 

Agregado fino 
NTP 400.012 

Observación directa y 
análisis de documentos y 

ensayos en laboratorio 

NTP 400.022 

Harina de trigo disuelta en agua 
Unidades de albañilería 

NTP 400.017 

NTP 339.185 

NTP 339.613 

Diseño de mezcla 
convencional 

Dosificación en volumen m3 Observación directa y 
análisis de documentos y 

ensayos en laboratorio 
Dosificación en peso kg 

Diseño de mezcla 
modificado 

Dosificación en volumen m3 Observación directa y 
análisis de documentos y 

ensayos en laboratorio 
Dosificación en peso kg 

Propiedades físico 
- mecánica 

Fluidez % 

Observación directa y 
análisis de documentos y 

ensayos en laboratorio 

Contenido de aire % 

Peso unitario kg/m3 

Resistencia a la compresión kg/cm2 

Resistencia a la flexión kg/cm2 

Resistencia a la tracción kg/cm2 

Propiedades 
mecánicas en 

albañilería simple 

Resistencia a la adherencia por 
flexión en pilas 

kg/cm2 

Observación directa y 
análisis de documentos y 

ensayos en laboratorio 

Resistencia a la compresión en 
pilas 

kg/cm2 

Resistencia a la compresión 
diagonal 

kg/cm2 

Nota. Adaptado de variable dependiente. 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección. 

Población. 

Muestras con adición de harina de trigo disuelta en agua en todos los diseños en 

estudio. 

Muestra. 

Diseñadas en proporciones 1:3, 1:4 y 1:5, con adición de harina de trigo disuelta en 

agua, en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7 % con relación a la porción de cemento.  

Cada muestra utilizada está conformada por especímenes moldeados cúbicamente 

en dimensiones de 50 mm, los prismas de ensayo tienen las medidas de 40 mm x 160 mm y 

las muestras a tracción se realizaron de acuerdo a la normativa peruana; además las pilas de 

albañilería estarán conformadas por 03 unidades y los muros tendrán aproximadamente 

medidas de 600 mm de altura x 600 mm de ancho. Se evaluarán 03 distintas proporciones 

(1:3, 1:4 y 1:5) para el diseño del mortero adicionando parcialmente disuelta en agua en 

porcentajes del 1%, 3% y 5% y 7%. Cada muestra conseguida será ensayada a partir del 

momento de elaboración en los días 7, 14 y 28. El número total de probetas a ensayar son 

las siguientes:  
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Tabla VII 

Cantidad de ensayos a realizar con mortero patrón para la siguiente dosificación: 1:3, 1:4 y 

1:5 

Muestras 

patrón 
Ensayo 

Tiempo 

de 

curado 

1:3 1:4 1:5 Total 

 

Cubos de 50 

mm  

Resistencia 

Compresión 

7 3 3 3 9  

14 3 3 3 9  

28 3 3 3 9  

Prismas de 40 

mm x 160 mm 
Flexión 

7 3 3 3 9  

14 3 3 3 9  

28 3 3 3 9  

Especímenes 

de acuerdo a 

norma 

Tracción 

7 3 3 3 9  

14 3 3 3 9  

28 3 3 3 9  

Pilas de 3 

prismas 

Adherencia en pilas de 

albañilería 
28 3 3 3 9 

 
 

 
Pilas de 3 

prismas  

Resistencia 

Compresión 

axial 
28 3 3 3 9 

 

 
Muretes de 

600 mm  

Compresión 

diagonal 
28 3 3 3 9 

 
 

 
 Nota. Cantidad de ensayos a realizar. 
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Tabla VIII 

Cantidad de ensayos a realizar con adición de harina de trigo disuelta en agua en 1:3 

Muestras 

patrón 
Ensayo 

Tiempo 

de 

curado 

1% 3% 5% 7% Total 

 

Cubos de 50 

mm  

Resistencia 

Compresión 

7 3 3 3 3 12  

14 3 3 3 3 12  

28 3 3 3 3 12  

Prismas de 40 

mm x 160 mm 
Flexión 

7 3 3 3  3 12  

14 3 3 3 3 12  

28 3 3  3 3 12  

Especímenes 

de acuerdo a 

norma 

Tracción 

7 3 3 3 3 12  

14 3 3 3 3 12  

28 3 3 3 3 12  

Pilas de 3 

prismas 

Adherencia en pilas de 

albañilería 
28 3 3 3 3 12 

 

 

 
Pilas de 3 

prismas  

Resistencia 

Compresión 

axial 
28 3 3 3 3 12 

 

 
Muretes de 

600 mm  

Compresión 

diagonal 
28 3 3 3 3 12 

 

 

 
 Nota. Cantidad de ensayos a realizar. 
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Tabla IX 

Cantidad de ensayos a realizar con adición de harina de trigo disuelta en agua en 1:4 

Muestras 

patrón 
Ensayo 

Tiempo 

de 

curado 

1% 3% 5% 7% Total 

 

Cubos de 50 

mm  

Resistencia 

Compresión 

7 3 3 3 3 12  

14 3 3 3 3 12  

28 3 3 3 3 12  

Prismas de 

40 mm x 160 

mm 

Flexión 

7 3 3  3 3 12  

14 3 3 3 3 12  

28 3 3 3  3 12  

Especímenes 

de acuerdo a 

norma 

Tracción 

7 3 3 3 3 12  

14 3 3 3 3 12  

28 3 3 3 3 12  

Pilas de 3 

prismas 

Adherencia en pilas de 

albañilería 
28 3 3 3 3 12 

 

 

 
Pilas de 3 

prismas  

Resistencia 

Compresión 

axial 
28 3 3 3 3 12 

 

 
Muretes de 

600 mm  

Compresión 

diagonal 
28 3 3 3 3 12 

 

 

 
Nota. Cantidad de ensayos a realizar. 
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Tabla X 

Cantidad de ensayos a realizar con adición de harina de trigo disuelta en agua en 1:5 

Muestras 

patrón 
Ensayo 

Tiempo 

de 

curado 

1% 3% 5% 7% Total 

 

Cubos de 50 

mm  

Resistencia 

Compresión 

7 3 3 3 3 12  

14 3 3 3 3 12  

28 3 3 3 3 12  

Prismas de 40 

mm x 160 mm 
Flexión 

7 3 3  3 3 12  

14 3 3 3 3 12  

28 3 3  3 3 12  

Especímenes 

de acuerdo a 

norma 

Tracción 

7 3 3 3 3 12  

14 3 3 3 3 12  

28 3 3 3 3 12  

Pilas de 3 

prismas 

Adherencia en pilas de 

albañilería 
28 3 3 3 3 12 

 

 

 
Pilas de 3 

prismas  

Resistencia 

Compresión 

axial 
28 3 3 3 3 12 

 

 
Muretes de 

600 mm  

Compresión 

diagonal 
28 3 3 3 3 12 

 

 

 
Nota. Cantidad de ensayos a realizar. 
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Muestreo 

En este estudio se optó por utilizar criterios de selección simples, ya que las muestras 

incluidas debían contener un determinado porcentaje de HT. 

Criterios de selección 

En la presente investigación se consideró como criterios que las muestras deberán 

cumplir con las normativas para la elaboración de morteros, según los diseños de mezclas, 

así como las características de los materiales para la elaboración del mortero. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  

Técnicas para la recolección de datos  

Observación directa.  

Brinda la visualización directa de la evaluación en base a la conducta que exhiben los 

distintos diseños de mortero en el transcurso de su elaboración, proceso de vaciado, curación 

de los especímenes y finalmente los análisis de cada muestra cúbica, muestra de pilas y 

muros de albañilería.  

Análisis documental. 

Otorga la adquisición de información por medio de la recopilación de distintas fuentes 

tales como: textos, artículos científicos, tesis, reportajes, normas nacionales e 

internacionales; que decretan que parámetros se deben seguir para realizar una investigación 

apropiada. 

Instrumentos para la recolección de datos.  

Tiene referencia a cada instrumento propio que es empleado en la documentación de 

la investigación, la exploración, los resultados y finalmente analizar los datos de las variables 

adquiridas.  

Guías de observación.  

El laboratorio (Corporación INCELL) fue el encargado de desarrollar los diferentes 

ensayos, verificando y procesando los datos obtenidos; logrando cumplir con el objetivo de la 

investigación. 



 

52 
 

Guía de análisis de documentos  

Se realizaron con las normas que están vigentes conceden el desarrollo de cada 

ensayo planteado. En el transcurso de esta investigación se ocuparán las NTP, RNE y ASTM, 

las cuales detallan los parámetros y procedimientos que se deben respetar al realizar los 

análisis correspondientes. 

Validez y confiabilidad 

Se realizaron diversos ensayos, para adquirir los objetivos que se fueron planteados, 

siguiendo cada mención de las normas ASTM y NTP. 

Procedimiento de análisis de datos  

Permite el procesamiento de los datos obtenidos en los diferentes ensayos, e indicar 

si la hipótesis planteada es verdadera o falsa, la Figura 08 muestra el diagrama de flujo y 

proceso. 
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2.5. Procedimiento de análisis de datos  

Diagrama de flujo de procesos 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Diagrama de flujo de procesos  
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Descripción de procesos 

Selección y obtención de materiales 

Agregado fino. 

Mediante diversos estudios respecto al material que ofrecen distintas canteras en el 

sector de Lambayeque, se llegó a la conclusión que el material óptimo y de mayor calidad se 

encuentra en la cantera La Victoria, ubicada en Pátapo, siendo esta la sede de recolección 

de dicho agregado. 

 

Fig. 9. Cantera La Victoria 

Cemento 

El Cemento Pórtland Tipo I. fue el conglomerante elegido para diseñar las mezclas a 

utilizar en el trabajo a investigar. 
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Fig. 10. Cemento tipo I 

Agua 

 Se usó agua del mismo laboratorio.  

 

Fig. 11. Agua de laboratorio 

Harina de trigo disuelta en agua 

 Para adquirir este elemento se procedió a comprar la HT en un supermercado 

de la zona (Metro), una vez adquirida la HT se procedió a extraer su almidón mezclando la 

harina con agua hasta que se origine un fluido uniforme y sin presencia de grumos. 

• Su pre-realización consiste en pesar 30 gr del material (almidón).  

• Verterlo en un recipiente.  
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• Medir 300 ml de agua destilada.  

• Verter 50 ml de agua en el recipiente con harina, remover hasta diluir todos los 

grumos.  

• Verter 250 ml de agua restante. 

 

Fig. 12. Harina de trigo 

Unidades de albañilería. 

Se hizo un estudio de comparación entre 03 marcas más reconocidas y empleadas 

en el sector de Lambayeque (Tyson, Lark y Cerámicos Lambayeque). Llegando a la 

conclusión de que la unidad de albañilería que más favorece proviene del ladrillo Lark, siendo 

sus ladrillos los elegidos y empleados en este trabajo de investigación. 
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Fig. 13. Unidad de albañilería 

Ensayo de materiales 

Ensayos realizados a la harina de trigo  

Dato granulométrico por tamizado de la harina de trigo 

Este ensayo granulométrico consistió en pasar las muestras del material (previamente 

secado) por distintas mallas con dimensiones que van en orden decreciente, con la finalidad 

de definir las cantidades obtenidas referentes al tamaño de cada partícula.   

 

Fig. 14. Dato granulométrico de la harina de trigo 

Peso específico de la harina de trigo disuelta en agua  

Para la realización de este ensayo se sigue el siguiente procedimiento 

- Se procede a llenar la probeta hasta los 100ml. 

- Se procede a pesar la muestra 
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γ =
𝑊ℎ

𝑉
 

γ = Peso específico de la harina de trigo (gr/ cm3). 

Wh= Peso de la muestra (gr). 

V= Volumen (cm3). 

Form. 1. Peso específico de la harina de trigo disuelta en agua 

 

Fig. 15. Peso específico de la harina de trigo 

Ensayos realizados al agregado fino. 

Datos granulométricos del agregado fino. 

En el ensayo granulométrico, cada paso realizado se rigió a los parámetros 400.012 

de la NTP y el RNE en la E.070. 

Así mismo, el ensayo granulométrico consistió en pasar las muestras del material 

(previamente secado) por distintas mallas con dimensiones que van en orden decreciente 

rigiéndose a la norma, con la finalidad de definir las cantidades obtenidas referentes al tamaño 

de cada partícula.   
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Material y equipo empleado 

- Tamices estándar (3/8”, #4, #8, #16, #30, #50 y #100)  

- Cepillo de cerdas  

- Balanza  

- Taras  

- Espátula  

- Arena (para el ensayo al agregado fino) 

 

Fig. 16. Dato granulométrico del agregado fino 

Peso unitario suelto y compactado 

Para calcular esta característica del árido, se consideró los parámetros que describen 

la NTP 400.017 y en la E.070 Albañilería. 

Respecto al peso unitario suelto, a continuación, se cargar el molde con la ayuda de 

una espátula pequeña hasta superar el nivel, así mismo desde una altura que no supere 2", 

se libera el material en el molde. Consecuentemente con una regla al ras se procede a 

eliminar el material excedente. 

En base al peso unitario compactado, el molde debe ser llenado en 03 capas de 

agregado, cada capa recibirá con una varilla un apisonado de 25 golpes distribuida de forma 

uniforme, así sucesivamente hasta llenar totalmente el molde y de la misma forma que en el 
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peso unitario se elimina el material excedente con una regla. Al apisonar la primera capa es 

necesario mantener controlado el golpe con el fin de que la varilla evite tener fricción con la 

parte honda del depósito.  

 

Fig. 17. Peso unitario compactado del agregado fino 

 

Fig. 18. Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino 
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Peso específico y absorción  

Los procedimientos estipulados para realizar estos ensayos con la arena se describen 

en la 400.022 de la NTP. El primer paso por seguir es, en una fiola colocar un espécimen de 

0.5 kg de agregado fino, para después saturar el agregado fino por medio de agua hasta 

lograr los 500 cm3 definiendo cada peso requerido. Una vez concretado este proceso, se 

sitúa el espécimen en un recipiente para ser introducido dentro de un horno durante un día. 

Finalmente, para definir el peso específico y los valores de la absorción se ocupan la 

siguiente ecuación:  

𝑃𝑒𝑠𝑠 =
500

(𝑉 − 𝑉𝑎)
∗ 100 

Form. 2. Peso específico seco 

𝑃𝑒𝑎 =
𝑊0

(𝑉 − 𝑉𝑎) − (500 − 𝑊0)
∗ 100 

Form. 3. Peso específico aparente 

𝐴𝑏 =
500 − 𝑊0

𝑊0
∗ 100 

Form. 4. Absorción 

Donde:  

𝑃𝑒𝑠𝑠 = Peso específico seco 

𝑉 = Volumen (cm3)  

𝑉𝑎 = Volumen del agua colocada en el frasco  

𝑃𝑒𝑎 = Peso específico aparente  

𝐴𝑏 = Absorción  

𝑊0 = Peso muestra secada (gr). 
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Fig. 19. Peso específico y absorción del agregado fino 

Contenido de humedad 

Los parámetros que se deben regir para este ensayo están plasmados en la NTP 

339.185 AGREGADOS, la cual indica los pasos a seguir para definir el % respecto a la 

humedad evaporable que exhiben los agregados para secado.  

En un recipiente se coloca un número específico del agregado en una posición natural 

para después ser colocado en un horno por un lapso de un día, una vez culminado este 

tiempo, se procede a pesar la muestra totalmente seca para definir el % de humedad 

aplicando la siguiente fórmula:  

%ℎ =
𝑊𝑛 − 𝑊𝑠

𝑊𝑠
∗ 100 

Form. 5. Contenido de humedad 

Donde: 

%ℎ = Porcentaje de humedad (%)  

𝑊𝑛 = Peso húmedo natural (gr)  

𝑊𝑠 = Peso seco (gr) 
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Fig. 20. Muestra puesta al horno por un día para obtener el contenido de humedad 

Unidad de albañilería 

Conforma y guiándose a lo que indica la 399.613 y 399.604 de la NTP, UNIDADES 

DE ALBAÑILERÍA y del RNE de la E.70 se realiza un estudio de la unidad de albañilería. 

Dicha investigación tiene como finalidad definir si las unidades seleccionadas cumplen con 

las características y establecimientos óptimos para ser utilizados en este estudio. 

Variación dimensional 

Se analizaron diez muestras que se encuentren secas y enteras, por medio de una 

regla se midió las dimensiones (largo, ancho y alto) de cada muestra, tomando en cuenta 

para elaborar un promedio conforme al análisis de estas. 

Conforme indica la E.070 Albañilería, respecto a las unidades, cada muestra debe 

superar el 20% de dispersión en los resultados adquiridos para elementos elaborados de 

forma industrial. 

En base a este ensayo dependerá que variación del grosor exhibirán las juntas, así 

mismo mientras él % de variación dimensional sea superior, existirá un aumento en el espesor 

de las juntas. 
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Fig. 21. Dimensiones de las superficies del ladrillo 

Porcentaje de área de vacíos 

Se seleccionaron 10 unidades de ladrillo para realizar este ensayo, en la superficie se 

procede a eliminar las partículas de polvo y consiguiente se llenan con arena los espacios 

vacíos, la arena debe llenar la totalidad de cada vacío. Una vez realizado el proceso anterior, 

se procede a descartar la exageración de arena que desborda, y levantamos el ladrillo 

dejándolo caer con su propio peso sobre una hoja de papel para después determinar su peso. 

Asimismo, respecto al método previo, se debe pesar arena en un cilindro (500 ml). 

Para definir el área de vacíos, es necesario emplear las próximas fórmulas:  

𝑉𝑠 =
500 𝑚𝑙

𝑆𝑐
∗ 𝑆𝑢 

Form. 6. Volumen de arena 

% Á𝑟𝑒𝑎 𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 =
𝑉𝑠

𝑉𝑢
∗

1

16.4
∗ 100 

Form. 7. Área Vacíos 

Donde: 

𝑉𝑠 = Volumen de arena  

𝑉𝑢 = Volumen de la unidad  

𝑆𝑢 = Peso de arena  

𝑆𝑠 = Peso de 500 gr. 
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Fig. 22. Limpieza del ladrillo para ser llenado con arena sus espacios vacíos 

Absorción 

Este ensayo se aplica en cinco muestras, las cuales son previamente secadas con 

temperaturas de 100ºC en un lapso de un día, después serán aislados y enfriados en 

temperatura ambiente en un lapso promedio de 4 horas para luego determinar el peso de 

cada muestra. Próximamente, cada unidad será sumergida durante un día en un recipiente 

que contenga agua limpia (generalmente esta temperatura debe oscilar entre 15ºC y 30ºC). 

Una vez concluido el tiempo, cada unidad deberá pasar por un pesaje en la balanza 

en un tiempo que no supere los 5 minutos tras ser retiradas del agua, realizados estos pasos, 

se aplicará la fórmula para determinar el porcentaje de absorción:  

%𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)

𝑊𝑑
∗ 100 

Form. 8. Absorción 

Donde: 

Ws = Peso de la unidad saturada  

Wd = Peso seco  
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Fig. 23. Ensayo de absorción 

Succión 

Se determina la rapidez de hidratación, observando la superficie de asiento, estos 

sucesos son sumamente importante debido a que ayuda a definir la relación 

mortero/albañilería confinada cuando ejercen contacto directo. 

Este ensayo se aplica en cinco muestras, que deberán estar uniformemente secos 

tras permanecer en un horno en un lapso promedio de un día, una vez transcurrido el tiempo 

recomendado se retira las muestras y se coloca en un ambiente limpio para su respectivo 

secado. Cada espécimen será colocado en una bandeja cubierta con agua que alcance un 

rango de 0.3 cm por encima de la cara menor de la unidad a trabajar. El lapso será de 1 

minuto se aprecia que la unidad tiene contacto directo con el agua, próximamente la unidad 

debe retirarse y ser pesada en una balanza para registrar su peso húmedo. Empleamos la 

siguiente fórmula para definir la succión:  

𝑆𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
(𝑃𝑠𝑢 − 𝑃𝑠𝑒)

𝐴
∗ 200 

Form. 9. Succión 

Donde: 

Psu = Peso en succión  

Pse = Peso en seco  
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A = Área de contacto. 

 

Fig. 24. Unidades puestas al horno por un periodo de un día 

 

Fig. 25. Ensayo de succión 

Alabeo 

En este ensayo se seguirá el siguiente procedimiento: 

- Se seleccionan 10 muestras por cada marca analizada. 

- Se ubicará la muestra en una superficie que esté plana y nivelada. 

- Posicionar la regla metálica de forma transversal o longitudinal, eligiendo la 

ubicación donde se encuentre mayor desviación de la línea recta. 

- Es necesario usar la cuña para medir la distorsión de la superficie. 
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Fig. 26. Alabeo 

Resistencia a la compresión (f´b) 

La muestra se aplica en cinco muestras, que tienden a ser cortadas por la mitad 

conservando sus dimensiones (altura y ancho). Luego se introduce una capa a base de 

cemento – yeso por ambas caras y se mantiene en reposo en un lapso de un día para después 

colocarlas en una máquina de compresión hidráulica donde serán sometidas por carga axial. 

La fuerza ejercida será en el mismo rumbo de la profundidad que exhibe la unidad. 

La fórmula que se realizan para definir la carga axial de la unidad de albañilería (f´b):  

𝑓´𝑏 = 𝑃 − 𝑆 

Form. 10. Resistencia a la compresión 

Donde: 

𝑃 = Promedio de los datos adquiridos de la máquina de compresión  

𝑆 = Desviación estándar. 
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Fig. 27. Compresión de unidad de albañilería 

Ensayos realizados al mortero patrón y modificado, en estado fresco 

Ensayo de fluidez 

Se realizó conforme a lo que estipula la Norma NTP (334.057). Así mismo esta prueba 

nos proporciona averiguar las cualidades del mortero respecto a la trabajabilidad, donde 

existe influencia directa entre la adherencia del ladrillo-mortero y los esfuerzos de compresión. 

Para concretar el desarrollo de este ensayo, en primer lugar, encima de una mesa de 

flujo se debe situar un molde, donde se coloca una capa a base de mortero que presente una 

altura de 25 mm para luego ser apisonado con 20 golpes, después es vertida la capa siguiente 

para generar el llenado total del molde, se vuelve a apisonar el mismo número de veces que 

en la primera y finalmente se retira el exceso de mortero sobrante. Dejamos reposando la 

mezcla del molde durante un minuto. 
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Fig. 28. Mesa de flujo 

Una vez extraído el molde en dirección vertical, en la mesa donde se realiza sacudidas 

se origina por un tiempo no mayor a un cuarto de minuto; 25 golpes, luego una altura de 12.70 

mm tiende a caer la mezcla.  

%𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 − 101.6 𝑚𝑚

101.6 𝑚𝑚
∗ 100 

Form. 11. Fluidez 

 

Fig. 29. Fluidez del mortero patrón 
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Contenido de aire 

Se desarrolló según la NTP 334.048, para calcular el aire dentro del mortero. Se siguió 

el siguiente procedimiento: 

-  Se llena el molde con mezcla en capas de 3, las cuales deben ser compactadas 20 

veces para eliminar el aire. 

-  Se procede a nivelar y limpiar de sobrantes. 

-  Para finalizar se procede a pesar.  

 

Fig. 30. Contenido de aire 

Peso Unitario 

Se desarrolló según la NTP 339.046. El procedimiento a seguir es el siguiente: 

- Se llena el molde en capas de 3, las cuales serán compactadas con 25 golpes teniendo 

en cuenta que deben ser distribuidos de manera uniforme (golpear lateralmente 15 

veces). 
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Fig. 31. Peso unitario 

Ensayos realizados al mortero patrón y modificado, en estado endurecido 

Resistencia a la compresión (f´m). 

Para realizar los ensayos debemos guiarnos a lo que describe la NTP 334.051 

CEMENTOS, la cual indica que el ensayo se debe realizar a cubos que midan 50 mm3. De la 

misma manera la Norma NTP 334.003 indica los pasos para elaborar el mortero de forma 

correcta. 

Esta mezcla se debe situar en los moldes (3 como mínimo), la mezcla se coloca en 

02 capas que formen 2.5 cm de altura por capa, después se debe apisonar con un número 

de treinta y dos golpes en un lapso promedio de diez segundos.  

Se deben aislar las caras superiores con un badilejo y así mismo obtener un 

incremento en la altura superando a los bordes pertenecientes al molde. 

En el momento que se realiza el desmoldado, cada muestra debe ser sumergida en 

agua limpia (curado). Los ensayos de los cubos serán realizados a los 7, 14, y 28 días. Se 

empleará la siguiente fórmula para determinar la f´m de cada cubo:  
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𝑓𝑚 =
𝑃

𝐴
 

Form. 12. Resistencia a la compresión 

Donde:  

𝑓´𝑚 en (Mpa)  

𝑃 = Carga (N)  

𝐴 = Área (𝑚𝑚2) 

 

Fig. 32. Análisis a compresión de cubos de mortero de 5 cm de lado 

Resistencia a la flexión 

Para realizar el procedimiento debemos guiarnos a lo que describe la NTP (334.120), 

que definen las fuerza que deben ser insertados en el centro del espécimen.  

Así mismo la NTP 334.003 CEMENTOS nos indica que factores se deben tomar en 

cuenta para realizar la mezcla. 

En este ensayo las dimensiones de los moldes deben ser de 4 cm2 x 16 cm, los cuales 

deben tener un previo engrasado antes de su llenado. Los especímenes de mortero deben 

ser colocados en moldes en 02 capas que exhiban individualmente 20 mm de altura para 

luego ser compactado 12 veces con un compactador. Une vez lleno el molde, es preciso 

arrojar el exceso para obtener una superficie lisa. Luego de realizar el desencofrado del 
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molde, los especímenes se sumergirán en agua limpia para su respectivo curado. Los 

ensayos de los cubos serán realizados a los 7, 14, y 28 días.  

Se empleará la siguiente fórmula para definir la fuerza de rotura máxima para calcular 

la resistencia de cada cubo: 

𝑆 = 0.28𝑃 

Form. 13. Resistencia a la flexión 

Donde: 

𝑃 = Fuerza máxima (N)  

𝑆 = Resistencia a la flexión (Kpa) 

 

Fig. 33. Resistencia a la flexión en barras de mortero de 40 mm2 x 160 mm 

Resistencia a la tracción 

El método se realiza aplicando una fuerza de compresión de gran diámetro a una 

muestra hasta que se produce la falla. La carga provoca tensión en el plano donde se 

encuentra la carga aplicada y tensión en el área dentro de la carga aplicada.  

Desde un plano vertical, las muestras se colocan en los platos superior e inferior, 

respectivamente del equipo de compresión, para la finalidad de documentar e identificar las 

roturas generadas en las probetas por la fuerza de la prensa.  

Se usó la ecuación: 
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𝑆𝑡 =
2 ∗ 𝑝

𝜋 ∗ 𝑡 ∗ 𝑑
 

Form. 14. Resistencia a la tracción 

Donde:  

St = Tracción Indirecta  

P = Carga  

t = probeta  

d = probeta  

π = 3.1416. 

 

Fig. 34. Resistencia a la tracción en los especímenes de mortero 

Ensayos realizados en albañilería simple 

Resistencia a la adherencia por flexión en pilas de albañilería (f´r) 

Para realizar el procedimiento de este ensayo debemos guiarnos a lo que describe la 

NTP 334.120 con la finalidad de elaborar los especímenes de mortero correctamente. Según 

norma, como mínimo se debe emplear 3 prismas por espécimen siendo de 1.5 cm el grosor 

de cada junta, respecto a la elaboración de pilas es recomendable utilizar los siguientes 

factores: 
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- Cada unidad seleccionada debe cumplir con los parámetros que establecen las 

normas en mención. 

- Cada unidad debe ser previamente humedecida para la realización de pilas. 

- Se utilizará una plomada y nivel para realizar el asentamiento vertical en el proceso 

de elaboración de especímenes.  

- Las pilas elaboradas deben pasar por un proceso de curado durante dos semanas, 

para ser ensayadas después de 4 semanas. 

- La prensa hidráulica se encargará de someter cada pila a fuerza axial para determinar 

los resultados correspondientes. 

 

Fig. 35. Construcción de pilas para ser analizadas a las 4 semanas 
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Fig. 36. Pila de albañilería ensayada a flexión a la edad de 4 semanas 

 

Fig. 37. Pila para ensayo 

Resistencia a la compresión axial en pilas de albañilería (F´m) 

Este procedimiento se realiza de acuerdo con lo que describe la NTP 399.605 con la 

finalidad de elaborar los especímenes de mortero correctamente. Según norma, como mínimo 

deben elaborarse 3 prismas por muestra, con una junta que exhiba 1.50 cm de espesor, así 

mismo debemos considerar los siguientes puntos para un óptimo proceso de elaboración: 

- Las unidades seleccionadas deben cumplir los parámetros definidos por las normas 

mencionadas anteriormente. 
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- Cada unidad debe ser previamente humedecida para luego formar parte de la 

elaboración de pilas. 

- Los especímenes (pilas) serán elaborados mediante el uso de nivel y plomada para 

obtener un correcto con un asentamiento vertical.  

- Una vez elaboradas las pilas, se procederá al curado de cada una en un lapso 

promedio de dos semanas, para después en el día 28 ser sometidas a los diversos 

ensayos propuestos. 

- Se someterá cada espécimen a fuerza axial por medio de la prensa hidráulica. 

 

Fig. 38. Análisis a compresión axial en pilas de albañilería 

 

Fig. 39. Ensayo a la compresión en pilas 
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Resistencia a la compresión diagonal en muretes. 

Se rigió a lo que indica la NTP (399.621) para la elaboración de las muestras. En 

concordancia con la norma, como mínimo se elaborarán 3 muretes que exhiban iguales 

características dimensionales (60 cm x 60 cm). 

Este análisis nos permite calcular la resistencia al corte (V'm) usando la fuerza 

diagonal sobre la pared a una velocidad que puede determinar la cantidad de la carga en una 

proporción de 1 a 2 minutos. Utilizamos la siguiente fórmula para calcular la resistencia ante 

el corte:  

𝑉′𝑚 =
0.707 ∗ 𝑃

𝐴𝑏
 

Form. 15. Esfuerzo de corte 

𝐴𝑏 =
𝑙 + ℎ

2
∗ 𝑡 

Form. 16. Área bruta 

Donde: 

𝑉´𝑚 = Esfuerzo de corte (Mpa)  

𝑃 = Fuerza (N)  

𝑙 = Largo (mm)  

ℎ = Altura (mm)  

𝑡 = Espesor (mm)  

𝐴𝑏 = Área bruta (𝑚𝑚2) 
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Fig. 40. Elaboración de muretes 

 

Fig. 41. Ensayo de compresión diagonal en murete de albañilería 

2.6. Criterios éticos 

Se refiere al comportamiento normativo utilizado para justificar las condiciones y 

valores que otorgan las acciones a las personas. En la historia de nuestra cultura, el respeto 

por las personas, la bondad y la justicia son reglas universales. De acuerdo a los requisitos 

del Código de Conducta del CIP (2012), en la tercera parte se describen las actividades 

consideradas como violatorias del código de conducta y las correspondientes sanciones 

impuestas por infringir la acción descrita en el Código, usted mismo, como se explica en la 

siguiente parte de la lista: 
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Apartado I: Comunicación con la sociedad. 

Un ingeniero debe garantizar la salud, la integridad, la seguridad y la comodidad de 

todos los ciudadanos, de tal manera las personas serán tratadas con el debido respeto sin 

excepciones, Así mismo deben velar por el correcto uso y manejo de los recursos humanos, 

económicos y naturales; manteniéndose al margen de las normas éticas y legales. 

Apartado II: Comunicación con el público. 

Cuando realizamos algún trabajo o expresar una opinión el ingeniero deberá mantener 

la seriedad y la debida convicción. Cada documento elaborado tendrá una estructura que 

permitirá que toda la información sea claramente comprendida y fundamentada con un 

análisis adecuado que demuestre competencia y destreza en el desarrollo del trabajo 

encargado. 

Apartado III: Prestación de servicios. 

El servicio otorgado debe ser de alta calidad y leal al empleador y al cliente. El deber 

del ingeniero es informar sobre los inconvenientes actuales a fin de evitar problemas entre 

empleadores o clientes y así asegurar la calidad de su servicio. 

Apartado IV: Comunicación con el personal. 

Toda persona profesional que se desempeñe como empleador debe mostrar un alto 

grado de responsabilidad y así mismo velar porque los derechos civiles y laborales se 

cumplan, mostrando respeto y apatía a la seguridad, salud y buena relación con cada 

colaborador. 

Apartado V: Comunicación con los colegas. 

Las acciones de los colegas no deben juzgarse públicamente. En ningún caso se 

manchará la nombradía, ni se asignarán profesionales que no estén a la altura del trabajo 

realizado. Negarse hacer negocios con instituciones o personas que demuestren corrupción 

o comportamiento fraudulento. 
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Criterios de rigor científico 

Validez interna. 

El estudio efectuado evidencia que los resultados adquiridos pueden compararse con 

las descripciones del proceso de desarrollo de la investigación (utilizando el comportamiento 

normativo a nivel actual tanto nacional como internacional) y los documentos analizados con 

relación al tema de investigación. Todos los valores obtenidos serán aceptados por el 

encargado del laboratorio de materiales que tuvo en su potestad la responsabilidad de realizar 

los ensayos correspondientes. 

Validez externa. 

Esta investigación realizada muestra interés por comparar y contrastar datos y 

gestionar los resultados encontrados en el medio exterior con el fin de mejorar la terminación 

de las futuras edificaciones. 

Fiabilidad. 

La fiabilidad se refleja en las resultas obtenidos, cuyas pruebas se desarrollaron en 

concordancia con los métodos especificados en los actos reglamentarios existentes. Por 

estos, los valores adquiridos están avalados por el Laboratorio de Materiales, que se encarga 

de certificar y garantizar la exactitud y transparencia de los mismos. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados  

Caracterización de los materiales a emplear. 

Se visualizan tanto gráficos como tablas donde se aprecian los resultados adquiridos 

tras realizar cada analizas a los materiales empleados en el diseño del mortero. El 

procedimiento de cada ensayo se realizó rigiéndose a lo que establecen las normativas 

nacionales e internacionales.  

En este punto, los resultados adquiridos aclaran el objetivo específico Nº1, siendo 

aquí donde se determina los materiales a emplear para la elaboración del mortero. 
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Ensayos realizados a la harina de trigo. 

Dato granulométrico de la harina de trigo. 

 

Fig. 42. Dato granulométrico de la harina de trigo (HT) 

Se puede ver los datos alcanzados en el Anexo I. La Figura N° 42 se comprueban los 

resultados de la curva granulométrica. 

Se realizo un dato granulométrico para observar el nivel de finura que ostenta la HT, 

observándose en los resultados que detuvo masa desde el tamiz N°30 llegando hasta el final 

del tamizador, es decir el 54,64% quedó detenida en los tamices N°30, N°60 y N°80, siendo 

el 45,36% la harina restante que quedo finalmente retenida en el colector. 

Ensayos realizados al agregado fino. 

Se presentan los datos generados a 3 canteras (Tres Tomas, La Victoria, Pacherrez), 

ubicadas en Lambayeque. La finalidad de estos ensayos fue determinar sus características y 

seleccionar el indicado.  
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Dato granulométrico del agregado fino – (NTP 400.012) 

Ensayo realizado al agregado fino de la cantera La Victoria – Pátapo. 

 

Fig. 43. Granulometría - La Victoria 

Lo adquirido en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo I. El 

rango de los valores máximo permitidos tanto como los mínimos en los cuales debe 

mantenerse la curva granulométrica para que el material pueda considerarse apto.  

En base a lo que se visualiza en la Figura N° 43, podemos concluir que según los 

parámetros de la NTP 400.012, el material empleado en este ensayo se halla situada en el 

rango que establece la norma previamente mencionada. Así mismo también cumple 

satisfactoriamente con los rangos que establece para el ensayo del módulo de fineza (MF) 

para albañilería que establece que el material debe oscilar entre 1.6 – 2.5. Lográndose 

determinar gracias al ensayo un Módulo de fineza de 2.4; lo que origina al material empleado 

como óptimo para esta investigación. Ver Anexo I. 
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Ensayo realizado al agregado fino de la cantera Tres Tomas – Ferreñafe. 

 

Fig. 44. Granulometría - Tres Tomas 

Lo adquirido en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo I. El 

rango de los valores máximo permitidos tanto como los mínimos en los cuales debe 

mantenerse la curva granulométrica para que el material pueda considerarse no apto.  

En base a lo que se visualiza en la Figura N° 44, podemos concluir que según los 

parámetros de la NTP 400.012, el material empleado en este ensayo se halla situada en el 

rango que establece la norma previamente mencionada. Así mismo no cumple con los rangos 

que establece para el ensayo del módulo de fineza (MF) para albañilería que establece que 

el material debe oscilar entre 1.6 – 2.5. Lográndose determinar gracias al ensayo un Módulo 

de fineza de 2.52; lo que origina al material empleado no sea óptimo para esta investigación. 

Ver Anexo I. 
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Ensayo realizado al agregado fino de la cantera Pacherrez – Pucalá. 

 

Fig. 45. Granulometría – Pacherrez 

Lo adquirido en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo I. El 

rango de los valores máximo permitidos tanto como los mínimos en los cuales debe 

mantenerse la curva granulométrica para que el material pueda considerarse no apto.  

En base a lo que se visualiza en la Figura N° 45, podemos concluir que según los 

parámetros de la NTP 400.012, el material empleado en este ensayo se halla situada en el 

rango que establece la norma previamente mencionada. Así mismo no cumple con los rangos 

que establece para el ensayo del módulo de fineza (MF) para albañilería que establece que 

el material debe oscilar entre 1.6 – 2.5. Lográndose determinar gracias al ensayo un Módulo 

de fineza de 2.75; lo que origina al material empleado no sea óptimo para esta investigación. 

Ver Anexo I. 

Densidad relativa (Peso Específico) y Absorción del agregado fino – NTP (400.022). 
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Tabla XI 

Peso específico y Absorción 

Cantera Descripción Unidad Resultado 

La Victoria 

1.- Peso específico de masa (gr/cm3) 2.54 

2.- Peso específico de masa saturado 
superficialmente seco 

(gr/cm3) 2.58 

3.- Peso específico aparente (gr/cm3) 2.64 

4.- Porcentaje de absorción % 1.40 

Tres Tomas 

1.- Peso específico de masa (gr/cm3) 2.38 

2.- Peso específico de masa saturado 
superficialmente seco 

(gr/cm3) 2.44 

3.- Peso específico aparente (gr/cm3) 2.53 

4.- Porcentaje de absorción % 2.49 

Pacherrez 

1.- Peso específico de masa (gr/cm3) 2.57 

2.- Peso específico de masa saturado 
superficialmente seco 

(gr/cm3) 2.60 

3.- Peso específico aparente (gr/cm3) 2.66 

4.- Porcentaje de absorción % 1.35 

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 

Lo adquirido en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo I.  

En la Tabla 11, se ve los valores de peso específico y absorción de las canteras La 

Victoria, Tres Tomas y Pacherrez, el cual se obtiene un peso específico de 2.54, 2.38 y 2.57 

correspondientemente y un porcentaje de absorción de 1.40, 2.49 y 1.35 respectivamente. 

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino (NTP 400.017) 

Tabla XII 

Peso Unitario Suelto y Compactado 

Cantera Ensayo Unidad Resultado 

La Victoria 
Peso unitario suelto kg/m3 1549.00 

Peso unitario compactado kg/m3 1682.46 

Tres Tomas 
Peso unitario suelto kg/m3 1548.38 

Peso unitario compactado kg/m3 1719.03 

Pacherrez 
Peso unitario suelto kg/m3 1575.41 

Peso unitario compactado kg/m3 1711.96 

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 

Los valores adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el 

Anexo I. En la Tabla 12, se ve de manera detallada lo obtenido del peso unitario suelto y 

compactado de las canteras analizadas, la cantera La Victoria obtuvo menores resultados a 
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comparación de los otros materiales analizados siendo estos valores de 1513.05 y 1682.46 

respectivamente. 

Contenido de humedad total evaporable por secado del agregado fino – (NTP 339.185) 

Tabla XIII 

Contenido de Humedad Evaporable 

Cantera Ensayo Unidad Resultado Cantera 

La Victoria 

1. Peso de muestra 
húmeda (gr.) 

946.97 949.43 

2. Peso de muestra seca 
+ recipiente (gr.) 

1029.20 1033.10 

3. Peso de recipiente (gr.) 94.00 94.00 

4. Contenido de humedad (%) 1.24 1.09 

5. Contenido de humedad 
(promedio) (%) 

1.17 

Tres Tomas 

1. Peso de muestra 
húmeda (gr.) 

945.97 948.24 

2. Peso de muestra seca 
+ recipiente (gr.) 

1027.25 1030.15 

3. Peso de recipiente (gr.) 94.00 94.00 

4. Contenido de humedad (%) 1.34 1.27 

5. Contenido de humedad 
(promedio) (%) 

1.31 

Pacherrez 

1. Peso de muestra 
húmeda (gr.) 

941.85 943.65 

2. Peso de muestra seca 
+ recipiente (gr.) 

1028.10 1030.20 

3. Peso de recipiente (gr.) 94.00 94.00 

4. Contenido de humedad (%) 0.82 0.79 

5. Contenido de humedad 
(promedio) (%) 

0.81 

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 

Lo adquirido en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo I. En la 

Tabla 13, se presenta lo obtenido en el contenido de humedad, La cantera que obtuvo menos 

contenido de humedad fue Pacherrez, el cual fue de 0.81%, luego La Victoria de 1.17% y Tres 

tomas con 1.27%. 

Resumen - agregado fino de la cantera seleccionada (La Victoria). 
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Tabla XIV 

Resumen Cantera La Victoria 

Cantera Ensayo Unidad Resultado 

La Victoria 

Módulo de fineza Adimensional 2.45 

Peso específico gr/cm3 2.54 

Absorción % 1.40 

Peso unitario suelto kg/m3 1549.00 

Peso unitario compactado kg/m3 1682.46 

Contenido de humedad % 1.17 

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 

Tras hacer cada ensayo correspondiente al árido fino extraído de esta cantera, se 

logró constatar que cumple satisfactoriamente con las peculiaridades que rigen las normas 

para que sea considerado un material apto para formar parte del diseño del mortero, siendo 

demostrado en la Tabla 14 donde se resumen los valores alcanzados de cada ensayo 

realizado a la arena gruesa.  

Ensayos realizados a la harina de trigo disuelta en agua. 

Peso específico de la harina de trigo disuelta en agua 

Tabla XV 

Peso específico de la harina de trigo 

Muestra Peso (gr) 
Volumen 

(cm3) 
γ (gr/cm3) 

HT-1 100.2 100 1.002 

HT-2 100.1 100 1.001 

HT-3 100.1 100 1.001 

HT-4 100.0 100 1.000 

HT-5 100.3 100 1.003 

Promedio = 1.001 

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 

Se determinó el peso específico del almidón de arroz. En la Tabla 15, se presenta lo 

obtenido de peso específico del almidón del arroz es similar al del agua, por lo que se utilizó 

un valor de 1.00 gr/cm3 para los diseños de los morteros. Ver el Anexo I. 
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Ensayos realizados a la unidad de albañilería. 

En este estudio, se seleccionaron tres marcas nacionales (Lark, Tayson y Cerámico 

Lambayeque), considerando que cada muestra (ladrillo) sea Tipo King Kong de 18 huecos. 

Variación dimensional – (NTP 399.613) 

 

Fig. 46. Resultados de dispersiones Unidades de albañilería. 

Este estudio se ocupa de determinar las diferencias entre dimensiones y la dispersión 

máxima que exhibe cada unidad, así mismo mediante los datos adquiridos escoger que 

material cumple con la clasificación que rige la RNE E.070 y poder utilizarlo en el presente 

estudio. Los valores adquiridos de la variación dimensional se pueden observar en la Figura 

46. Así mismo se detallan de forma minuciosa en el Anexo II. 

Podemos visualizar que las tres marcas seleccionadas presentan una dispersión que 

no excede al 20% respecto a sus dimensiones, valor aceptable para que el ladrillo sea 

considerado apto y utilizable para sus fines, según indica la E.070 de albañilería. En base a 

lo adquirido, se logró definir que todas las unidades de las distintas marcas seleccionadas 

ostentan una clasificación tipo IV.  
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Periodo inicial de absorción (Succión) – (NTP 399.613) 

 

Fig. 47. Resultados de succión. 

Lo adquirido en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo II. Los 

valores adquiridos respecto a la relación de succión que presentan los ladrillos seleccionados 

para este estudio se pueden visualizar en la Figura 47, donde se puede observar que los 

ladrillos tipo Lark tienen un valor de 18,73 g/(200 cm2/min), inferior al de los productos 

Cerámico Lambayeque y Tayson de 34,54 g/(200 cm2/min). y 31,35 g/(200 cm2/min), 

correspondientemente.  
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Absorción – (NTP 399.613) 

 

Fig. 48. Resumen de Porcentaje de absorción. 

Lo adquirido en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo II. Los 

valores adquiridos respecto a la absorción que presentan los ladrillos para este estudio se 

pueden visualizar en la Figura 48, donde se puede observar que el ladrillo marca Lark tiene 

un valor de absorción de 10.69%, el cual es inferior a las marcas Cerámica Lambayeque y 

Tayson que tienen un valor de 13.05% y 12.68%, correspondientemente.  

Alabeo – (NTP 399.613) 

Tabla XVI 

Resumen alabeo 

Marca de ladrillo 

Promedio 

Promedio final 
Clasificación de 

ladrillo  

Cóncavo Convexo 
 

 
Lark 0.70 0.68 0.69 Tipo IV  

Cerámicos 
lambayeque 

0.72 0.68 0.70 Tipo IV  

Tyson 0.72 0.72 0.72 Tipo IV  

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 
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Lo adquirido en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo II. En 

la Tabla 16, se puede visualizar que la unidad Tayson exhibe el valor más alto de alabeo de 

0.72, en comparativa a la marca Cerámico Lambayeque y Lark, cuyas unidades arrojaron 

valores de 0.70 y 0.69 respectivamente. En concordancia a las condiciones que describe el 

RNE E.070 Albañilería; se determina que las marcas de ladrillo seleccionadas pertenecen al 

tipo de clasificación estructural TIPO IV. 

Medida de porcentaje de área de vacíos – (NTP 399.613) 

Tabla XVII 

Porcentaje de área de vacíos 

Marca de 
ladrillo 

Área de 
vacíos (%) 

Clasificación 

Lark 50.42 Unidad hueca 

Cerámicos 
lambayeque 

48.51 Unidad hueca 

Tyson 44.05 Unidad hueca 

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 

Lo obtenido de este experimento se puede ver en detalle en el Anexo II. En la Tabla 

17 se puede visualizar que la unidad Lark exhibe el valor más alto de porcentaje de vacíos 

de 50.42%, en comparativa a la marca Cerámico Lambayeque y Tyson, cuyas unidades 

arrojaron valores de 48.51 % y 44.05% respectivamente. En concordancia a las condiciones 

del RNE E.070 Albañilería que indica que es hueca si el área de vacíos excede al 30% del 

área bruta; en concordancia con esta regla, es permisible definir a las tres distintas marcas 

de ladrillos como huecas. 
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Resistencia a la compresión F´b (NTP 399.613) 

 

Fig. 49. Resumen de resistencia a la compresión (f'b). 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

II. Se puede visualizar que la unidad Lark exhibe el valor más alto con un valor de 141.61 

kg/cm², en comparativa a la marca Cerámico Lambayeque y Tyson, cuyas unidades arrojaron 

valores de 134.17 kg/cm² y 129.22 kg/cm² respectivamente. En concordancia a las 

condiciones del RNE E.070 Albañilería que indica que las unidades de las marcas Cerámicos 

Lambayeque, Tayson y Lark pertenecen a un ladrillo estructural TIPO IV. 

Resumen de resultados de la unidad de albañilería seleccionada (Ladrillos Lark). 

Tabla XVIII 

Resumen Ladrillo Lark 

Ensayo Unidad  Resultado 

Dispersión máxima % 2.69 

Periodo inicial de absorción (Succión) gr/ (200 cm2/min) 18.73 

Absorción  % 10.69 

Alabeo mm 0.72 

Porcentaje de área de vacíos % 50.42 

Resistencia a compresión  kg/cm2 140.61 

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 
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Después de hacer las pruebas adecuadas en los bloques de mampostería, se pudo 

encontrar que la mampostería del sitio cumple con los requisitos y proporciona el mejor 

rendimiento fueron los ladrillos de la especie Lark, que fueron seleccionados para ser 

probados por separado para este estudio. Los valores del análisis de las unidades se resumen 

en la Tabla 18. 

Diseño de mezcla 

En base a los análisis realizados, se optó por trabajar con el árido extraído de la 

cantera La Victoria, por lo tanto, para el diseño del mortero se empleó la arena gruesa 

obtenida de la cantera mencionada. Tras realizarse este análisis, se procedió a seleccionar 

los materiales para llevar a cabo el desarrollo del diseño de mezclas del mortero. 

En este punto, los resultados adquiridos aclaran el objetivo específico Nº2, siendo 

aquí donde se determinan las cantidades necesarias de material que se requieren para cada 

diseño proyectado.  

Diseño de mezcla de mortero patrón 

Tabla XIX 

Dosificación en volumen 

Clase 
Componentes 

C  A A/C 

P1 1 : 3 : 0.75 

P2 1 : 4 : 0.8 

P3 1 : 5 : 1 

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 

Lo adquirido en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo III. Por 

medio de los análisis correspondientes al mortero patrón, en la Tabla 19 se puede ver lo 

obtenido acerca de las relaciones de a/c, a las cuales se les añade agua hasta adquirir un 

flujo que se encuentre dentro de un rango de 110% ± 5%. Así mismo cada una de las 

dosificaciones propuestas tuvo el mismo procedimiento en su desarrollo. 
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Tabla XX 

Dosificación en peso 

Diseño de mezcla - mortero en peso (gr) 

Proporción Cemento  Arena  Agua de diseño 

1:3 425.00 gr : 1315.89 gr : 318.75 ml 

1:4 425.00 gr : 1754.52 gr : 340.00 ml 

1:5 425.00 gr : 2193.15 gr : 425.00 ml 

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 

En la Tabla 20, se presenta la dosificación que se utilizó en el diseño de mezcla para 

los morteros patrones en proporciones de 1:3, 1:4 y 1:5. 

Diseño de mortero con harina de trigo disuelta en agua.  

Tabla XXI 

Dosificación en Volumen 

Dosificación en volumen 

Descripción Identificación Cemento  Arena  Harina de trigo Relación a/c 

Mortero 1:3 
con HT 

disuelta en 
agua 

M-1 1 : 3 : 1% 0.75 

M-2 1 : 3 : 3% 0.75 

M-3 1 : 3 : 5% 0.75 

M-4 1 : 3 : 7% 0.75 

Mortero 1:4 
con HT 

disuelta en 
agua 

M-1 1 : 4 : 1% 0.80 

M-2 1 : 4 : 3% 0.80 

M-3 1 : 4 : 5% 0.80 

M-4 1 : 4 : 7% 0.80 

Mortero 1:5 
con HT 

disuelta en 
agua 

M-1 1 : 5 : 1% 1.00 

M-2 1 : 5 : 3% 1.00 

M-3 1 : 5 : 5% 1.00 

M-4 1 : 5 : 7% 1.00 

Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

III. Por medio de los análisis correspondientes al mortero adicionado harina de trigo, en la 

Tabla 21 se puede ver lo obtenido acerca de las relaciones de a/c, a las cuales se les añade 

agua hasta adquirir un flujo que se encuentre dentro de un rango de 110% ± 5%. Así mismo 

cada una de las dosificaciones y porcentajes de adición propuestas tuvo el mismo 

procedimiento en su desarrollo. 
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Tabla XXII 

Dosificación en Peso 

Diseño de mezcla - mortero en peso (gr) 

Descripción Identificación % C  A  HT 
Agua de 
diseño 

Mortero 1:3 
con HT 

disuelta en 
agua 

M-1 
1
% 425 : 1315.89 gr : 42.5 ml 318.75 ml 

M-2 
3
% 425 : 1315.89 gr : 127.5 ml 318.75 ml 

M-3 
5
% 425 : 1315.89 gr : 212.5 ml 318.75 ml 

M-4 
7
% 425 : 1315.89 gr : 297.5 ml 318.75 ml 

Mortero 1:4 
con HT 

disuelta en 
agua 

M-1 
1
% 425 : 1754.52 gr : 42.5 ml 340.00 ml 

M-2 
3
% 425 : 1754.52 gr : 127.5 ml 340.00 ml 

M-3 
5
% 425 : 1754.52 gr : 212.5 ml 340.00 ml 

M-4 
7
% 425 : 1754.52 gr : 297.5 ml 340.00 ml 

Mortero 1:5 
con HT 

disuelta en 
agua 

M-1 
1
% 425 : 2193.15 gr : 42.5 ml 425.00 ml 

M-2 
3
% 425 : 2193.15 gr : 127.5 ml 425.00 ml 

M-3 
5
% 425 : 2193.15 gr : 212.5 ml 425.00 ml 

M-4 
7
% 425 : 2193.15 gr : 297.5 ml 425.00 ml 

 Nota. Adaptado de los resultados de laboratorio. 

En la Tabla 22, se ve de manera detallada la proporción en peso de los morteros con 

incorporación de HT. 

Evaluación de las Propiedades físico - mecánicas del mortero patrón y mortero 

adicionado harina de trigo (1%, 3%, 5% y 7%). 

Tras realizarse cada procedimiento con el fin de definir la relación a/c, se empezó a 

realizar las mezclas de mortero respetando la cuantía de materiales por cada diseño 

propuesto, para seguidamente adquirir los datos acerca de la variación de comportamiento 

tanto físico como mecánico, en sus distintos estados (plástico y endurecido). 

Estos resultados corresponden a resolver las dudas del objetivo específico Nº3, 

basándose en los datos adquiridos si existen variaciones tanto físico como mecánico cuando 

en el diseño sea incluido la adición de la HT disuelta en agua. 
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Propiedades físicas del mortero patrón y mortero adicionado con harina de 

trigo. 

Fluidez 

 

Fig. 50. Fluidez del mortero 1:3 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

III. Lo obtenido se refleja en la Figura 50, donde se detallan el rango de fluidez adquirido que 

le corresponde a la mezcla patrón y adicionada con Harina de Trigo en diversos porcentajes 

del 1%, 3%, 5% y finalmente 7% para la dosificación de 1:3. Los morteros con adición de HT 

disuelta en agua al 1%, 3%, 5% y 7% presentan una disminución en la fluidez de 0.87%, 

1.75%, 3.50% y 5.02% respectivamente con respecto al mortero patrón (114.50%)  

 

Fig. 51. Fluidez del mortero 1:4 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

III. Se puede apreciar la Figura 51 el rango de fluidez adquirido que le corresponde a la mezcla 

patrón y adicionada con Harina de Trigo en diversos porcentajes del 1%, 3%, 5% y finalmente 

7% por el cemento para la dosificación de 1:4. Los morteros con adición de HT disuelta en 
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agua al 1%, 3%, 5% y 7% presentan una disminución en la fluidez de 0.88%, 2.43%, 4.42% 

y 5.75% respectivamente con respecto al mortero patrón (113.00%). 

 

Fig. 52. Fluidez del mortero 1:5 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

III. Se puede apreciar en la Figura 52 el rango de fluidez adquirido que le corresponde a la 

mezcla patrón y adicionada con HT en diversos porcentajes del 1%, 3%, 5% y finalmente 7% 

por el cemento para la dosificación de 1:5. Los morteros con adición de HT disuelta en agua 

al 1%, 3%, 5% y 7% presentan una disminución en la fluidez de 2.26%, 3.85%, 4.52% y 3.62% 

respectivamente con respecto al mortero patrón (110.50%). 

Contenido de aire  

 

Fig. 53. Contenido de aire - Proporción 1:3 

Se especifican los resultados obtenidos en el Anexo III. En la Figura 53, los morteros 

incorporando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% muestran un aumento 
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en el contenido de aire atrapado de 10.25%, 20.50%, 35.87% y 56.38% 

correspondientemente, en relación al patrón (2.19%). 

 

Fig. 54. Contenido de aire - Proporción 1:4 

Se especifican los resultados obtenidos en el Anexo III. En la Figura 54, los morteros 

incorporando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% muestran una 

ampliación en el contenido de aire atrapado de 21.61%, 30.26%, 51.87% y 69.15% 

correspondientemente, en relación al patrón (2.62%). 

 

Fig. 55. Contenido de aire - Proporción 1:5 

Se especifican los resultados obtenidos en el Anexo III. En la Figura 55, los morteros 

incorporando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% muestran una 

ampliación en el contenido de aire atrapado de 17.42%, 34.85%, 47.92% y 60.98% 

correspondientemente, en relación al patrón (2.70%). 
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Peso unitario 

 

Fig. 56. Peso unitario 1:3 

Se especifican los resultados obtenidos en el Anexo III. En la Figura 56, los morteros 

incorporando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% muestran una 

ampliación en el contenido de aire atrapado de 2197.89 kg/m3, 2209.67 kg/m3, 2230.02 

kg/m3 y 2261.08 kg/m3 correspondientemente, en relación al patrón 2174.32 kg/m3. 

 

Fig. 57. Peso unitario 1:4 

Se especifican los resultados obtenidos en el Anexo III. En la Figura 57, los morteros 

incorporando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% muestran una 

ampliación en el contenido de aire atrapado de 2249.30 kg/m3, 2292.14 kg/m3, 2308.21 

kg/m3 y 2329.63 kg/m3 correspondientemente, en relación al patrón 2217.17 kg/m3. 
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Fig. 58. Peso unitario 1:5 

Se especifican los resultados obtenidos en el Anexo III. En la Figura 58, los morteros 

incorporando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% muestran una 

ampliación en el contenido de aire atrapado de 2307.14 kg/m3, 2346.77 kg/m3, 2358.55 

kg/m3 y 2398.18 kg/m3 correspondientemente, en relación al patrón 2270.72 kg/m3. 

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la compresión de mortero patrón y adicionado con harina de trigo en 

porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% por el cemento. 
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Fig. 59. Resistencia a la compresión morteros - 1:3 a los 28 días. 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

IV.  Tras analizarse cada dosificación se puede visualizar que conforme existe mayor adición 

de Harina de Trigo el esfuerzo de resistencia ante la compresión es mayor. 

En la Figura 59, los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 

3%, 5% y 7% presentan un incremento de 2.94%, 4.99%, 10.82% y 6.48% respectivamente 

a comparación del mortero patrón (195.22 kg/cm2). 
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Fig. 60. Resistencia a la compresión - Proporción 1:4 a los 28 días. 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

IV. Tras analizarse cada dosificación se puede visualizar que conforme existe mayor adición 

de Harina de Trigo el esfuerzo de resistencia ante la compresión es mayor. 

En la Figura 60, los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 

3%, 5% y 7% presentan un incremento de 3.54%, 5.04%, 9.15% y 6.36% respectivamente a 

comparación del mortero patrón (188.11 kg/cm2). 

 

Fig. 61. Resistencia a la compresión - Proporción 1:5 a los 28 días. 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

IV. Tras analizarse cada dosificación se puede visualizar que conforme existe mayor adición 

de Harina de Trigo el esfuerzo de resistencia ante la compresión es mayor.  
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En la Figura 61, los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 

3%, 5% y 7% presentan un incremento de 3.26%, 4.53%, 9.08% y 6.89% respectivamente a 

comparación del mortero patrón (183.90 kg/cm2). 

Resistencia a la tracción 

Resistencia a la tracción del mortero patrón y adicionada harina de trigo en porcentajes 

de 1%, 3%, 5% y 7% por el cemento. 

 

Fig. 62. Resistencia a la tracción - 1:3 a los 28 días. 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

IV.  Tras analizarse cada dosificación se puede visualizar que conforme existe mayor adición 

de Harina de Trigo el esfuerzo de resistencia ante la tracción es mayor. 

En la Figura 62, los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 

3%, 5% y 7% presentan un incremento de 3.21%, 6.10 %, 10.79% y 9.20% respectivamente 

a comparación del mortero patrón (17.79 kg/cm2). 
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Fig. 63. Resistencia a la tracción - 1:4 a los 28 días. 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

IV. Tras analizarse cada dosificación se puede visualizar que conforme existe mayor adición 

de Harina de Trigo el esfuerzo de resistencia ante la tracción es mayor. En la Figura 63, los 

morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% presentan un 

incremento de 2.012%, 4.23%, 7.37% y 4.67% respectivamente a comparación del mortero 

patrón (17.68 kg/cm2). 

 

Fig. 64. Resistencia a la tracción - 1:5 a los 28 días. 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

IV. Tras analizarse cada dosificación se puede visualizar que conforme existe mayor adición 

de HT el esfuerzo de resistencia ante la tracción es mayor. 

En la Figura 64, los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 

3%, 5% y 7% presentan un incremento de 5.44%, 7.12%, 10.42% y 8.99% respectivamente 

a comparación del mortero patrón (16.86 kg/cm2). 
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Resistencia a la flexión 

Resistencia a la flexión de mortero patrón y mortero con adicionado con harina de trigo 

en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% por el cemento. 

 

Fig. 65. Resistencia a la flexión 1:3 a los 28 días. 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

IV. Tras analizarse cada dosificación se puede visualizar que conforme existe mayor adición 

de HT el esfuerzo de resistencia ante la flexión es mayor. 

En la Figura 65, los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 

3%, 5% y 7% presentan un incremento de 6.57%, 13.47%, 44.47% y 24.06% respectivamente 

a comparación del mortero patrón (40.04 kg/cm2). 

 

Fig. 66. Resistencia a la flexión 1:4 a los 28 días. 
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Los datos adquiridos en base a esta prueba se observan explicativamente en el Anexo 

VII.  Tras analizarse cada dosificación se puede visualizar que conforme existe mayor adición 

de HT el esfuerzo de resistencia ante la flexión es mayor. 

En la Figura 66, los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 

3%, 5% y 7% presentan un incremento de 6.26%, 14.14%, 32.38% y 17.65% respectivamente 

a comparación del mortero patrón (38.20 kg/cm2). 

 

Fig. 67. Resistencia a la flexión 1:5 a los 28 días. 

Los datos adquiridos en base a esta prueba se pueden ver en detalle en el Anexo IV. 

Tras analizarse cada dosificación se puede visualizar que conforme existe mayor adición de 

HT el esfuerzo de resistencia ante la flexión es mayor. 

En la Figura 67 los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 

3%, 5% y 7% presentan un incremento de 4.07%, 12.67%, 31.42% y 21.18% respectivamente 

a comparación del mortero patrón (37.11 kg/cm2). 

Propiedades mecánicas de la albañilería simple. 

En este punto, los resultados adquiridos aclaran el objetivo específico Nº4, siendo 

aquí donde evalúa las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería. 

Adherencia entre mortero y unidad de albañilería 

Este estudio evalúa la unión del mortero y los ladrillos de arcilla a través de la 

resistencia proporcionada por la muestra (prismas de piedra) en el ensayo de flexión.  
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Resistencia a la adherencia por flexión - Mortero patrón y mortero adicionado con 

harina de trigo en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% 1:3. 

 

Fig. 68. Resistencia a la adherencia por flexión – 1:3 a los 28 días. 

Los datos presentados en este análisis se pueden ver en detalle en el Anexo V. La 

Figura 68 ve lo obtenido en términos de resistencia de adherencia a flexión entre materiales 

de mampostería y mortero después de la exposición a fuerzas de flexión 4 semanas después 

de la realización. Los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 

5% y 7% presentan un incremento de 3.64%, 1.80%, 10.03% y 5.92% respectivamente a 

comparación del mortero patrón (7.04 kg/cm2). 
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Fig. 69. Resistencia a la adherencia por flexión -1:4 a los 28 días. 

Los datos presentados en este análisis se pueden ver en detalle en el Anexo V. La 

Figura 69 ve lo obtenido en términos de resistencia de adherencia a flexión entre materiales 

de mampostería y mortero después de la exposición a fuerzas de flexión 4 semanas después 

de la realización. Los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 

5% y 7% presentan un incremento de 5.00%, 9.18%, 15.69% y 13.19% respectivamente a 

comparación del mortero patrón (5.99 kg/cm2). 

 

Fig. 70. Resistencia a la adherencia por flexión – 1:5 a los 28 días. 

Los datos presentados en este análisis se pueden ver en detalle en el Anexo V. La 

Figura 70 ve lo obtenido en términos de resistencia de adherencia a flexión entre materiales 

de mampostería y mortero después de la exposición a fuerzas de flexión 4 semanas después 
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de la realización. Los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 

5% y 7% presentan un incremento de 3.43%, 8.70%, 55.15% y 20.14% respectivamente a 

comparación del mortero patrón (4.37 kg/cm2). 

Resistencia a la compresión axial de prismas de albañilería elaborado con mortero 

patrón y mortero adicionado con harina de trigo en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7% - 

1:3 (f´m). 

 

Fig. 71. Resistencia a la compresión de pilas de albañilería – 1:3 a los 28 días. 

Los datos presentados en este análisis se pueden ver en detalle en el Anexo V. La 

Figura 71 ve lo obtenido en términos de resistencia a la compresión entre materiales de 

mampostería y mortero después de la exposición a fuerzas de compresión 4 semanas 

después de la realización. Los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 

1%, 3%, 5% y 7% presentan un incremento de 1.13%, 2.75%, 5.10% y 2.81% 

respectivamente a comparación del mortero patrón (126.85 kg/cm2). 
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Fig. 72. Resistencia a la compresión de pilas de albañilería – 1:4 a los 28 días. 

Los datos presentados en este análisis se pueden ver en detalle en el Anexo V. La 

Figura 72 ve lo obtenido en términos de resistencia a la compresión entre materiales de 

mampostería y mortero después de la exposición a fuerzas de compresión 4 semanas 

después de la realización. Los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 

1%, 3%, 5% y 7% presentan un incremento de 1.82%, 2.25%, 6.93% y 2.82% 

respectivamente a comparación del mortero patrón (124.17 kg/cm2). 

 

Fig. 73. Resistencia a la compresión de pilas de albañilería – 1:5 a los 28 días. 

Los datos presentados en este análisis se pueden ver en detalle en el Anexo V. La 

Figura 73 ve lo obtenido en términos de resistencia a la compresión entre materiales de 

mampostería y mortero después de la exposición a fuerzas de compresión 4 semanas 

después de la realización. Los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 



 

113 
 

1%, 3%, 5% y 7% presentan un incremento de 1.90%, 3.35%, 9.85% y 6.00% 

respectivamente a comparación del mortero patrón (114.71 kg/cm2). 

Resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería elaborado con 

mortero patrón y mortero adicionado con harina de trigo en porcentajes de 1%, 3%, 

5% y 7% - 1:3 (V´m). 

 

Fig. 74. Resistencia a la compresión diagonal en muretes – 1:3 a los 28 días. 

Los datos presentados en este análisis se pueden ver en detalle en el Anexo V. La 

Figura 74 ve lo obtenido en términos de resistencia a la compresión diagonal en muretes de 

albañilería. Los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 

7% presentan un incremento de 2.37%, 4.83%, 7.24% y 6.35% respectivamente a 

comparación del mortero patrón (26.31 kg/cm2). 
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Fig. 75. Resistencia a la compresión diagonal en muretes – 1:4 a los 28 días. 

Los datos presentados en este análisis se pueden ver en detalle en el Anexo V. La 

Figura 75 ve lo obtenido en términos de resistencia a la compresión diagonal en muretes de 

albañilería. Los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 

7% presentan un incremento de 1.68%, 4.62%, 10.44% y 4.95% respectivamente a 

comparación del mortero patrón (24.05 kg/cm2). 

 

Fig. 76. Resistencia a la compresión diagonal en muretes – 1:5 a los 28 días. 

Los datos presentados en este análisis se pueden ver en detalle en el Anexo V. La 

Figura 76 ve lo obtenido en términos de resistencia a la compresión diagonal en muretes de 

albañilería. Los morteros adicionando HT disuelta en agua en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 

7% presentan un incremento de 2.04%, 3.51%, 7.00% y 5.40% respectivamente a 

comparación del mortero patrón (23.55 kg/cm2) 
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3.2. Discusión  

Propiedades de los materiales constituyentes del mortero y unidades de albañilería.  

Ensayos realizados al agregado fino. 

Granulometría y módulo de fineza. 

Después de realizar los estudios, se logró determinar que el agregado fino con mejor 

características proviene de la cantera La Victoria cumpliendo satisfactoriamente con 

regímenes que exigen las normas para ser considerado apto. Durante el ensayo se comprobó 

que los agregados seleccionados son excelentes con los requisitos de la RNE E.070, que 

indica que el valor del módulo de tamaño de la solución debe ser de 1.6 a 2.5, mismo que 

coincide con la investigación desarrollada por [44], donde se comprobó que el MF de la 

Cantera fue de 2.45; por lo tanto, el valor obtenido de la prueba (MF = 2.50) está dentro de 

los límites especificados.  

Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso 

específico) y absorción del agregado fino. 

La NTP 400.022 AGREGADOS, menciona que 2400 kg/m³ y 2900 kg/m³ deben ser 

los valores del peso específico del agregado. El obtenido en los ensayos fue 2542 kg/m³, 

estando dentro de lo establecido. En absorción lo establecido es desde 0% - 5%, el obtenido 

fue de 1.40%. Estos resultados coinciden con la investigación de [44] en donde obtiene un 

peso específico de 2584 kg/m³. 

Peso Unitario y los vacíos en los agregados. 

La NTP 400.017 AGREGADOS, menciona que 1200 a 1750 kg/m³ deben ser los 

valores de peso unitario del agregado. El obtenido en los ensayos fue 1549 kg/m³ y 1682 

kg/m³ correspondientemente, estando dentro de lo establecido. Estos resultados coinciden 

con la investigación de Ramos [44] en donde obtiene el peso unitario suelto seco y 

compactado de 1551 kg/m³ y 1735 kg/m³ correspondientemente.  

Contenido de humedad total evaporable de agregados por secado 

La NTP 339.185 AGREGADOS, menciona que 0 a 100% deben ser los valores del 

contenido de humedad. El obtenido en los ensayos fue 1.17%, estando dentro de lo 
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establecido. Estos resultados coinciden con la investigación de [43] donde el contenido de 

humedad evaporable encontrado fue de 1.35%, siendo similar a lo obtenido en esta 

investigación. 

Ensayos realizados a la unidad de albañilería. 

Entre todas las marcas de unidades de albañilería se seleccionó la unidad de 18 

huecos tipo King Kong de la marca Lark debido a que es el ladrillo que ostenta mejor 

comportamiento ante los ensayos realizados en comparativa al resto de marcas. 

Variación dimensional. 

Según RNE E.070 las Tres marcas catalogan con ladrillo tipo V, estos resultados son 

aceptables. Estos resultados coinciden con los valores encontrados en la investigación de 

Mendoza [43]. 

Porcentaje de área de vacíos. 

El RNE E.070 cataloga como huecos a los ladrillos con más del 30% de área de 

vacíos, siendo no aptos a usarse en zonas sísmicas 2 y 3. Lo obtenido del ensayo sobrepasan 

este porcentaje, por lo tanto, solo será usada en zona sísmica 1. 

Absorción 

El RNE E.070 cataloga como aceptable, cuando el nivel de absorción no excede el 

22%. Lo obtenido del ensayo se ubican dentro de lo especificado. 

Succión. 

El RNE E.070 cataloga como aceptable el rango de 10 a 20 gr/ (200cm2 x min). Las 

marcas Cerámicos Lambayeque y Tyson no se ubican dentro de lo especificado en 

comparación de Lark. 

Resistencia a la compresión F´b 

El RNE E.070 cataloga como aceptable 130 – 179 kg/cm2, correspondientemente en 

un ladrillo como tipo IV. Todas las marcas analizadas corresponden a ladrillo tipo IV. 

Diseño de mezcla 

Las cantidades se optaron según el uso de la mezcla (Muros portantes y No 

portantes), establecido en RNE E.070. Las relaciones a/c fueron 0.75, 0.80 y 1.00 para 
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proporciones 1:3, 1:4, y 1:5 de los morteros patrones correspondientemente. Teniendo en 

cuenta Ramos [44] quien realizó morteros patrones 1:4 y 1:5 obtuvo resultados de 0.83 y 1.00 

respectivamente, valores similares a lo obtenido en esta investigación. 

Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de los morteros patrones y 

morteros adicionando HT.  

Fluidez 

Para el desarrollo de este análisis se realizó una prueba de fluidez para cada diseño 

(1:3, 1:4 y 1:6). Los resultados que exhibieron los morteros cumplieron satisfactoriamente con 

lo que indica el RNE E.070 el cual debe situarse entre un 110 ± 5%. En concordancia con lo 

que rige la norma, se procedió a calcular la relación a/c adecuada para el mortero. 

Teniendo en cuenta a Pico [26] quien consideró usar 1.4% de almidón obtuvo fluidez 

óptima de 115% estando apta para futuros proyectos. Según Afroz et al. [28], tuvo mejores 

resultados usando usar 2.5% de almidón evidenciando mejor trabajabilidad. Al igual que lo 

mencionado por Castrejón [18] quien consideró almidón, y pudo definir qué se debe usar el 

menor porcentaje, para que la mezcla no se vuelva muy líquida y no afecte las resistencias. 

Contenido de aire.  

Lo obtenido en el patrón y con adicionando harina de trigo cometen lo establecido en 

NTP 399.610, menciona que debe ser 12% como máximo los valores de contenido de aire. 

Teniendo en cuenta Ramos [44] quien realizó morteros patrones el ensayo de contenido de 

aire, obtuvo un valor máximo de 6.08%, valor que discrepa de esta investigación obteniendo 

2.70%. 

Peso unitario.  

Lo obtenido para peso unitario crece debido a la adición de HT disuelta en agua a la 

mezcla, comparado con el mortero patrón; por esto se concluye que a mayor harina aumenta 

el peso unitario, cumplen con el parámetro establecido la NTP 339.046. 

Resistencia a la compresión  

Las muestras que logren superar resistencias mayores que 175.4 kg/cm2 se clasifican 

a los morteros patrón como mortero tipo “M” según establece la norma NTP 399.610 
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UNIDADES DE ALBAÑIERÍA, así mismo se realizaron los ensayos correspondientes a los 

morteros patrones y mortero adicionando HT. 

- En el día 28, para la dosificación 1:3, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 

195.22, 200.97, 204.96, 216.35 y 207.88 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse 

como un diseño ideal para fines constructivos. 

- En el día 28, para la dosificación 1:4, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 

188.11, 194.77, 197.58, 205.32 y 200.06 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse 

como un diseño ideal para fines constructivos. 

- En el día 28, para la dosificación 1:5, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 

183.90, 189.90, 192.23, 200.60 y 196.57 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse 

como un diseño ideal para fines constructivos. 

Teniendo en cuenta a Okello [16] quien adicionó 10% de harina de yuca en la 

proporción 1:3 obtuvo resultados de 223.31 kg/cm2, coincidiendo con nuestros datos. Según 

Minaya [31] obtuvo un resultado de 220.40kg/cm2 al usar 5% de harina de trigo, similar los 

datos de esta investigación. Según Afroz et al. [28] quien consideró almidón al 2.5% logró 

resultados de 249.83 kg/cm2 similar a esta investigación. Lo mismo que Castrejón [18] quien 

consideró el menor porcentaje de almidón, porque se vuelve muy fluida y las resistencias 

menoran. Similar con Soumaya et al. [15] quien consideró harina de fibra, logrando a 

compresión 233.515 kg/cm2, resistencias similares a esta investigación. 

Resistencia a la flexión  

La prueba de flexión fue realizada en vigas de mortero conforme indica la NTP. 

339.079 que establece que el módulo de rotura que ostentan los morteros suele variar entre 

el 10% al 15% de la resistencia a la compresión. 

- En el día 28, para la dosificación 1:3, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 40.04, 

42.65, 45.43, 57.84 y 49.67 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño 

ideal para fines constructivos. 
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- En el día 28, para la dosificación 1:4, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 38.20, 

40.59, 43.60, 50.57 y 44.94 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño 

ideal para fines constructivos. 

- En el día 28, para la dosificación 1:5, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 37.11, 

38.62, 41.81, 48.77 y 44.97 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño 

ideal para fines constructivos. 

Teniendo en cuenta a Pico [26] quien usó almidón en 1.4% logrando resistencias de 

4.42 kg/cm2, que son valores menores a nuestra investigación. Al igual que Vidal [24] que 

consideró 1% de almidón logró resultados de 39.97 kg/cm2, coincidiendo con nuestros datos. 

Según Castrejón [18] considerando 3% de almidón de arroz logró 66.28 kg/cm2. Según indica 

Oroma y Soro [23] con 10% del material logró 175.39 kg/cm2. Según Formisano et al. [25] 

obtuvo valores de 56.49 kg/cm2 con 3% de harina, coincidiendo con nuestros valores.  

Resistencia a la tracción. 

Según establece la norma NTP 339.084, los morteros deben presentar una resistencia 

a la tracción que se ubique en el rango de 8 a 15% de la resistencia, considerando el punto 

mencionado, se procedió a realizar los ensayos correspondientes al mortero patrón 

lográndose recopilar los siguientes datos:  

- En el día 28, para la dosificación 1:3, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 17.79, 

18.37, 18.88, 19.71 y 19.42 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño 

ideal para fines constructivos. 

- En el día 28, para la dosificación 1:4, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 17.68, 

18.04, 18.43, 18.98 y 18.51 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño 

ideal para fines constructivos. 

- En el día 28, para la dosificación 1:5, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 16.86, 

17.77, 18.06, 18.61 y 18.37 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño 

ideal para fines constructivos. 

Tras adquirir los resultados y realizar una comparativa entre el patrón y el adicionado 

con Harina de Trigo en cada diseño seleccionado, los resultados indicaron que en el día 28, 
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las muestras de mortero con el porcentaje del 5% de HT en la proporción 1:3 aumentaron la 

resistencia ante la compresión, tracción y flexión en porcentajes del 10.82%, 10.79% y 

44.46% respectivamente en comparación al mortero patrón, logrando mejorar las 

propiedades de este. Según Castrejón [18] quien usó 3% de almidón, logró obtener 22.84 

kg/cm2 concordando con los datos obtenidos en nuestra investigación. 

Propiedades mecánicas de la albañilería simple 

Ensayo de resistencia a la compresión axial en pilas de albañilería. 

El RNE E.070 establece los valores que son considerados en resistencia a compresión 

axial en pilas de albañilería, teniendo que ser mayores o igual a 65 kg/cm2, se consideró la 

NTP 339.605 para realizar este estudio. Las muestras con mortero patrón y los de adición de 

harina de trigo presentaron valores superiores a lo establecido. 

- En el día 28, para la dosificación 1:3, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 

126.85, 128.28, 130.34, 133.32 y 130.42 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse 

como un diseño ideal para fines constructivos. 

- En el día 28, para la dosificación 1:4, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 

124.17, 126.43, 126.96, 132.77 y 120.77 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse 

como un diseño ideal para fines constructivos. 

- En el día 28, para la dosificación 1:5, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 

118.16, 120.41, 122.12, 129.80 y 125.26 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse 

como un diseño ideal para fines constructivos. 

Según Minaya [31] quién consideró 5% de harina de trigo logró un resultado de 101.52 

kg/cm2, similar a nuestra investigación.  Lo obtenido por Pico [26] el cual usó 1.40% de 

almidón obtuvo resistencias de 3.79 kg/cm2 

Resistencia a la adherencia por flexión entre mortero y elementos de 

albañilería (f´r). 

Se consideró la NTP 334.129, para realizar este procedimiento. 
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- En el día 28, para la dosificación 1:3, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 7.04, 

7.30, 7.17, 7.75 y 7.46 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño ideal 

para fines constructivos. 

- En el día 28, para la dosificación 1:4, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 5.99, 

6.29, 6.54, 6.93 y 6.78 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño ideal 

para fines constructivos. 

- En el día 28, para la dosificación 1:5, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 4.37, 

4.52, 4.75, 6.78 y 5.25 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño ideal 

para fines constructivos. 

Ensayo de resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería. 

Se consideró el RNE E.070, donde considera que la resistencia a compresión diagonal 

en muretes debe ser mayor o igual a 8.10 kg/cm2; en esta investigación se obtuvieron datos 

mayores en muretes con mezcla patrón y con harina de trigo. Se consideró la NTP 339.621 

para realizar este procedimiento. 

- En el día 28, para la dosificación 1:3, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 26.31, 

26.94, 27.59, 28.22 y 27.98 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño 

ideal para fines constructivos. 

- En el día 28, para la dosificación 1:4, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 24.05, 

24.45, 25.16, 26.55 y 25.24 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño 

ideal para fines constructivos.   

- En el día 28, para la dosificación 1:5, adicionando 0%, 1%, 3%, 5% y 7% fueron de 23.55, 

24.03, 24.37, 25.20 y 24.82 kg/cm2 respectivamente, logrando situarse como un diseño 

ideal para fines constructivos. 

Según Pico [26] al usar 1.4% de almidón de arroz logró una resistencia 22.75 kg/cm2, 

concordando con nuestros resultados. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Propiedades de los materiales constituyentes del mortero y albañilería. 

Ensayos de agregado fino y unidades de albañilería. 

Se consideró la NTP y en el RNE E0.70 Albañilería. El agregado usado fue el de 

cantera “La Victoria” ubicada en Pátapo – Lambayeque, que presentó un módulo de fineza 

de 2.40, 1.40% de porcentaje de absorción, peso unitario húmedo suelto y compactado de 

1549 kg/m3 y 1735 kg/m3 correspondientemente y 1.17% como contenido de humedad.  

Ensayos a las unidades de albañilería. 

La marca con mejores características fue Lark. Se concluyó que las marcas 

consideradas fueron unidades huecas, ya que presentan más del 30% de área de vacíos, por 

tanto, solo se pueden usar en zona sísmica 1. 

Diseño de mezcla 

Los porcentajes de adición de harina de trigo disuelta en agua utilizado fueron 1%, 

3%, 5% y 7%. Las proporciones seleccionadas fueron 1:3, 1:4 y 1:5 donde las relaciones a/c 

resultaron 0.75, 0.80 y 1.00 correspondientemente.  

Propiedades físicas y mecánicas de los morteros patrones y morteros adicionando 

HT (1%, 3%, 5% y 7%). 

Se estableció una fluidez de 110±5% en mezclas patrón y con dosificaciones de 1:3.5, 

1:4 y 1:5; la relación a/c patrón presenta mayor fluidez cuando se aumenta la HT haciendo 

que la trabajabilidad sufra variaciones negativas. En concordancia con lo que rige la norma, 

se procedió a calcular la relación a/c adecuada para elaborar el mortero patrón. 

En el análisis de resistencia a la compresión, se concluyó que las mezclas con HT 

disuelta en agua presentaron resistencias mayores comparando con lo obtenido en los 

patrones. Los mayores valores alcanzados en este ensayo para las dosificaciones 1:3, 1:4 y 

1:5 fueron de 216.35, 205.32 y 200.60 kg/cm2 correspondientemente con el porcentaje de 5 

% de HT disuelta en agua. 
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En el análisis de resistencia a la flexión, se concluyó que los morteros con HT disuelta 

en agua presentaron resistencias mayores comparando con lo obtenido en los patrones. Los 

mayores valores alcanzados en este ensayo para las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5 fueron de 

57.84, 50.57 y 48.77 kg/cm2 correspondientemente con el porcentaje de 5 % de HT disuelta 

en agua. 

En el análisis de resistencia a la tracción, se concluyó que los morteros con HT disuelta 

en agua presentaron resistencias mayores comparando con lo obtenido en los patrones. Los 

mayores valores alcanzados en este ensayo para las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5 fueron de 

19.71, 18.98 y 18.61 kg/cm2 correspondientemente con el porcentaje de 5 % de HT disuelta 

en agua. 

Tras adquirir los resultados y realizar una comparativa entre el patrón y el adicionado 

con HT en cada diseño seleccionado, los resultados indicaron que en el día 28, las muestras 

de mortero con el porcentaje del 5% de HT en la dosificación de 1:3 aumentaron la resistencia 

ante la compresión, tracción y flexión en porcentajes del 10.82%, 10.79% y 44.46% 

respectivamente en comparación al mortero patrón, logrando mejorar las propiedades de 

este. 

Propiedades mecánicas de la albañilería simple 

En el análisis de resistencia a la compresión axial en pilas de albañilería, se concluyó 

que los morteros con HT disuelta en agua presentaron resistencias mayores comparando con 

lo obtenido en los patrones. Los mayores valores alcanzados en este ensayo para las 

dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5 fueron de 133.32, 132.77 y 129.80 kg/cm2 correspondientemente 

con el porcentaje de 5 % de HT disuelta en agua. 

En el análisis de resistencia a la adherencia por flexión entre mortero y elementos de 

albañilería, se concluyó que los morteros con HT disuelta en agua presentaron resistencias 

mayores comparando con lo obtenido en los patrones. Los mayores valores alcanzados en 

este ensayo para las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5 fueron de 7.75, 6.93 y 6.78 kg/cm2 

correspondientemente con el porcentaje de 5 % de HT disuelta en agua. 
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En el análisis de resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería, se 

concluyó que los morteros con HT disuelta en agua presentaron resistencias mayores 

comparando con lo obtenido en los patrones. Los mayores valores alcanzados en este ensayo 

para las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5 fueron de 28.22, 26.55 y 25.20 kg/cm2 

correspondientemente con el porcentaje de 5 % de HT disuelta en agua. 

Tras adquirir los resultados y realizar una comparativa entre el patrón y el adicionado 

con HT en cada diseño seleccionado, los resultados indicaron que en el día 28, las muestras 

de mortero con el porcentaje del 5% de HT en la dosificación de 1:3 aumentaron la resistencia 

ante la compresión axial en pilas, adherencia por flexión en pilas y compresión diagonal en 

muretes en porcentajes del 5.10%, 10.30% y 7.24% respectivamente en comparación al 

mortero patrón, logrando mejorar las propiedades de este. 

4.2. Recomendaciones 

Estudiar las propiedades de los materiales constituyentes del mortero y albañilería. 

Ensayo del agregado fino 

Se recomienda considerar que, al momento de elaborar cada diseño de mezcla, 

asegurarse de que los agregados, cemento y agua sean de fuentes confiables y así cumplir 

con la calidad esperada, así mismo bajo estos estándares se incluye a la HT, toda inspección 

y estudio con la intención de adquirir resultados precisos tras elaborar los ensayos 

correspondientes. 

De igual manera se sugiere regirse a los parámetros y procedimientos que estipula la 

NTP, el RNE para adquirir diseños de mezcla óptimos y ensayos realizados correctamente. 

Ensayo de las unidades de albañilería  

Para llevar a cabo estos ensayos, se consideró las Normas Técnicas Peruanas y el 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Diseño de mezcla 

Se hizo la selección de relación a/c óptimo para las dosificaciones y los porcentajes 

de adición, para lograr que la fluidez cumpla con el rango de 110 ± 5%. 
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Propiedades físicas y mecánicas de los morteros patrones y morteros con la 

adicionando HT 

Para lograr que el comportamiento físico – mecánico del mortero sea aceptable y 

supere las características un mortero tradicional, se recomienda utilizar los volúmenes 

respecto a los materiales en el diseño de cada dosificación realizada en este estudio, así 

mismo considerar en futuros proyectos que la dosificación 1:3 es la que mejor resultados 

exhibe para los fines esperados. 

Basándose en los resultados de esta investigación, es recomendable adicionar en 

dosis moderadas de HT en el diseño debido a que tiende a mejorar el comportamiento del 

mortero en cada dosificación trabajada. 

Tras evaluarse HT en las propiedades de mezcla tradicional, se encomienda utilizar 

el 5% de HT, así mismo considerar los volúmenes de materiales utilizados en el diseño de 

cada dosificación realizada en este estudio. 

De igual manera se recomienda realizar estudios con mayores porcentajes de adición 

de HT para la elaboración del diseño de mezcla para obtener nuevos valores y optimizar el 

comportamiento del mortero. 

Propiedades mecánicas de la albañilería simple 

Es recomendable usar herramientas para mejores resultados, tales como plomada y 

nivel en cada hilera; y considerar ladrillos con mejores características. 
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VI. ANEXOS 

ANEXO I: Informe de laboratorio de Ensayo al agregado fino y harina de trigo 
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Tesis         :

Tesista      : Bach. León Alejandría Yerson Stalin 

Ubicación  : CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

1.- PESO UNITARIO SUELTO

A B

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7419 7425

Peso del recipiente (gr.) 3038 3038

Peso de muestra (gr.) 4381 4387

Volumen del molde (m
3
) 0.00283 0.00283

Peso unitario suelto (kg/m
3
) 1547.85 1549.97

Peso unitario suelto  (Promedio) (kg/m
3
)

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

A B

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7799 7801

Peso del recipiente (gr.) 3038 3038

Peso de muestra (gr.) 4761 4763

Volumen del molde (m
3
) 0.002830 0.002830

Peso unitario compactado (kg/m
3
) 1682.11 1682.81

Peso unitario compactado (Promedio) (kg/m
3
)

3.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A B

1. Peso de muestra húmeda (gr.) 946.97 949.43

2. Peso de muestra seca + recipiente (gr.) 1029.20 1033.10

3. Peso de recipiente (gr.) 94.00 94.00

4. Contenido de humedad (%) 1.24 1.09

5. Contenido de humedad (promedio) (%)

ENSAYO: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO (NTP 400.017).

"EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO ADICIONANDO 

PARCIALMENTE HARINA DE TRIGO DISUELTA EN AGUA"

1549

1682

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185).

1.17
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Muestra Peso (gr)
Volumen 

(cm3)

γ 

(gr/cm3)

HT-1 100.2 100 1.002

HT-2 100.1 100 1.001

HT-3 100.1 100 1.001

HT-4 100.0 100 1.000

HT-5 100.3 100 1.003

1.001

ENSAYO DE PESO ESPECIFÍCO DE LA HARINA DE TRIGO

Promedio =

CERTIFICADO DE ENSAYO:
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ANEXO II: Informe de laboratorio de Ensayos a las unidades de albañilería 
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ANEXO III: Informe de laboratorio de Diseño de mezcla 

 



 

165 
 



 

166 
 



 

167 
 



 

168 
 



 

169 
 



 

170 
 



 

171 
 



 

172 
 



 

173 
 



 

174 
 

 

 



 

175 
 



 

176 
 



 

177 
 



 

178 
 



 

179 
 



 

180 
 



 

181 
 

 



 

182 
 

 



 

183 
 



 

184 
 



 

185 
 

 



 

186 
 



 

187 
 



 

188 
 



 

189 
 



 

190 
 



 

191 
 



 

192 
 



 

193 
 



 

194 
 



 

195 
 



 

196 
 



 

197 
 



 

198 
 



 

199 
 



 

200 
 



 

201 
 



 

202 
 



 

203 
 



 

204 
 



 

205 
 



 

206 
 



 

207 
 

 

 



 

208 
 

ANEXO IV: Informe de laboratorio de los ensayos realizados a los morteros 

patrones y adicionando harina de trigo (Propiedades físicas y mecánicas)  
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ANEXO V: Informe de laboratorio de los ensayos realizados a la albañilería 

simple. 
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ANEXO VI: Evidencia de ejecución.  

Visita a canteras. 

 

Cantera La Victoria 

 

 

Cantera Tres Tomas 
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Cantera Pacherrez 

 

 

Ensayos al agregado fino. 

 

Granulometría del agregado fino 
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Peso Específico 

 

 

Peso unitario compactado del agregado fino 
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Harina de trigo 

 

Harina de trigo 

 

 

Harina disuelta en agua 
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Ensayos a la unidad de albañilería. 

 

Variación dimensional del ladrillo 

 

 

Unidades secadas al horno para ensayo de succión 
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Unidades sumergidas en agua para determinar el porcentaje de absorción (%) 

 

 

Determinación del porcentaje de vacíos en la unidad de albañilería 
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Alabeo a la unidad de albañilería 

 

 

Ensayo de resistencia a compresión axial de las unidades de albañilería 
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Unidades de albañilería tras ser sometidas a ensayos de resistencia a compresión axial 

 

 

Elaboración de las mezclas de mortero. 

 

Ensayo de fluidez del mortero 
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Contenido de aire 

 

 

Peso unitario del mortero 
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Elaboración de especímenes de mortero 

 

 

Elaboración de especímenes de mortero 
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Muestras para ensayos de resistencia a compresión, flexión y tracción 

 

 

Curado de especímenes de mortero 
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Vigas para ensayo a flexión 

 

 

Muestras para tracción 
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Ensayo de resistencia a compresión de cubos de mortero. 

 

Especímenes para ensayados a compresión axial 

 

 

Especímenes ensayados a la edad de 4 semanas 
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Ensayo de resistencia a la flexión en barras de 40 mm x 40 mm x 160 mm. 

 

Especímenes de mortero para ensayos de resistencia a flexión 

 

 

Especímenes ensayados a la edad de 4 semanas 
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Ensayo de resistencia a la tracción. 

 

Especímenes de mortero para ensayos de resistencia a tracción 

 

 

Rotura de especímenes de mortero ensayados a la edad de 4 semanas 
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Elaboración de pilas de albañilería. 

 

Elaboración de pilas de albañilería 

 

 

Elaboración de pilas 
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Elaboración de pilas de albañilería 

 

 

Pilas de albañilería 
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Refrentado de pilas de albañilería 

 

 

Ensayo de resistencia a compresión de pilas de albañilería. 

 

Ensayo de resistencia a compresión axial 
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Ensayo de resistencia a compresión axial 

 

 

Ensayo de resistencia a la adherencia por flexión en pilas de albañilería. 

 

Pilas de albañilería para ensayo de adherencia por flexión 
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Rotura a flexión en pilas de albañilería 

 

 

Ensayo de resistencia a compresión diagonal en muros de albañilería. 

 

Elaboración de muretes de albañilería 
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Rotura de muretes de albañilería 

 

 

Roturas escalonadas y diagonales en muretes 
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ANEXO VII: Matriz de consistencia.  

 

 

 

 

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEÓRICO HIPÓTESIS Y VARIABLES METODOLOGÍA 

¿Cómo se 
desenvuelve 

las 
propiedades 

físicas y 
mecánicas 
del mortero 

con la adición 
de harina de 
trigo disuelta 

en agua? 

Objetivo general 

Antecedentes Hipótesis Método de investigación  

(Minaya, 2019) 

La cantidad optima de harina 
de trigo disuelta en agua en 

morteros mejora sus 
propiedades. 

Este estudio tiene un enfoque 
cuantitativo experimental. 

(Oroma & Soro, 2022) 

Evaluar las propiedades físicas y 
mecánicas del mortero con adición de 

harina de trigo disuelta en agua. 
(Pico, 2020) 

Objetivos específicos Teorías relacionadas Variable dependiente Diseño de investigación 

Estudiar los materiales constituyentes 
del mortero (Agregado fino, Harina de 

trigo disuelta en agua y unidad de 
albañilería). 

Harina de trigo 
disuelta en agua. 

Mortero 
Agregados 

Unidades de 
albañilería 

Propiedades físicas y 
mecánicas Propiedades del mortero 

El diseño experimental fue aplicado en 
esta investigación debido a que la 

hipótesis se comprueba modificando 
una variable. 

Diseñar las mezclas de mortero patrón y 
mortero con incorporación de harina de 
trigo disuelta en agua como aditivo en 

porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7%.  
 

Variable independiente 
 

Evaluar las propiedades físicas y 
mecánicas de los morteros patrones y 

morteros con la incorporación de harina 
de trigo. 

 
Harina de trigo. 

 
Determinar las propiedades mecánicas 

de la albañilería simple. 
   


