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RESUMEN 

La presente investigación ha tenido como objetivo estudiar el uso de 

residuos de Tecnoport en la fabricación en bloques de concreto con fin de uso 

en albañilería estructural según la E.070. para la investigación se consideró 

una metodología bajos los siguientes criterios; enfoque de la investigación es 

cuantitativo, siendo el nivel de investigación explicativo y el tipo de 

investigación es aplicada. En la investigación se obtuvo los siguientes 

resultados relevantes. El bloque de concreto fabricado inclusiones parcial de 

Tecnoport en un 5%, 10% y 15% es viable su uso con fines estructurales, por 

lo que se recomienda su uso para construir edificios según la norma vigente E. 

070. Con respecto a las propiedades físicas de bloque de concretos 

fabricados con inclusión parcial de Tecnoport cumple las exigencias de la 

norma E.070, por lo tanto, es viable su uso en la construcción de edificios de 

albañilería estructural. Y con respecto a las propiedades mecánicas de 

bloques de concretos fabricados con inclusión parcial de Tecnoport cumple la 

norma E.070, por lo tanto, es viables su uso con fines de construcción de 

edificios en albañilería estructural. 

 

Palabras clave: Concreto, Albañilería, Agregados, Tecnoport, Ladrillo. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to study the use of Tecnoport waste in the 

manufacture of concrete blocks for use in structural masonry according to 

E.070. For the research, a methodology was considered under the following 

criteria: The research focus is quantitative, the level of research is explanatory 

and the type of research is applied. The following relevant results were 

obtained in the investigation. The concrete block manufactured with partial 

inclusions of Tecnoport in 5%, 10% and 15% is viable for use for structural 

purposes, so its use is recommended to construct buildings according to the 

current standard E. 070. With respect to the properties The physical 

characteristics of concrete blocks manufactured with partial inclusion of 

Tecnoport meet the requirements of standard E.070, therefore, their use in 

the construction of structural masonry buildings is viable. And with respect to 

the mechanical properties of concrete blocks manufactured with partial 

inclusion of Tecnoport, they comply with the E.070 standard, therefore, their 

use is viable for the construction of structural masonry buildings. 

 

Keywords: Concrete, Masonry, Aggregates, Tecnoport, Brick. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El uso de residuos en la producción de hormigón altera algunas 

propiedades del material, lo que debería resultar ventajoso; teniendo en cuenta 

estos residuos como materiales de construcción compatibles con el hormigón, 

el objetivo principal del estudio es sustituir parcialmente estos residuos por 

áridos de hormigón en la producción de hormigón se alteran algunas 

propiedades del material lo que debería resultar ventajose el objetivo principal 

del estudio es sustituir parcialmente estos residuos por áridos gruesos del 

hormigón que tengan efectos positivos sobre algunas de las propiedades del 

hormigón. El estudio consiste en sustituir parcialmente estos residuos por 

áridos gruesos procedentes del hormigón que tengan efectos positivos en 

algunas de las propiedades del hormigón, para conseguir hormigón ligero, 

concreto considerar el uso de residuos de tecnología en un peso de concreto 

especifico. Son residuos neumáticos en forma de ligamentos, la resistencia a 

la compresión aumenta. Teniendo en cuenta otros objetivos en trabajo se ha 

desarrollados con los siguientes componentes. 

En el Capítulo I, correspondiente al problema; se ha discutido su 

formulación, justificación, objetivo general y especifico, hipótesis general y 

específicos. 

En el Capítulo II, Se desarrollaron los marcos teóricos y conceptuales. 
 

En el Capítulo III, el diseño, el nivel y y el método de investigación, 

procedimientos. 

Y en el Capítulo IV, que coincide con el análisis y resultados; 

procedimientos para dar respuesta a los objetivos planteados. 

Por último, se presenta recomendaciones y conclusiones junto con su 

bosquejo bibliográfico y bosquejo de anexos empleados. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Exposición de la situación problemática 

Actualmente existen una cantidad importante de residuos sólidos 

producidos por los proyectos de construcción, como residuos de construcción, 

piezas mecánicas abandonadas y residuos de encapsulación de artefactos la 

cantidad importante como residuos de construcción, etc. Por el contrario, en la 

mayoría de la construcción, el material más utilizado; clasificación noble permite 

un cambio en sus propiedades, lo que a su vez permiten mejoras y/o variaciones 

de acuerdo con las convenciones de ingeniería. En los residuos sólidos 

industriales se encuentran los neumáticos de vehículos en desuso y el 

poliestireno, que se conoce como Tecnoport; estos materiales abandonados 

producen efectos ambientales alarmantes en los cuales se pueden observar en 

la ciudad de Puno. Teniendo en cuenta lo expuesto, se han realizado 

investigaciones preliminares sobre la viabilidad de utilizar tecnologías y 

neumáticos de vehículos abandonados para producir concreto, reemplazado 

parcialmente los áridos gruesos, lo que pueden mejorar propiedades del material 

como la densidad y resistencia. El uso de estos materiales de desechos, 
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separados podrían ayudar a reducir efectos ambientales negativos que estos 

materiales de desecho causan. 

El objetivo de la investigación es evaluar los efectos sobre las propiedades 

mecánicas del hormigón de la sustitución parcial de áridos granulares por 

residuos de puerto recuperado maximizar su uso para producir hormigón de alta 

calidad y al mismo tiempo proteger el medio ambiental haciendo un uso rentable 

de estos materiales de desecho. 

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Problema general 

• ¿Es viable utilizar residuos de Tecnoport en la fabricación de 

bloques de concreto con fines de uso en albañilería estructural según 

la E.070? 

1.2.2 Problemas específicos 

1. ¿Usando residuos de Tecnoport en la fabricación de bloques de 

concreto se cumple las propiedades físicas exigidas en la E.070? 

2. ¿Usando residuos de Tecnoport en la fabricación de bloques de 

concreto se cumple las propiedades mecánicas exigidas en la 

E.070? 

1.3 Justificación de la investigación 

1.3.1 Justificación técnica 

En la investigación se pretende desarrollar un concreto con residuos 

industriales como el Tecnoport y neumáticos en desuso, para reemplazar 

parcialmente los agregados gruesos en el concreto. Esto permitiría mejorar 
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propiedades como la densidad y resistencia del concreto, lo que podría ser 

beneficioso para fortalecer elementos estructurales en viviendas en la ciudad de 

Puno. Al agregar estos residuos industriales reciclados en proporciones 

adecuadas, se puede obtener la resistencia y densidad óptimas que sean 

convenientes para la construcción de viviendas normales en la ciudad de Puno. 

1.3.2 Justificación social 

Los habitantes tendrán diversos beneficios de la incorporación de 

residuos de Tecnoport para hacer materiales bloques de concreto para fabrica 

bloques de hormigón se obtendrá una alteración constructiva, se obtendrán una 

alternativa constructiva. Esto conducirá a una notable mejora en la calidad de 

vida. 

1.3.3 Justificación ambiental 

La producción de residuos sólidos en grandes volúmenes provoca 

conflictos ambientales en medio ambiente ya que contaminan el aire, suelo y 

agua. Estos efectos negativos son causados por las actividades de construcción 

en ciudades principales como Juliaca. 

En las zonas urbanas los derechos como el Tecnoport son eliminados de 

manera inadecuada. Este estudio examinara las formas en que se pueden utilizar 

estos desechos para fabricar bloques de concreto de manera efectiva y 

ecológica. 

1.3.4 Justificación económica 

La incorporación parcial del agregado reciclado es la mezcla de concreto 

ofrecerá múltiples ventajas, incluyen una ventaja económica. 

Al utilizar reciclados como Tecnoport se pueden reducir significativamente 
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los costos de producción de concreto. Esto resultara en una disminución en los 

gastos y una reducción en la necesidad de inversión financiera. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

• Estudiar el uso de residuos de Tecnoport en la fabricación de 

bloques de concreto con fines de uso en albañilería estructural según 

la E.070. 

1.4.2 Objetivos específicos 

1. Determinar las propiedades físicas de bloques de concretos 

fabricados con inclusión parcial de Tecnoport con fines de uso en 

edificios de albañilería estructural. 

2. Determinar las propiedades mecánicas de bloques de concretos 

fabricados con inclusión parcial de Tecnoport con fines de uso en 

edificios de albañilería estructural. 

1.5 Hipótesis 

1.5.1 Hipótesis general 

• Es viable usar bloques de concreto con sustitución parcial de 

residuos de Tecnoport en edificios de albañilería confinada según la 

E.070. 

1.5.2 Hipótesis específicas 

1. Los bloques fabricados con inclusión parcial de residuos de 

Tecnoport cumplen las propiedades físicas según la E.070. 

2. Los bloques fabricados con inclusión parcial de residuos de 
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Tecnoport cumplen las propiedades mecánicas según la E.070. 

1.6 Variables e indicadores 

1.6.1 Variable independiente 

Bloques de concretos fabricados con inclusión parcial de Tecnoport. 

1.6.1.1 Indicadores: 

• Porcentaje de inclusión de residuos de Tecnoport. 

• Características geométricas de bloques de concreto. 

1.6.2 Variable dependiente 

Propiedades físicas y mecánicas de los bloques adicionados con 

residuos de Tecnoport. 

1.6.2.1 Indicadores: 

➢ Propiedades físicas 

a. Absorción. 

b. Variación dimensional. 

c. Alabeo 

➢ Propiedades mecánicas. 

a. Resistencia a la compresión. 

b. Resistencia en pilas de concreto. 

c. Resistencia a corte. 
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1.7 Operacionalización de variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 

 

Variables Indicadores Índices 

 
Variable 

independiente: 

 
(1) 

bloques de 

concretos 

fabricados con 

inclusión 

parcial de 

Tecnoport 

 

1.1 Porcentaje de inclusión de 

residuos de Tecnoport. 

1.2 Características 

geométricas de bloques de 

concreto. 

 

1.1.1 1 a 5% de inclusión de 

residuos de Tecnoport. 

 

1.2.1 10cm por 20cm por 6cm 

 
Variable 

Dependiente: 

(2) 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas de 

los  bloques 

adicionados 

con residuos 

de Tecnoport. 

 
2.1 Propiedades físicas 

 
 
 
 
 
 
2.2 Propiedades mecánicas. 

 
2.1.1 Porcentaje de absorción 

 
 

2.1.2 Variación dimensional 

 
 
2.1.3 Alabeo 

 
 

2.2.1 Resistencia a la compresión 

 

 
2.2.2 Resistencia en pilas 

 
 
2.2.2 Resistencia a corte 

 

 

 
Nota. Elaboración Propia 



7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

2.1 Antecedentes de la investigación 

Tesista Camacho & Mena, (2018) se han propuesto desarrollar un 

bloque de construcción ecológico destinado a prácticas sostenibles, 

utilizando componentes como ceniza de cáscara de arroz, suelo y cemento. 

Se creo un material que sea respetuoso con el medio ambiente, duradero 

y económico. Este bloque se plantea como una alternativa para la 

edificación de viviendas en áreas cercanas a la fuente de los materiales. La 

inclusión de la cáscara de arroz en este contexto busca promover avances 

en el ámbito de la bioconstrucción y generar impacto socioeconómico en 

comunidades vinculadas al cultivo de arroz que carecen de materiales 

idóneos para la construcción. 

Los autores Gareca y otros, (2020) En su investigación han propuesto 

con objetivo identificar el proceso óptimo para la producción de ladrillos 

ecológicos, evaluando sus características físicas y mecánicas. Se centra 

en la selección de residuos inorgánicos para mitigar la contaminación en 

Sucre, proponiendo una alternativa constructiva sostenible. Se aplicó un 

enfoque cuantitativo utilizando métodos experimentales y de modelación, 
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registro de información barreras de ataque, se incluyeron para cada material 

en la demostración tipo aleatorio simple, que incluyo 78 probetas; 

poliestireno (PS), polietileno de baja densidad (PEBD), polipropileno (PP) 

Y tereftalato de polietileno (PET). 

El cumplimiento de las propiedades físicas y mecánicas establecidas 

en normativas colombianas, peruanas y chilenas con los ladrillos ecológicos 

se confirma. 

Además, se confirmó el reciclaje, lo que resulto una disminución del 

22.6% en la absorción de agua en comparación con los ladrillos 

convencionales a pesar de un aumento de peso. 

En resumen, la investigación encuentra que es factible producir 

ladrillos para la construcción amigables con el medio ambiente para 

sacrificar la calidad y que pueden competir exitosamente con los 

tradicionales ladrillos de arcillas. 

El autor Cabo, (2011) planteo la creación de un innovador material de 

construcción denominado Eco ladrilló, inspirado en la tradicional técnica 

de adobe, con el propósito de sustituir al ladrillo convencional cocido. Este 

material utiliza suelo marginal previamente desaprovechado en la 

producción de ladrillos. La formulación incorpora aditivos como cemento, 

cal hidráulica, La cascarilla de arroz como componente estructural y 

cascarillas de arroz como agente resistente. La adición de estos aditivos, 

que son esencialmente sobras, reduce significativamente el impacto 

ambiental al utilizar arroz y cenizas de biomasa. La investigación 

comprendió cuatro fases experimentales que abordaron aspectos como 

resistencia, absorción, heladicidad, pérdida de peso durante el curado y 
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resistencia después de la inmersión y ciclos de hielo/deshielo. Se 

descartaron combinaciones con baja compactación (1 MPa) y a 5 MPa, 

seleccionando 10 MPa debido a mejoras sustanciales. Los resultados 

muestran que la hidráulica natural cal hidráulico un aditivo sostenible que 

promueve el desarrollo de resistencia. Las cenizas de cascarillas de arroz 

potencian la resistencia, mientras que las cascarillas de arroz reducen la 

densidad. Eco ladrillo, además presenta una apariencia atractiva, cumple 

con criterios ecológicos al requerir una baja cantidad de energía para su 

fabricación y al eliminar las emisiones de CO2 al no requerir cocción. 

Según los autores Silva et al., (2014) En su investigación proponen el 

desafío de manejar los desechos de construcción en Bogotá, 

específicamente los restos de ladrillos con mortero de cemento, que 

alcanzan los 15 millones de metros cúbicos anuales. El enfoque principal 

consistió en emplear estos desechos en la elaboración de concretos 

autocompactantes (CAC), sustituyendo el cemento en rangos que van del 

10% al 50%. Se realizaron evaluaciones de propiedades tanto frescas 

como mecánicas, obteniendo resultados satisfactorios para sustituciones 

del 10% y 20%. Sin embargo, porcentajes más elevados (30% y 50%) 

mostraron resistencias importantes pero menores. En resumen, se 

concluye que es factible utilizar residuos de mampostería en la producción 

de CAC, estos producen beneficios en términos de reducción de costos y 

consideraciones ambientales. 

Según Cerron et al., (2021) indican que el uso de concreto liviano ha 

sido ampliamente aceptado, especialmente en la construcción de paneles 

de pared de carga y estructuras marinas flotantes. No obstante, la 
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aplicación de luz tradicional en aditivos ligeros, como aquellos derivados de 

arcilla, pizarra y lutita, en la mezcla de concreto conlleva desafíos. Estos 

agregados porosos absorben una cantidad excesiva de agua, afectando el 

desempeño del concreto y complicando la regulación del contenido de agua 

durante el proceso de fundición. Para superar estos problemas, se propone 

la fabricación de bloques y ladrillos livianos mediante la incorporación de 

poliestireno, un aditivo inflamable. Durante el proceso de cocción, las perlas 

de poliestireno, con su estructura cerrada, se dispersan y generan 

cavidades que potencian las propiedades aislantes. Esta estrategia reduce 

de manera significativa el peso del edificio y fortalece su resistencia ante 

fuerzas sísmicas. 

Los autores Campos et al., (2019) desarrollaron un procedimiento para 

fabricar ladrillos utilizando plástico reciclado que implica la creación de un 

prototipo que cumplan a las Normas Técnicas peruanas en cuanto a 

dimensiones, absorción, alabeo y resistencia a la compresión. Asimismo, se 

identificó la ubicación óptima y la disposición a la producción de planta. La 

viabilidad del proyecto se estableció a través de una investigación de 

mercado y una evaluación económico-financiera, empleando indicadores 

como punto de equilibrio de precios, retorno interno umbral de retorno limite 

y el valor neto. Un experimento demostró que los ladrillos elaborados con 

hojuelas de PET (polietileno tereftalato) cumplen con los estándares de 

calidad cuando la proporción de plástico en la mezcla es baja. La 

implantación de la planta en la Zona Industrial III de Piura se consideró 

factible, y el proyecto resultó ser económicamente apto en un periodo de 5 

años. Se subrayó el interés de los habitantes con recursos limitados en 
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materiales de construcción respetuosos con el medio ambiente, y se 

concluyó que un precio de 70 céntimos resulta atractivo para ellos, 

generando rentabilidad. 

Según Vargas, (2020) En este estudio, en las construcciones históricas 

de Perú, se examinan las propiedades mecánicas de resistencia del adobe 

y del ladrillo de arcilla cocida, en el contexto del Proyecto Técnicas de 

Estabilización Sísmica de Patrimonio en Tierra. Se examinaron materiales 

provenientes de edificaciones históricas en Lima, Ica y Cusco, la 

autorización y supervisión del Ministerio de Cultura del Perú. Se llevaron a 

cabo pruebas que abarcaron tanto la compresión uniaxial como la diagonal 

en diversos tipos de muestras. Los resultados señalaron que, en general, 

las edificaciones históricas estudiadas presentan cimientos piedra y/o 

ladrillo, y muros de adobe. Se constató que las resistencias a la compresión 

axial y diagonal superaron los valores mínimos aceptables según la 

normativa. Además, se proporcionaron valores específicos de resistencia 

para el ladrillo del Hotel Comercio, tanto para muestras extraídas 

directamente como para aquellas reconstruidas en laboratorio. Se observó 

una variabilidad en los valores de los módulos de elasticidad y corte, 

atribuida a la fragilidad de los materiales y a su deterioro, lo que complicó la 

medición precisa de la etapa elástica. 

2.2 Marco teórico 

2.2.1 Albañilería confinada 

La albañilería confinada, como técnica constructiva, implica el empleo 

de elementos de albañilería, como bloques o ladrillos de arcilla o concreto, 

los cuales son fortalecidos y rodeados por componentes estructurales 
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adicionales, como columnas y vigas de concreto armado o acero. 

En este enfoque, las paredes de albañilería se destacan como el 

componente principal de la estructura y se refuerzan mediante el 

confinamiento con elementos estructurales a su alrededor. Este 

confinamiento contribuye de manera sustancial a mejorar tanto la 

capacidad de carga como la resistencia sísmica de la estructura, en 

contraste con las paredes de albañilería que carecen de refuerzo. 

La albañilería confinada se utiliza comúnmente en la construcción de 

edificaciones, especialmente en áreas propensas a actividad sísmica, 

debido a su capacidad para proporcionar una mayor resistencia y absorber 

las fuerzas generadas durante eventos sísmicos. El propósito fundamental 

de este método es fusionar las ventajas intrínsecas de la albañilería, como 

un material constructivo económico y versátil, con las propiedades de 

resistencia conferidas por el refuerzo estructural. La combinación de estos 

elementos da como resultado una estructura más sólida y resistente a 

condiciones sísmicas desafiantes. 

2.2.1.1 Unidades de albañilería. 

Son elementos fundamentales en la construcción, utilizados para 

erigir paredes, muros y diversas estructuras. Estas unidades pueden 

ser fabricadas con distintos materiales, siendo los más comunes el 

ladrillo, el bloque de concreto y el bloque de arcilla. Cada tipo de 

unidad presenta características específicas que determinan su 

aplicabilidad en distintos contextos constructivos. 

2.2.1.2 Ladrillos 

Descripción: Los ladrillos son unidades rectangulares de arcilla 
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cocida o concreto. Su tamaño y peso pueden variar, y su disposición en la 

construcción se realiza mediante mortero. 

Aplicaciones: Ampliamente utilizados en la construcción de 

fachadas, muros y elementos decorativos. Son apreciados por su estética 

y capacidad de resistencia. 

2.2.2 Bloques de Concreto 

Descripción: Estos bloques son fabricados a partir de una mezcla de 

cemento, arena y agregados. Tienen una forma prismática y sus 

dimensiones suelen ser estandarizadas. 

Aplicaciones: Se emplean en la construcción de muros estructurales, 

paredes divisorias y elementos de carga. Su versatilidad y resistencia los 

hacen populares en proyectos de construcción. 

2.2.2.1. Bloques de Arcilla 

Descripción: Similar a los bloques de concreto, pero fabricados con 

arcilla en lugar de concreto. Pueden ser sólidos o perforados, 

dependiendo de su aplicación específica. 

Aplicaciones: Utilizados en la construcción de muros y particiones. 

La arcilla proporciona propiedades térmicas y acústicas, haciéndolos 

ideales en ciertos entornos. 

2.2.2.2. Adoquines 

Descripción: Pequeñas unidades generalmente de concreto o 

arcilla, diseñadas para pavimentar superficies exteriores. Tienen 

formas y texturas diversas. Aplicaciones: Empleados en la creación 

de caminos, aceras y patios, proporcionando una superficie durable 
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y estéticamente atractiva. 

2.2.2.3. Bloques de Vidrio 

Descripción: Translúcidos y generalmente huecos, estos bloques 

están hechos de vidrio. 

Aplicaciones: Se utilizan en paredes divisorias internas para permitir 

la entrada de luz en espacios cerrados sin comprometer la privacidad. 

Estas unidades de albañilería juegan un papel esencial en la 

construcción, ofreciendo opciones versátiles que se adaptan a 

distintos requisitos estéticos y estructurales. Su correcta elección y 

disposición son cruciales para asegurar la integridad y el rendimiento 

de las construcciones. 

2.2.3 Construcción sostenible 

La edificación sostenible es una perspectiva que aspira a disminuir al 

máximo el impacto ambiental y optimizar rendimiento económico y social a 

lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto de construcción. Este 

enfoque novedoso se enfoca en la eficiencia energética, la minimización de 

residuos, la selección de materiales respetuosos con el medio ambiente y 

la consideración de aspectos sociales y económicos. 

2.2.3.1 Eficiencia Energética 

Utilización de técnicas y materiales diseñados para disminuir el 

consumo de energía, como el empleo de aislamiento térmico, ventanas 

eficientes y sistemas de climatización sostenibles. Integración de fuentes 

de energía renovable, como paneles solares o turbinas eólicas, con el 

objetivo de disminuir la dependencia de fuentes no renovables. 
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2.2.3.2 Materiales Sostenibles 

Selección de materiales de construcción que generen un menor 

impacto ambiental, como maderas certificadas, productos reciclados o 

reciclables, y aquellos con emisiones de carbono reducidas. 

Promoción de prácticas que minimicen la huella de carbono, como la 

preferencia por materiales locales para reducir la energía asociada 

con el transporte. 

2.2.3.3 Gestión de Residuos 

Implementación de tácticas para disminuir los residuos de la 

construcción y reciclarlos; esto contribuiría a la disminución de la 

cantidad de derechos enviados a verteros. Promoción de prácticas de 

construcción que reduzcan al mínimo el desperdicio, como la 

prefabricación y una planificación detallada. 

2.2.3.4 Diseño Orientado al Usuario 

Teniendo en cuenta la comodidad y el bienestar de los ocupantes, 

incluyéndolos calidad del aire anterior, la iluminación natural y el 

diseño que fomente la interacción con el entorno. Integración de 

espacios verdes y áreas recreativas para mejorar la calidad de vida y 

fomentar un entorno saludable. 

2.2.3.5 Aspectos Sociales y Económicos 

Inclusión de criterios de responsabilidad social corporativa en la toma 

de decisiones, teniendo en cuenta el impacto en las comunidades 

locales y la equidad social. Estímulo a la economía local mediante la 

contratación de mano de obra y la adquisición de materiales a nivel 
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regional. La construcción sostenible busca armonizar la funcionalidad, 

la estética y la responsabilidad ambiental y social. Este enfoque no 

solo beneficia al medio ambiente, sino que también puede generar 

ahorros a largo plazo y mejorar la calidad de vida quienes interactúan 

con ellas. 

2.2.4 Bloques de concreto 

Los bloques de concreto, también denominados bloques de cemento, 

constituyen elementos prefabricados de concretos empleados en la 

industria de la construcción. Estas unidades versátiles son comúnmente 

empleadas en la edificación de muros, edificios y diversas estructuras. A 

continuación, se presentan algunas características esenciales y variedades 

típicas de bloques de concreto: 

2.2.4.1 Composición de los bloques de concreto 

Los bloques de concreto se elaboran mediante una mezcla de 

cemento, agregados (como arena o grava) y agua. Esta mezcla se 

vierte en moldes y se permite fraguar para dar lugar a bloques sólidos. 

2.2.4.2 Tipos de bloques 

➢ Bloques huecos 

Presentan cavidades internas, lo que los hace más ligeros y 

facilita la incorporación de barras de refuerzo o la inserción de 

materiales aislantes. 

➢ Bloques sólidos 

Carecen de cavidades y son más densos y pesados. Se emplean 

con frecuencia en aplicaciones que requieren mayor resistencia y 

durabilidad. 
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2.2.4.3 Dimensiones y formas 

Los bloques de concreto están disponibles en diversas dimensiones 

y configuraciones. Las dimensiones estándar varían según la región y 

las normativas de construcción locales. 

2.2.4.4 Usos habituales 

➢ Muros 

Los bloques de concreto se utilizan habitualmente en la 

construcción de muros, ya sea en proyectos residenciales, 

comerciales o industriales. 

➢ Edificación 

Se emplean en la construcción de edificios, especialmente para la 

erección de muros de carga y otras estructuras. 

➢ Jardinería 

También se emplean en la construcción de muros de contención 

en proyectos de jardinería y paisajismo. 

2.2.4.5 Ventajas 

➢  Durabilidad 

Los bloques de concreto son resistentes y soportan las condiciones 

climáticas adversas. 

➢ Facilidad de construcción 

Son manejables y permiten una construcción rápida y eficiente. 

➢ Aislamiento térmico 

Los bloques huecos pueden mejorar la eficiencia térmica al 

llenarse con materiales aislantes. 
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2.2.4.6 Desafíos  

➢ Peso 

Pueden ser pesados, lo que puede requerir equipos 

especializados para su manipulación. 

➢ Estética 

Algunas personas pueden percibir que los bloques de concreto 

carecen de la estética de otros materiales de construcción. 

2.2.4.7 Sostenibilidad 

La corriente actual busca integrar materiales sostenibles, como la 

utilización de agregados reciclados o componentes que minimicen el 

impacto ambiental durante la producción de bloques de concreto o 

adoquines. 

Los adoquines de concreto son elementos esenciales en la 

infraestructura urbana, donde su diseño, composición de materiales y 

propiedades mecánicas desempeñan un papel fundamental en su 

eficacia, resistencia y sostenibilidad. 

2.2.4.8 Proceso de Fabricación 

La producción implica combinar los elementos, colocarlos en moldes 

y compactarlos para lograr la forma deseada. Posteriormente, los 

adoquines pasan por un proceso de curado que facilita su 

endurecimiento y fortalecimiento antes de su distribución. 

2.2.5 Selección y almacenamiento de materiales 

Es esencial buscar proveedores que garanticen un suministro 

constante tanto en cantidad como en origen de los materiales, asegurados 
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así adecuada composición, dado que la elección y consistencia de los 

materiales son elementos fundamentales en procedimiento. 

2.2.5.1. Proporción de la mezcla 

Esta debe ser diseñada de manera que resulte en un bloque con las 

siguientes características. 

Es crucial lograr cohesión en el estado fresco para que los bloques 

puedan desmoldarse y transportarse sin deformaciones ni daños. Se 

busca una compactación máxima para minimizar la absorción. 

Además, se debe ajustar la resistencia esperada de los bloques de 

acuerdo con su uso previsto y el acabado superficial deseado. 

2.2.5.2. Elaboración de la mezcla 

Se procede a verter el agregado grueso en una mezcladora, junto con 

el 75% del agua, y se mezcla durante treinta segundos. Luego, se 

añade la totalidad del cemento, seguido del resto del agua y la arena, 

completando así la mezcla. 

2.2.6 Elaboración de bloques 

El 75% de la capacidad total de la mezcla lo ocupan los modelos, los 

cuales se encuentran limpios y en buen estado. Se hace vibrar el 

molde durante tres segundos para asimilar la mezcla. A continuación, 

se vuelve a llenar en molde hasta el borde y se retira el exceso de 

material nuevamente hasta la frontera y se elimina el exceso de 

material. Molde para que la bandeja quede en la parte inferior antes 

de aplicar la vibración, bajar los martillos compactadores para lograr 

un nivel adecuado de compactación de la mezcla. 
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2.2.6.1. Fraguado de los bloques 

Los bloques recién elaborados deben estar inmóviles en un lugar que 

les ofrezca resguardo contra la exposición al sol y al viento. Esto se 

hace con el propósito de permitir que fragüen sin desecarse. Las tablas 

deben ser dispuestas en el suelo y se deben dejar fraguar hasta que 

alcancen la resistencia necesaria para su manipulación, lo cual suele 

tomar entre 12 y 24 horas. 

2.2.6.2. Propiedades mecánicas 

Las características mecánicas, tales como la capacidad de resistencia 

a la compresión, la resistencia al desgaste y al impacto, son 

elementos fundamentales para garantizar la calidad y longevidad del 

adoquín. 

2.2.6.3. Resistencia a la Compresión 

Para evaluar compresión de las unidades de albañilería, de acuerdo 

con lo establecido en las normas NTP 399.613 y 339.604. el valor 

promedio de la muestra será la variación estándar en cuanto a la 

resistencia características a la compresión axial de la unidad de 

albañilería (f´b). (RNE, 2019). 

2.2.7 Propiedades físicas 

Los bloques de concreto, esenciales en construcción, exhiben 

diversas propiedades físicas que afectan su rendimiento en diversas 

aplicaciones. Absorción de agua (importante para evitar problemas como 

degradación por congelación), densidad (relacionada con peso y 

propiedades acústicas/térmicas), conductividad térmica (influencia en 

eficiencia energética), resistencia al desgaste, color y apariencia (relevante 
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en fachadas), dimensiones y tolerancias (para uniformidad y fácil 

instalación), textura superficial (afecta adherencia y apariencia final), 

retracción (control vital para prevenir grietas) y porosidad (influye en 

absorción de agua y resistencia química). Estas propiedades varían según 

la formulación y proceso de fabricación, siendo esencial considerarlas al 

elegir bloques de concreto para aplicaciones constructivas específicas. 

2.2.7.1. Variación Dimensional 

Variación de las unidades de albañilería, se aplicará el método previsto en 

la NTP 399.613 y 399.604 (RNE, 2019). 

2.2.7.2. Alabeo 

El proceso establecido en la norma NTP 399.613 es albedo de las unidades 

de albañilería (RNE, 2019). 

2.2.7.3. Absorción 

La absorción de prueba realizara de acuerdo con los lineamientos 

establecidos en las Normas NTP 399.604 y 399.613 (RNE, 2019). 

2.2.8 Tecnoport 

El Tecnoport, reconocido también como poliestireno expandido 

(EPS), exhibe diversas propiedades mecánicas y físicas que lo convierten 

en un material versátil con aplicaciones variadas: 

2.2.8.1 Propiedades Mecánicas del Tecnoport  

➢ Ligereza 

Es sumamente ligero, lo que facilita su manejo y transporte, gracias 

a su estructura celular compuesta principalmente por aire. 

➢ Aislante 
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Cuenta con notables propiedades aislantes térmicas y acústicas, 

gracias a su estructura celular cerrada que retiene el aire, 

reduciendo así la transferencia de calor y sonido. 

➢ Resistencia a la compresión 

Aunque es liviano, exhibe una resistencia a la compresión 

sorprendente, lo que lo vuelve práctico en aplicaciones 

estructurales y de soporte en estructuras no esenciales. 

2.2.8.2 Propiedades físicas del Tecnoport  

➢ Estabilidad Dimensional 

Por lo general, mantiene estabilidad y resistencia ante cambios 

dimensionales, conservando su forma original en diversas 

condiciones ambientales. Impermeabilidad demuestra resistencia a 

la absorción de agua, lo que lo conviene en un material útil en 

aplicaciones donde se necesita resistencia a la humedad. 

➢ Inercia Química 

Es inerte frente a la mayoría de los agentes químicos, lo que lo hace 

resistente a la degradación por ácidos y bases, a excepción de 

disolventes orgánicos como la acetona. 

Estas características hacen del Tecnoport un material ampliamente 

empleado en diversos campos, desde embalaje hasta construcción, 

ingeniería, artesanía y más. Sin embargo, su ligereza y la 

posibilidad de descomposición en micro plásticos han generado 

inquietudes ambientales, fomentando la búsqueda de alternativas 

más sostenibles. 
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2.3. Marco conceptual 

2.3.1 Concreto 

El término concreto puede tener diferentes significados dependiendo 

del contexto, siendo uno de los más comunes su aplicación al 

material de construcción conocido como hormigón. Este material 

está compuesto mayormente por cemento, arena, grava y agua, y se 

emplea ampliamente en la edificación de estructuras como edificios, 

carreteras y puentes, entre otras infraestructuras. En un sentido más 

amplio, 'concreto' denota algo específico, palpable o real, en 

contraste con lo abstracto. Por ejemplo, el término 'datos concretos' 

alude a información verificable. En la filosofía y el pensamiento 

abstracto, 'concreto' sirve como antónimo de 'abstracto', refiriéndose 

a objetos o fenómenos tangibles y reales en lugar de a conceptos 

carentes de existencia física. La interpretación precisa del término 

requiere considerar el contexto en el que se utiliza. 

2.3.2 Albañilería 

La albañilería comprende una serie de técnicas y actividades 

destinadas a la construcción de estructuras mediante el uso de 

materiales como ladrillos, bloques de concreto y piedra. Los 

profesionales en este ámbito, conocidos como albañiles, se 

encargan de llevar a cabo diversas labores, tales como la disposición 

de ladrillos, la preparación de mortero y la edificación de muros, 

paredes y otras estructuras, incluyendo la aplicación de 

revestimientos. 

 



24 
 

2.3.3 Bloque de concreto 

Un bloque de concreto constituye un elemento prefabricado esencial 

en la construcción, compuesto principalmente por cemento, 

agregados finos y gruesos. Su producción abarca distintas formas y 

dimensiones para satisfacer diversas exigencias constructivas, 

siendo denominado comúnmente como "bloque de concreto" o 

"bloque de hormigón". Estos bloques polifacéticos se emplean en la 

edificación de muros, paredes y otras estructuras, pudiendo 

incorporar huecos internos para disminuir su peso y mejorar el 

aislamiento térmico. La fabricación en serie de estos bloques facilita 

un proceso constructivo eficiente y ágil, ya que encajan de manera 

uniforme entre sí, posibilitando la creación de estructuras sólidas y 

duraderas. 

2.3.4 Tecnoport 

"Tecnoport" es una marca registrada comúnmente utilizada en 

algunos países de América Latina para hacer referencia al 

poliestireno expandido (EPS), también conocido como corcho 

blanco. El EPS es un material plástico celular que es ligero y tiene 

propiedades aislantes térmicas. Se obtiene expandiendo perlas de 

poliestireno con vapor de agua, generando una estructura celular 

cerrada que le confiere baja densidad y buena capacidad de 

aislamiento térmico. Los productos fabricados con EPS, a menudo 

llamados "tecnoport", tienen diversos usos, como envases, 

embalajes, aislamientos térmicos, maquetas y aplicaciones en 

construcción. 



25 
 

2.3.5 Ladrillo 

Un ladrillo es un componente rectangular utilizado en la 

construcción, comúnmente elaborado con arcilla cocida o materiales 

similares como el concreto, y destinado a la edificación de muros y 

paredes. Puede variar en dimensiones estandarizadas para facilitar 

su instalación. Los ladrillos de arcilla se fabrican al cocer arcilla en un 

horno, lo que les otorga resistencia y durabilidad. En contraste, los 

ladrillos de concreto se crean mediante la mezcla de cemento, 

arena, grava y agua, siendo moldeados y endurecidos.  Constituyen 

elementos esenciales en la construcción, proporcionando estabilidad 

y resistencia a las estructuras. 

2.3.6 Agregado 

En el ámbito de la construcción, el término "agregado" hace 

referencia a materiales granulares indispensables, tales como arena, 

grava o piedra triturada, que desempeñan un papel esencial en la 

producción de concreto. Estos elementos, al mezclarse con cemento 

y agua, generan un material resistente. Los agregados son cruciales 

para otorgarle resistencia y estabilidad al concreto. La elección 

cuidadosa de los tipos y tamaños de agregados impacta en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto resultante. La arena 

cumple la función de agregado fino, mientras que la grava o piedra 

triturada funcionan como agregado grueso. La combinación 

adecuada de estos componentes en proporciones específicas 

contribuye a la calidad y rendimiento del concreto utilizado en la 

construcción de edificaciones, carreteras y otras infraestructuras. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Diseño de la investigación 

Es la evaluación de métodos y técnicas convencionales o innovadoras 

que se adaptan al tipo de investigaciones el investigador procesa, analiza 

e interpreta los datos recopilados para lograr sus objetivos. (Hernández et. 

al, 2018, pág. 85). 

El tema de estudio es el impacto que tiene la situación parcial de 

agregados horribles por desechos sólidos reciclados en el concreto 

estructural utilizando en obras de construcción. Se han optado por dos 

desechos sólidos reciclados, el tecnoport y los neumáticos en desuso, que 

son materiales compatibles con el concreto creado. Se han evaluado su 

resistencia a la compresión y densidad, comparándolos con los valores de 

un concreto típico. 

Considerando que el diseño de la investigación cumple con los 

siguientes criterios: 

3.2 Enfoque de la Investigación 

El objetivo es obtener información precisa sobre las propiedades 

mecánicas del concreto, como la densidad y la resistencia a la 
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compactación, a través de la recolección y análisis de datos de ensayos 

de laboratorio. Para lograr esto, utilice un enfoque cuantitativo. 

3.3 Nivel de la Investigación 

Es nivel EXPLICATIVO, ya que busca comprender las relaciones 

causales entre las variables estudiadas, explicando cómo los porcentajes 

de Tecnoport. El objetivo es aclarar como estos cambios porcentuales en 

el material afectan las propiedades del material. 

3.4 Tipo de Investigación 

Es de tipo APLICADA, lo que facilitara creación de mejores opciones 

de concreto reforzado para edificio, mediante el reemplazo parcial de 

Tecnoport. El objetivo es hacer que los concreto sean más sostenibles al 

aprovechar las ventajas de la reutilización de materiales desechadas 

3.5 Población y muestra 

3.5.1 Población 

Las obras en Juliaca producen desechos de Tecnoport, los cuales 

no son utilizados y causan contaminación en el medio ambiente. Es 

necesario reciclarlos y aprovecharlos adecuadamente. 

3.5.2 Muestra 

Tomando en consideración estudio, para controlar la resistencia a la 

compresión y la densidad del concreto se proporcionan 8 bloques de 

concreto de 6x10x20 cm para el estudio de muestras. 
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Figura 1 

Residuos de Tecnoport en la Ciudad de Juliaca 

 

 

3.6 Técnicas, fuentes y herramientas de recopilación de información 

Los métodos utilizados en esta investigación son adecuados y 

adecuados para el tipo de investigación que se plantea. Los siguientes 

métodos se utilizaron: 

Técnicas: 

• Revisión literaria (textos, investigaciones, otros). 

• Observación (directa). 

Fuentes: 

• Primarias (obtención, manipulación de variables y ensayos) 

• Secundarias (recopilación de investigaciones) 

Herramientas: 

• Software (Office 2022) 

• Herramientas de análisis (fichas de registros) 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Elaboración de bloques de concreto con 5%, 10% y 15% de Ternoport 

La elaboración de adoquines de concreto con fibra de Tecnoport 

implica una serie de pasos que integran este material para mejorar 

propiedades como la resistencia y reducir el peso. 

4.1.1 Materiales 

• Cemento: Para la base del concreto. 

• Agregados (arena, grava): Para darle cuerpo al concreto. 

• Agua: Para la mezcla. 

• Tecnoport (poliestireno expandido): En forma de gránulos para 

añadir al concreto con dosificaciones del 5, 10 y 15 % en relación a 

su volumen. 

4.1.2 Proceso 

• Preparación de la Mezcla de Concreto: 

• Mezcla el cemento, agregados y agua en las proporciones 

adecuadas. Esta mezcla forma la base del concreto. 



30 
 

Figura 2  

Preparación de la mezcla con residuos de Tecnoport en la Ciudad de Juliaca 

  

4.1.3 Preparación del Tecnoport 

• Corta el Tecnoport en forma de fibras o utilízalo en gránulos. 

Estas fibras o gránulos se añadirán a la mezcla de concreto para 

reforzarla. 

4.1.4 Mezcla de Concreto y Tecnoport 

• Agrega las fibras de Tecnoport o los gránulos a la mezcla de 

concreto. Asegúrate de distribuir uniformemente el Tecnoport en la 

mezcla. 

• Se agregan dosificaciones de 5, 10 y 15 % de Tecnoport en la 

mezcla. 

• Mezclado y Compactación: 

• Mezcla el concreto y el Tecnoport hasta obtener una distribución 

homogénea. Luego, coloca la mezcla en moldes para adoquines y 

compacta para eliminar burbujas de aire y lograr la forma deseada. 

• Al finalizar este proceso se tiene que poner en un molde el cual se 

fabricó artesanalmente, para luego compactar la mezcla y 

desmoldar con mucho cuidado para que el adoquín salga bien. 
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Figura 3  

Gravera de bloque de concreto adicionando con Tecnoport 

 
 

Patrón de bloque concreto  

Peso: 2880gr  

Área: 1200cm3 

Con 5% de Tecnoport  

Peso: 2855gr 

Área: 60cm3 

Con 10% de Tecnoport  

Peso: 2830gr 

Área 120cm3 

Con 15% de Tecnoport  

Peso: 2805.18gr  

Área: 180cm3

  

4.1.1 Curado 

• Deja que los adoquines recién moldeados pasen por un proceso de 

curado para que el concreto adquiera resistencia. Este proceso 

puede incluir el mantenimiento de cierta humedad y temperatura 

controlada. 

• Este proceso permite la fabricación de adoquines de concreto 

reforzados con fibras de Tecnoport, los cuales presentarán una 

reducción de peso significativa debido a la incorporación del 

Tecnoport, manteniendo propiedades de resistencia mecánica 

adecuadas. Es importante ajustar las proporciones y técnicas de 

fabricación para garantizar la resistencia y durabilidad requeridas 

en los adoquines de concreto. 
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Figura 4  

Curado del bloque de concreto adicionado con Tecnoport 

 

4.2 Variación dimensional 

El análisis de la variación dimensional es crucial porque este rango de las 

unidades de albañilería define la altura de las hiladas, que se refleja en el mayor o 

menor espesor de la junta de mortero. 

La junta se cambia de 10 a 15 mm a menos que sea resistente a compresión 

y fuerza cortante. 

4.2.1 Procedimiento 

Cada muestra de las diez unidades de albañilería seleccionada por cada 

serie tuvo una variación dimensional. 

El cociente entre el valor promedio de las muestras y la desviación estándar 

se multiplico por 100 para calcular esta variación dimensional. Para medir las 

dimensiones de cada arista del espécimen, se tomó cuatro medidas en la parte 

intermedia de la superficie correspondiente y se calculó el valor promedio de estas 

medidas. 

V%=𝑴𝑬−𝑴𝑷 ∗ 𝟏𝟎𝟎 
𝑴𝑬 

 

Donde: 

V%: variación dimensional (%) 

ME: medidas específicas por el fabricante (cm)  

MP: medida promedio (cm) 
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4.2.2 Resultados del ensayo 

 Tabla 2 

 Parámetros para clasificar unidades de albañilería. 

Nota. E070 
 

Evaluación de muestras 
 
Tabla 3  

Variación dimensional muestra patrón. 

Espécimen 
 LARGO (mm)   ANCHO (mm)    ALTURA  

No L1 L2 L3 L4 LP A1 A2 A3 A4 AP H1 H2 H3 H4 HP 

1 202.3 202.4 203.5 203.
4 

202.9 101.
6 

101.
4 

102.
3 

102.
3 

101.9 62.4 62.
4 

62.
3 

62.
4 

62.375 

2 203.4 203.2 202.3 202.
4 

202.825 103.
1 

103.
2 

102.
4 

102.
3 

102.7
5 

61.3 61.
2 

62.
3 

62.
4 

61.8 

 
Medida de promedio (mm) MP= 202.86 MP= 102.33 MP= 62.087

5 

Medida especificada del fabricante (mm) ME 200 ME= 100 ME= 60 

Desviación estándar = 0.05 = 0.60 = 0.41 

Variación dimensional (%) V% 1.43 V% 2.33 V% 3.48 

Variación dimensional máxima según norma E0,70 
 

±4% 
 

±8% 
 

±8% 

 TIP
O 

V TIPO V  TIPO V 

 
 Tabla 4  

Variación dimensional muestra con Tecnoport 5 % 
 

Espécime
n 

 LARGO (mm)   ANCHO (mm)    ALTURA  

No L1 L2 L3 L4 LP A1 A2 A3 A4 AP H1 H2 H3 H4 HP 

5% Tec 
No 1 

206.3 205 205.4 206.
3 

205.75 101.9 103.
7 

103 100.
6 

102.3 60.
7 

59.
8 

60.
7 

60.2 60.35 

5% Tec 
No 2 

203.3 203.2 204.1 204.
1 

203.67
5 

102 102.
1 

103.4 103.
2 

102.67
5 

61.
4 

61.
3 

62.
3 

62.2 61.8 

 
Medida de promedio (mm) MP= 204.71 MP= 102.49 MP= 61.075 

Medida especificada del fabricante (mm) ME 200 ME= 100 ME= 60 

Desviación estándar = 1.47 = 0.27 = 1.03 

Variación dimensional (%) V% 2.36 V% 2.49 V% 1.79 

Variación dimensional máxima según norma E0,70 
 

±4% 
 

±8% 
 

±8% 

 TIP
O 

IV TIPO V TIPO V 

Clase 
 

Hasta 
100 

Hasta 
150 

Más de 
150 

Alabeo compresión 

 mm mm mm (max en mm) Mpa (kg/cm2) 

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) 
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Tabla 5   

Variación dimensional muestra con Tecnoport 10%. 

Espécimen 
 LARGO (mm)   ANCHO (mm)    ALTURA  

No L1 L2 L3 L4 LP A1 A2 A3 A4 AP H1 H2 H3 H4 HP 

10% Tec 
No 1 

204.4 205.8 205.5 203.9 204.9 105.
4 

104 104.
7 

103.
5 

104.4 58.5 59.
5 

60 60 59.5 

10% Tec 
No 2 

201.8 204.7 204.3 203 203.4
5 

101.
1 

103.7 103 100.
6 

102.1 62.4 61.
2 

62.
4 

61.
2 

61.8 

 
Medida de promedio (mm)  M

P= 
204.18 MP= 103.25 MP= 60.65 

Medida especificada del fabricante (mm)  ME 200 ME= 100 ME= 60 

Desviación estándar  = 1.03 = 1.63 = 1.63 

 

Tabla 6  

Variación dimensional muestra con Tecnoport 15%. 

 

Espécimen   LARGO (mm)   ANCHO (mm)    ALTURA  

No L1 L2 L3 L4 LP       A1
  

A2
  

A3
  

A4  AP      H1
  

H2
  

H3
  

H4  HP 

15% Tec 
No 1 

203.3 202.4 203.2 202.
3 

202.8 101.3 101.4 102.3 103.2 102.05 61.3 62.2 61.4 62.4 61.825 

15% Tec 
No 2 

205.1 206.8 206.3 204.
5 

205.67
5 

101.2 104.3 103 104 103.37
5 

61 60.3 61.2 62.1 61.15 

 
Medida de promedio (mm) MP

= 
204.24 MP= 102.71 MP= 61.487

5 

Medida especificada del fabricante (mm) ME 200 ME= 100 ME= 60 

Desviación estándar = 2.03 = 0.94 = 0.48 

Variación dimensional (%) V% 2.12 V% 2.71 V% 2.48 

Variación dimensional máxima según norma E0,70  ±4%  ±8%  ±8% 

 TIP
O 

IV TIPO V TIPO V 

 

4.3 Alabeo 

El efecto del alabeo, que se provoca un aumento o una disminución en 

el espesor de las juntas de mortero, tiene un impacto en la resistencia a 

compresión y la fuerza cortante de la albañilería. Este impacto es similar al 

de la variación dimensional. 

El alabeo se midió con una cuña metálica graduada al milímetro, 

introduciéndola en el punto de mayor concavidad o convexidad 

correspondiente a la superficie de asentado del espécimen. 

  

Variación dimensional (%) V% 2.09 V% 3.25 V% 1.08 

Variación dimensional máxima según norma E0,70  

 
TIPO 

±4% 
 

IV 

 

 
TIPO 

±8% 
 

V 

 

 
TIPO 

±8
% 

 
V 
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4.3.1 Procedimiento 

4.3.1.1 Medición de concavidad: 

• La regla de la barra se coloca longitudinal o diagonalmente sobre una 

de las superficies más grandes del adoquín de hormigón. 

• La cuña de insertar en el punto correspondiente a la deflexión máxima. 

• La lectura se toma con una precisión de 1 mm y se registra el 

valor obtenido. 

4.3.1.2 Medición de convexidad 

 La regla se coloca en diagonal o en dos lados más grandes del ladrillo. 

Se inserta una cuña en cada punto de las esquinas y el punto de apoyo 

de la regla se encuentra en la diagonal, de modo que se obtenga misma medida 

en ambas cuñas. 

• Se apoya el adoquín con el área a medir sobre una superficie plana, se 

introduce cada una de las cuñas en dos esquinas o dos aristas 

diagonalmente opuestas y se busca en punto en el que ambas cuñas 

obtengan la misma medida. 

Figura 5 

 Evaluación de alabeo de bloque de concreto adicionado con Tecnoport. 
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4.3.2 Resultados del ensayo  

Tabla 7 

 Bloque de concreto sin Tecnoport  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 8 

Bloque de concreto + 5% de Tecnoport 

 

N° DESCRIPCION 

CARA A  CARA B  

Concavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Concavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

1 
Bloque De Concreto + 

Tecnoport Al 5% 
 5.78 5.8  

2 
Bloque De Concreto + 

Tecnoport Al 5% 
5.8   5.15 

3 
Bloque De Concreto + 

Tecnoport Al 5% 
 5.24 5.6  

4 
Bloque De Concreto + 

Tecnoport Al 5% 
 5.53 5.58  

Promedio (mm) 5.8 5.52 5.66 5.15 

Concavidad Promedio (mm) 5.73 

Convexidad Promedio (mm) 5.33 

Alabeo Promedio (mm) 5.53 
 
 

 

 

 

  

N° DESCRIPCION 

CARA A  CARA B  

Concavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Concavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

1 Bloque de concreto   5.61 5.7  

2 Bloque de concreto   5.85 5.9  

3 Bloque de concreto  5.8   5.36 

4 Bloque de concreto   5.8 5.8  

      

Promedio (mm) 5.8 5.75 5.8 5.36 

Concavidad Promedio (mm) 5.8 

Convexidad Promedio (mm) 5.56 

Alabeo Promedio (mm) 5.68 
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Tabla 9  

Bloque de concreto + 10 % de Tecnoport 

 

N° DESCRIPCION 

CARA A  CARA B  

Concavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Concavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

1 
Bloque De Concreto + Tecnoport 

Al 10% 
 3.95 4  

2 
Bloque De Concreto + Tecnoport 

Al 10% 
 3.89 3.28  

3 
Bloque De Concreto + Tecnoport 

Al 10% 
 3.42 3.91  

4 
Bloque De Concreto + Tecnoport 

Al 10% 
3.93  0 3.55 

Promedio (mm) 3.93 3.75 2.8 3.55 

Concavidad Promedio (mm) 3.36 

Convexidad Promedio (mm) 3.65 

Alabeo Promedio (mm) 3.51 
 

Tabla 10  

Bloque de concreto + 15% de Tecnoport 

N° DESCRIPCION 

CARA A  CARA B  

Concavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Concavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

1 
Bloque De Concreto + Tecnoport 

Al 15% 
 5.6 5.96  

2 
Bloque De Concreto + Tecnoport 

Al 15% 
6   5.96 

3 
Bloque De Concreto + Tecnoport 

Al 15% 
 5.89 6  

4 
Bloque De Concreto + Tecnoport 

Al 15% 
6   5.4 

Promedio (mm) 6 5.75 5.98 5.68 

Concavidad Promedio (mm) 5.99 

Convexidad Promedio (mm) 5.71 

Alabeo Promedio (mm) 5.85 
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4.4 Ensayo de resistencia a la compresión 

Se realiza para clasificación el uso del material y sus características en 

función de su aportación en la construcción o edificación. 

Para lograr el propósito, se calculó la resistencia de la unidad a la 

compresión axial y la durabilidad, ya que una mayor resistencia significa una 

mayor durabilidad del ladrillo. 

4.4.1 Resultados 

 
Tabla 11   

Resistencia a la compresión de muestra de concreto sin Tecnoport (muestra patrón). 

Resistencia a la compresión de la 
albañilería 

No de 

muestr

a 

patró

n 

Larg
o 

Anch
o 

Altur
a 

Área Carga Esfuerzo 
de 

rotura 

Fb= kg/cm2 
(cm) (cm) (cm) (cm2

) 

(lb) 

(kg) 

 
 

M 

 
 

20.28 

 
 

10.23 

 
 

6.18 

 
 

207.4

6 

 
 

39780 

 
 

191.74 

 
 
 

Tabla 12  

Características del bloque de concreto sin Tecnoport (muestra patrón). 

 

Características de la Unidad 

Ubicación Fecha  Nov-7  

Juliaca 
Fábrica  UANCV  

Tipo  -  

Dimensione

s promedio 

Largo 20.28 cm Clasificación 

Ancho 10.23 cm E-070 

Altura 6.18 cm  

Variació

n 

dimensional 

Largo 1.43 % Tipo V 

Ancho 2.33 % Tipo IV 

Altura 3.48 % Tipo III 

Alabeo  0.57 cm Tipo IV 

Resistencia a la compresión 191.74 kg/cm2 Tipo V 

Tipo de unidad  Tipo 

IV 

 Norma e-070 
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Tabla 13  

Resistencia a la compresión de muestra con Tecnoport 5%. 

 

Resistencia a la compresión de la 

albañilería 

No de 

muestra 

Tecnopor 

5% 

Larg

o 

(cm

) 

Anch

o 

(cm

) 

Altur

a 

(cm

) 

Áre

a 

(cm2

) 

Carga 

(lb) 

(kg) 

Esfuerzo 

de rotura 

fb=kg/cm 

 

M 

 

20.47 

 

10.25 

 

6.11 

 

209.82 

 

26535 

 

126.47 

 
 

Tabla 14  

Características del bloque de concreto con Tecnoport 5%. 

Características de la Unidad 

Ubicación Fecha  Nov- 7 

Juliaca 
Fábrica  UANC V 

Tipo  -  

Dimensiones 

promedio 

Largo 20.47 cm Clasificación 

Ancho 10.25 cm E-070 

Altura 6.11 cm  

Variación 

dimensional 

Largo 2.36 % Tipo IV 

Ancho 2.49 % Tipo IV 

Altura 1.79 % Tipo V 

Alabeo  0.55 cm Tipo IV 

Resistencia a la compresión 126.47 kg/cm2 Tipo III 

Tipo de unidad 
 

Tipo III 
 Norma e- 

070 

 
Tabla 15  

Resistencia a la compresión de muestra con Tecnoport 10%. 

 

Resistencia a la compresión de la 
albañilería 

No de 

muestra 

Tecnopo

r 10% 

Larg

o 

(cm

) 

Anch

o 

(cm

) 

Altur

a 

(cm) 

Áre

a 

(cm

2) 

Carg

a (lb) 

(kg) 

Esfuerz

o de 

rotura 

fb=kg/c

m 

 

M 

 

20.42 

 

10.33 

 

6.07 

 

208.90 

 

- 

 

76.47 
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Tabla 16  

Características del bloque de concreto con Tecnoport 10%. 

Características de la unidad 

Ubicación Fecha  Nov -7 

Juliaca 
Fábrica  UANC V 

Tipo    

Dimensiones 

promedio 

Largo 20.42 cm Clasificación 

Ancho 10.33 cm E-070 

Altura 6.07 cm  

Variación 

dimensional 

Largo 2.09 % Tipo IV 

Ancho 3.25 % Tipo III 

Altura 1.08 % Tipo V 

Alabeo  0.35 cm Tipo V 

Resistencia a la compresión 76.47 kg/cm2 Tipo III 

Tipo de unidad 
 Tipo III  Norma e- 

070 
 

Tabla 17  

Resistencia a la compresión de muestra con Tecnoport 15%. 

Resistencia a la compresión de la albañilería 

No de 

muestra 

Tecnopor 

15% 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Carga 

(lb) (kg) 

Esfuerzo 

de rotura 

fb=kg/cm 

 

M 

 

20.42 

 

10.27 

 

6.15 

 

209.71 

 

12980 

 

61.89 
 

Tabla 18  

Características del bloque de concreto con Tecnoport 15% 

 

Características de la unidad 

Ubicación Fecha  Nov-7  

 

Juliaca 
Fábrica  UANCV 

Tipo    

 Largo 20.42 cm Clasificación 
Dimensiones 

promedio Ancho 10.27 cm E-070 

 Altura 6.15 cm  

Variación 

dimensional 

Largo 2.12 % Tipo II 

Ancho 2.71 % Tipo V 

Altura 2.48 % Tipo IV 

Alabeo 0.59 cm Tipo V 

Resistencia a la compresión 61.89 kg/cm2 Tipo II 

Tipo de unidad Tipo II  Norma e-070 
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4.5 Ensayo de absorción 

En el ensayo de absorción se mide la absorción de la unidad durante 

veinticuatro horas 4saturación, que es la relación entre la absorción y la 

absorción máxima. 

La diferencia de peso entre una unidad mojada y una unidad seca, 

expresada en porcentaje del peso de la unidad seca, se conoce como 

absorción y absorción máxima. El coeficiente de saturación es simplemente 

la relación entre esos dos porcentajes. (Gallegos & Cassabone, 2005) 

4.5.1 Procedimiento 

• Se tomó nueve muestras de adoquines y se limpiar. 

• Se coloca en el horno durante un día para que sé que completamente. 

• Después de sacar las unidades del horno, se tomará el peso 

• Las unidades deben estar completamente cubiertas con agua durante 

un día. 

• Después de las 24 horas, se vuelven a pesar de las unidades para 

obtener la absorción. 

• Las unidades se sumergen en agua a una temperatura de 15-30°C 

para determinar su absorción máxima, el agua se calienta hasta llegar 

al punto de ebullición y se deja hervir por 5 horas. 

• Después de eso, el agua se deja enfriar antes de sacar los adoquines, 

que luego se pesan nuevamente en una balanza para marcar otro 

peso. 
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4.5.2 Cálculos 

Para obtener la absorción 

 

 
 
 
 
 

Donde: 

Psat = peso saturado 

24 en agua fría Ps = 

peso seco 

• Para obtener la absorción máxima. 
 
 

 

 
Donde: 

Pebull = peso saturado 5 horas en agua caliente. 

- Para hallar el coeficiente de saturación se relaciona los 

pesos anteriores hallados: 

 

 
Tabla 19 Absorción de adoquines con Tecnoport 

 



43 
 

4.6 DISCUSIÓN 

Resistencia Estructural: El reglamento probablemente establecerá 

requisitos específicos para la resistencia estructural de los bloques de 

construcción. Se deben realizar pruebas y evaluaciones de acuerdo con las 

normas y estándares peruanos para garantizar que los bloques cumplan con 

los requisitos. 

Aislamiento Térmico: Es probable que el reglamento aborde la 

eficiencia energética y el aislamiento térmico de los materiales de 

construcción. La clasificación de bloques con Tecnoport podría estar 

vinculada a la capacidad de mejorar el rendimiento térmico de los edificios. 

Peso y Manipulación: El reglamento podría incluir pautas sobre el 

peso máximo permitido de los bloques de construcción para garantizar la 

seguridad durante la manipulación e instalación. Los bloques con 

Tecnoport, al ser más ligeros, podrían ser beneficiosos en este aspecto. 

Sostenibilidad: Considerando la sostenibilidad, el reglamento podría 

incentivar o establecer requisitos para el uso de materiales reciclados, 

como el Tecnoport, siempre que cumplan con estándares de calidad y 

seguridad. 
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CONCLUSIONES 

1. El bloque de concreto fabricado con inclusiones parcial de Tecnoport en un 5%, 

10% y 15% es viable su uso con fines estructurales. El 5% clasifica como unidades 

de albañilería TIPO III, con 10% clasifica a TIPO III y con 15% TIPO II, su 

manejabilidad con una mano es más adecuado según la exigencia de la norma 

E.070. 

2. Las propiedades físicas de bloques de concretos fabricados con inclusión parcial 

de Tecnoport cumplen con las exigencias de la norma E.070, por lo tanto, es viable 

su uso en la construcción de edificios de albañilería estructural. Se tiene como 

resultado que con inclusión parcial de Tecnoport de 5% clasifica como TIPO IV, en 

su variación dimensional y alabeo, con 10% clasifica como TIPO III en su variación 

dimensional y TIPO V en alabeo y con un porcentaje del 15% en variación 

dimensional es TIPO II y alabeo TIPO V, con respecto a absorción se supera el 

12% exigido en la norma E.070. 

3. Las propiedades mecánicas de bloques de concretos fabricados con inclusión 

parcial de Tecnoport cumplen la norma E.070, por lo tanto, es viable su uso con 

fines de construcción de edificios de albañilería estructural. Para una inclusión del 

5% es de TIPO III en su resistencia a la compresión, para 10% es de TIPO III y 

para 15% es de TIPO II en su resistencia a la compresión. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda dosificar el bloque de concreto en base a su volumen, para su 

dosificación del Tecnoport. 

2. Se recomienda tener mucho cuidado al momento de hacer los moldes en caso sea 

de manera artesanal, se debe prever el mortero con una calidad adecuada y los 

bloques deben estar sumergidos en agua antes de su uso. 

3. Se recomienda tener mucho cuidado con las dosificaciones al momento de hacer 

la mezcla agregar los aditivos de manera correcta. Se recomienda incluir un 10% 

para que clasifique como unidad de albañilería TIPO III. 
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