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RESUMEN

El mortero cumple una funcion vital en la albafiileria debido a su funcion de unir las
unidades de albafiileria entre si y de proveer cierta resistencia estructural al elemento de
albafileria. La presente investigacion tiene como objetivo analizar las caracteristicas
estructurales del mortero convencional en proporcion 1:4 (cemento:arena), del mortero
convencional en proporcion 1:5 (cemento:arena) con aditivo mejorador de adherencia,
del mortero industrial embolsado y del mortero polimérico. Esta investigacion descriptiva
adoptd un disefio transeccional y un método no experimental; como muestra se elaboraron
tres especimenes cubicos de cada tipo de mortero a las edades de 7 y 28 dias, asi como
cuatro pilas y cuatro muretes de albafileria para cada tipo de mortero utilizando un solo
tipo de ladrillo. La eleccion de esta muestra no probabilistica fue elegida por juicio del
investigador. Los hallazgos de la investigacion sefialan que el mortero que tiene mayor
resistencia a la compresion fue el mortero industrial embolsado con un valor de 205.59
kg/cm? a los 28 dias. Sin embargo, en los ensayos a compresion axial de pilas y
compresion diagonal de muretes, el mortero convencional 1:4 demostrd6 mejor
comportamiento registrando valores de 108.48 kg/cm?y 9.61 kg/cm? respectivamente. En
base a estos resultados, se concluyd que el mortero convencional 1:4 ofrece las mejores
caracteristicas estructurales y ademas fue el Unico tipo de mortero que cumpli6 con las
resistencias minimas requeridas de la norma E.070 Albafileria para los ensayos de

compresion axial y diagonal.

Palabras clave: Mortero, ladrillo, resistencia a la compresion axial, resistencia a la

compresion diagonal, pilas y muretes.
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ABSTRACT

Mortar plays a vital role in masonry due to its function of bonding masonry units together
and providing certain structural strength to the masonry element. The present research
aims to analyze the structural characteristics of conventional mortar in 1:4 ratio
(cement:sand), conventional mortar in 1:5 ratio (cement:sand) with bond-enhancing
additive, bagged industrial mortar and polymeric mortar. This descriptive research
adopted a transectional design and a non-experimental method; three cubic specimens of
each type of mortar at the ages of 7 and 28 days, as well as four piles and four masonry
walls for each type of mortar using a single type of brick were prepared as a sample; the
choice of this non-probabilistic sample was chosen by the judgment of the researcher.
The research findings indicate that the mortar with the highest compressive strength was
the industrial bagged mortar with a value of 205.59 kg/cm2 at 28 days. However, in the
axial compression tests of piles and diagonal compression of walls, the conventional 1:4
mortar showed better performance, registering values of 108.48 kg/cm2 and 9.61 kg/cm?2
respectively. Based on these results, it was concluded that the conventional 1:4 mortar
offers the best structural characteristics and was also the only type of mortar that met the
minimum strengths required by the E.070 Albafiileria standard for the axial and diagonal

compression tests.

Keywords: Mortar, brick, axial compressive strength, diagonal compressive strength,

piles and walls.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

La expansion urbana en Cajamarca esta en constante crecimiento, esto conlleva a un
aumento de los proyectos de construccion, principalmente de edificaciones; las cuales
mayormente estan hechas de albafiileria. Uno de los principales materiales utilizados en
la construccidn es el mortero, que se utiliza en una variedad de propdsitos, siendo uno de
ellos la union de las unidades de albafileria, ademas de otorgar una funcion resistente,
corregir las irregularidades de las unidades de albafiileria, sellar las juntas contra la
penetracion de la humedad y del aire (San Bartolomé et al, 2018). Debido al crecimiento
y evolucion del sector construccion han surgido nuevos tipos y presentaciones de
morteros, asi como también aditivos que mejoran la resistencia de éstos. En el mercado
se encuentran disponibles materiales para morteros convencionales, morteros industriales
embolsados y morteros poliméricos; cada uno de ellos con sus respectivas caracteristicas

estructurales.

La aparicion de estos tipos de morteros conlleva a realizar estudios de una manera
exhaustiva de las caracteristicas estructurales de estos morteros, como los realizados por
Reyes Castafieda (2018) acerca de la resistencia del mortero convencional y dos tipos de
mortero industrial embolsado, concluyendo que el mortero embolsado de marca
“TOPEX”, obtuvo mayor resistencia que el mortero convencional en los ensayos de los
prismas de albafiileria. En el caso de Escandén Martel (2019), quién investigd acerca de
la resistencia a compresion axial en pilas de albafiileria usando mortero polimérico y
mortero convencional, obteniendo como resultado que el mortero convencional tuvo una

resistencia mayor que el mortero polimérico.

Sin embargo, se necesita de mayor informacion comprensiva acerca de las propiedades
estructurales de los morteros convencionales, del mortero industrial y del mortero
polimérico; para asi evitar crear incertidumbre y posibles errores en la eleccion del
mortero mas apropiado para cada proyecto de construccién, que puede resultar en

construcciones de una menor calidad y durabilidad.

Por tal razdn, el objetivo de esta investigacion es analizar las propiedades estructurales
de los distintos tipos de morteros, los cuales son: mortero convencional de proporcién
1:4, mortero convencional de proporcion 1:5 con aditivo mejorador de adherencia,

mortero industrial embolsado y mortero polimérico; con el fin de proporcionar
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recomendaciones acerca del mortero mas adecuado una construccion mas eficiente y de

mayor calidad.
1.2 Formulacion del problema
Debido a lo anteriormente expuesto se formul la siguiente interrogante:

¢Qué tipo de mortero ofrece mejores caracteristicas estructurales entre el mortero
convencional de proporcién 1:4, el mortero convencional de proporcion 1:5 con aditivo

mejorador de adherencia, el mortero industrial embolsado y el mortero polimérico?
1.3 Hipotesis de la investigacion

El mortero industrial embolsado ofrece mejores caracteristicas estructurales respecto a

los morteros convencionales y al mortero polimérico.
1.4 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se centrd en el analisis comparativo de las caracteristicas
estructurales de los morteros convencionales, morteros industriales y morteros
poliméricos, por lo que este estudio se realizo con la finalidad de aportar un entendimiento
maés profundo y detallado de las propiedades estructurales y comportamientos de estos
tres tipos de morteros, contribuyendo a la base de conocimientos existente en la ciencia
de materiales de construccion, lo que puede motivar futuras investigaciones y desarrollos
en este campo. Los hallazgos de esta investigacion proporcionaran informacion valiosa
para los profesionales de la construccién en la eleccion de materiales de construccion,

ayudando a aumentar la durabilidad y calidad de las edificaciones.
1.5 Delimitacion de la investigacion

La investigacion se delimitd por los materiales y productos utilizados, como unidad de

albafileria se utiliz6 el ladrillo Lark King Kong industrial de 18 huecos Tipo IV.

El cemento utilizado fue el Pacasmayo Portland Tipo I.

El mortero industrial embolsado utilizado fue el producido por la empresa UNICON.
El mortero polimérico empleado fue Massa DunDun

El aditivo mejorador de adherencia utilizado fue Sikalatex.

Los agregados fueron los comercializados en la ciudad de Cajamarca, provenientes de la

cantera “El Gavilan”.
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Se utiliz6 mortero convencional en proporcion 1:4 (cemento:arena), mortero
convencional en proporcion 1:5 (cemento:arena) con aditivo mejorador de adherencia,

mortero industrial embolsado y mortero polimérico.

Las juntas de mortero tuvieron un espesor minimo de 10mm y maxima de 15mn., excepto

para el mortero polimérico con juntas menores iguales a los 3 mm.
1.6 Limitaciones

La presente investigacion se limitd al uso del mortero industrial embolsado y del mortero
polimérico, mas no en el estudio de sus componentes. Ademas, los ensayos solo son
validos para los agregados de la cantera “El Gavilan”. No se realizaron estudios

comparativos de costos entre los diferentes morteros.
1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general:

Analizar las caracteristicas estructurales del mortero convencional proporcion 1:4
(cemento:arena), del mortero convencional proporcion 1:5 (cemento:arena) con aditivo

mejorador de adherencia, del mortero industrial embolsado y del mortero polimérico.
1.7.2 Objetivos especificos:

» Determinar la resistencia a la compresion de los especimenes de los morteros

cementicios.

» Determinar la resistencia a compresion axial de las pilas de albafileria compuestas

por los tipos de mortero.

» Determinar la resistencia a compresion diagonal de los muretes de albafiileria

compuestos por los tipos de mortero.

» Determinar el mortero con la mejor caracteristica estructural.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes tedricos

2.1.1 Antecedentes Internacionales

a)

b)

Cisneros Farifio. (2019), en su investigacion: “ANALISIS COMPARATIVO
PARA EL CONTROL DE PARAMETROS DE RESISTENCIA Y
TRABAJABILIDAD; ENTRE MORTEROS TRADICIONALES PARA PEGA
DE BLOQUES DE CONCRETO Y EL MORTERO INDUSTRIALIZADO
PEGABLOCK TIPO N MORTERO PARA PEGAR BLOQUES DE
COMPRESION MODERADA, DE INTACO?”, realizado en la Universidad de
Guayaquil, Ecuador, en 2019; concluy6 que el mortero Pegablock Tipo N obtuvo
mejores caracteristicas estructurales con respecto al mortero tradicional. También
sefial6 que ambos morteros cumplen con los parametros minimos de resistencia

de la norma ecuatoriana NTE INEN.

De la Sotta Monreal (2010), en su investigacion: “ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE MORTERO DE JUNTA PARA ALBANILERIA FABRICADO EN
OBRA Y MORTERO PREMEZCLADO HUMEDO PARA ALBANILERIA”,
realizada en la Universidad Austral de Chile, Chile, 2010; indic6 que las
caracteristicas de mortero fabricado en obra dependen de la calidad de arena que
se use, por lo que para una mejor trabajabilidad y resistencia a la compresién
recomienda no usar proporciones mayores a 1:3 (cemento:arena), mientras que el
mortero premezclado Pegamix cumple con los requisitos de trabajabilidad y
resistencia establecido en la norma Nch2256/1.

Navas Carro y Arias Barrantes. (2015), en su investigacion: “PROPIEDADES
DEL MORTERO EMPACADO EN SECO PARA PEGA DE BLOQUES DE
MAMPOSTERIA”, realizado en la Universidad de Costa Rica, Costa Rica, en
2015; estudio la resistencia a los 7, 14 y 28 dias; de siete morteros embolsados,
de los cuales solo cinco cumplieron con la resistencia minima especificada en la
norma ASTM C270 a los 28 dias.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales

a)

b)

ESCANDON M. (2019), en su investigacion: “ANALISIS COMPARATIVO DE
LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN LAS PILAS DE
ALBANILERIA UTILIZANDO LA MASSA DUN DUN FRENTE A UN
MORTERO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE HUANUCO - 2019~
Realizada en la Universidad Nacional “Hermilio Valdizan” en 2019; concluyo
que el mortero polimérico Massa Dun Dun es inferior en la resistencia a
compresion al mortero convencional, ademas de que la Massa Dun Dun es mas

amigable con el medio ambiente, generando menos contaminacion y desperdicios.

VENERO C. (2020), en su investigacion: “CARACTERIZACION Y
COMPARACION DEL USO DE MORTEROS DE CEMENTOS PORTLAND
Y MORTERO POLIMERICO EN MUROS DE ALBANILERIA”, realizada en
la Universidad Nacional de Ingenieria, Peru; sefialé que las pilas de mortero 1:4
superan en resistencia a los demas morteros, mientras que los muretes de mortero
cementicio embolsado presenta una resistencia de hasta el 107% con respecto al
mortero 1:4. Ademas el mortero que tuvo mejor comportamiento en el ensayo de

adherencia fue el mortero embolsado.

Reyes Castarfieda (2018), en su investigacion: “ESTUDIO COMPARATIVO DEL
MORTERO DE ADHERENCIA CONVENCIONAL Y EL MORTERO
EMBOLSADO PARA LA ELABORACION DE MUROS DE ALBANILERIA,
LIMA —2018”, realizada en la Universidad César Vallejo; sefial6 que en el ensayo
a compresion en pilas a los 28 dias el mortero embolsado TOPEX obtuvo un 20%
méas de resistencia que el mortero convencional; ademas en el ensayo a
compresion diagonal, los muretes construidos con mortero embolsado TOPEX

obtuvieron un 60% mas de resistencia que los con morteros convencionales.

2.1.3 Antecedentes Locales

a)

Sanchez Paniagua (2019), en su investigacion: “COMPARACION DE
ADHERENCIA ENTRE 2 TIPOS DE LADRILLO -2 TIPOS DE MORTERO?”,
realizada en la Universidad Nacional de Cajamarca en 2013. Lleg0 a la conclusion
que la combinacion de ladrillo de concreto con mortero cementicio con cal resistio
en mayor porcentaje que la combinacion de ladrillo de concreto con mortero

cementicio, seguido por los ladrillos de arcilla con mortero con cal y por ultimo
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los de menor resistencia que es la combinacion de ladrillos de arcilla con mortero

cementicio.
2.2 Bases tedricas
2.2.1 Albaiiileria

Este sistema estructural fue creado para satisfacer la necesidad de vivienda de las
personas. La albafileria se define como un material estructural conformado por unidades
de albafileria trabadas entre si 0 adheridas mediante un material que puede ser mortero
compuesto por barro o cemento. Las unidades de albafiileria pueden ser fabricadas como
el adobe, tapias, ladrillos y bloques; o naturales como las piedras (San Bartolomé et al.,
2018).

2.2.1.1 Componentes de la albafiileria

Los componentes de la albafiileria son mayormente la unidad de albafiileria y el mortero,
en casos mas especiales para complementar y reforzar el sistema se usan el concreto, el

grout o concreto liquido y el acero. (San Bartolomé et al., 2018).

2.2.2 Unidad de albaiileria

La unidad de albafileria se refiere a los ladrillos 0 blogues que contienen como materia
prima a la arcilla cocida, al concreto o a la mezcla silice-sal; pueden ser de fabricacion
artesanal o industrial, ademas pueden ser sélidas, huecas, tubulares o alveolares.
Denominandose ladrillo cuando puede ser manipulado con una sola mano y se denomina
bloque cuando es necesario el uso de las dos manos para su manipulacion (NTE E.070.
Albafileria, 2020).

2.2.2.1 Clasificacion para fines estructurales

La Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones clasifica a las unidades de
albadileria de acuerdo a las caracteristicas indicadas en la Tabla N° 1
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Tabla N° 1.

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

Clase Variacion de la dimensién Alabeo Resistencia caracteristica
(méxima en porcentaje) (méximo a compresion

enmm) £ minimo en MPa

Hasta Hasta Mas de (kg/cm?) sobre area
100 mm 150 mm 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 t4 8 6,9 (70)
Ladrillo I +5 t+4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 2 4 4,9 (50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2,9 (20)

Fuente: Norma E.070, Reglamento Nacional de Edificaciones, Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento, 2020.

2.2.2.2 Limitaciones en su aplicacion

Las limitaciones de la aplicacién de las unidades de albafiileria estan dadas en la Norma
E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones y se muestran en la Tabla N° 2. Las

zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefo Sismorresistente.
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Tabla N° 2.

Limitaciones en la aplicacién de las unidades de albafileria.

Zonasismica2y 3 Zona sismica 1
) Muro portante en  Muro portante en
Tipo o o Muro portante en todo
edificios de 4 edificiosde 1a3 o
_ ) ) edificio
pisos a mas. pisos.
Solido Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Solido Industrial Si Si Si
Si Si Si
Celdas )
Alveolar Celdas totalmente ) Celdas parcialmente
parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout
rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas
con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil.

Fuente: Norma E.070, Reglamento Nacional de Edificaciones, Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento, 2020.

2.2.3 Ladrillo

El ladrillo es aquella unidad que puede ser manipulada con una sola mano y esta
conformada basicamente por arcilla, de silice-cal y de concreto. Pueden ser fabricados de
manera artesanal, semi-industrial o industrial. Se clasifican en unidades solidas, cuando
las ranuras o perforaciones perpendiculares no superan el 30% del &rea bruta, se denomina
unidad hueca si excede ese porcentaje; en unidades alveolares cuando presentan huecos
perpendiculares a la superficie de asiento, y por ultimo en unidades tubulares que tienen

perforaciones de forma paralela a la base del ladrillo (San Bartolomé et al., 2018).
2.2.3.1 Ladrillo de arcilla

De acuerdo a Garcia et al. (2016), los ladrillos de arcilla han sido usados desde la
antigliedad por la humanidad debido a su simple proceso de fabricacion que consiste en
mezclado, amasado, secado y horneado; ademas de ser un producto econémico elaborado
a base de arcilla, la cual es un recurso no renovable que se encuentra en abundancia en

diferentes lugares del planeta.
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El ladrillo de arcilla presenta propiedades como solidez, alta durabilidad, alta resistencia
a la humedad, sales solubles, bajas y altas temperaturas, asi como también tolerancia a
los cambios de temperatura, buen tiempo de resistencia al fuego antes del colapso, buen
aislamiento acustico, alta transmitancia térmica, capacidad de almacenar grandes
cantidades de energia, lo cual lo hace una buena opcion para un adecuado uso de la

energia de las edificaciones.
2.2.3.2 Propiedades del ladrillo

A) Variacion dimensional

Esta propiedad es importante para determinar el espesor de las juntas de albafileria. Una
variacion adicional de 3 mm en el espesor de la junta, conlleva a una disminucién de un
15% en la resistencia a compresion del muro de albafileria, ademas también de una

disminucion en la resistencia al corte. (San Bartolomé et al., 2018).

Para la determinacidn de la variacion dimensional se debe utilizar el procedimiento dado
en la NTP 399.613:2017 correspondiente a UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos

de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria. 2° Edicion.

B) Alabeo

El alabeo esta determinado por la concavidad o convexidad del ladrillo lo cual genera que
la junta tenga un mayor espesor o el mortero tenga una menor adherencia al area de
contacto, asi también conlleva a fallas de traccion debido al peso existente en las filas
superiores del muro de albafileria. (San Bartolomé et al., 2018).

Para la determinacion del alabeo se debe utilizar el procedimiento dado en la NTP
399.613:2017 correspondiente a UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo

y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria. 2° Edicion.

C) Absorcion
Esta propiedad determina la permeabilidad de la unidad, mientras mas permeable sea la
unidad, su resistencia a la compresion sera menor, ademas de tener una durabilidad

disminuida. (San Bartolomé et al., 2018).

Para la determinacion la absorcion se debe utilizar el procedimiento dado en la NTP
399.613:2017 correspondiente a UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo
y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria. 2° Edicion.

D) Resistencia caracteristica a la compresion
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La resistencia a la compresion de la unidad de ladrillo expresa que la unidad tiene una
mayor calidad, mayor densidad y una mejor durabilidad. El valor de la resistencia a la
compresion varia de acuerdo a la altura de la unidad, a menor altura, mayor resistencia;
aunque la materia prima sea la misma. Cuando se realiza con fin de comparar unidades,
éstas deben presentar la misma geometria. En la actualidad se calcula la resistencia a la
compresion con el area bruta, por lo que las unidades huecas obtienen una menor
clasificacion; en comparacion con la normativa antigua (1982) que se calculaba con el

area neta de la unidad. (San Bartolomé et al., 2018)

Para la determinacion la resistencia a la compresion se debe utilizar el procedimiento
dado en la NTP 399.613:2017 correspondiente a UNIDADES DE ALBANILERIA.

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria. 2° Edicion.

2.2.4 Mortero

Es una mezcla constituida por aglomerantes y agregado fino a la cual se agrega una
cantidad de agua que permita la trabajabilidad sin generar la segregacion del agregado
(NTE E.070, 2020).

De acuerdo a San Bartolomé et al. (2018), el mortero es una mezcla que evita la
penetracion de aire y humedad por las juntas, ademas de generar adhesion entre las
unidades de albafiileria y corrige sus irregularidades geométricas. Sus principales
componentes son cemento Portland tipo | o puzolanico IP, arena gruesa y agua; el uso de
cal hidratada normalizada es recomendables, pero optativa.

2.2.4.1 Tipos de mortero
2.2.4.1.1 Segun el aglomerante
A) Morteros cementicios

Estos morteros estan constituidos con cemento, arena y agua. Sus propiedades en estado
fresco son la adherencia, cohesividad y fluidez; presentando una alta resistencia cuando
ya esta endurecido. Tiene diferentes tipos de uso, dependiendo de su dosificacion, tales
como para pegar unidades de albafiileria, revoques interiores y exteriores, entre otros.
(Venero Carrasco, 2020).
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Tabla N° 3.

Usos de los morteros de cemento.

MORTERO USOS
1:1 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos.
1:2 Para impermeabilizaciones y pafietes de tanques subterraneos.
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos.
1:4 Pega para ladrillos en muros y baldosines. Pafietes finos.
1.5 Pafietes exteriores: pega para ladrillos y baldosines, pafietes y

mamposteria en general. Pafietes no muy finos

1.6y1:7 Parietes interiores; pega para ladrillos y baldosines, pafietes y
mamposteria en general. Pafietes no muy finos

1:8y 1.9 Pegas para construcciones que se van a demoler pronto.

Estabilizacién de taludes en cimentaciones.

Fuente: Tecnologia del concreto y del mortero, Diego Sanchez de Guzman, 2001

B) Morteros con polimeros

Los morteros poliméricos son un tipo de mortero que se compone principalmente de
resinas poliméricas. Los polimeros son macromoléculas compuestas por unidades
repetitivas llamadas monémeros, que pueden ser naturales o sintéticas. Estos morteros se
utilizan en una variedad de aplicaciones de construccién y reparacion debido a sus
propiedades Unicas. En términos de funciones estructurales, los morteros poliméricos
ofrecen una serie de ventajas. Tienen una excelente resistencia a la traccion y a la
compresion, y son altamente resistentes a la abrasion y al desgaste. Ademas, son muy
adhesivos, lo que significa que se adhieren bien a una variedad de superficies, incluyendo

concreto, mamposteria, metal y plastico. (Matta Quezada, 2018)

En cuanto a los beneficios, los morteros poliméricos son altamente duraderos y resistentes
a una variedad de condiciones ambientales. Son resistentes al agua, a los productos
quimicos y a los rayos UV, lo que significa que pueden soportar la exposicion a la
intemperie y a los ambientes corrosivos sin degradarse. También son flexibles, lo que
significa que pueden absorber los movimientos y las tensiones sin agrietarse o romperse.
En términos de impacto econdémico, los morteros poliméricos pueden ser mas costosos
que los morteros tradicionales debido al costo de las resinas poliméricas. Sin embargo, su

durabilidad y resistencia pueden resultar en ahorros a largo plazo en términos de
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mantenimiento y reparaciones. Ademas, su facilidad de aplicacién puede resultar en

ahorros de tiempo y mano de obra. (Matta Quezada, 2018)
2.2.4.1.2 Segun el método de fabricacion
A) Mortero hecho in situ

Son aquellos morteros que se preparan en obra mediante un equipo o de forma manual
sobre una superficie limpia, dénde se mezclan los aridos y el cemento de acuerdo a unas
proporciones especificas para un trabajo, hasta que se consiga un color uniforme para
posteriormente afiadir el agua hasta obtener una mezcla trabajable de acuerdo al criterio
del albafil. (San Bartolomé et al., 2018).

B) Mortero industrial

Son morteros que su dosificacion de los aglomerantes y agregados, ademas de su posterior
mezclado se realizan en fabrica. Estos morteros vienen en dos presentaciones, una con
dosificacion y mezcla en estado seco, y la otra con agua afiadida a los componentes ya

dosificados y mezclados. (Venero, 2020)
2.2.4.1.3 Segun la forma de suministro
A) Morteros secos

Son morteros embolsados en presentacion en bolsas de papel con un peso aproximado de
40 kilos, estos morteros se presentan en diferentes dosificaciones hasta con inclusion de
algunos polimeros para la mejora del mortero. El agua se coloca de acuerdo a la cantidad

indicada en la ficha técnica o a criterio del albafiil.

El embolsado del mortero tiene el mismo cuidado que el embolsado del cemento, por lo
cual no debe apilarse méas de 10 bolsas, ademas de no pasar los 6 meses de edad y

mantenerse protegido de la lluvia. (San Bartolomé et al., 2018).
B) Morteros humedos

Son moteros premezclados que adoptan el nombre de morteros de larga vida, su
presentacion es en barrilles con el agua afiadida y sélo se debe batir la mezcla al momento
de ser utilizados. Su duracién va desde las 24 horas hasta las 72 horas, una vez pasado el

tiempo, este mortero debe ser desechado. (San Bartolomé et al., 2018).
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2.2.4.2 Propiedades del mortero

Las propiedades del mortero deben distinguirse entre su estado plastico y su estado

endurecido.
2.2.4.2.1 Mortero en estado pléastico

Las propiedades principales en el estado pléstico del mortero segiin Navas Carro y Arias
Barrantes (2015) son la trabajabilidad y la retencion de agua. La trabajabilidad puede ser
seca, plastica o fluida. Esta propiedad es importante debido a que facilita el mezclado
inicial y su colocacion sobre las unidades de albafileria, ademas de debe mantenerse
trabajable durante el tiempo que demora la construccién de la estructura. La trabajabilidad
se puede mejorar con un aditivo incorporador de aire a la mezcla; sin embargo, la

incorporacion de aire en exceso disminuye la durabilidad y resistencia.

La capacidad de retencion de agua es también importante debido a que si se pierde
facilmente la humedad del mortero durante la interaccion con factores ambientales como
el sol, viento, temperaturas calidas o con unidades de albafiileria que absorben demasiada
agua; la trabajabilidad se veria disminuida y puede presentar agrietamiento o
desprendimiento de las unidades de albafileria debido a la contraccion. (Navas Carro y
Arias Barrantes, 2015)

2.2.4.2.2 Mortero en estado endurecido
A) Adherencia

Es la propiedad que permite mantener unido al mortero con la unidad de albafileria. La
adherencia es la resistencia tangencial que se genera entre el mortero y la unidad de
albafileria cuando se intenta que uno se deslice sobre el otro, ademas mientras mayor
energia mecanica pueda absorber la interfase entre los materiales, mayor es la adherencia.
La adherencia tiene una importancia también en el estado plastico del mortero debido a
que cuando se asienta la unidad de albafiileria sobre el mortero, este tiende a seguir el

movimiento de la unidad antes de quedarse pegada en ella. (Garcia Lopez de la Osa, 2020)
B) Resistencia a la compresion

Es la capacidad del mortero de soportar los esfuerzos en su estado endurecido. La
resistencia a compresion del mortero influye en la resistencia conjunta de la estructura de
albafileria. Esta resistencia depende de la cantidad de cemento que se utilice, una mayor

cantidad aumenta la resistencia del mortero, pero disminuye notablemente la
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trabajabilidad; aunque este aumento no mejora significativamente la resistencia de la

albafiileria. (Navas Carro y Arias Barrantes, 2015)

Este ensayo solo tiene la finalidad de dar a conocer la calidad del mortero, debido a que
los esfuerzos a compresion en el mortero en los edificios de mediana altura son minimos.
(San Bartolomé et al., 2018)

2.2.5 Mortero convencional

Mortero compuesto generalmente por cemento Portland Tipo | o puzolénico IP, como
conglomerantes, arena gruesa y agua. La principal funcion del mortero es adherir las
unidades de albafiileria, sellar las juntas impidiendo la penetracion del agua y del aire;
también cumple una funciédn de resistencia cuando el muro de albafileria es portante de

carga vertical. (San Bartolomé et al., 2018).
2.2.5.1 Componentes
2.2.5.1.1 Cemento

Se emplea principalmente el cemento Portland Tipo I, cemento puzolanico y en algunos
casos especiales cemento tipo Il cuando se necesita resistencia a los sulfatos. (San
Bartolomé et al., 2018).

El cemento Portland estd compuesto por Clinker, una mezcla compuesta por materiales
calcareos, materiales arcillosos con alto contenido de alimina, silice; en el caso de los
cementos puzolanicos se le adiciona una sustancia denominada puzolana. EI Clinker pasa
por un proceso de pulverizado para posteriormente ser mezclado con yeso y asi obtener
el cemento. Al entrar en contacto con el agua, el cemento obtiene sus propiedades de
fraguado y endurecimiento que, mezclados con el agregado fino, se obtiene morteros con

buen desempefio estructural. (Cordero Estévez et al., 2022).
2.2.5.1.2 Agregado fino

El agregado fino que se utiliza es la arena gruesa, la composicién, tamafio de particulas y
su forma depende de su fuente de extraccion, en su mayoria los agregados provienen de
fuentes naturales; pueden provenir de otras fuentes con la condicion que a través de
ensayos determinen su durabilidad. Debe estar limpio de impurezas o sustancias que

generen dafio al mortero. (Cordero Estévez et al., 2022).
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La arena ideal debe ser aquella con granos redondeados y con una granulometria completa
para que asi llene de forma adecuada los espacios vacios, generando un mortero denso y

resistente. (San Bartolomé et al., 2018).
» Granulometria

La granulometria se define como la distribucién de tamarfio de las particulas del
agregado mediante el tamizado, el cual consiste en el célculo de la cantidad de
agregado que pasa por cada tamiz reglamentado, expresado en porcentaje de la
masa total tamizada. Para un adecuado desempefio del mortero, el agregado fino
debe tener una distribucion granulométrica dentro de los limites normalizados.
(Cordero Estévez et al., 2022).

La granulometria debe cumplir con lo indicado por la Norma E.070 que se muestra
en la Tabla N° 4.

Los ensayos se realizaran de acuerdo a la NTP 400.015:2021

Tabla N° 4.

Granulometria de la Arena Gruesa.

Malla ASTM % Que pasa
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95 a 100
N° 16 (1.18 mm) 70 2100
N° 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0.30 mm) 10 a 35
N° 100 (0.15 mm) 2a15
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente: Norma E.070, Reglamento Nacional de Edificaciones, Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento, 2020.

> Mobdulo de fineza

El médulo de fineza es un indice que determina la finura del agregado, mientras
el mddulo de fineza tenga valores altos indica un agregado mas grueso, valores
mas bajos indica un agregado fino. Este indice es util para comparar diferentes
agregados y asegurar la consistencia entre los diferentes lotes que lleguen al lugar

de ejecucion de trabajos. (Cordero Estévez et al., 2022).
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Los valores determinados para el modulo de fineza deben estar comprendidos

entre 1.6 a 2.5, de acuerdo a la Norma E.070
» Peso unitario suelto y compactado

El peso unitario es el valor que representa la relacion en peso del agregado en un
determinado volumen, este valor depende del estado en que se encuentre el
agregado que puede ser suelto o con un grado de compactacion. Mediante el peso
unitario suelto se determina la cantidad volumétrica a ser comprada, en cuanto al
peso unitario compactado sirve para el calculo de la dosificacion. (Cordero
Estévez et al., 2022)

» Contenido de humedad

El contenido de humedad estéa definido por la relacion expresada en porcentaje del

agua en una masa del agregado y el peso seco de ésta.
» Densidad relativa

Se define como la relacion del agregado saturado superficialmente seco o
agregado seco, a la densidad del agua. En esta densidad se toma en cuenta las
particulas saturadas de agua, superficialmente secas y ademas la masa de las
particulas de agua que se incluyen en los poros que se encuentran dentro de las

mismas. (Instituto Mexicano del Cemento y Concreto, 2016)
> Porcentaje de absorcion

Esta definido como la comparacién entre la variacion del peso del agregado en
estado seco y cuando los poros saturables del agregado han sido llenados con agua.
(Cordero Estevez et al., 2022)

2.2.5.1.3 Agua

El agua a utilizar para el amasado del mortero debe ser potable, libre de materias
organicas y de sustancias deletéreas (aceite, acidos, etc.). Debe evitarse el uso de agua de
mar debido a que contiene sales ocasionando corrosion en el refuerzo, si el muro es

reforzado. (San Bartolomé et al., 2018).
2.2.5.2 Dosificacion

Las dosificaciones para el mortero convencional estan dadas en la Norma E.070 (2020),

éstas proporciones son volumétricas y en estado suelto. Se muestran en la Tabla N° 5.
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Tabla N° 5.

Tipos de Mortero.

Componentes
: Usos
Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 0Oal/d 3a3¥% Muros Portantes
P2 1 0al/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Norma E.070, Reglamento Nacional de Edificaciones, Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento, 2020.

Si no se va a utilizar el mortero con cal hidratada normalizada, se debe utilizar la
dosificacion de solo cemento:arena indicada. (NTE E.070, 2020).

2.2.6 Mortero industrial

Mortero dosificado y mezclado en seco en fabrica. La mezcla esta compuesta por arena
gruesa y cemento. La cantidad de agua que debera agregarse esta recomendada en la ficha
técnica. (UNICON, 2021)

2.2.6.1 Componentes
El mortero industrial esta compuesto por
» Cemento Portland Tipo | de acuerdo a la norma ASTM C-150.
» Agregados de cantera cumplen con la norma ASTM C-144.
2.2.6.2 Caracteristicas
A) Ventajas

» Rapidez: Mezcla predosificada lista para su uso en obra, solo se necesita agregar
agua. (UNICON, 2021).

» Optimizacion de recursos en mano de obra, insumos y procesos: El uso de este
mortero genera menor costo en acarreo de material, una mayor optimizacion de
espacios en el almacenamiento, generando un mayor orden 'y limpieza. (UNICON,
2021).

» Calidad: Presenta dosificacion exacta y garantia de procedencia de los insumos.
(UNICON, 2021).
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» Prolongada vida util del producto: Viene en un empaque tricapa compuesto por 2
pliegos de papel y 1 film de pléstico. Su presentacion es en bolsa de 40 kilos y se
puede almacenar por 30 dias embolsado. (UNICON, 2021).

B) Especificaciones técnicas
Especificaciones técnicas dadas por UNICON (2021):
» Proporcion: 1:4 Cemento:Arena
» Agua recomendada (Its): 6.3 a 6.8 por bolsa
C) Recomendaciones

» Consistencia: Para garantizar una buena consistencia y resistencia del mortero,
debe agregarse el agua en la cantidad correcta recomendada, no mayor cantidad.
Ademas, no debe afadirse arena, ni aditivos, ni cemento. (UNICON, 2021).

» Usos: Debe usarse todo el contenido una vez abierto el producto. No debe
aplicarse en temperaturas menores a 5° C ni mayores a 35°C. Tampoco en

condiciones de fuertes vientos, heladas o lluvias. (UNICON, 2021).

» Almacenaje: No se deben apilar méds de 10 bolsas una sobre otra, cuidar el
empaque durante el almacenamiento. Debe estar almacenado en un lugar techado,

seco Yy evitar el contacto directo con el suelo. (UNICON, 2021).
2.2.7 Mortero polimérico

Es una masa adhesiva que esta compuesta por resinas poliméricas, cargas minerales, agua
y aditivos especiales. Este tipo de mortero no contiene cemento en su composicién. Viene

listo para su uso. (Contegroup, 2019)

2.2.7.1 Polimeros

Los polimeros son macromoléculas formadas por cadenas de polimero o unidades
quimicas; pueden ser de una o varios tipos de moléculas. Los polimeros pueden ser de
origen natural (reino vegetal o animal), sintéticos (creados por el hombre) o semisintéticos

(polimeros naturales transformados por el hombre). (Cornejo Arteaga, 2016)
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2.2.7.2 Caracteristicas
A) Uso

El mortero polimérico se ha disefiado para ser usado para construccion de muros de
mamposteria tanto exteriores como interiores. No sustituye al mortero usado en un muro
portante de albafiileria. Las juntas entre unidades de albafiileria son menores a 3 mm.
(Contegroup, 2019)

B) Dosificacion

El mortero polimérico debe aplicarse en cordones de 1 cm de didmetro sobre la superficie
horizontal de asiento de una forma continua, formandose 2 hilos. No se recomienda el
uso en las juntas verticales, salvo cuando sea el contacto entre la mamposteria y el sistema
estructural. Si las unidades de albafiileria son irregulares se debe aplicar un tercer hilo de
mortero. (Contegroup, 2019)

C) Tiempo de curado

El secado inicial se inicia a las 8 horas hasta las 12 horas. La resistencia y curado final se

alcanza despues de las 72 horas en climas calidos y secos. (Contegroup, 2019)
2.2.8 Aditivo mejorador de adherencia para morteros

Este aditivo es elaborado en base a polimeros que mejoran las propiedades al mortero de

cemento, especialmente en la adherencia sobre concreto o albafileria. (SIKA, 2021).

2.2.8.1 Caracteristicas
A) Usos

Se usa como mejorador de adherencia en lechada adhesiva para el tarrajeo y mortero,
ademés en el mortero de reparacion en concreto y albafileria. Incrementa la
impermeabilidad y resistencia a ataques quimicos. También se usa en lechadas y morteros
de inyeccion. (SIKA, 2021).

B) Ventajas

Da mayor adherencia al mortero sobre concreto, albafileria, piedra, acero, etc. Reduce
también la formacion de fisuras y aumenta la resistencia al impacto. Mejora la mezcla
haciéndola mas homogénea debido a la mayor retencion de agua y cohesion del mortero.
(SIKA, 2021).
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Otorga una mayor impermeabilidad y estabilidad al agua, ademas genera una mayor
resistencia quimica al mortero. En los morteros de reparacion les otorga alta calidad y
durabilidad. (SIKA, 2021).

2.2.9 Prismas de albadileria

Son probetas estandar de albafileria de dos tipos, denominados Pilas y Muretes, de

acuerdo a San Bartolomé et al. (2018) permiten determinar:

» Resistencias caracteristicas a compresion (f'm) y a corte (v’m) de la albaiiileria
para comprobar las especificaciones de resistencia indicadas en los planos de

estructuras como prediccion de un muro real.
» Madulos de elasticidad (Em) y de corte (Gm).
» Formas de falla, para predecir como fallaran los muros reales ante terremotos.
» La calidad de la albafiileria y de la mano de obra.

Los prismas deben ser especimenes pequefios para su facil almacenamiento y traslado.
Las pilas deben estar comprendidas en una altura de 2 a 5 unidades de albafileria. Los
muretes deben ser de una forma cuadrada con lados iguales a 60 cm para muretes de

ladrillos y 80 cm para muretes de blogques. (San Bartolomé et al., 2018)
2.2.10 Compresion axial de pilas de albafiileria (NTP 339.605)

Primer ensayo sugerido por el Reglamento Nacional de Edificaciones E.070, para la
evaluacion a compresion axial de prismas de albafiileria evaluando en conjunto el ladrillo
y mortero. El espesor de la junta debe tener una altura representativa a la que se usaré en
construccion. Debe contener como minimo dos unidades de albafileria y poseer una

esbeltez entre 1.3y 5.0.
2.2.10.1 Tipos de falla (NTP 339.605)

El tipo de falla ideal es una grieta vertical que afecta la cara menor de la pila de albafileria,
producida por la compresion que se aplica generando una expansion lateral. La falla por
trituracion aparece de forma brusca y se presenta cuando las unidades de albafiileria

huecas, las cuales son fragiles y explosivas. (San Bartolomé et al., 2018)

La falla por aplastamiento local se genera cuando las unidades de albafiileria son de baja
resistencia. Cuando existen imperfecciones en la construccion de la pila, falta de

paralelismo entre las caras de asiento o una falta de alineamiento entre el eje de carga 'y
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el eje de la pila; se genera una falla de aplastamiento por pandeo. (San Bartolomé et al.,
2018)

2.2.11 Compresion diagonal de muretes de albafiileria (NTP 339.621)

Segundo ensayo sugerido por el Reglamento Nacional de Edificaciones E.070; este
ensayo consiste en determinar la resistencia a la compresion diagonal (corte) en muretes
de albafiileria con dimensiones minimas de 600 mm x 600 mm mediante la aplicacion de

una carga de compresion a lo largo de la diagonal.
2.2.11.1 Tipos de falla

La falla por traccion diagonal es la falla que atraviesa a las unidades y al mortero, esto
sucede cuando la adherencia es 6ptima. Si la falla es escalonada a través de la junta se
debe a la poca adherencia entre la unidad y el mortero. Cuando la falla es escalonada y

corta a las unidades de albafileria, es una falla mixta. (San Bartolomé et al., 2018)
2.3 Definicion de términos bésicos

De acuerdo a la Norma E.070 Albafileria (2020), se tienen los siguientes terminos
basicos:

Albafileria o Mamposteria: Material estructural compuesto por “unidades de
albafiileria” asentadas con mortero o por “unidades de albaiileria” apiladas, en cuyo caso

son integradas por concreto liquido.

Muro No Portante: Muro disefiado y construido en tal forma que so6lo lleva cargas
provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son, por ejemplo, los

parapetos y cercos.

Muro portante: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas
horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacién. Estos muros

componen la estructura de un edificio de albafiileria y deberan tener continuidad vertical.

Mortero: Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las unidades de

albaiileria.

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

cierre perimetral.

Unidad de albanileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal.

Puede ser sélida, hueca, alveolar o tubular.
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Unidad de albafiileria sélida (0 maciza): Unidad de albafiileria cuya seccion transversal
en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual o0 mayor que el

70% del &rea bruta en el mismo plano.

Mortero industrial: Mortero dosificado, mezclado en seco y embolsado en fabrica.

Mezcla conformada por cemento portland y arena gruesa.

Mortero polimérico: Masa adhesiva compuesta por resinas poliméricas, cargas
minerales, agua y aditivos especiales. Este tipo de mortero no contiene cemento en su

composicion. Viene listo para su uso.
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CAPITULO IlI: MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la Investigacion

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Ensayo de Materiales “Mg. Ing. Carlos

Esparza Diaz”, edificio 1C de la Facultad de Ingenieria en la Universidad Nacional de

Cajamarca, en la ciudad de Cajamarca, distrito, provincia y departamento de Cajamarca.

3.1.1 Ubicacién politica

e Pais : Pert

e Departamento : Cajamarca

e Provincia : Cajamarca
e Distrito : Cajamarca
Figura N° 1. Figura N° 2. Figura N° 3.

Ubicacion de la region de

Cajamarca.

Ubicacion de la provincia

de Cajamarca.

Ubicacion del distrito de

Cajamarca.

{ COLOMBIA K\(
ECUADOR |
|

:‘_“;/

NTUMAZA

CELENDIN

cC

AN CHIMU
CAJABAMBA

Fuente: Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica

Fuente: Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica

Fuente: Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica

3.1.2 Ubicacién geografica

La ubicacion geografica del Laboratorio de Ensayo de

Esparza Diaz” es la siguiente:
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Tabla N° 6.
Coordenadas Geogréficas del Laboratorio de Ensayo de Materiales.
Coordenadas UTM

Zona 17 Hemisferio S
Este 776617.53 Norte 9207014.1
Coordenadas en grados, minutos y segundos
Latitud 7°10'01.88" Longitud 78° 29' 43.58"
Hemisferio S/- Hemisferio W/-
Figura N° 4.

Ubicacion del Laboratorio de Ensayo de Materiales en el Campus de la Universidad

Nacional de Cajamarca.

A

Fuente: Goo

3.1.3 Tiempo en que se realizé la investigacion

La investigacion se realiz6 durante los meses de octubre y diciembre del afio 2022.
Durante ese tiempo se recogieron los datos de los ensayos para su posterior analisis.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Tipo, nivel, disefio y método de investigacion

3.2.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion, fue de tipo APLICADA y CUANTITATIVA.
3.2.1.2 Nivel de Investigacién

El nivel de investigacion fue DESCRIPTIVA.

3.2.1.3 Disefio de Investigacion

La investigacién tuvo un tipo de disefio TRANSECCIONAL.
3.2.1.4 Método de Investigacion

La metodologia que se utilizo para el desarrollo de la investigacion es NO
EXPERIMENTAL.

3.2.2 Variables
3.2.2.1 Variables Independientes
Tipo de mortero
X1: Mortero convencional 1:4 (cemento:arena).

X2: Mortero convencional 1:5 (cemento:arena) con aditivo mejorador de

adherencia.
X3: Mortero industrial embolsado.
X4: Mortero polimérico
3.2.2.2 Variable Dependiente
Y 1: Caracteristica estructural del mortero.
3.3 Materiales, instrumentos y equipos
3.3.1 Materiales
- Ladrillo King Kong industrial de 18 huecos, producido por la empresa Ladrillos Lark.

- Cemento Portland tipo I, producido por la empresa Cementos Pacasmayo.
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- Arena gruesa de la Cantera “El Gavilan” ubicada en la carretera hacia la costa, sector el

guitarrero.

- Mortero industrial embolsado en presentacion de bolsa de 40 kilos, producido por la
empresa UNICON.

- Mortero polimérico Massa Dun Dun, producido por la empresa brasilefia FCC y

distribuida en Pert por ConteGroup.

- Aditivo mejorador de Adherencia para morteros SikalLatex, producido por la empresa

de aditivos Sika.

- Agua potable de la red de agua de la Universidad Nacional de Cajamarca.
3.3.2 Instrumentos

- Balanza con aproximacién de 0.1 g.

- Tamices ASTM N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200.

- Horno ventilado de temperatura 110 °C 5 °C.

- Probetas de 1000 ml.

- Escuadra metalica graduada a 1 mm.

- Regla metalica graduada a 1 mm.

- Deflectometro.

- Vernier.

- Escobilla de cerdas suaves.

- Cubeta de 20 lts.

- Varilla lisa de acero de 16 mm de didmetro y de 600 mm de longitud.
- Recipiente cilindrico de metal provisto de asas de 1/10 p2.

- Cucharon de metal.

- Frasco de Le Chatelier.

- Matraz aforado de 500 cm3.
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- Molde metélico en forma de cono de 40 mm de diametro interior superior y de 90 mm

de diametro interior inferior.

3.3.3 Equipos

- Maquina para ensayos de compresion uniaxial.
- Méquina universal tipo marco con péndulos.

- Nivel topografico con tripode.

- Camara fotogréfica.

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por todos los especimenes a ser ensayados, los cuales
son: cubos, prismas y muretes de albafileria conformados por los tipos de mortero

estudiados.
3.4.2 Muestra

La técnica de muestreo fue no probabilistico y elegida por juicio. Se tomé como referencia
lo indicado por a las normas NTP 399.621 y NTP 399.605, en la cuales se indica que se
requieren un minimo de 3 especimenes construidos con el mismo material, mortero y
mano de obra; a ser ensayados en la misma edad; por lo que la muestra estad conformada

por lo indicado en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7.

Muestra de la investigacion.

Especimenes _
Prismas Muretes Total muestra por

Tipo de Mortero cubicos )
tipo de mortero
7dias 28dias 28dias 28 dias
Mortero 1:4 3 3 4 4 14
Mortero 1:5 + aditivo 3 3 4 4 14
Mortero industrial 3 3 4 4 14
Mortero polimérico - - 4 4 8

Total muestra por

espécimen
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos de los ensayos de compresion axial, compresion diagonal,
rendimiento y productividad se realiz6 mediante la OBSERVACION DIRECTA,
recopilando los datos en fichas de control para cada caso correspondiente.

Para la compresion axial y compresion diagonal, en la ficha de control correspondiente

se anotaron el tipo de mortero, numero de testigo, medidas promedio y la carga de rotura.

El andlisis de datos se realiz6 mediante la aplicacién de la estadistica descriptiva, debido
a que la investigacion fue de tipo aplicada y disefio quasi experimental. Ademas, se utilizo
las tablas y graficos estadisticos proporcionados mediante software computacional
Microsoft Excel; mediante los cuales se observo cual tipo de mortero fue el mas

conveniente y tiene mejores caracteristicas estructurales.

3.6 Procedimiento
3.6.1 Determinacion de caracteristicas de la Unidad de Albafileria

Las caracteristicas que se evaluaran en el ladrillo King Kong industrial de 18 huecos son:

variacion dimensional, alabeo, absorcién y resistencia a la compresion.
3.6.1.1 Variacion dimensional
Norma de referencia: NTP 399.613 2017

a) Materiales, herramientas y equipos

- 10 ladrillos Lark King Kong industrial de 18 huecos.

- Vernier.

- Regla metalica.

b) Procedimiento

- Serealizo y registro cuatro medidas para las dimensiones de ancho, longitud
y altura en cada cara del ladrillo segun corresponda. Las medidas se tomaron
desde el punto medio de los bordes que limitan cada cara. La aproximacion de
las medidas es de 1 mm.

- Seregistré el ancho, longitud y altura de la unidad como el promedio de las 4
medidas con una aproximacion de 0.5 mm. Este procedimiento se siguio para
las 10 unidades de muestra.

- Setomaron las medidas especificadas por el fabricante y se registraron para el

andlisis y comparacion.
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- Se calculd la variacion dimensional mediante el uso de las Formulas 1, 2 y 3.
c) Calculo
Para el calculo de la variacién dimensional se realiz6 mediante el uso de las

siguientes formulas:

- Largo:
v, = %x 100 (Formula 1)

- Ancho:
V, = %x 100 (Férmula 2)

- Altura:
Vy = HEH;EHPx 100 (Formula 3)

Donde:

VL = Variacion dimensional en longitud (%)

Va = Variacion dimensional en ancho (%)

VH = Variacion dimensional en altura (%)

Le = Longitud especificada por el fabricante (mm)
Lr = Longitud promedio de la unidad (mm)

Ae = Ancho especificado por el fabricante (mm)
Ap = Ancho promedio de la unidad (mm)

He = Altura especificada por el fabricante (mm)
Hp = Altura promedio de la unidad (mm)

3.6.1.2 Alabeo
Norma de referencia: NTP 399.613 2017

a) Materiales, herramientas y equipos
- 10 ladrillos Lark King Kong industrial de 18 huecos.
- Regla metalica.
- Varilla metalica.
- Cunas.
- Escobilla.
b) Procedimiento
Para superficies concavas:

- Se limpio las unidades con la escobilla.

46



Se colocd la varilla de metal sobre la superficie de la unidad de forma
longitudinal o diagonal, escogiendo la ubicacion que tiene mayor distancia
desde la superficie de la unidad hasta la varilla de metal.

Se midié esa mayor distancia usando una regla metalica milimetrada.

Se registro la medida con una aproximacion de 1 mm.

Para superficies convexas:

Se limpio las unidades con la escobilla.

Se colocd la varilla de metal sobre la superficie de la unidad de forma
longitudinal o diagonal, escogiendo la ubicacion que tiene mayor distancia
desde el borde de la unidad hasta la varilla de metal.

Se midié esa mayor distancia usando una regla metélica milimetrada.

Se registro la medida con una aproximacién de 1 mm.

3.6.1.3 Absorcidén

Norma de referencia: NTP 399.613 2017

a)

b)

Materiales, herramientas y equipos

5 ladrillos Lark King Kong industrial de 18 huecos.
Horno.
Balanza.

Recipiente con agua.

Procedimiento

Se pes6 en un horno por 24 horas y luego enfriar los ladrillos.

Se pesO y registrd los valores del peso de los ladrillos en dos pesadas
consecutivas con 2 horas de diferencia hasta obtener un £ 0.2% de variacion,
las pesadas se realizaron en una balanza con aproximacion de 0.1 gr.

Se sumergieron los especimenes totalmente en agua limpia durante 24 horas.
Se retiro el espécimen del agua para luego limpiar el agua superficial con un
pafio y pesarlo. Se pesé y registrd los datos de los ladrillos dentro de los cinco
minutos después de ser retirados del agua.

Se calculo el porcentaje de absorcién mediante el uso de la Formula 4

Calculo

La absorcion se calculé mediante la siguiente formula:

Absorcién (%) = <= =2x100  (Formula 4)
D
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Donde:

Wp = Peso seco del espécimen (g).
Ws = Peso del espécimen saturado retirado después de la sumersion en

agua (g).

3.6.1.4 Resistencia a la compresion

Norma de referencia: NTP 399.613 2017

a)

b)

Materiales, herramientas y equipos

5 ladrillos Lark King Kong industrial de 18 huecos.
Horno.

Regla metélica.

Vernier.

Maquina para ensayos de compresion uniaxial.

Procedimiento

Se secaron los especimenes en un horno durante 24 horas, luego realizar dos
pesadas consecutivas con una diferencia de 2 horas hasta que la variacién en
peso sea menor al 0.2%.

Se midio, calculd y registro el area de las caras inferior y superior de contacto
de la unidad.

Los ladrillos se ensayaron sobre su mayor dimensién, es decir se aplico la
carga de forma perpendicular a la cara de asiento del ladrillo.

Se centraron los especimenes debajo del apoyo esférico.

Se colocd una placa de metal sobre y debajo del ladrillo para distribuir la carga
uniformemente sobre toda el area, posteriormente se centraron los elementos
con el cabezal de la maquina.

Se aplico la carga a una velocidad adecuada hasta la mitad de la maxima
resistencia esperada. Luego se redujo la velocidad de la carga remanente a una
velocidad uniforme que llegue a la rotura en no menos de un minuto y no mas
de dos minutos.

Se registro la carga de falla como carga maxima de compresion.

Mediante la Férmula 5 se calculd la resistencia a compresion de los
especimenes.

Se calculé la desviacion estandar (Formula 6) de las resistencias maximas de

las unidades.
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- Se calculd la resistencia caracteristica de compresion mediante el uso de la
Férmula 7.
c) Calculo
Para el calculo de la resistencia a la compresion del ladrillo se uso la siguiente

expresion:
P
fp = " (Férmula 5)

Donde:
f’» = Resistencia a la compresion de la unidad (kg/cm?).
P = Méxima carga o carga de falla registrada de la unidad (kg).
A = Area bruta promedio de contacto de la superficies inferior y superior

del ladrillo (cm?).

El célculo de la resistencia a la compresion caracteristica de la unidad se utilizo la

desviacién estandar y la Formula 6.

/2? i~fop)? .
o= %;1=1,2,...,n (Férmula 6)

Donde:
o = Desviacion estandar (kg/cm?).
f bi = Resistencia a la compresion de cada unidad (kg/cm?).
f bpp = Resistencia a la compresion promedio de las unidades (kg/cm?).
n = NUmero de unidades ensayadas.

La resistencia caracteristica del ladrillo se determind mediante la siguiente

formula:
fo=1fr—o (Férmula 7)
3.6.2 Determinacion de caracteristicas de la Arena gruesa

Las caracteristicas que se evaluaron de la arena gruesa fueron las siguientes:
granulometria, médulo de fineza, peso unitario suelto, peso unitario compactado,

contenido de humedad, peso especifico y porcentaje de absorcion.
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3.6.2.1 Granulometria

Norma de referencia: NTP 400.012:2013

a) Materiales, herramientas y equipos

- 12 kg de arena gruesa de la cantera “El gavilan”.

De acuerdo a tabla indicada en la NTP 400.010:2011

Tabla N° 8.
Medida de las muestras.
Tamafo agregado Masa de la muestra de campo minima.
Kg (Ibs)
Agregado fino
2.36 mm (No. 8) 10 (22)
4.75 mm (No. 8) 10 (22)

Fuente: Instituto Nacional de Calidad, Ministerio de la Produccion, 2016.

- Tamices ASTM N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200.

- Horno.

- Balanza.

- Cepillo.

b) Procedimiento

- Serealizé el cuarteo sobre una superficie horizontal y regular, se coloc6 sobre
la superficie un plastico limpio y sobre éste se colocd la muestra, la cual se
mezclé homogéneamente y se lo distribuy6 en forma de circulo, procediendo
a dividir en 4 partes iguales, se escogio una parte y se desecho esa parte con
su opuesta diagonalmente. Se repitio este proceso hasta reducir al tamafio de
muestra deseado.

- Se secO la muestra en un horno a temperatura de 110 °C. La muestra secada
para el ensayo fue de 600 gr.

- Se seleccionaron los tamices adecuados, encajandolos uno sobre el otro en
orden decreciente de acuerdo a la apertura del tamiz y se colocé la muestra
sobre el tamiz superior. Se limitd la muestra sobre el tamiz de tal manera que
todas las particulas tuvieran la oportunidad de atravesar por las aberturas del

tamiz.
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Se agitaron los tamices manualmente por un tiempo adecuado, al final se
realizé un tamizado manual golpeando el filo del tamiz con el tal6n de la mano
todo el alrededor a una velocidad adecuada durante el tiempo de 1 minuto.

Se determind y se registro el peso retenido en cada tamiz, considerando todo

el material retenido, se usé un cepillo para limpiar.

c) Calculo

Se comparo los resultados de acuerdo a los datos mostrados en la Tabla N° 4,

y se verific que la arena gruesa cumple con lo especificado por laNTE E.070.

3.6.2.2 Médulo de fineza

Norma de referencia: NTP 400.012:2013

a) Calculo

Para el calculo del médulo de fineza se tomd en cuenta los porcentajes retenidos

en el ensayo de granulometria de acuerdo a la Formula 8.

MF =

3 %Ret.Acum.en tamices (N°100+N°50+N°30+N°16-+N8+N4+="+2")
100

(Férmula 8)

Donde:

MF = Médulo de Fineza

3.6.2.3 Peso unitario suelto

Norma de referencia: NTP 400.017:2011

a)

b)

Materiales, herramientas y equipos

12 kg de arena gruesa de la cantera “El gavilan”.
Balanza.

Recipiente metélico.

Horno.

Espatula.

Pala.

Procedimiento

Se realizé el cuarteo de la muestra siguiendo el procedimiento indicado en el
item 3.6.2.1. b.
Se escogio un tamafio de muestra adecuado de aproximadamente 125% a

200% de la cantidad requerida para llenar el recipiente de metal.
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Se seco la muestra en un horno a una temperatura de 110 °C.

Se registrd el peso del recipiente de metal vacio.

Se llend hasta el rebose el recipiente con una pala a una altura maxima de 5
cm sobre el borde superior.

Se enraso la superficie de la arena gruesa en el borde superior del recipiente
con una espatula y pesar.

Se registro el peso del recipiente lleno de agregado con una exactitud de 0.05

kg.

Célculo

El peso unitario suelto se calculé mediante la Formula 9.

P.U.S.= (WR“;—_W” (Formula 9)

Donde:

P.U.S. = Peso unitario suelto (kg/m?).
Whr+m = Peso del recipiente con la muestra (kg).
Whr = Peso del recipiente vacio (kg).

V = Volumen del recipiente (mq).

3.6.2.4 Peso unitario compactado

Norma de referencia: NTP 400.017:2011

a)

b)

Materiales, herramientas y equipos

12 kg de arena gruesa de la cantera “El gavilan”.
Horno.

Balanza.

Recipiente metélico.

Varilla de acero.

Pala.

Espatula.

Procedimiento

Se realizé el cuarteo de la muestra siguiendo el procedimiento indicado en el
item 3.6.2.1 b.
Se escogid un tamafio de muestra adecuado de aproximadamente 125% a

200% de la cantidad requerida para llenar el recipiente de metal.
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Se sec0 la muestra en un horno a una temperatura de 110 °C.

Se registrd el peso del recipiente de metal vacio.

Se llend con muestra hasta un tercio del total del recipiente con una pala a una
altura maxima de 5 cm sobre el borde superior. Se apison6 mediante 25 golpes
con la varilla de acero distribuidos uniformemente sobre toda la superficie,
tratando de no golpear el fondo del recipiente.

Se llend el recipiente hasta los dos tercios del total y se repitid el
procedimiento de apisonado evitando penetrar en la capa anterior; finalmente
se lleno el recipiente con material que sobrepase el borde superior del
recipiente y se repitié nuevamente el procedimiento del apisonado procurando
no traspasar la segunda capa.

Se enraso la superficie de la arena gruesa en el borde superior del recipiente
con los dedos con una espatula y se peso.

Se registré el peso el recipiente lleno de arena gruesa con una exactitud de
0.05 kg.

Célculo

El peso unitario suelto se calcul6 mediante la Formula 10.

P.U.C.= (WR“IV’/—_W (Férmula 10)

Donde:

P.U.C. = Peso unitario compactado (kg/m?3).
Whr+m = Peso del recipiente con la muestra (kg).
Whr = Peso del recipiente vacio (kg).

V = Volumen del recipiente (m®).

3.6.2.5 Contenido de humedad

Norma de referencia;: NTP 339.185:2013

a)

Materiales, herramientas y equipos

b

12 kg de arena gruesa de la cantera “El gavilan”.
Horno.
Balanza.

Recipiente metélico.
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b) Procedimiento
- Se realizo el cuarteo de la muestra siguiendo el procedimiento indicado en el
item 3.6.2.1. b.
- Se escoger un tamafio de muestra con peso de 500 g con un contenido de
humedad natural.
- Se coloco la muestra en un recipiente metalico y se registro el peso.
- Se secO la muestra en un horno por 24 horas a una temperatura de 110 °C.
- Se peso el recipiente con la muestra seca y se registré el dato.
c) Calculo
El contenido de humedad de la arena gruesa se calcul6 mediante el uso de la
Férmula 11.

W(%) === (Férmula 11)
Donde:
W (%) = Contenido de humedad del agregado grueso (%).

M = Masa del agregado en estado natural en el recipiente (g).

D = Masa del agregado seco en el recipiente (Q).
3.6.2.6 Peso especifico
Norma de referencia: NTP 400.022:2013

a) Materiales, herramientas y equipos
- 12 kg de arena gruesa de la cantera “El gavilan”.
- Balanza.
- Horno.
- Recipiente.
- Cono metalico.
- Varilla compactadora.
- Fiola.
- Agua.
b) Procedimiento
- Serealizo el cuarteo de la muestra siguiendo el procedimiento indicado en el
item 3.6.2.1. b.
- Se escogid un tamafio de muestra con peso minimo de 1000 g y se secd en un

horno a una temperatura de 110 °C durante 24 horas.
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Se registro el peso de la muestra seca.

Se sumergié la muestra en agua durante 24 horas.

Se retiro el agua del recipiente con cuidado para evitar la pérdida de material
fino, luego se extendid la muestra sobre una superficie impermeable y plana
para su secado a temperatura ambiente. Se movié con frecuencia para un
secado homogéneo. Con esto se logro el estado de condicion saturada
superficialmente seca.

Con los siguientes pasos se determiné la condicion saturada
superficialmente seca mediante pruebas repetitivas.

Se rellend el cono metélico con el agregado hasta el borde superior y se
amontond un extra sobre este, sujetando el agregado extra con la mano que
sostenia el cono. Con la barra compactadora se apison6 mediante 25 golpes
distribuidos en toda la superficie a una altura de 5 mm del borde superior del
cono dejandolo caer por su propio peso.

Se retird el sobrante y se nivelo, ademas también se retir6 los restos de
agregado alrededor del cono.

Se levantd el cono de forma vertical. Al ser el levantado el cono se di6 3
escenarios: 1) Si el agregado mantuvo su forma, ain se mantenia himedo, por
lo que es necesario seguir secando la muestra. 2) Si el agregado se desmoroné
totalmente, se encontraba seco, por lo que se dejé reposar la muestra en agua
durante 30 minutos. 3) Si presentd una ligera caida o desmoronamiento del
agregado, este se encontraba en el estado saturado superficialmente seco.
Una vez que la muestra se encontraba en el estado de superficialmente seco,
se selecciond una porcién de 500 g y se introdujo en la fiola.

Se registro el peso de la fiola con la muestra en su interior.

Se llend la fiola de agua hasta el 90 % de su capacidad y se rodd, invirtio y se
agitd manualmente para asi eliminar las burbujas de aire de la muestra por un
tiempo de 15 a 20 minutos.

Se dejo la fiola en reposo y se agregd el agua hasta su capacidad de
calibracion.

Se registro el peso de la fiola con el agua y la muestra.

Se extrajo la muestra de la fiola y se lo dejo secar en un horno a temperatura
110 °C durante de 24 horas.

Se retir6 la muestra del horno y se registré el dato del peso de la muestra seca.
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- Se determiné y registré el peso de la fiola llena de agua a su limite de
calibracion.

c) Calculo

Para el calculo del peso especifico se uso la Férmula 12.

A
T (B+5-0)

Pe

(Férmula 12)

Donde:
Pe = Peso especifico del agregado (g/cm?).
A = Masa de la muestra seca al horno (g).
B = Masa de la fiola llena de agua hasta su marca de calibracion (g).
S = Masa de la muestra en condicion de saturada superficialmente seca (Q).

C = Masa de la fiola con el agregado dentro y lleno de agua (g).

3.6.2.7 Peso especifico saturado superficialmente seco

Norma de referencia: NTP 400.022:2013

a) Calculo
Para el calculo del peso especifico saturado superficialmente seco se usaron los

datos determinados en el item 3.6.1.6, mediante la Formula 13.

S
B+S-C

Pegss = (Férmula 13)

Donde:
Pesss = Peso especifico saturado superficialmente seco del agregado
(g/cmd).
B = Masa de la fiola llena de agua hasta su marca de calibracién (g).
S = Masa de la muestra en condicion de saturada superficialmente seca (g).

C = Masa de la fiola con el agregado dentro y lleno de agua (g).

3.6.2.8 Peso especifico aparente

Norma de referencia: NTP 400.022:2013

a) Calculo
Para el calculo del peso especifico aparente se usaron los datos determinados en

el item 3.6.2.6, mediante la Férmula 14.

A
Pe, =
B+A—C

(Formula 14)
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Donde:
Pea = Peso especifico aparente del agregado grueso (g/cm?).
A = Masa de la muestra seca al horno (g).
B = Masa de la fiola llena de agua hasta su marca de calibracion (g).

C = Masa de la fiola con el agregado dentro y lleno de agua (g).
3.6.2.9 Absorcion

Norma de referencia: NTP 400.022:2013

a) Célculo
Para el calculo de la absorcion se usaron los datos determinados en el item 3.6.2.6,

mediante la Férmula 15.
Absorcion (%) = %xlOO (Formula 15)
Donde:

A = Masa de la muestra seca al horno (g).

S = Masa de la muestra en condicion de saturada superficialmente seca (g).
3.6.3 Elaboracion del mortero convencional

De acuerdo a la norma E.070, unas de las proporciones usadas para fabricar mortero, con
el cual se unen las unidades de albafiileria son la de 1:4 y la de 1:5 (cemento:arena),

indicadas en la Tabla N° 5.

Las proporciones 1:4 y 1:5 estan indicadas en volumen, y en estado natural sin compactar;
por lo que el procedimiento indicado en este item fue similar al utilizado ampliamente
por los albafiiles constructores en el Per(; para que asi, los resultados de los ensayos que
fueron aplicados a este mortero y sus usos en las pilas y muretes sean lo més cercano al

presente en las edificaciones.
3.6.3.1 Procedimiento elaboracion del mortero convencional 1:4 (cemento:arena)

a) Materiales, herramientas y equipos
- Arena gruesa de la cantera “El gavilan”.
- Cemento Pacasmayo Portland tipo I.
- Agua.
- Recipiente que permita medir volumen de materiales.

- Pala.
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b) Procedimiento

Se realizé la mezcla seca en el suelo de concreto y mientras que la mezcla
hdmeda se realiz6 en una carretilla; ambas libres de toda impureza.

Se vertid el cemento y la arena en proporciones 1:4 (volumen) en el lugar
determinado para la mezcla, es decir, por cada unidad de volumen de cemento
(1 balde de 20 Its) se afiadi6 4 unidades de volumen (4 baldes de 20 Its).

Se mezcl6 en seco el cemento y la arena hasta lograr una mezcla lo mas
homogénea posible, luego se traspasé por partes hacia la carretilla y se formo
una ruma lo mas parecida a un cono. Luego se formé una cavidad u hoyo en
el centro de la ruma dispersando el material hacia los costados de forma
homogénea.

Se vertio el agua en la cavidad central y se procedio con el mezclado.

Se agreg06 agua a la mezcla, hasta que esta logré una buena consistencia,

trabajabilidad y fluidez adecuada.

3.6.3.2 Procedimiento elaboracion del mortero convencional 1:5 (cemento:arena)

a) Materiales, herramientas y equipos

Arena gruesa de la cantera “El gavilan”.

Cemento Pacasmayo Portland tipo I.

Agua.

Recipiente que permita medir volumen de materiales.

Pala.

b) Procedimiento

El procedimiento para la elaboracion de este mortero fue similar a la
elaboracion del mortero 1:4, s6lo cambian las unidades de volumen de arena
que fueron mezcladas con el cemento. Los demaés pasos fueron iguales.

Las proporciones vertidas de cemento y arena fueron en proporciones 1:5
(volumen), lo que significa que por cada unidad de volumen de cemento (1
balde de 20Its) se afiadi6 5 unidades de volumen (5 baldes de 20 Its).

3.6.4 Elaboracion de mortero mediante el mortero industrial embolsado 1:4

a) Materiales, herramientas y equipos

Mortero UNICON industrial embolsado.
Agua.

58



- Pala.
b) Procedimiento

- Se vertid la mezcla seca sobre la batea, se mezcld hasta formar una ruma,
luego se realiz6 una cavidad en el medio de la ruma distribuyendo el material
hacia los bordes de forma homogénea.

- Se afiadi6 agua de acuerdo a la cantidad especificada por el fabricante en la
ficha técnica del producto (6.3 a 6.8 litros por bolsa).

- Se mezclo la mezcla seca con el agua hasta lograr una mezcla homogénea y

con buena trabajabilidad.
3.6.5 Resistencia a la compresién de los morteros

Norma de referencia: NTP 334.051:2013

Para determinar la resistencia a la compresién de los morteros de cemento Portland, se
fabricd especimenes cubicos de 50 mm de lado. Para esto se dividid el procedimiento en
dos partes, la primera en la elaboracion de las probetas y la segunda en el ensayo a

compresion de las probetas.

Se realizaron especimenes para los siguientes tipos de mortero: mortero convencional 1:4,

mortero convencional 1:5 y mortero industrial.

No se incluyé el mortero polimérico debido a su consistencia plastica no podia ser
ensayado a compresion.

Se realizaron 3 especimenes por cada edad a ensayar. Las edades ensayadas fueron de 7

dias y 28 dias.

La tolerancia para el ensayo después de que los especimenes fueron retirados del agua

fue de = 3 horas para la edad de 7 dias y de + 12 horas para el ensayo a la edad de 28 dias.
3.6.5.1 Elaboracion de probetas de mortero

a) Materiales, herramientas y equipos
- Mortero en estado plastico.
- Moldes cubicos de 5 cm de arista.

- Compactador
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b) Procedimiento

Se limpiaron los moldes metalicos y se aplicd una capa de aceite, luego se
retird los excesos con un trapo y se unieron las piezas del molde.

Se llend el mortero preparado hasta la media altura del molde o0 2.5 cm, antes
de los 150 segundos después de preparada la mezcla.

Se apisoné la mezcla mediante el compactador con 32 golpes durante 10
segundos, estos 32 golpes estuvieron compuestos por 4 rondas de 8 golpes
cada una, distribuidos en toda la superficie con una orientacion que se indica
en la Figura N° 5, con una presion que asegure el adecuado llenado de vacios
de los compartimientos.

Se llend la siguiente capa y se procedié nuevamente con el apisonado, tal
como en el paso anterior, excepto que se siguid la orientacion indicada en la
Figura N° 6. Después de cada ronda, el mortero que se ha depositado sobre
los bordes del molde fue introducido nuevamente al interior para la siguiente
ronda.

La superficie se alis6 mediante un badilejo, retirando el exceso de material.

Pasada 24 horas, se retir0 las probetas de los moldes y se sumergié en agua

con cal.
Figura N° 5. Figura N° 6.
Orientacién de apisonado para la Orientacién de apisonado para la
primera capa. segunda capa.

Fuente: NTP 334.051, 2013. Fuente: NTP 334.051, 2013.
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3.6.5.2 Ensayo a compresion de las probetas de mortero

a) Materiales, herramientas y equipos
- Probetas de mortero cubicas de 5 cm de arista.
- Maquina universal de compresion uniaxial.

b) Procedimiento

- Seretiro los especimenes del agua, se secd y verificd que las caras que van a
estar en contacto con la maquina a compresion estén perfectamente planas.

- Se centrd el espécimen debajo del bloque que ejerce presion de la maquina.

- La velocidad de carga del ensayo de la primera mitad estuvo en el rango de
900 N/s a 1800 N/s hasta que se determiné una velocidad adecuada y se la
mantuvo hasta la falla de la probeta.

c) Célculo

Para el calculo de la resistencia a la compresion se utilizo la Formula 16.

fmn == (Férmula 16)
Donde:
fm = Resistencia a la compresion en kg/cm?.
P = Carga maxima total (kg).

A = Area de la superficie de carga (cm?).
3.6.6 Uso de aditivo mejorador de adherencia

Para el uso del aditivo mejorador de adherencia se siguieron las instrucciones dadas por
el fabricante.

a) Materiales, herramientas y equipos
- Aditivo mejorador de adherencia SikaL atex.
- Cemento Pacasmayo Portland tipo I.
- Agua.
- Brocha
b) Procedimiento
- Se limpiaron las caras de los ladrillos donde se colocé la lechada.
- Se formo una dilucion de agua y aditivo en proporcion 1:1.
- Seafadio 1 parte de cemento a la dilucion hasta que se obtuvo la lechada con
una consistencia plastica deseada.
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- Mediante una brocha se coloco la lechada sobre la superficie de contacto con
el mortero de las unidades de albafiileria.

- Se coloco el mortero sobre la lechada en un tiempo maximo de 20 minutos.
3.6.7 Compresidon axial de pilas de albafiileria
Norma de Referencia: NTP 399.605:2013
La construccion de las pilas se realizé con mano de obra calificada.

Las pilas de albafiileria tuvieron una relacion de esbeltez entre 1.3 y 5.0. Por lo que se usé
4 ladrillos por cada pila.

Se construy0 4 pilas para cada combinacion de ladrillo KK de 18 huecos y mortero.

Los morteros que constituyeron las pilas de albafiileria son: mortero convencional 1:4,
mortero convencional 1:5 con aditivo mejorador de adherencia, mortero industrial

embolsado y mortero polimérico.

Las juntas tuvieron una altura de 12 mm con mortero cementicio y de 1 a 3 mm con

mortero polimérico
Los ensayos se realizaron a los 28 dias de edad.

3.6.7.1 Elaboracion de las pilas de albafileria con morteros cementicios

a) Materiales, herramientas y equipos
- Ladrillo Lark King Kong industrial de 18 huecos.
- Morteros cementicios en estado plastico.
- Nivel de mano
- Cepillo
b) Procedimiento
- Se localiz6 una base plana y nivelada, donde también se almacend hasta su
traslado.
- Se remojaron los ladrillos durante 5 minutos en agua, para que no absorba la
humedad del mortero.
- Se limpiaron los ladrillos de toda impureza.
- Seclocar el ladrillo sobre la superficie y se comenzé con la construccién.
- Se colocd el mortero sobra las caras de asentamiento de manera uniforme,

usando un escantillon para controlar la altura adecuada del mortero.
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Se control¢ la verticalidad y horizontalidad de la pila mediante el uso del nivel

de mano y plomada.

3.6.7.2 Elaboracion de las pilas de albafiileria con mortero polimérico

a) Materiales, herramientas y equipos

Ladrillo Lark King Kong industrial de 18 huecos.
Mortero polimérico Massa DunDun.
Bolsa grande impermeable.

Nivel de mano

b) Procedimiento

Se localizd una base plana y nivelada, donde también se almaceno hasta su
traslado.

Se limpi6 el ladrillo de grasas, aceites, polvo o arena.

Se colocd el mortero siguiendo las instrucciones del distribuidor. Se aplico el
mortero en forma de corddn, 2 veces, a lo largo de la cara de asiento del
ladrillo.

Se control¢ la verticalidad y horizontalidad de la pila mediante el uso del nivel

de mano y plomada.

3.6.7.3 Ensayo a compresion axial de las pilas de albafileria

a) Materiales, herramientas y equipos

Pilas de albafiileria.
Regla.

Wincha.

Nivel de mano.

Maquina universal de compresién uniaxial.

b) Procedimiento

Se transporto los prismas de forma adecuada para evitar sacudidas, vuelcos o
rebotes.

Se midieron y registraron en las hojas de control la longitud y el ancho en los
bordes de las caras inferior y superior de las pilas, luego determinar la
longitud y ancho promedio con las 4 medidas de cada dimension.

Se midio y registro la altura midiendo en la zona media de cada cara de la

pila, la altura promedio se determind promediando las 4 medidas.
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- Se calculd y registro el area neta de los prismas con la longitud y ancho
promedio.

- Serealizé el refrentado con yeso. La altura del refrentado no debe exceder de
3mm.

- Secoloco el prisma sobre una placa de apoyo que tenga un espesor no menor
de 6 mm. Se aline la pila con el centro de aplicacion de carga de la maquina,
luego se colocd la placa superior y se ajusto con la rétula de la maquina.

- Se aplicé una carga inicial a la mitad de la carga total esperada, la carga
remanente se aplicé a una velocidad uniforme en que la falla se dio en no
menos de 1 minuto ni mayor a 2 minutos.

- Se registrd la carga méxima y se anot6 el modo de falla.

c) Calculo
La resistencia a compresion de la pila de albafiileria (f m) se determind mediante
la Férmula 17.
fm = g* t (Formula 17)
Donde:
f m = Resistencia a la compresion axial de la pila (kg/cm2)
P = Carga méaxima de falla (kg).
A = Area neta de la seccion transversal de la pila (cm?).
t = Factor de correccion por esbeltez de la pila, que es la relacion entre hp
(altura de la pila) y tp, (menor dimensidn lateral de la pila). Esta relacion
se indica en la Tabla N° 9.

Tabla N° 9.
Factores de correccion altura/espesor para la resistencia en compresion de
prismas de albafileria.
hp/tp 13 15 20 25 30 40 50
Factor de correccion (t) 0.75 086 1.00 1.04 107 115 122
Fuente: NTP 399.605 (2013).

Una vez obtenida la resistencia a compresion axial de las pilas, se determind la

desviacion estandar (o) (Formula 18).

n L 2
o= [FUmIm) 2 1,2,3,.0n (Férmula 18)
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o = Desviacion estandar (kg/cm?2).

f mi = Resistencia a la compresion axial de cada pila (kg/cm2).

f mp = Resistencia a la compresion axial promedio de las pilas (kg/cm2).
n = Numero de pilas

Una vez determinada la desviacidn estandar se obtuvo la resistencia a

compresion axial promedio (f ‘m) (Férmula 19).
f'm=fmp—0 (Férmula 19)
3.6.8 Compresidn diagonal de muretes de albafiileria
Norma de Referencia: NTP 399.621:2004
La construccion de los muretes se realizé con mano de obra calificada.
Los muretes de albafiileria fueron cuadrados y con una dimension de 600 mm x 600 mm.
Se construyeron 4 muretes para cada combinacion de ladrillo KK de 18 huecos y mortero.

Los morteros que constituyeron los muretes de albafileria son: mortero convencional 1:4,
mortero convencional 1:5 con aditivo mejorador de adherencia, mortero industrial

embolsado y mortero polimérico.

Las juntas horizontales tuvieron una altura de 12 mm con mortero cementicioy de 1 a 3

mm con mortero polimérico. Las juntas verticales variaran entre 15 mmy 20mm.
Los ensayos se realizaron a los 28 dias de edad.

Se moldearon 3 cubos de 50 mm de arista, con el mismo mortero que se elaboraron los
muretes, la resistencia a la compresion se determiné siendo ensayados el mismo dia que

los muretes.

3.6.8.1 Elaboracién de los muretes de albafiileria con morteros cementicios

a) Materiales, herramientas y equipos
- Ladrillo Lark King Kong industrial de 18 huecos.
- Morteros cementicios en estado plastico.
- Nivel de mano

- Cepillo
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Regla.
Wincha.
Plomada.

b) Procedimiento

Se localiz6 una base plana y nivelada, donde también se almacend hasta su
traslado.

Se limpi6 y sumergio los ladrillos en agua durante un aproximado de 5
minutos.

Los ladrillos que entraron en contacto con la escuadra fueron rellenados con
mortero de composicion 1:3 para evitar fallas locales durante el ensayo.

Se colocé la primera hilada conformada por los 3 ladrillos, con una junta
horizontal de un ancho entre 15 mm a 20 mm, se aplic6 una capa de mortero
de altura 12 mm, sobre la cual se van a asentar 2 ladrillos y 2 porciones de
ladrillo para lograr la longitud de 600 mm, las juntas verticales en esta hilada
variarian entre 15 mmy 20 mm. Repetir el procedimiento hasta completar las
6 hiladas.

Se verifico las medidas durante la elaboracion, asi como también la

verticalidad con nivel de mano y plomada.

3.6.8.2 Elaboracion de los muretes de albafiileria con mortero polimérico

Las juntas horizontales y verticales de los muretes tuvieron una dimension entre 1y 3

mm.

Las dimensiones de los muretes fueron de 640 mm x 640 mm.

a) Materiales, herramientas y equipos

Ladrillo Lark King Kong industrial de 18 huecos.
Mortero polimérico.

Bolsa de polietileno.

Nivel de mano

Cepillo

Regla.

Wincha.

Plomada.
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b)

Procedimiento

Se localizd una base plana y nivelada, donde también se almaceno hasta su
traslado.

Se limpi6 el ladrillo de grasas, aceites, polvo o arena.

Los ladrillos que entraron en contacto con la escuadra se rellenaron con
mortero de composicion 1:3 para evitar fallas locales durante el ensayo.

Se colocé el mortero siguiendo las instrucciones del distribuidor. Se colocd
la primera hilada compuesta por 2 ladrillos y una porcion adicional, con un
espesor de junta de 1 a 3 mm, luego se distribuy6 el mortero sobre las
superficies de contacto de los ladrillos en forma de 2 hiladas paralelas a la
longitud del murete y se asent0 la siguiente hilada de ladrillos. Se repetio este
procedimiento hasta completar 7 hiladas.

Se verifico las medidas durante la elaboracion, asi como también la

verticalidad con nivel de mano y plomada.

3.6.8.3 Ensayo a compresion diagonal de muretes de albafiileria

a)

b)

Materiales, herramientas y equipos

Muretes de albafiileria.
Regla.

Wincha.

Nivel de mano.

Maquina tipo portico universal.

Procedimiento

Se transporto los muretes de forma adecuada para evitar sacudidas, vuelcos o
rebotes.

Se midid y registrd en las hojas de control la longitud, altura y ancho de los
muretes, luego se determind la longitud, altura y ancho promedio con las 4
medidas de cada dimension.

Se calcul6 y registrd el area bruta de los muretes con las dimensiones
promedio.

Se coloco las escuadras inferior y superior alineadas y centradas con la
superficie de carga de la maquina.

Se coloco el murete en las escuadras, teniendo en cuenta que los ladrillos con

relleno de mortero sean los que estén en contacto con estas.
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- Se midid y registro el acortamiento de la diagonal vertical.

- La carga inicial se aplico a una velocidad adecuada hasta la mitad de la
posible carga maxima, luego se ajustaron los controles para que la velocidad
de carga fue uniforme a 1 Tn por minuto.

- Seregistrd la carga maxima y se anot6 el modo de falla.

Calculo

La resistencia a compresion diagonal o esfuerzo cortante del murete de albafiileria

(V m) se determino mediante la Formula 20.

__0.707P

|4
m Ap

(Férmula 20)

Donde:
Vm = Esfuerzo cortante sobre el area bruta (kg/cm?)
P = Carga maxima de falla (kg).
Ap = Area bruta del murete (cm?).

El area bruta del murete (Ap) se determind mediante la Formula 21.

_l+h

Ay = S xt (Férmula 21)
Donde:
| = Longitud promedio del murete (cm).
h = Altura promedio del murete (cm).
t = Espesor promedio del murete (cm).

Una vez se obtuvo el esfuerzo cortante de los muretes, se determind la desviacion

estandar (o) (Férmula 22).

n . 2
o= fm:‘ffm’);i =1,23,..,n (Férmula 22)

Donde:
o = Desviacion estandar (kg/cm?2).
V mi = Esfuerzo cortante de cada murete (kg/cm2).

V mp = Esfuerzo cortante promedio de los muretes (kg/cmz2).
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n = NUmero de muretes

Una vez determinada la desviacién estandar se obtuvo la resistencia a

compresion diagonal o esfuerzo cortante promedio (V ‘m) (Férmula 23).
Vi =Vpp —0 (Férmula 23)

El calculo de la deformacion angular (y), esta se determind mediante la Formula
24.

_ AV+AH
g

(Férmula 24)

Donde:
v = Deformacion angular (mm/mm).
AV = Acortamiento vertical (mm).
AH = Alargamiento horizontal (mm).
g = Longitud de medicion de deformaciones horizontal y vertical (mm).

El médulo de rigidez (G) se determind mediante el esfuerzo cortante (AVm) y
deformacion angular (Ay) comprendidos entre el 10% y 50% del esfuerzo

cortante maximo del ensayo.

G = Vm (Férmula 25)
Aym
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3.7 Presentacion de resultados
3.7.1 Caracteristicas de la unidad de albafiileria

La unidad de albafiileria utilizada fue el ladrillo King Kong de 18 huecos fabricado por
la empresa Ladrillos Lark, las caracteristicas de este ladrillo dadas por la empresa

productora mediante la ficha técnica, se muestran en la Tabla N° 10.
Tabla N° 10.

Caracteristicas del ladrillo King Kong de 18 huecos marca Lark de acuerdo a la ficha

técnica del fabricante.

Caracteristica Descripcion
Clase Construcciones de muro portante
Dimensiones (mm) Alto Ancho Largo
90 125 230
Peso (kg) 2.70
Tipo v
Variacion dimensional (mm) +20
Alabeo (mm) 1
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 277.00
Absorcion (%) 12.80

Fuente: Ladrillos Lark, 2019.
Se procedio a determinar las caracteristicas del ladrillo mediante los procedimientos

indicados en el item 3.6.1; y se obtuvo los resultados indicados en la Tabla N° 11.
Tabla N° 11.

Caracteristicas del ladrillo King Kong de 18 huecos marca Lark obtenidas en

laboratorio.
Caracteristica Unidad Cantidad
Variacion Dimensional Longitud Ancho Altura
% -0.49 0.96 -0.90
Alabeo mm 2.40
Absorcion % 12.96
Resistencia a la compresion kg/cm? 100.59
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3.7.2 Caracteristicas de la arena gruesa

Los datos obtenidos fueron calculados mediante el procedimiento indicado en el item
3.6.2.

Tabla N° 12.

Caracteristicas de la arena gruesa.

Caracteristica Unidad Cantidad
Madulo de fineza - 2.18
Peso unitario suelto kg/m3 1572.01
Peso unitario compactado kg/m3 1803.06
Contenido de humedad % 4.70
Peso especifico gr/cms3 2.634
Peso especifico sss gr/cm?3 2.708
Peso especifico aparente gr/cm?3 2.844
Absorcion % 2.81

3.7.3 Resistencia a la compresion de los cubos de mortero

Se realizaron los ensayos a compresion de los morteros cementicios, con excepcién del
mortero polimérico debido a la consistencia plastica que posee no permitio la elaboracion

de los especimenes para el ensayo de compresion.
Tabla N° 13.

Resistencia a la compresion de los tipos de mortero.

Espécimen Edad (dias) f'c Unidad
Mortero 1:4 7 98.60 kg/cm?
Mortero 1:5 7 101.91 kg/cm?
Mortero Industrial 7 153.16 kg/cm?
Mortero 1:4 28 205.59 kg/cm?
Mortero 1:5 28 163.21 kg/cm?
Mortero Industrial 28 293.98 kg/cm?
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3.7.4 Compresion axial en pilas de albanileria

Las pilas de albafileria se ensayaron siguiendo el procedimiento indicado en el item 3.6.7.

Tabla N° 14.

Resistencia a la compresion axial de pilas de albafiileria con los tipos de mortero.

Espécimen Edad (dias) f'm Unidad
Mortero 1:4 28 108.48  kg/cm?
Mortero 1:5 + aditivo mejorador de adherencia 28 93.90 kg/cm?
Mortero industrial 28 104.64  kg/cm?
Mortero polimérico 28 31.46  kg/lcm?

3.7.5 Compresion diagonal en muretes de albafileria

Los muretes de albafiileria se ensayaron siguiendo el procedimiento indicado en el item
3.6.8.

Tabla N° 15.

Resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafiileria con los tipos de mortero.

o Edad V'm Y G
Espéecimen
(dias) (kg/cm?)  (mm/mm) (kg/cm?)
Mortero 1:4 28 9.61 0.00404  2572.09
Mortero 1:5 + aditivo mejorador de
) 28 8.00 0.00515  2287.48
adherencia
Mortero industrial 28 8.03 0.00447  2152.84
Mortero polimérico 28 1.50 0.00181  1640.37
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Analisis de los resultados
4.1.1 Analisis de las caracteristicas del ladrillo King Kong de 18 huecos

El ladrillo King Kong de 18 huecos se clasifico como un ladrillo de CLASE I11 de acuerdo
a la Tabla N° 1, que se basé en la norma E.070 — Albafiileria; debido a que obtuvo una
resistencia a la compresion () de 100.59 kg/cm?, mayor a la minima requerida para esa

clase la cual es de 95 kg/cm?.,

Para la CLASE Ill, lanorma E.070 indica que los valores maximos para las caracteristicas
de variacion dimensional y alabeo son de + 3% y 6 mm respectivamente. Los resultados
obtenidos de los ensayos mostraron un valor de 0.96% en variacion dimensional y 2.40
mm en alabeo; por lo que cumplié con las caracteristicas indicadas para dicha clase.
Ademaés, la norma E.070 sefiala que la absorcion de las unidades de arcilla no debe ser
mayor al 22%; en los ensayos se determind una absorcién promedio de 12.96%.

4.1.2 Andlisis de las caracteristicas de la arena gruesa

Se obtuvo un médulo de fineza de 2.18, que cumpli6 con los limites indicados en la norma
E.070, los cuales estan entre 1.6 y 2.5. En el ensayo de granulometria se encontré que la
arena contenia mas particulas finas que las recomendadas por la Norma E.070. La norma
recomienda que, si no cumple la granulometria, los ensayos con pilas y muretes deben

ser iguales o mayores a los caracteristicos que ahi mismo se indican.
4.1.3 Andlisis de las caracteristicas de los morteros

A laedad de 7 dias el mortero que obtuvo mejor resistencia a la compresion fue el mortero
industrial con una resistencia de 153.16 kg/cm? seguido por el mortero 1:5 que obtuvo un
valor de 101.91 kg/cm?, en tanto que el mortero 1:4 obtuvo una resistencia de 98.60

kg/cm? siendo la resistencia mas baja.

A la edad de 28 dias la resistencia a compresion del mortero industrial fue 293.68 kg/cm?,
el mortero 1:4 obtuvo un valor de 205.59 kg/cm?; mientras que el mortero 1:5 obtuvo una
resistencia de 163.21 kg/cm?. EI mortero industrial fue el que tuvo la mayor resistencia a
los 7 y 28 dias; el mortero 1:5 tuvo una resistencia similar a los 7 dias que el mortero 1:4,
pero a los 28 dias su resistencia decayd. En las Figuras N° 7 y N° 8 se pueden apreciar

con mayor detalle las resistencias a compresion a los 7 y 28 dias.
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Figura N° 7.

Resistencia a la compresion de los tipos de mortero a las edades de 7 y 28 dias.
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Figura N° 8.

Comparacion de la resistencia a la compresion de los tipos de mortero a diferentes
edades.
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4.1.4 Andlisis de las caracteristicas de las pilas de albafileria

Como se aprecia en la Figura N° 9, las pilas que tuvieron mayor resistencia a la
compresion axial fueron las que estan compuestas por mortero 1:4 con un valor promedio

de 108.48 kg/cm?. Las pilas que contienen mortero industrial obtuvieron una resistencia
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de 104.64 kg/cm?, seguida por las pilas que contienen mortero 1:5 mas aditivo mejorador
de adherencia con una resistencia de 93.90 kg/cm?.

Las pilas compuestas por mortero polimérico obtuvieron una resistencia promedio de

31.46 kg/cm?. Esta resistencia no logrd superar la resistencia caracteristica dada por la
norma E.070.

Figura N° 9.

Resistencia a la compresion axial de las pilas de albafiileria de los distintos tipos de
mortero.
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4.1.5 Analisis de las caracteristicas de los muretes de albariileria

Los muretes con la combinacion con mortero 1:4, mortero patron, fueron las que tuvieron
mayor resistencia a la compresion diagonal de 9.61 kg/cm?. Los muretes que contienen
mortero 1:5 con aditivo mejorador de adherencia y mortero industrial obtuvieron una
resistencia de 8.00 kg/cm? y 8.03 kg/cm? respectivamente. Los muretes con mortero
polimérico obtuvieron una resistencia de 1.50 kg/cm?, siendo la més baja de todas las
resistencias a la compresion diagonal de los muretes, como se puede apreciar en la Figura
N° 10.
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Figura N° 10.

Resistencia a la compresion diagonal de los muretes de albafiileria de los distintos tipos

de mortero.
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Con respecto a la Figura N° 11, el modulo de rigidez de los muretes con mortero 1:4
fueron los que poseen el mayor valor con 2572.09 kg/cm?. Los muretes con mortero 1:5
con aditivo mejorador de adherencia presentdé mayor rigidez con un médulo de 2287.48
kg/cm?. Los muretes compuestos por mortero industrial obtuvieron un modulo de rigidez
de 2152.84 kg/cm?. Por ultimo, se tiene que el mddulo de rigidez de los muretes con
mortero polimérico obtuvo un valor promedio de 1640.37 kg/cm?.
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Figura N° 11.

Madulo de rigidez de los muretes de albafiileria de los distintos tipos de mortero.
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4.2 Contrastacion de la hipotesis

El mortero de tipo industrial obtuvo mayor resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias
con 153.16 kg/cm? y 293.68 kg/cm? respectivamente, mientras que el mortero
convencional 1:4 en conjunto con los ladrillos obtuvo mejores resistencias en compresion
axial y compresion diagonal con valores de 108.48 kg/cm? y 9.61 kg/cm?
respectivamente; estos resultados difieren de la hipdtesis planteada debido a que el

mortero convencional 1:4 obtuvo mejores caracteristicas estructurales.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

» El analisis de las caracteristicas estructurales de los morteros convencionales, del
mortero industrial y del mortero polimérico, revel6 que el mortero convencional
1:4 (cemento:arena) obtuvo el mejor desempefio en los ensayos de resistencia a
compresion axial y compresion diagonal; ademas de cumplir con las minimas

resistencias caracteristicas especificadas por la norma E.070. Albafiileria.

» El mortero industrial embolsado ofrecid la mejor resistencia a compresion de los
especimenes clbicos a los 28 dias con un valor de 293.68 kg/cm?, en tanto que los
morteros convencionales 1:4 y 1:5 alcanzaron la resistencia de 205.59 kg/cm? y
163.21 kg/cm? respectivamente.

» En cuanto a la compresion axial de las pilas de albafiileria, los morteros
cementicios obtuvieron mejor resistencia a la compresion axial (f'fm) que el
mortero polimérico, siendo las de mayor resistencia las pilas compuestas por
mortero convencional 1:4 con un valor f’'m de 108.48 kg/cmz2, las pilas de mortero
industrial y mortero convencional 1:5 con aditivo mejorador de adherencia
mostraron una resistencia de 104.64 kg/cm? y 93.90 kg/cm? respectivamente.
Estas resistencias superaron la resistencia caracteristica indicada en la norma
E.070 para pilas de ladrillos de arcilla King Kong industrial que tiene un valor de
65 kg/cm2. Por otro lado, las pilas de mortero polimérico solo alcanzaron una

resistencia de 31.46kg/cm?.

» En relacion a la resistencia a compresion diagonal (V’m) de los muretes de
albafiileria, los elaborados con mortero convencional 1:4 lograron la resistencia
de 9.61 kg/cm2. Los muretes elaborados con mortero industrial obtuvieron una
resistencia de 8.03 kg/cm?, mientras que los elaborados con mortero convencional
1:5 con aditivo mejorador de adherencia alcanzaron el valor de 8.00 kg/cm?. Los
que obtuvieron la menor resistencia V’m fueron los muretes elaborados con
mortero polimérico con valor de 1.50 kg/cm?. La resistencia a compresion
diagonal caracteristica indicada en la norma E.070 tiene un valor de 8.10 kg/cm2,
por lo que esta resistencia fue solo superada por los muretes con mortero

convencional 1:4.

78



5.2 Recomendaciones

» Continuar con la aplicacion del mortero convencional 1:4 en la construccién de

muros en edificaciones debido a que ofrece mejores caracteristicas estructurales.

» Usar el mortero polimérico en mamposteria no esencial debido a su baja

resistencia.

» El uso del aditivo mejorador de adherencia Sikalatex solamente se utilizd en la
cara horizontal donde se asienta el ladrillo, como recomendacién para una futura
investigacion se debe aplicar en todas las caras de la unidad de albafileria que

tengan contacto con el mortero.

» Debido a la aplicacion del mortero polimérico Massa Dundun s6lo en dos hiladas
sobre los ladrillos, se recomienda para un futuro estudio aplicar adicionalmente
una hilada de mortero por todo el perimetro de la unidad. Ademas, una
comparacion afiadiendo el mortero polimérico en las juntas verticales de los

muretes.
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ANEXO A. ENSAYOS DEL LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
1. Variabilidad dimensional
Tabla N° 16.

Variacion dimensional de las dimensiones de cada muestra de ladrillo.

Longitud  Ancho Altura  Variacion  Variacion  Variacion

M Promedio Promedio Promedio Dimensional Dimensional Dimensional
uestra

Lp Ap Hp en Longitud en Ancho en Altura
(mm) (mm) (mm) VL Va VH
u-1 229.3 124.3 90.5 0.31% 0.56% -0.55%
Uu-2 229.5 124.1 91.1 0.22% 0.73% -1.21%
U-3 230.6 123.9 91 -0.26% 0.89% -1.10%
U-4 229.7 124.1 90.5 0.13% 0.73% -0.55%
Uu-5 2315 123.1 90.6 -0.65% 1.54% -0.66%
U-6 231.0 123.3 91.4 -0.43% 1.38% -1.53%
u-7 229.6 123.9 91.1 0.17% 0.89% -1.21%
U-8 232.3 123.1 91.2 -0.99% 1.54% -1.32%
Uu-9 229.9 124.3 90.3 0.04% 0.56% -0.33%
U-10 230.3 124 90.5 -0.13% 0.81% -0.55%
Tabla N° 17.

Variacion dimensional promedio de los ladrillos.

o _ ) Promedio Variacion Dimensional mas
Variacion Dimensional o )
Positivo (+) Negativo (-) desfavorable
Longitud 0.17% -0.49% -0.49%
Ancho 0.96% 0 0.96%
Altura 0.0 -0.90% -0.90%
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2. Alabeo

Tabla N° 18.

Alabeo promedio de los ladrillos.

Concavidad (mm)

Convexidad (mm)

Valor mas

Muestra desfavorable
Superficie Borde Maéaxima Superficie Borde Maxima
(mm)
u-1 2.50 0.00 2.50 0.00 0.50 0.50 2.50
U-2 2.50 0.00 2.50 0.00 2.00 2.00 2.50
Uu-3 2.50 0.50 2.50 0.00 1.50 1.50 2.50
Uu-4 2.50 0.00 2.50 0.00 1.00 1.00 2.50
U-5 3.00 0.50 3.00 0.00 0.50 0.50 3.00
U-6 2.00 0.00 2.00 0.00 1.00 1.00 2.00
u-7 2.50 1.00 2.50 0.00 1.00 1.00 2.50
U-8 2.00 0.00 2.00 0.00 1.00 1.00 2.00
U-9 2.50 0.00 2.50 0.00 1.50 1.50 2.50
U-10 2.00 0.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00
Promedio 2.40
3. Absorcion
Tabla N° 19.

Absorcion de los ladrillos.

Peso seco Wb

Peso saturado Ws

Muestra Absorcion (%)
(kg) (kg)

Uu-1 2.646 2.981 12.66%
U-2 2.597 2.942 13.28%
Uu-3 2.575 2.914 13.17%
Uu-4 2.621 2.956 12.78%
u- 2.59 2.925 12.93%

Promedio 12.96%
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4. Resistencia a la compresion
Tabla N° 20.

Dimensiones de las muestras de ladrillo para el ensayo a compresion.

Dimension

Muestra Longitud (cm) Ancho (cm)

L1 L2 L3 L4 LProm Al A2 A3 A4 AProm

U-1 2295 23.00 23.00 22.90 2296 1235 12.32 12.35 1240 12.36
U-2 2295 23.05 23.00 23.05 23.01 1230 1232 12.35 1230 12.32
U-3 23.00 2290 23.10 22.85 2296 1240 1240 12.35 1240 12.39
U-4 2280 23.00 2280 23.10 2293 1244 1245 1241 1243 1243
U-5 2315 2285 23.15 2295 23.03 1241 1243 1236 12.41 12.40

Tabla N° 21.

Resistencia a la compresion caracteristica del ladrillo.

Muestra Area bruta A Carga P (ko) Resis.tencia ala
(cm2) compresion f, (kg/cm2)
U-1 283.70 28600 100.93
U-2 283.46 28800 101.62
U-3 284.45 31500 110.74
U-4 285.04 33200 116.48
U-5 285.56 30300 106.11
Promedio fy 107.15
Desviacion estandar o 6.56
Resistencia caracteristica f' 100.59
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ANEXO B. ENSAYOS DE LA ARENA GRUESA

1. Granulometria y modulo de fineza

Tabla N° 22.

Granulometria y modulo de fineza de la arena gruesa — Ensayo 1.

. Abertura Peso muestra . % Retenido % Que
Tamices . % Retenido
(mm) retenido (gr) acumulado pasa
N° 4 4.760 0 0.00% 0.00% 100.00%
N° 8 2.380 29 4.83% 4.83% 95.17%
N° 16 1.190 126 21.00% 25.83% 74.17%
N° 30 0.595 102 17.00% 42.83% 57.17%
N° 50 0.297 98 16.33% 59.17% 40.83%
N° 100 0.149 147 24.50% 83.67% 16.33%
N° 200 0.074 19 3.17% 86.83% 13.17%
FONDO 79 13.17% 100.00% 0.00%
TOTAL 600 100.00%
Moédulo de fineza 2.16
Figura N° 12.

Curva granulométrica del ensayo N° 1.
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Tabla N° 23.

Granulometria y modulo de fineza de la arena gruesa — Ensayo 2.

_ Abertura Peso muestra _ % Retenido % Que
Tamices % Retenido
(mm) retenido (gr) acumulado pasa
N° 4 4.760 0 0.00% 0.00% 100%
N° 8 2.380 32 5.33% 5.33% 94.67%
N° 16 1.190 128 21.33% 26.67% 73.33%
N° 30 0.595 100 16.67% 43.33% 56.67%
N° 50 0.297 96 16.00% 59.33% 40.67%
N° 100 0.149 141 23.50% 82.83% 17.17%
N° 200 0.074 26 4.33% 87.17% 12.83%
FONDO 77 12.83% 100% 0.00%
TOTAL 600 100.00%
MODULO DE FINEZA 2.18
Figura N° 13.

Curva granulométrica del ensayo N° 2.
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Tabla N° 24.

Granulometria y médulo de fineza de la arena gruesa — Ensayo 3.

Tamices Abertura Peso muestra % Retenido % Retenido % Que

(mm) retenido (gr) acumulado pasa
N° 4 4.760 0 0% 0.00% 100.00%
N° 8 2.380 28 4.67% 4.67% 95.33%
N° 16 1.190 131 21.83% 26.50% 73.50%
N° 30 0.595 105 17.50% 44.00% 56.00%
N° 50 0.297 101 16.83% 60.83% 39.17%
N° 100 0.149 142 23.67% 84.50% 15.50%
N° 200 0.074 23 3.83% 88.33% 11.67%
FONDO 70 11.67% 100.00% 0.00%
TOTAL 600 100.00%

MODULO DE FINEZA 2.21
Figura N° 14.

Curva granulométrica del ensayo N° 3.

(%) QUE PASA

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

0.01

Curva Granulométrica - Ensayo N° 3

_7°

U

0.1

\,

//

A |/

//

ABERTURA (mm)

87

"4

\.{0

10



2. Peso unitario suelto
Tabla N° 25.

Datos para el célculo del peso unitario suelto.

Descripcion Unidad Cantidad
Peso recipiente kg 4.406
Peso recipiente + agua kg 7.417
Volumen recipiente m3 0.003011
Tabla N° 26.
Peso unitario suelto de la arena gruesa.
o _ Cantidad
Descripcion Unidad
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Peso recipiente + muestra kg 9.145 9.133 9.140
Peso muestra kg 4,739 4,727 4,734
Peso unitario suelto kg/m3 1573.90 1569.91 1572.24
Promedio kg/m3 1572.01
3. Peso unitario compactado
Tabla N° 27.
Peso unitario compactado de la arena gruesa.
Cantidad
Descripcio Unidad
escripeion nida Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Peso recipiente + muestra kg 9.833 9.815 9.857
Peso muestra kg 5.427 5.409 5.451
Peso unitario compactado kg/m3 1802.39 1796.41 1810.36
Promedio kg/m3 1803.06
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4. Contenido de humedad
Tabla N° 28.

Contenido de humedad de la arena gruesa.

o ] Cantidad
Descripcion Unidad

Ensayo 1 Ensayo2 Ensayo 3

Peso muestra inicial +

recipiente gr 1049 1000 1000

Peso muestra seca + recipiente gr 1000 956 960

Contenido de humedad % 4.90 4.71 4.49
Promedio % 4.70

5. Peso especifico, peso especifico saturado superficialmente seco, peso especifico

aparente y absorcion
Tabla N° 29.

Peso especifico, peso especifico saturado superficialmente seco, peso especifico aparente

y absorcion de la arena gruesa.

Descripcion Unidad Cantidad Promedio
Ensayol Ensayo?2 Ensayo 3
Peso muestra SSS ar 500 500 500
Peso fiola + agua gr 667 667 667
Peso fiola + muestra + agua gr 982 983 982
Volumen recipiente cm3 500 500 500
Peso muestra seca final gr 487 486 486
Peso especifico g/cm3 2.632 2.641 2.627 2.634
Peso especifico sss g/cm3 2.703 2.717 2.703 2.708
Peso especifico aparente g/cm3 2.831 2.859 2.842 2.844
Absorcion % 2.67 2.88 2.88 2.81
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ANEXO C. ENSAYOS DE LOS CUBOS DE MORTERO

1. Mortero 1:4

Tabla N° 30.

Dimensiones de los especimenes de mortero 1:4.

_ ) Espécimen
Dimension
M1l4-1 M14-2 M14-3 M1l4-4 M14-5 M14-6
5.01 5.00 5.03 5.05 5.04 4.99
Longitud 5.01 5.03 5.06 5.04 5.03 4.98
(cm) 5.06 4.96 5.00 5.03 5.05 5.00
5.00 4.95 5.02 5.04 5.04 5.01
Promedio 5.02 4.99 5.03 5.04 5.04 5.00
4.95 5.05 5.04 4.97 5.02 5.01
5.00 5.04 5.04 4.98 5.02 5.02
Ancho (cm)
5.04 5.04 5.05 4.95 5.00 5.01
4.95 4.96 5.04 4.97 5.02 5.05
Promedio 4.99 5.02 5.04 4.97 5.02 5.02
5.03 4.97 5.04 5.05 5.02 5.04
5.03 4.99 5.05 5.05 5.03 5.03
Altura (cm)
5.04 5.03 5.05 5.04 5.04 5.03
4.99 4.96 5.01 5.03 5.05 5.05
Promedio 5.02 4.99 5.04 5.04 5.04 5.04

90



Tabla N° 31.

Resistencia a la compresion de los especimenes de mortero 1:4.

Seccion i

o Edad Area  Carga f'c f'c prom

Especimen Largo Ancho
(dias) (cm2)  (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
prom (cm) prom (cm)

M1:4-1 7 5.02 4.99 25.02 2518.7  100.65
M1:4-2 7 4.99 5.02 25.04 2330.05 93.06 98.60
M1:4-3 7 5.03 5.04 25.35 2588.04 102.09
M1:4-4 28 5.04 4.97 25.04 4841.61 193.38
M1:4-5 28 5.04 5.02 25.28 5462.62 216.12  205.59
M1:4-6 28 5.00 5.02 25.09 5199.53 207.26

Tabla N° 32.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:4 - 1.

Espécimen M1l:4-1

Area (cm2) 25.02

Altura Promedio (mm) 50.23

Carga (kg)  Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)
509.86 0.00 0.00000 20.37
1019.72 0.05 0.00100 40.75
1529.57 0.32 0.00637 61.12
2039.43 0.58 0.01155 81.50
2518.70 0.63 0.01254 100.65
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Tabla N° 33.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:4 - 2.

Espécimen M1:4-2

Area (cm2) 25.04

Altura Promedio (mm) 49.88

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria Esfuerzo (kg/cm2)
509.86 0.02 0.00040 20.36
1019.72 0.07 0.00140 40.73
1529.57 0.22 0.00441 61.09
2039.43 0.45 0.00902 81.46
2330.05 0.52 0.01043 93.06

Tabla N° 34.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:4 - 3.

Espécimen M1:4-3

Area (cm2) 25.35

Altura Promedio (mm) 50.38

Carga (kg)  Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)
509.86 0.00 0.00000 20.11
1019.72 0.00 0.00000 40.22
1529.57 0.07 0.00139 60.34
2039.43 0.30 0.00596 80.45
2549.29 0.53 0.01052 100.56
2588.04 0.54 0.01072 102.09
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Figura N° 15.

Curva de esfuerzo vs deformacion unitaria del ensayo a compresion en cubos de mortero
1:4 con edad de 7 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacién unitaria
Cubos de mortero 1:4 - Edad: 7 Dias
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Tabla N° 35.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:4 - 4.

Espécimen M1:4-4

Area (cm2) 25.04

Altura Promedio (mm) 50.41

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)
509.86 0.00 0.00000 20.36
1019.72 0.00 0.00000 40.73
1529.57 0.00 0.00000 61.09
2039.43 0.02 0.00040 81.46
2549.29 0.18 0.00357 101.82
3059.15 0.31 0.00615 122.19
3569.01 0.43 0.00853 142.55
4078.86 0.48 0.00952 162.92
4588.72 0.56 0.01111 183.28
4841.61 0.59 0.01170 193.38
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Tabla N° 36.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:4 - 5.

Espécimen

Area (cm2)

Altura Promedio (mm)

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)
509.86 0.00 0.00000 20.17
1019.72 0.00 0.00000 40.34
1529.57 0.18 0.00357 60.52
2039.43 0.35 0.00695 80.69
2549.29 0.51 0.01013 100.86
3059.15 0.61 0.01212 121.03
3569.01 0.69 0.01370 141.20
4078.86 0.75 0.01490 161.38
4588.72 0.84 0.01668 181.55
5098.58 0.94 0.01867 201.72
5462.62 1.01 0.02006 216.12

94



Tabla N° 37.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:4 - 6.

Espécimen M1:4-6

Area (cm2) 25.09

Altura Promedio (mm) 50.38

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)
509.86 0.00 0.00000 20.32
1019.72 0.00 0.00000 40.65
1529.57 0.09 0.00179 60.97
2039.43 0.29 0.00576 81.29
2549.29 0.47 0.00933 101.62
3059.15 0.60 0.01191 121.94
3569.01 0.72 0.01429 142.26
4078.86 0.84 0.01667 162.59
4588.72 0.92 0.01826 182.91
5098.58 0.96 0.01906 203.23
5199.53 1.00 0.01985 207.26

Figura N° 16.

Curva de esfuerzo vs deformacion unitaria del ensayo a compresion en cubos de mortero
1:4 con edad de 28 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacion unitaria
Cubos de mortero 1:4 - Edad: 28 Dias
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2. Mortero 1:5
Tabla N° 38.

Dimensiones de los especimenes de mortero 1:5.

) _ Espécimen
Dimension
M15-1 M15-2 M1:5-3 M15-4 M15-5 M15-6
5.05 5.04 5.05 5.05 4.97 5.04
Longitud 5.02 5.06 4.99 5.01 4.99 5.06
(cm) 5.04 5.05 4.97 5.03 5.05 5.04
5.05 5.05 5.04 5.05 5.01 5.05
Promedio 5.04 5.05 5.01 5.04 5.01 5.04
5.03 5.05 5.06 5.05 4.97 5.02
5.02 4.95 5.04 5.04 4.99 5.00
Ancho (cm)
4.97 4.96 5.01 5.04 4.97 5.02
5.01 5.05 5.01 5.04 4.96 5.05
Promedio 5.01 5.00 5.03 5.04 4.97 5.02
4.95 5.04 5.02 5.05 5.05 4.98
4.98 5.05 4.99 5.05 5.05 4.98
Altura (cm)
5.04 5.04 4.97 5.04 5.00 4.97
5.05 5.06 4.96 5.02 5.02 4.98
Promedio 5.00 5.05 4.98 5.04 5.03 4.97
Tabla N° 39.
Resistencia a la compresion de los especimenes de mortero 1:5.
Seccion i
. Edad Area Carga F'c F'c prom
Especimen Largo Ancho
(dias) (cm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
prom (cm) prom (cm)
M15-1 7 5.04 5.01 25.24 2750.2 108.97
M15-2 7 5.05 5.00 25.26 2464.7  97.57 101.91
M15-3 7 5.01 5.03 25.22 25014  99.19
M15-4 28 5.04 5.04 2540 4255.3 167.56
M15-5 28 5.01 4.97 2491 3939.2 158.16 163.21
M15-6 28 5.04 5.02 2546 4173.7 163.91

96



Tabla N° 40.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:5 - 1.

Espécimen M1:5-1

Area (cm2) 25.24

Altura Promedio (mm) 50.02

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0.00 0.00 0.00000 0.00

509.86 0.00 0.00000 20.20
1019.72 0.00 0.00000 40.40
1529.57 0.11 0.00220 60.61
2039.43 0.30 0.00600 80.81
2549.29 0.58 0.01160 101.01
2750.17 0.63 0.01259 108.97

Tabla N° 41.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:5 - 2.

Espécimen M1:5-2

Area (cm2) 25.26

Altura Promedio (mm) 50.46

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0.00 0.00 0.00000 0.00

509.86 0.00 0.00000 20.18
1019.72 0.00 0.00000 40.37
1529.57 0.03 0.00059 60.55
2039.43 0.27 0.00535 80.73
2464.65 0.49 0.00971 97.57
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Tabla N° 42.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:5 - 3.

Espécimen M1:5-3

Area (cm2) 25.22

Altura Promedio (mm) 49.85

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0.00 0.00 0.00000 0.00

509.86 0.00 0.00000 20.22
1019.72 0.00 0.00000 40.44
1529.57 0.00 0.00000 60.66
2039.43 0.26 0.00522 80.88
2501.53 0.51 0.01023 99.20

Figura N° 17.

Curva de esfuerzo vs deformacion unitaria del ensayo a compresion en cubos de mortero

1:5 con edad de 7 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacién unitaria
Cubos de mortero 1:5 - Edad: 7 Dias

120

100

o]
o
|

M15-1
- &L M15-2
M15-3

Esfuerzo (kg/cm2)
|
|

20

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014
Deformacion Unitaria (mm/mm)

98



Tabla N° 43.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:5 - 4.

Espécimen M15-4
Area (cm2) 25.40
Altura Promedio (mm) 50.41

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)
0.00 0.00 0.00000 0.00

509.86 0.00 0.00000 20.08
1019.72 0.00 0.00000 40.15
1529.57 0.00 0.00000 60.23
2039.43 0.01 0.00020 80.31
2549.29 0.17 0.00337 100.38
3059.15 0.36 0.00714 120.46
3569.01 0.48 0.00952 140.54
4078.86 0.59 0.01170 160.61
4255.27 0.61 0.01210 167.56

Tabla N° 44,

Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:5 - 5.

Espécimen M15-5

Area (cm2) 24.91

Altura Promedio (mm) 50.32

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0.00 0.00 0.00000 0.00

509.86 0.00 0.00000 20.47
1019.72 0.00 0.00000 40.94
1529.57 0.00 0.00000 61.41
2039.43 0.08 0.00159 81.88
2549.29 0.26 0.00517 102.36
3059.15 0.40 0.00795 122.83
3569.01 0.53 0.01053 143.30
3939.16 0.64 0.01272 158.16
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Tabla N° 45.
Deformaciones y esfuerzos del espécimen M 1:5 - 6.

Espécimen M15-6

Area (cm2) 25.46

Altura Promedio (mm) 49.75

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)
509.86 0.00 0.00000 20.02
1019.72 0.00 0.00000 40.05
1529.57 0.00 0.00000 60.07
2039.43 0.09 0.00181 80.09
2549.29 0.26 0.00523 100.12
3059.15 0.45 0.00905 120.14
3569.01 0.62 0.01246 140.17
4078.86 0.68 0.01367 160.19
4173.70 0.69 0.01387 163.91

Figura N° 18.

Curva de esfuerzo vs deformacion unitaria del ensayo a compresion en cubos de mortero
1:5 con edad de 28 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacion unitaria
Cubos de mortero 1:5 - Edad: 28 Dias
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3. Mortero industrial
Tabla N° 46.

Dimensiones de los especimenes de mortero industrial.

_ ) Espécimen
Dimension
MI -1 Ml - 2 Ml -3 MI-4 MI-5 Ml - 6
5.00 5.04 4.98 4.96 5.04 4.97
) 5.00 5.05 4.97 4.95 5.05 4.99
Longitud (cm)
5.05 5.04 4.96 5.04 5.05 5.05
5.05 5.04 4.97 5.06 5.05 5.04
Promedio 5.02 5.04 4.97 500 5.05 5.01
5.05 5.05 5.05 4.99 4.97 5.03
5.04 5.05 5.01 4.95 4.96 5.05
Ancho (cm)
5.04 5.05 5.06 5.03 4.98 5.05
5.04 5.02 5.04 4.98 4.99 5.04
Promedio 5.04 5.04 5.04 4.99 4.96 5.04
5.04 5.05 5.05 5.05 4.99 5.05
5.03 5.05 5.03 5.01 4.97 4.99
Altura (cm)
5.04 5.04 5.04 5.01 4.99 4.95
5.03 5.02 5.04 5.04 5.01 5.05
Promedio 5.04 5.04 5.04 503 4.99 5.01
Tabla N° 47.

Resistencia a la compresion de los especimenes de mortero industrial.

Seccion i F'c
) Edad Area Carga F'c
Especimen i Largo Ancho
(dias) (cm2) (kg) (kg/lcm2)
prom (cm) prom (cm) (kg/cm?2)
MI -1 7 5.02 5.04 25.32 3918.77 154.74
MI -2 7 5.04 5.04 25.43 4167.58 163.91 153.16
MI -3 7 4.97 5.04 25.05 3528.22 140.83
MI - 4 28 5.00 4.99 2495 7458.2 298.93
MI -5 28 5.05 4.97 25.10 7745.76 308.66  293.98
MI - 6 28 5.01 5.04 25.26 6931.01 274.37
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Tabla N° 48.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen MI - 1.

Espécimen MI -1

Area (cm2) 25.32

Altura Promedio (mm) 50.36

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0.00 0.00 0.00000 0.00

509.86 0.00 0.00000 20.13
1019.72 0.00 0.00000 40.27
1529.57 0.00 0.00000 60.40
2039.43 0.00 0.00000 80.53
2549.29 0.12 0.00238 100.66
3059.15 0.23 0.00457 120.80
3569.01 0.37 0.00735 140.93
3918.77 0.52 0.01033 154.74

Tabla N° 49.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen Ml - 2.

Espécimen MI -2

Area (cm2) 25.43

Altura Promedio (mm) 50.38

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0.00 0.00 0.00000 0.00

509.86 0.00 0.00000 20.05
1019.72 0.00 0.00000 40.11
1529.57 0.02 0.00040 60.16
2039.43 0.17 0.00337 80.21
2549.29 0.36 0.00715 100.26
3059.15 0.48 0.00953 120.32
3569.01 0.61 0.01211 140.37
4078.86 0.77 0.01529 160.42
4167.58 0.78 0.01548 163.91
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Tabla N° 50.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen MI - 3.

Espécimen Ml -3

Area (cm2) 25.05

Altura Promedio (mm) 50.41

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0.00 0.00 0.00000 0.00

509.86 0.00 0.00000 20.35
1019.72 0.00 0.00000 40.70
1529.57 0.02 0.00040 61.05
2039.43 0.17 0.00337 81.41
2549.29 0.38 0.00754 101.76
3059.15 0.57 0.01131 122.11
3528.22 0.76 0.01508 140.83

Figura N° 19.

Curva de esfuerzo vs deformacion unitaria del ensayo a compresion en cubos de mortero

industrial con edad de 7 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacion unitaria
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Tabla N° 51.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen Ml - 4.

Espécimen Ml - 4
Area (cm2) 24.95
Altura Promedio (mm) 50.30

Carga (kg)

Deformacion (mm)

Deformacién Unitaria

Esfuerzo (kg/cm2)

0.00
509.86
1019.72
1529.57
2039.43
2549.29
3059.15
3569.01
4078.86
4588.72
5098.58
5608.44
6118.30
6628.15
7138.01
7458.20

0.00
0.00
0.00
0.07
0.18
0.31
0.44
0.50
0.55
0.60
0.64
0.68
0.73
0.76
0.80
0.83

0.00000
0.00000
0.00000
0.00139
0.00358
0.00616
0.00875
0.00994
0.01093
0.01193
0.01272
0.01352
0.01451
0.01511
0.01590
0.01650

0.00
20.44
40.87
61.31
81.74

102.18
122.61
143.05
163.48
183.92
204.35
224.79
245.22
265.66
286.09
298.93
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Tabla N° 52.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen MI - 5.

Espécimen Ml -5
Area (cm2) 25.10
Altura Promedio (mm) 49.91

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)
0.00 0.00 0.00000 0.00
509.86 0.00 0.00000 20.32
1019.72 0.00 0.00000 40.63
1529.57 0.00 0.00000 60.95
2039.43 0.07 0.00140 81.27
2549.29 0.25 0.00501 101.59
3059.15 0.38 0.00761 121.90
3569.01 0.49 0.00982 142.22
4078.86 0.56 0.01122 162.54
4588.72 0.63 0.01262 182.85
5098.58 0.71 0.01422 203.17
5608.44 0.77 0.01543 223.49
6118.30 0.84 0.01683 243.81
6628.15 0.93 0.01863 264.12
7138.01 1.02 0.02044 284.44
7647.87 1.15 0.02304 304.76
7745.76 1.16 0.02324 308.66
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Tabla N° 53.

Deformaciones y esfuerzos del espécimen MI - 6.

Espécimen Ml - 6
Area (cm2) 25.26
Altura Promedio (mm) 50.09

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)
0.00 0.00 0.00000 0.00
509.86 0.00 0.00000 20.18
1019.72 0.00 0.00000 40.37
1529.57 0.00 0.00000 60.55
2039.43 0.00 0.00000 80.73
2549.29 0.15 0.00299 100.92
3059.15 0.26 0.00519 121.10
3569.01 0.33 0.00659 141.28
4078.86 0.38 0.00759 161.46
4588.72 0.43 0.00858 181.65
5098.58 0.48 0.00958 201.83
5608.44 0.53 0.01058 222.01
6118.30 0.56 0.01118 242.20
6628.15 0.64 0.01278 262.38
6931.01 0.66 0.01318 274.37
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Figura N° 20.

Curva de esfuerzo vs deformacion unitaria del ensayo a compresion en cubos de mortero

industrial con edad de 28 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacion unitaria
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ANEXO D. ENSAYOS DE LAS PILAS DE ALBANILERIA

1. Mortero 1:4
Tabla N° 54.

Dimensiones de las pilas de albafiileria de mortero 1:4.

) _ Espécimen
Dimension
PM1:4-1 PM 1:4-2 PM 1:4-3 PM1:4-4
22.50 22.80 22.95 23.25
_ 22.70 22.75 22.95 23.15
Longitud (cm)
22.90 22.80 22.90 23.05
22.90 22.85 22.95 23.15
Promedio 22.75 22.83 22.94 23.15
12.35 12.50 12.45 12.55
12.40 12.45 12.35 12.40
Ancho (cm)
12.40 12.45 12.45 12.45
12.38 12.45 12.40 12.55
Promedio 12.38 12.46 12.41 12.49
40.20 40.05 39.95 39.95
40.10 40.15 39.80 40.05
Altura (cm)
40.05 40.10 39.95 41.15
40.25 40.10 39.90 40.00
Promedio 40.15 40.10 39.90 40.29
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Tabla N° 55.

Resistencia a la compresion de las pilas de albafiileria con mortero 1:4.

Area Resistencia a _
. Carga . Factor de  fm corregida
Espécimen bruta la compresion Esbeltez y
(kg) correccion (kg/cm?2)
(cm2) fm (kg/cm2)
PM1:4-1 28170 30000 106.50 3.24 1.09 116.08
PM1:4-2 284.46 28000 98.43 3.22 1.09 107.29
PM1:4-3 28471 29500 103.61 3.21 1.09 112.94
PM1:4-4 289.09 29750 102.91 3.23 1.09 112.17
Promedio fm (kg/cm2) 112.12
Desviacion estandar (kg/cm2) 3.64
Resistencia caracteristica f’m (kg/cm2) 108.48
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Tabla N° 56.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PM 1:4 - 1.

Espécimen PM1:4-1

Area (cm2) 281.70

Altura Promedio (mm) 401.50

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.55
2000 0.20 0.00050 7.10
3000 0.39 0.00097 10.65
4000 0.55 0.00137 14.20
5000 0.66 0.00164 17.75
6000 0.77 0.00192 21.30
7000 0.87 0.00217 24.85
8000 0.95 0.00237 28.40
9000 1.05 0.00262 31.95
10000 1.14 0.00284 35.50
11000 1.22 0.00304 39.05
12000 1.30 0.00324 42.60
13000 1.37 0.00341 46.15
14000 1.45 0.00361 49.70
15000 151 0.00376 53.25
16000 1.57 0.00391 56.80
17000 1.63 0.00406 60.35
18000 1.69 0.00421 63.90
19000 1.76 0.00438 67.45
20000 1.81 0.00451 71.00
21000 1.88 0.00468 74.55
22000 1.93 0.00481 78.10
23000 2.00 0.00498 81.65
24000 2.06 0.00513 85.20
25000 2.14 0.00533 88.75
26000 2.26 0.00563 92.30
27000 2.38 0.00593 95.85
28000 2.44 0.00608 99.40
29000 2.50 0.00623 102.95
30000 2.58 0.00643 106.50
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Tabla N° 57.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PM 1:4 - 2.

Espécimen PM1:4-2

Area (cm2) 284.46

Altura Promedio (mm) 401.00

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.04 0.00010 3.52
2000 0.23 0.00057 7.03
3000 0.36 0.00090 10.55
4000 0.48 0.00120 14.06
5000 0.58 0.00145 17.58
6000 0.64 0.00160 21.09
7000 0.72 0.00180 24.61
8000 0.79 0.00197 28.12
9000 0.84 0.00209 31.64
10000 0.91 0.00227 35.15
11000 0.98 0.00244 38.67
12000 1.05 0.00262 42.19
13000 1.13 0.00282 45.70
14000 1.22 0.00304 49.22
15000 1.30 0.00324 52.73
16000 1.39 0.00347 56.25
17000 1.50 0.00374 59.76
18000 1.61 0.00401 63.28
19000 1.67 0.00416 66.79
20000 1.75 0.00436 70.31
21000 1.83 0.00456 73.82
22000 1.92 0.00479 77.34
23000 2.03 0.00506 80.86
24000 2.14 0.00534 84.37
25000 2.25 0.00561 87.89
26000 2.35 0.00586 91.40
27000 2.48 0.00618 94.92
28000 2.61 0.00651 98.43
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Tabla N° 58.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PM 1:4 - 3.

Espécimen PM 1:4-3

Area (cm2) 284.71

Altura Promedio (mm) 399.00

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 351
2000 0.00 0.00000 7.02
3000 0.00 0.00000 10.54
4000 0.02 0.00005 14.05
5000 0.12 0.00030 17.56
6000 0.20 0.00050 21.07
7000 0.29 0.00073 24.59
8000 0.38 0.00095 28.10
9000 0.47 0.00118 31.61
10000 0.53 0.00133 35.12
11000 0.60 0.00150 38.64
12000 0.67 0.00168 42.15
13000 0.75 0.00188 45.66
14000 0.81 0.00203 49.17
15000 0.90 0.00226 52.68
16000 0.97 0.00243 56.20
17000 1.05 0.00263 59.71
18000 1.12 0.00281 63.22
19000 1.19 0.00298 66.73
20000 1.27 0.00318 70.25
21000 1.33 0.00333 73.76
22000 1.40 0.00351 77.27
23000 1.46 0.00366 80.78
24000 1.53 0.00383 84.30
25000 1.59 0.00398 87.81
26000 1.65 0.00414 91.32
27000 1.72 0.00431 94.83
28000 1.79 0.00449 98.35
29000 1.85 0.00464 101.86
29500 1.94 0.00486 103.61
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Tabla N° 59.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PM 1:4 - 4.

Espécimen PM1:4-4

Area (cm2) 289.09

Altura Promedio (mm) 402.88

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.46
2000 0.11 0.00027 6.92
3000 0.22 0.00055 10.38
4000 0.33 0.00082 13.84
5000 0.43 0.00107 17.30
6000 0.54 0.00134 20.76
7000 0.65 0.00161 24.21
8000 0.72 0.00179 27.67
9000 0.80 0.00199 31.13
10000 0.88 0.00218 34.59
11000 0.96 0.00238 38.05
12000 1.05 0.00261 41,51
13000 1.14 0.00283 44.97
14000 1.19 0.00295 48.43
15000 1.26 0.00313 51.89
16000 1.35 0.00335 55.35
17000 1.42 0.00352 58.81
18000 1.49 0.00370 62.27
19000 1.56 0.00387 65.72
20000 1.64 0.00407 69.18
21000 1.72 0.00427 72.64
22000 1.80 0.00447 76.10
23000 1.88 0.00467 79.56
24000 1.96 0.00487 83.02
25000 2.06 0.00511 86.48
26000 2.15 0.00534 89.94
27000 2.24 0.00556 93.40
28000 2.32 0.00576 96.86
29000 2.39 0.00593 100.32
29750 2.40 0.00596 102.91
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Figura N° 21.

Curva de esfuerzo vs deformacién unitaria del ensayo a compresion en pilas de mortero

1:4 con edad de 28 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacion unitaria
Pilas de mortero 1:4 - Edad: 28 Dias
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2. Mortero 1:5 con aditivo mejorador de adherencia
Tabla N° 60.

Dimensiones de las pilas de albafiileria de mortero 1:5 con aditivo mejorador de

adherencia.
_ . Espécimen
Dimension
PM1:5-1 PM15-2 PM1:5-3 PM15-4
22.55 22.85 22.95 23.20
) 22.65 22.80 22.90 23.10
Longitud (cm)
22.85 22.75 22.95 23.15
22.80 22.85 23.00 23.10
Promedio 22.81 22.81 22.95 23.14
12.40 12.45 12.40 12.50
12.40 12.50 12.40 12.35
Ancho (cm)
12.35 12.40 12.45 12.45
12.40 12.45 12.40 12.45
Promedio 12.39 12.43 12.41 12.44
40.40 40.35 40.45 40.40
40.45 40.35 40.45 40.40
Altura (cm)
40.45 40.40 40.40 40.35
40.45 40.40 40.40 40.40
Promedio 40.44 40.38 40.43 40.39
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Tabla N° 61.

Resistencia a la compresion de las pilas de albafileria con mortero 1:5 con aditivo

mejorador de adherencia.

Area Resistencia a _
o Carga y Factor de fm corregida
Espécimen bruta la compresion  Esbeltez .
(kg) correccion  (kg/cm2)

(cm2) fm (kg/cm?2)
PM1:5-1 281.35 26000 9241 3.26 1.09 100.73
PM1:5-2 283.45 25000 88.20 3.25 1.09 96.14
PM1:5-3 284.87 24500 86.01 3.26 1.09 93.75
PM1:5-4 287.77 25500 88.61 3.25 1.09 96.59

Promedio fm (kg/cm2) 96.80

Desviacion estandar (kg/cm2) 2.90

Resistencia caracteristica f'm (kg/cm2) 93.90
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Tabla N° 62.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PM 1:5 - 1.

Espécimen PM1:5-1

Area (cm2) 281.35

Altura Promedio (mm) 404.38

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.55
2000 0.02 0.00005 7.11
3000 0.20 0.00049 10.66
4000 0.30 0.00074 14.22
5000 0.40 0.00099 17.77
6000 0.57 0.00141 21.33
7000 0.68 0.00168 24.88
8000 0.75 0.00185 28.43
9000 0.83 0.00205 31.99
10000 0.91 0.00225 35.54
11000 0.99 0.00245 39.10
12000 1.08 0.00267 42.65
13000 1.16 0.00287 46.21
14000 1.26 0.00312 49.76
15000 1.32 0.00326 53.31
16000 1.39 0.00344 56.87
17000 1.47 0.00364 60.42
18000 1.57 0.00388 63.98
19000 1.62 0.00401 67.53
20000 1.69 0.00418 71.09
21000 1.79 0.00443 74.64
22000 1.85 0.00457 78.19
23000 1.91 0.00472 81.75
24000 2.08 0.00514 85.30
25000 2.22 0.00549 88.86
26000 2.37 0.00586 9241
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Tabla N° 63.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PM 1:5 - 2.

Espécimen PM1:5-2

Area (cm2) 283.45

Altura Promedio (mm) 403.75

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.53
2000 0.11 0.00027 7.06
3000 0.30 0.00074 10.58
4000 0.45 0.00111 14.11
5000 0.61 0.00151 17.64
6000 0.74 0.00183 21.17
7000 0.85 0.00211 24.70
8000 0.95 0.00235 28.22
9000 1.05 0.00260 31.75
10000 1.13 0.00280 35.28
11000 1.22 0.00302 38.81
12000 1.30 0.00322 42.34
13000 1.37 0.00339 45.86
14000 1.43 0.00354 49.39
15000 1.51 0.00374 52.92
16000 1.58 0.00391 56.45
17000 1.67 0.00414 59.98
18000 1.75 0.00433 63.50
19000 1.84 0.00456 67.03
20000 1.95 0.00483 70.56
21000 2.05 0.00508 74.09
22000 2.13 0.00528 77.62
23000 2.25 0.00557 81.14
24000 2.38 0.00589 84.67
25000 2.50 0.00619 88.20
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Tabla N° 64.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PM 1:5 - 3.

Espécimen PM1:5-3

Area (cm2) 284.87

Altura Promedio (mm) 404.25

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.51
2000 0.02 0.00005 7.02
3000 0.25 0.00062 10.53
4000 0.37 0.00092 14.04
5000 0.47 0.00116 17.55
6000 0.57 0.00141 21.06
7000 0.66 0.00163 24.57
8000 0.77 0.00190 28.08
9000 0.85 0.00210 31.59
10000 0.93 0.00230 35.10
11000 1.03 0.00255 38.61
12000 1.12 0.00277 42.12
13000 1.20 0.00297 45.64
14000 1.28 0.00317 49.15
15000 1.34 0.00331 52.66
16000 1.44 0.00356 56.17
17000 1.53 0.00378 59.68
18000 1.63 0.00403 63.19
19000 1.73 0.00428 66.70
20000 1.82 0.00450 70.21
21000 1.91 0.00472 73.72
22000 2.00 0.00495 77.23
23000 2.11 0.00522 80.74
24000 2.73 0.00675 84.25
24500 2.76 0.00683 86.01
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Tabla N° 65.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PM 1:5 - 4.

Espécimen PM1:5-4

Area (cm2) 287.77

Altura Promedio (mm) 403.88

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.47
2000 0.05 0.00012 6.95
3000 0.25 0.00062 10.42
4000 0.37 0.00092 13.90
5000 0.49 0.00122 17.37
6000 0.63 0.00155 20.85
7000 0.73 0.00181 24.32
8000 0.82 0.00204 27.80
9000 0.91 0.00225 31.27
10000 0.99 0.00245 34.75
11000 1.08 0.00267 38.22
12000 1.17 0.00289 41.70
13000 1.24 0.00308 45.17
14000 1.32 0.00328 48.65
15000 1.39 0.00344 52.12
16000 1.47 0.00364 55.60
17000 1.56 0.00385 59.07
18000 1.65 0.00409 62.55
19000 1.73 0.00428 66.02
20000 1.82 0.00451 69.50
21000 1.92 0.00475 72.97
22000 1.99 0.00494 76.45
23000 2.09 0.00517 79.92
24000 2.40 0.00593 83.40
25000 2.49 0.00616 86.87
25500 2.53 0.00626 88.61

120



Figura N° 22.

Curva de esfuerzo vs deformacion unitaria del ensayo a compresion en pilas de mortero

1:5 con aditivo mejorador de adherencia a una edad de 28 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacion unitaria
Pilas de mortero 1:5 - Edad: 28 Dias
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3. Mortero industrial
Tabla N° 66.

Dimensiones de las pilas de albafileria de mortero industrial.

) _ Espécimen
Dimensién
PMI -1 PMI -2 PMI -3 PMI -4
23.00 23.05 23.10 23.35
_ 22.90 22.85 23.00 23.15
Longitud (cm)
22.95 23.00 22.85 23.00
23.05 22.85 22.95 23.35
Promedio 22.98 22.94 22.98 23.21
12.30 12.25 12.45 12.45
12.35 12.35 12.40 12.35
Ancho (cm)
12.45 12.40 12.50 12.45
12.45 12.55 12.35 12.50
Promedio 12.39 12.39 12.43 12.44
41.40 41.35 41.00 41.55
41.30 41.35 41.20 41.35
Altura (cm)
41.30 41.40 41.20 41.30
41.50 41.15 41.35 41.30
Promedio 41.38 41.31 41.19 41.38
Tabla N° 67.

Resistencia a la compresion de las pilas de albafiileria con mortero industrial.

Area Resistencia a .
L Carga ., Factor de fm corregida
Espécimen bruta (kg) la compresion Esbeltez COrreccion (kg/em2)
cm2) Y £ (kglem2) g
PMI -1 284.60 30500 107.17 3.34 1.1 117.88
PMI -2 284.14 27500 96.78 3.34 1.1 106.46
PMI -3 285.46 27500 96.33 3.31 1.09 105.00
PMI - 4 288.71 31500 109.11 3.33 1.1 120.02

Promedio fm (kg/cm2) 112.34

Desviacion estandar (kg/cm2) 7.70

Resistencia caracteristica f'm (kg/cm2) 104.64
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Tabla N° 68.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PMI - 1.

Espécimen PMI -1

Area (cm2) 284.60

Altura Promedio (mm) 413.75

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 351
2000 0.00 0.00000 7.03
3000 0.07 0.00017 10.54
4000 0.15 0.00036 14.05
5000 0.21 0.00051 17.57
6000 0.27 0.00065 21.08
7000 0.33 0.00080 24.60
8000 0.40 0.00097 28.11
9000 0.46 0.00111 31.62
10000 0.52 0.00126 35.14
11000 0.57 0.00138 38.65
12000 0.63 0.00152 42.16
13000 0.71 0.00172 45.68
14000 0.78 0.00189 49.19
15000 0.83 0.00201 52.71
16000 0.88 0.00213 56.22
17000 0.93 0.00225 59.73
18000 0.99 0.00239 63.25
19000 1.05 0.00254 66.76
20000 1.13 0.00273 70.27
21000 1.19 0.00288 73.79
22000 1.24 0.00300 77.30
23000 1.30 0.00314 80.81
24000 1.36 0.00329 84.33
25000 1.46 0.00353 87.84
26000 1.54 0.00372 91.36
27000 1.62 0.00392 94.87
28000 1.75 0.00423 98.38
29000 1.85 0.00447 101.90
30000 1.94 0.00469 105.41
30500 1.99 0.00481 107.17
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Tabla N° 69.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PMI - 2.

Espécimen PMI -2

Area (cm2) 284.14

Altura Promedio (mm) 413.13

Carga (kg) Deformacion (mm)  Deformacion Unitaria Esfuerzo (kg/cm?2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.52
2000 0.04 0.00010 7.04
3000 0.15 0.00036 10.56
4000 0.24 0.00058 14.08
5000 0.33 0.00080 17.60
6000 0.41 0.00099 21.12
7000 0.49 0.00119 24.64
8000 0.57 0.00138 28.16
9000 0.64 0.00155 31.67
10000 0.71 0.00172 35.19
11000 0.77 0.00186 38.71
12000 0.85 0.00206 42.23
13000 0.95 0.00230 45.75
14000 1.06 0.00257 49.27
15000 1.16 0.00281 52.79
16000 1.28 0.00310 56.31
17000 1.36 0.00329 59.83
18000 1.44 0.00349 63.35
19000 1.50 0.00363 66.87
20000 1.58 0.00382 70.39
21000 1.64 0.00397 73.91
22000 1.70 0.00411 77.43
23000 1.75 0.00424 80.95
24000 1.80 0.00436 84.47
25000 1.87 0.00453 87.99
26000 1.97 0.00477 91.50
27000 2.06 0.00499 95.02
27500 2.10 0.00508 96.78
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Tabla N° 70.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PMI - 3.

Espécimen PMI -3

Area (cm2) 285.46

Altura Promedio (mm) 411.88

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.50
2000 0.04 0.00010 7.01
3000 0.14 0.00034 10.51
4000 0.23 0.00056 14.01
5000 0.32 0.00078 17.52
6000 0.40 0.00097 21.02
7000 0.46 0.00112 24.52
8000 0.53 0.00129 28.02
9000 0.58 0.00141 31.53
10000 0.64 0.00155 35.03
11000 0.70 0.00170 38.53
12000 0.76 0.00185 42.04
13000 0.84 0.00204 45.54
14000 0.91 0.00221 49.04
15000 0.99 0.00240 52.55
16000 1.05 0.00255 56.05
17000 1.10 0.00267 59.55
18000 1.16 0.00282 63.06
19000 1.22 0.00296 66.56
20000 1.28 0.00311 70.06
21000 1.33 0.00323 73.56
22000 1.39 0.00337 77.07
23000 1.47 0.00357 80.57
24000 1.57 0.00381 84.07
25000 1.69 0.00410 87.58
26000 1.77 0.00430 91.08
27000 1.85 0.00449 94.58
27500 1.89 0.00459 96.33
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Tabla N° 71.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PMI - 4.

Espécimen PMI - 4

Area (cm2) 288.71

Altura Promedio (mm) 413.75

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.46
2000 0.00 0.00000 6.93
3000 0.10 0.00024 10.39
4000 0.19 0.00046 13.85
5000 0.25 0.00060 17.32
6000 0.33 0.00080 20.78
7000 0.48 0.00116 24.25
8000 0.44 0.00106 27.71
9000 0.51 0.00123 31.17
10000 0.58 0.00140 34.64
11000 0.63 0.00152 38.10
12000 0.69 0.00167 41.56
13000 0.74 0.00179 45.03
14000 0.80 0.00193 48.49
15000 0.86 0.00208 51.96
16000 0.91 0.00220 55.42
17000 0.97 0.00234 58.88
18000 1.04 0.00251 62.35
19000 1.10 0.00266 65.81
20000 1.17 0.00283 69.27
21000 1.21 0.00292 72.74
22000 1.26 0.00305 76.20
23000 1.31 0.00317 79.67
24000 1.39 0.00336 83.13
25000 1.45 0.00350 86.59
26000 1.50 0.00363 90.06
27000 1.55 0.00375 93.52
28000 1.61 0.00389 96.98
29000 1.68 0.00406 100.45
30000 1.76 0.00425 103.91
31000 1.90 0.00459 107.38
31500 1.96 0.00474 109.11
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Figura N° 23.

Curva de esfuerzo vs deformacion unitaria del ensayo a compresion en pilas de mortero

industrial con edad de 28 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacion unitaria
Pilas de mortero industrial - Edad: 28 Dias
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4. Mortero polimérico

Tabla N° 72.

Dimensiones de las pilas de albafileria de mortero polimérico.

_ ) Espécimen
Dimension
PMP -1 PMP -2 PMP -3 PMP - 4
23.10 23.05 23.10 23.00
) 22.95 23.25 22.90 23.10
Longitud (cm)
22.85 23.00 22.80 23.00
23.10 23.15 23.05 23.05
Promedio 23.00 23.11 22.96 23.04
12.30 12.40 12.35 12.35
12.30 12.40 12.60 12.40
Ancho (cm)
12.45 12.20 12.40 12.45
12.20 12.20 12.40 12.40
Promedio 12.31 12.30 12.44 12.40
37.20 37.00 36.80 37.00
37.15 36.90 36.90 37.10
Altura (cm)
37.10 37.05 36.90 37.15
37.10 37.25 36.80 37.10
Promedio 37.14 37.05 36.85 37.09
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Tabla N° 73.

Resistencia a la compresion de las pilas de albafileria con mortero polimérico.

Area Resistencia a fm
o Carga » Factor de _
Espécimen bruta la compresion Esbeltez . corregida
(kg) correccion
(cm2) fm (kg/cm2) (kg/cm2)
PMP-1  283.19 9000 31.78 3.02 1.07 34.01
PMP-2  284.28 10500 36.93 3.01 1.07 39.52
PMP-3  285.60 8500 29.76 2.96 1.07 31.85
PMP-4  285.67 9000 31.51 2.99 1.07 33.71

Promedio fm (kg/cm2)  34.77

Desviacion estandar (kg/cm2)  3.31

Resistencia caracteristica f'm (kg/cm2)  31.46

Tabla N° 74.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PMP - 1.

Espécimen PMP -1

Area (cm2) 283.19

Altura Promedio (mm) 371.38

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.53
2000 0.07 0.00019 7.06
3000 0.36 0.00097 10.59
4000 0.73 0.00197 14.12
5000 1.06 0.00285 17.66
6000 1.38 0.00372 21.19
7000 1.78 0.00479 24.72
8000 2.65 0.00714 28.25
9000 2.97 0.00800 31.78
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Tabla N° 75.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PMP - 2.

Espécimen PMP -2
Area (cm2) 284.28
Altura Promedio (mm) 370.50

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)
0 0.00 0.00000 0.00
1000 0.00 0.00000 3.52
2000 0.08 0.00022 7.04
3000 0.29 0.00078 10.55
4000 0.53 0.00143 14.07
5000 0.74 0.00200 17.59
6000 1.33 0.00359 21.11
7000 1.56 0.00421 24.62
8000 1.78 0.00480 28.14
9000 2.05 0.00553 31.66
10000 2.34 0.00632 35.18
10500 2.60 0.00702 36.93
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Tabla N° 76.
Deformaciones y esfuerzos de la pila PMP - 4.

Espécimen PMP -3

Area (cm2) 285.60

Altura Promedio (mm) 368.50

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.50
2000 0.18 0.00049 7.00
3000 0.41 0.00111 10.50
4000 0.63 0.00171 14.01
5000 0.87 0.00236 17.51
6000 1.10 0.00299 21.01
7000 1.35 0.00366 24.51
8000 1.86 0.00505 28.01
8500 1.98 0.00537 29.76

Tabla N° 77.

Deformaciones y esfuerzos de la pila PMP - 4.

Espécimen PMP -4

Area (cm2) 285.67

Altura Promedio (mm) 370.88

Carga (kg) Deformacion (mm) Deformacion Unitaria  Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.00 0.00000 0.00

1000 0.00 0.00000 3.50
2000 0.14 0.00038 7.00
3000 0.32 0.00086 10.50
4000 0.58 0.00156 14.00
5000 0.92 0.00248 17.50
6000 1.25 0.00337 21.00
7000 1.62 0.00437 24.50
8000 2.01 0.00542 28.00
9000 2.55 0.00688 3151
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Figura N° 24.

Curva de esfuerzo vs deformacion unitaria del ensayo a compresion en pilas de mortero

polimérico con edad de 28 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacion unitaria
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ANEXO E. ENSAYOS DE LOS MURETES DE ALBANILERIA

1. Mortero 1:4

Tabla N° 78.

Dimensiones de los muretes de albaiileria de mortero 1:4.

_ y Espécimen
Dimension
MM 1:4-1 MM 1:4-2 MM 1:4-3 MM 1:4-4
60.10 60.20 60.80 60.20
) 60.30 60.40 60.75 60.50
Longitud (cm)
60.15 60.20 60.60 60.45
60.25 60.40 60.70 60.35
Promedio 60.20 60.30 60.71 60.38
60.25 60.40 60.75 60.35
60.35 60.50 60.45 60.05
Altura (cm)
60.45 60.25 60.60 60.25
60.30 60.25 60.55 60.20
Promedio 60.34 60.35 60.59 60.21
12.50 12.35 12.35 12.35
12.45 12.30 12.30 12.30
Espesor (cm)
12.45 12.25 12.30 12.40
12.45 12.35 12.35 12.35
Promedio 12.46 12.31 12.33 12.35
85.25 85.70 85.85 85.85
85.45 85.90 85.65 85.45
Diagonal (cm)
85.35 85.40 85.65 85.80
85.20 85.60 85.70 85.55
Promedio 85.31 85.65 85.71 85.66
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Tabla N° 79.

Resistencia a la compresion diagonal de los muretes de mortero 1:4.

Resistencia a la compresion Vm

Espécimen  Area bruta (cm2) Carga (kg)
(kg/cm?2)

MM 1:4-1 751.10 10540 9.92
MM 1:4-2 742.75 10000 9.52
MM 1:4-3 747.51 11500 10.88
MM 1:4-4 744.63 11250 10.68
Promedio Vm (kg/cm2) 10.25
Desviacion estandar (kg/cmz2) 0.64
Resistencia caracteristica V'm (kg/cm2) 9.61

Tabla N° 80.

Deformacion angular y Mddulo de rigidez de los muretes de mortero 1:4.

Modulo de
_ Vm10% Vm50% Ym 10% Ym 50% Ym o
Espécimen rigidez G
(kg/cm2) (kg/cm2) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)

(kg/cm2)

MM 1:4-1  0.992 4.961 0.00109 0.00462  0.00663 1124.36
MM 1:4-2  0.952 4.759 0.00108  0.00250  0.00410 2680.99
MM 1:4-3  1.088 5.439 0.00065 0.00186  0.00274 3595.87
MM 1:4-4  1.068 5.341 0.00027  0.00175  0.00268 2887.16
Promedio 0.00404 2572.09
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Tabla N° 81.

Deformaciones y esfuerzos del murete MM 1:4 - 1.

Espécimen MM 1:4-1
Area bruta (cm?2) 751.10
Diagonal (mm) 853.13
Carga (kg) Defc?rmaci()n DEfformacién Deformacion Esfuerzo
Vertical (mm) Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00
500 0.07 0.50 0.00033 0.47
1000 0.68 1.00 0.00098 0.94
1500 1.30 2.00 0.00193 1.41
2000 1.70 2.50 0.00246 1.88
2500 2.05 3.00 0.00296 2.35
3000 2.27 3.50 0.00338 2.82
3500 2.45 4.00 0.00378 3.29
4000 2.60 4.25 0.00401 3.77
4500 2.78 4.50 0.00427 4.24
5000 2.92 4.75 0.00450 4.71
5500 3.07 5.00 0.00473 5.18
6000 3.34 5.25 0.00503 5.65
6500 3.47 5.50 0.00526 6.12
7000 3.62 5.75 0.00549 6.59
7500 3.74 6.00 0.00571 7.06
8000 4.02 6.10 0.00593 7.53
8500 4.08 6.20 0.00602 8.00
9000 4.24 6.30 0.00618 8.47
9500 4.41 6.40 0.00634 8.94
10000 4.46 6.50 0.00642 9.41
10500 4.51 6.70 0.00657 9.88
10540 4.57 6.75 0.00663 9.92
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Tabla N° 82.

Deformaciones y esfuerzos del murete MM 1:4 - 2.

Espécimen MM 1:4 -2
Area bruta (cm?2) 742.75
Diagonal (mm) 856.50
Carga (kg) Def(?rmacién DEfformacién Deformacion Esfuerzo
Vertical (mm)  Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00
500 0.10 0.00 0.00006 0.48
1000 0.69 0.25 0.00055 0.95
1500 1.10 0.75 0.00108 1.43
2000 1.52 1.00 0.00147 1.90
2500 1.98 1.00 0.00174 2.38
3000 2.34 1.00 0.00195 2.86
3500 2.68 1.00 0.00215 3.33
4000 2.90 1.00 0.00228 3.81
4500 3.10 1.00 0.00239 4.28
5000 3.29 1.00 0.00250 4.76
5500 3.52 1.10 0.00270 5.24
6000 3.65 1.20 0.00283 571
6500 3.71 1.50 0.00304 6.19
7000 3.90 1.90 0.00339 6.66
7500 3.91 1.90 0.00339 7.14
8000 4.09 1.90 0.00350 7.61
8500 4.33 1.90 0.00364 8.09
9000 4.58 2.10 0.00390 8.57
9500 4.70 2.20 0.00403 9.04
10000 4.82 2.20 0.00410 9.52
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Tabla N° 83.

Deformaciones y esfuerzos del murete MM 1:4 - 3.

Espécimen MM 1:4-3
Area bruta (cm2) 747.51
Diagonal (mm) 857.13
Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion Esfuerzo
Vertical (mm)  Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00
500 0.03 0.50 0.00031 0.47
1000 0.05 1.00 0.00061 0.95
1500 0.08 1.20 0.00075 1.42
2000 0.09 1.50 0.00093 1.89
2500 0.12 1.75 0.00109 2.36
3000 0.15 2.00 0.00125 2.84
3500 0.20 2.10 0.00134 3.31
4000 0.22 2.20 0.00141 3.78
4500 0.29 2.30 0.00151 4.26
5000 0.40 2.50 0.00169 4.73
5500 0.59 2.50 0.00180 5.20
6000 0.80 2.50 0.00193 5.67
6500 0.90 2.50 0.00198 6.15
7000 1.11 2.50 0.00211 6.62
7500 1.40 2.50 0.00228 7.09
8000 1.58 2.40 0.00232 7.57
8500 1.75 2.20 0.00230 8.04
9000 2.03 2.10 0.00241 8.51
9500 2.38 2.10 0.00261 8.99
10000 2.50 1.90 0.00257 9.46
10500 2.70 1.70 0.00257 9.93
11000 2.90 1.50 0.00257 10.40
11500 3.20 1.50 0.00274 10.88
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Tabla N° 84.

Deformaciones y esfuerzos del murete MM 1:4 - 4.

Espécimen MM 1:4 -4
Area bruta (cm2) 744.63
Diagonal (mm) 856.63
Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion Esfuerzo
Vertical (mm)  Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00
500 0.20 0.00 0.00012 0.47
1000 0.36 0.00 0.00021 0.95
1500 0.76 0.00 0.00044 1.42
2000 1.12 0.00 0.00065 1.90
2500 1.49 0.00 0.00087 2.37
3000 1.68 0.00 0.00098 2.85
3500 1.98 0.10 0.00121 3.32
4000 2.21 0.10 0.00135 3.80
4500 2.36 0.10 0.00144 4.27
5000 2.60 0.10 0.00158 4.75
5500 2.81 0.10 0.00170 5.22
6000 3.05 0.20 0.00190 5.70
6500 3.17 0.20 0.00197 6.17
7000 3.30 0.20 0.00204 6.65
7500 3.44 0.20 0.00212 7.12
8000 3.51 0.20 0.00217 7.60
8500 3.61 0.20 0.00222 8.07
9000 3.72 0.20 0.00229 8.55
9500 3.90 0.20 0.00239 9.02
10000 4.00 0.20 0.00245 9.49
10500 4.16 0.20 0.00254 9.97
11000 4.32 0.20 0.00264 10.44
11250 4.40 0.20 0.00268 10.68
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Figura N° 25.

Curva de esfuerzo vs deformacién angular del ensayo a compresion diagonal en muretes

de mortero 1:4 con edad de 28 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacion unitaria
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2. Mortero 1:5 con aditivo mejorador de adherencia
Tabla N° 85.

Dimensiones de los muretes de albafileria de mortero 1:5 con aditivo mejorador de

adherencia.
_ . Espécimen
Dimension
MM 1:5-1 MM 1:5-2 MM 1:5-3 MM 1:5-4
60.80 60.50 60.45 60.45
) 60.85 60.45 60.55 60.55
Longitud (cm)
60.80 60.40 60.45 60.55
60.90 60.50 60.40 60.40
Promedio 60.84 60.46 60.44 60.49
60.65 60.40 60.50 60.50
60.60 60.35 60.55 60.55
Altura (cm)
60.55 60.55 60.50 60.50
60.50 60.35 60.60 60.60
Promedio 60.58 60.41 60.54 60.54
12.50 12.40 12.45 12.40
12.50 12.45 12.35 12.40
Espesor (cm)
12.50 12.40 12.35 12.45
12.45 12.45 12.45 12.45
Promedio 12.49 12.43 12.40 12.43
84.85 84.80 84.70 84.60
_ 84.80 84.60 84.80 84.65
Diagonal (cm)
84.85 84.70 84.70 84.55
84.80 80.80 84.75 84.50
Promedio 84.83 84.73 84.74 84.58
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Tabla N° 86.

Resistencia a la compresion diagonal de los muretes de mortero 1:5 con aditivo

mejorador de adherencia.

Espécimen Area bruta Carga (ko) Resistencia a la compresion Vm

(cm2) (kg/cm?2)
MM 1:5-1 758.07 10500 9.79
MM 15-2 750.94 10300 9.70
MM 1.5 -3 750.43 8900 8.38
MM 1:5-4 751.87 8400 7.90
Promedio Vm (kg/cm2) 8.94
Desviacion estandar (kg/cm2) 0.95
Resistencia caracteristica V'm (kg/cm2) 8.00

Tabla N° 87.

Deformacion angular y Modulo de rigidez de los muretes de mortero 1:5 con aditivo

mejorador de adherencia.

Modulo de
_ Vm10% Vm50% Ym10% Ym50%  Ym o
Espécimen rigidez G
(kg/cm2) (kg/cm2) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)

(kg/cm?2)
MM 15-1 0.979 4.896 0.00026  0.00191  0.00508 2373.94
MM 1:55-2 0.970 4.849 0.00012  0.00194  0.00550 2131.32
MM 1:5-3 0.838 4.192 0.00047  0.00252  0.00713 1636.10
MM 1:5-4 0.79 3.949 0.00000  0.00105  0.00289 3008.57

Promedio 0.00515 2287.48
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Tabla N° 88.

Deformaciones y esfuerzos del murete MM 1:5 — 1.

Espécimen MM 1:5-1
Area bruta (cm2) 758.07
Diagonal (mm) 848.25
Carga (ko) Def(?rmacién Dejformaci()n Deformacion  Esfuerzo
Vertical (mm) Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00
500 0.00 0.00 0.00000 0.47
1000 0.02 0.40 0.00025 0.93
1500 0.21 0.50 0.00042 1.40
2000 0.46 0.80 0.00074 1.87
2500 0.60 0.90 0.00088 2.33
3000 0.85 0.90 0.00103 2.80
3500 1.10 1.10 0.00130 3.26
4000 1.27 1.10 0.00140 3.73
4500 1.42 1.20 0.00154 4.20
5000 1.56 1.50 0.00180 4.66
5500 1.72 1.70 0.00202 5.13
6000 1.87 1.90 0.00222 5.60
6500 2.01 2.00 0.00236 6.06
7000 2.10 2.30 0.00259 6.53
7500 2.36 2.60 0.00292 6.99
8000 2.47 2.90 0.00317 7.46
8500 2.52 3.00 0.00325 7.93
9000 2.75 3.10 0.00345 8.39
9500 2.83 3.50 0.00373 8.86
10000 3.10 4.90 0.00472 9.33
10500 3.41 5.20 0.00508 9.79
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Tabla N° 89.

Deformaciones y esfuerzos del murete MM 1:5 — 2.

Espécimen MM 1:5-2
Area bruta (cm2) 750.94
Diagonal (mm) 847.25
Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion  Esfuerzo
Vertical (mm) Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00
500 0.15 0.00 0.00009 0.47
1000 0.19 0.00 0.00011 0.94
1500 0.40 0.10 0.00030 1.41
2000 0.68 0.30 0.00058 1.88
2500 0.92 0.50 0.00084 2.35
3000 1.19 0.80 0.00117 2.82
3500 1.36 0.90 0.00133 3.30
4000 1.52 1.10 0.00155 3.77
4500 1.70 1.10 0.00165 4.24
5000 1.96 1.20 0.00186 4.71
5500 2.10 1.50 0.00212 5.18
6000 2.48 1.70 0.00247 5.65
6500 2.89 1.90 0.00283 6.12
7000 3.29 2.00 0.00312 6.59
7500 3.48 2.20 0.00335 7.06
8000 3.81 2.40 0.00366 7.53
8500 4.15 2.80 0.00410 8.00
9000 4.29 2.90 0.00424 8.47
9500 4.64 3.10 0.00457 8.94
10000 5.00 3.30 0.00490 9.41
10300 5.32 4.00 0.00550 9.70
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Tabla N° 90.

Deformaciones y esfuerzos del murete MM 1:5 — 3.

Espécimen MM 1:5-3

Area bruta (cm2) 750.43

Diagonal (mm) 847.38

Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion Esfuerzo

Vertical (mm)  Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00

500 0.09 0.50 0.00035 0.47
1000 0.36 0.50 0.00051 0.94
1500 0.44 0.80 0.00073 1.41
2000 0.67 0.90 0.00093 1.88
2500 0.93 1.00 0.00114 2.36
3000 1.41 1.50 0.00172 2.83
3500 1.60 1.60 0.00189 3.30
4000 1.85 2.00 0.00227 3.77
4500 2.11 2.20 0.00254 4.24
5000 2.30 2.40 0.00277 4.71
5500 2.50 2.60 0.00301 5.18
6000 2.67 2.80 0.00323 5.65
6500 2.85 2.90 0.00339 6.12
7000 2.95 3.20 0.00363 6.59
7500 3.10 3.50 0.00389 7.07
8000 3.30 3.80 0.00419 7.54
8500 4.75 5.10 0.00581 8.01
8900 5.68 6.40 0.00713 8.38
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Tabla N° 91.

Deformaciones y esfuerzos del murete MM 1:5 — 4.

Espécimen MM 1:5-4

Area bruta (cm2) 751.87

Diagonal (mm) 845.75

Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion Esfuerzo

Vertical (mm)  Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00

500 0.00 0.00 0.00000 0.47
1000 0.00 0.00 0.00000 0.94
1500 0.05 0.00 0.00003 1.41
2000 0.26 0.00 0.00015 1.88
2500 0.50 0.10 0.00035 2.35
3000 0.85 0.10 0.00056 2.82
3500 1.27 0.20 0.00087 3.29
4000 1.52 0.20 0.00102 3.76
4500 1.65 0.20 0.00109 4.23
5000 1.97 0.20 0.00128 4.70
5500 2.30 0.30 0.00154 5.17
6000 2.56 0.30 0.00169 5.64
6500 2.60 0.40 0.00177 6.11
7000 2.86 0.50 0.00199 6.58
7500 3.19 0.90 0.00242 7.05
8000 3.40 1.00 0.00260 7.52
8400 3.69 1.20 0.00289 7.90
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Figura N° 26.

Curva de esfuerzo vs deformacién angular del ensayo a compresion diagonal en muretes
de mortero 1:5 con aditivo mejorador de adherencia con edad de 28 dias.
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3. Mortero industrial

Tabla N° 92.

Dimensiones de los muretes de albafileria de mortero industrial.

) » Espécimen
Dimension
MMI -1 MMI - 2 MMI -3 MMI - 4
60.15 60.10 60.90 60.35
_ 60.30 60.30 60.85 60.55
Longitud (cm)
60.20 60.10 60.65 60.50
60.30 60.30 60.80 60.30
Promedio 60.24 60.20 60.80 60.43
60.20 60.60 60.70 60.40
60.40 60.70 60.55 60.10
Altura (cm)
60.30 60.40 60.70 60.30
60.40 60.40 60.65 60.25
Promedio 60.33 60.53 60.65 60.26
12.50 12.40 12.45 12.40
12.45 12.35 12.30 12.25
Espesor (cm)
12.45 12.30 12.40 12.35
12.45 12.40 12.45 12.35
Promedio 12.46 12.36 12.40 12.34
85.50 85.70 85.85 85.45
85.70 85.40 85.60 85.55
Diagonal (cm)
85.50 85.50 85.60 85.60
85.60 85.60 85.80 85.60
Promedio 85.58 85.55 85.71 85.55
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Tabla N° 93.

Resistencia a la compresion diagonal de los muretes de mortero industrial.

. . Resistencia a la compresion Vm
Espécimen  Areabruta (cm2) Carga (kg)

(kg/cm?2)
MMI - 1 751.26 9150 8.61
MMI - 2 746.23 8950 8.48
MMI - 3 752.99 8420 7.91
MMI - 4 744.49 9600 9.12
Promedio Vm (kg/cm2) 8.53
Desviacion estandar (kg/cm2) 0.50
Resistencia caracteristica V'm (kg/cm2) 8.03

Tabla N° 94.

Deformacion angular y Mddulo de rigidez de los muretes de mortero industrial.

Modulo de
. Vm10% Vm50% Ym10% Ym 50% Ym o
Espécimen rigidez G
(kg/cm2) (kg/cm2) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)
(kg/cm2)

MMI -1 0.861 4.306 0.00040 0.00254  0.00495  1609.81
MMI - 2 0.848 4.240 0.00018 0.00171  0.00314  2216.99
MMI -3 0.791 3.953 0.00000  0.00130  0.00301 243231
MMI -4 0.912 4.558 0.00011  0.00166  0.00678  2352.26

Promedio 0.00447  2152.84
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Tabla N° 95.

Deformaciones y esfuerzos del murete MMI — 1.

Espécimen MMI -1

Area bruta (cm2) 751.26

Diagonal (mm) 855.75

Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion Esfuerzo

Vertical (mm)  Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00

500 0.05 0.10 0.00009 0.47
1000 0.30 0.50 0.00047 0.94
1500 0.61 0.80 0.00082 1.41
2000 0.81 0.90 0.00100 1.88
2500 1.04 1.00 0.00119 2.35
3000 1.33 1.10 0.00142 2.82
3500 1.75 1.20 0.00172 3.29
4000 2.46 1.40 0.00226 3.76
4500 2.65 1.70 0.00254 4.23
5000 3.13 1.80 0.00288 4.71
5500 3.45 1.80 0.00307 5.18
6000 3.72 2.00 0.00334 5.65
6500 4.11 2.00 0.00357 6.12
7000 4.48 2.10 0.00384 6.59
7500 5.15 2.20 0.00429 7.06
8000 5.55 2.10 0.00447 7.53
8500 591 2.00 0.00462 8.00
9000 6.31 2.00 0.00486 8.47
9150 6.48 2.00 0.00495 8.61
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Tabla N° 96.

Deformaciones y esfuerzos del murete MMI — 2.

Espécimen MMI - 2

Area bruta (cm2) 746.23

Diagonal (mm) 855.50

Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion Esfuerzo

Vertical (mm)  Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00

500 0.00 0.00 0.00000 0.47
1000 0.28 0.10 0.00022 0.95
1500 0.56 0.20 0.00044 1.42
2000 0.87 0.50 0.00080 1.89
2500 1.12 0.90 0.00118 2.37
3000 1.32 1.00 0.00136 2.84
3500 1.33 1.20 0.00148 3.32
4000 1.34 1.40 0.00160 3.79
4500 1.34 1.60 0.00172 4.26
5000 1.36 1.90 0.00191 4.74
5500 1.38 2.00 0.00198 5.21
6000 1.39 2.00 0.00198 5.68
6500 1.40 2.20 0.00210 6.16
7000 1.40 2.40 0.00222 6.63
7500 1.41 2.60 0.00234 7.11
8000 1.43 3.00 0.00259 7.58
8500 1.46 3.50 0.00290 8.05
8950 1.48 3.90 0.00314 8.48
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Tabla N° 97.

Deformaciones y esfuerzos del murete MMI — 3.

Espécimen MMI - 3

Area bruta (cm2) 752.99

Diagonal (mm) 857.13

Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion Esfuerzo

Vertical (mm)  Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00

500 0.00 0.00 0.00000 0.47
1000 0.00 0.00 0.00000 0.94
1500 0.22 0.00 0.00013 1.41
2000 0.50 0.10 0.00035 1.88
2500 0.79 0.10 0.00052 2.35
3000 1.07 0.20 0.00074 2.82
3500 1.36 0.40 0.00103 3.29
4000 1.59 0.50 0.00122 3.76
4500 1.82 0.60 0.00141 4.23
5000 2.05 0.80 0.00166 4.69
5500 2.40 0.90 0.00193 5.16
6000 2.48 1.00 0.00203 5.63
6500 2.70 1.00 0.00216 6.10
7000 3.00 1.10 0.00239 6.57
7500 3.17 1.20 0.00255 7.04
8000 3.47 1.20 0.00272 7.51
8420 3.96 1.20 0.00301 7.91
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Tabla N° 98.

Deformaciones y esfuerzos del murete MMI — 4.

Espécimen MMI - 4

Area bruta (cm2) 744.49

Diagonal (mm) 855.50

Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion  Esfuerzo

Vertical (mm) Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00

500 0.10 0.00 0.00006 0.47
1000 0.20 0.00 0.00012 0.95
1500 0.43 0.00 0.00025 1.42
2000 0.60 0.10 0.00041 1.90
2500 0.82 0.10 0.00054 2.37
3000 1.30 0.10 0.00082 2.85
3500 1.34 0.20 0.00090 3.32
4000 1.60 0.40 0.00117 3.80
4500 1.93 0.60 0.00148 4.27
5000 2.16 0.90 0.00179 4.75
5500 2.33 1.10 0.00200 5.22
6000 2.50 1.40 0.00228 5.70
6500 2.71 1.60 0.00252 6.17
7000 3.01 2.00 0.00293 6.65
7500 3.27 2.10 0.00314 7.12
8000 3.52 2.60 0.00358 7.60
8500 4.00 3.00 0.00409 8.07
9000 5.04 5.10 0.00593 8.55
9500 5.16 5.90 0.00646 9.02
9600 5.20 6.40 0.00678 9.12
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Figura N° 27.

Curva de esfuerzo vs deformacién angular del ensayo a compresion diagonal en muretes

de mortero industrial con edad de 28 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacion unitaria
Muretes de mortero industrial - Edad: 28 Dias
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4. Mortero polimérico

Tabla N° 99.

Dimensiones de los muretes de albafiileria de mortero polimérico.

) _ Espécimen
Dimension
MMI -1 MMI - 2 MMI - 3 MMI -4
64.20 64.50 64.30 64.45
_ 64.20 64.80 64.60 64.50
Longitud (cm)
64.60 64.30 64.40 64.50
64.50 64.45 64.60 64.60
Promedio 64.38 64.51 64.48 64.51
64.60 64.70 64.45 64.70
64.70 64.75 64.55 64.45
Altura (cm)
64.50 64.40 64.60 64.65
64.50 64.55 64.60 64.50
Promedio 64.58 64.60 64.55 64.58
12.40 12.40 12.45 12.35
12.40 12.35 12.45 12.35
Espesor (cm)
12.30 12.30 12.30 12.40
12.35 12.30 12.40 12.45
Promedio 12.36 12.34 12.40 12.39
91.20 91.50 91.30 91.60
) 90.80 91.20 91.20 91.55
Diagonal (cm)
91.20 91.60 91.40 91.70
91.00 91.40 91.25 91.65
Promedio 91.05 91.43 91.29 91.63
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Tabla N° 100.

Resistencia a la compresion diagonal de los muretes de mortero polimérico.

. . Resistencia a la compresion Vm
Espécimen Area bruta (cm2)  Carga (kg)

(kg/cm?2)
MMP - 1 797.07 2150 1.91
MMP - 2 796.46 2000 1.78
MMP -3 799.96 1600 1.41
MMP - 4 799.54 2000 1.77
Promedio Vm (kg/cm2) 1.72
Desviacion estandar (kg/cm2) 0.21
Resistencia caracteristica V'm (kg/cm2) 1.50

Tabla N° 101.

Deformacion angular y Médulo de rigidez de los muretes de mortero polimérico.

Modulo de
rigidez G
(kg/cm?2)

Vm10% Vm50% Ym10% Ym 50% Ym

Espécimen (kgicm2) (kglem2) (mm/mm) (mm/mm) (mm/mm)

MMP -1 0.191 0.954 0.00000 0.00062 0.00115  1230.65
MMP -2 0.177 0.888 0.00000 0.00026 0.00180  2734.62
MMP -3 0.141 0.707 0.00002 0.00064  0.00263 912.90
MMP -4 0.177 0.884 0.00000 0.00042 0.00167  1683.33

Promedio 0.00181 1640.37
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Tabla N° 102.

Deformaciones y esfuerzos del murete MMP — 1.

Espécimen MMP -1
Area bruta (cm2) 797.07
Diagonal (mm) 910.50
Carga (ko) Def(?rmacién Dejformaci()n Deformacion  Esfuerzo
Vertical (mm) Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00
250 0.00 0.00 0.00000 0.22
500 0.00 0.00 0.00000 0.44
750 0.00 0.00 0.00000 0.67
1000 0.07 0.00 0.00004 0.89
1250 0.21 0.00 0.00012 1.11
1500 0.38 0.30 0.00037 1.33
1750 0.60 0.50 0.00060 1.55
2000 0.85 0.60 0.00080 1.77
2150 1.50 0.60 0.00115 1.91
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Tabla N° 103.

Deformaciones y esfuerzos del murete MMP — 2.

Espécimen MMP - 2
Area bruta (cm2) 796.46
Diagonal (mm) 914.25
Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion  Esfuerzo
Vertical (mm) Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00
200 0.00 0.00 0.00000 0.18
400 0.00 0.00 0.00000 0.36
600 0.07 0.00 0.00004 0.53
800 0.30 0.00 0.00016 0.71
1000 0.48 0.00 0.00026 0.89
1200 0.72 0.00 0.00039 1.07
1400 1.76 0.00 0.00096 1.24
1600 1.97 0.00 0.00108 1.42
1800 2.27 0.40 0.00146 1.60
2000 2.70 0.60 0.00180 1.78
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Tabla N° 104.

Deformaciones y esfuerzos del murete MMP — 3.

Espécimen MMP - 3
Area bruta (cm2) 799.96
Diagonal (mm) 912.88
Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion  Esfuerzo
Vertical (mm) Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00
200 0.05 0.00 0.00003 0.18
400 0.22 0.00 0.00012 0.35
600 0.30 0.50 0.00044 0.53
800 0.46 0.70 0.00064 0.71
1000 0.90 0.90 0.00099 0.88
1200 1.47 1.00 0.00135 1.06
1400 2.06 1.10 0.00173 1.24
1600 3.50 1.30 0.00263 1.41
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Tabla N° 105.

Deformaciones y esfuerzos del murete MMP — 4.

Espécimen MMP - 4
Area bruta (cm2) 799.54
Diagonal (mm) 916.25
Carga (ko) Defc?rmaci()n Dejformaci()n Deformacion Esfuerzo
Vertical (mm)  Horizontal (mm) Angular Ym (kg/cm?2)
0 0.00 0.00 0.00000 0.00
200 0.00 0.00 0.00000 0.18
400 0.02 0.00 0.00001 0.35
600 0.15 0.00 0.00008 0.53
800 0.33 0.00 0.00018 0.71
1000 0.57 0.20 0.00042 0.88
1200 0.63 0.20 0.00045 1.06
1400 0.98 0.40 0.00075 1.24
1600 1.35 0.50 0.00101 1.41
1800 1.92 0.60 0.00138 1.59
2000 2.36 0.70 0.00167 1.77
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Figura N° 28.

Curva de esfuerzo vs deformacién angular del ensayo a compresion diagonal en muretes

de mortero polimérico con edad de 28 dias.

Curva de esfuerzo VS Deformacidn unitaria
Muretes de mortero polimérico - Edad: 28 Dias
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ANEXO F. FALLAS TIPICAS EN PILAS Y MURETES DE ALBANILERIA

Figura N° 29. Figura N° 30.
Falla vertical en pilas de albafileria. Falla por trituracion en pilas de
albaiileria.

Fuente: Comentarios a la norma técnica Fuente: Comentarios a la norma técnica
de edificacion E.070 Albadileria, San de edificacién E.070 Albadileria, San

Bartolomé, 2005. Bartolomé, 2005.

Figura N° 31. Figura N° 32.

Falla por aplastamiento local en pilas Falla por aplastamiento por pandeo en
de albafileria. pilas de albafiileria.

Fuente: Disefio y construccion Fuente: Disefio y construccion

De estructuras sismorresistentes de estructuras sismorresistentes

de albafileria, San Bartolomé et al., de albafileria, San Bartolomé et al.,
2018. 2018.
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Figura N° 33. Figura N° 34.
Falla por traccion diagonal en muretes Falla escalonada en muretes de

de albaiiileria. albaiiilerfa.

Fuente: Disefio y construccién Fuente: Comentarios a la norma técnica

de estructuras sismorresistentes de edificaciéon E.070 Albaiileria, San
de albaiiileria, San Bartolomé et al., Bartolomé, 2005.
2018.

Figura N° 35.

Falla mixta en muretes de albaifiileria.

§ AN -

vz I:'Ur!,&'"" a3}

Fuente: Comentarios a la norma técnica de edificacion E.070 Albafileria, San

Bartolomé, 2005.
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ANEXO G. FICHAS TECNICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS
Figura N° 36.

Ficha técnica de Cemento Pacasmayo tipo | — 1.

CEMENTO

TIPO 1 p

(6ESTRUCTURAL?Y’

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo I. Gracias
a su nuevo diseno de clinker, se
logra una mejor resistencia a la
compresién garantizando éptimos
resultados en tu obra.

= Cemento de uso general.

RECOMENDACIONES PARA USO Y
ATRIBUTOS ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO
Disefio que supera los requisitos de la
normas nacionales

Mantener el cemento en un lugar seco
bajo techo, protegido de la humedad.

Altas resistencias a todas las edades

= Desarrolla altas resistencias iniciales que
garantiza un adecuado avance de obra. Almacenar sobre plataforma de madera

. . y en rumas que no excedan las 8 bolsas
= El disefio correcto en concreto garantiza un

menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales de buena
calidad.

A mayor sea la humedad de los
agregados, se debe dosificar menor
cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

A3dias
2760
A7 dias
s 4060
A28 dias

4260
5310

6570

*Requisito opcional.
Resistencia a la compresion (psi)
Resultado Promedio M Requisito minimo NTP 334.009 / ASTM C150

Pacasmayo

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A.
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Figura N° 37.

Ficha técnica de Cemento Pacasmayo tipo | — 2.

Cemento Tipo | Estructural
Cemento Portland Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QUiMICOS

NORMAS DE

ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD ENSAYD RESULTADOS*
MgO Maximo 6.0 % NTP 334.086 21
SO, Maximo 3.0 % NTP 334.086 28
Pérdida por ignicién Méximo 35 % NTP 334.086 3.1
Residuo insoluble Méximo 1.5 % NTP 334.086 0.6

REQUISITOS FisSICOS

NORMAS DE

ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD ENSAYD RESULTADOS*
Contenido de aire Maximo 12 % NTP 334.048 8
Finura, Superficie especifica Minimo 2,600 cm¥g NTP 334.002 4000
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.07
R ia ala presio
3 dias Minimo /%0 '(";ZS NTP 334.051 o
7 dias Minimo 170, ?’F'fs’s NTP 334.051 =)
28 dias” Minimo 250 '(‘;')ZS NTP 334.051 i
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 139
Fraguado final Maximo 375 Minutos NTP 334.006 250

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de Fecha Recomendada de Uso:
42.5kg, granel y big bag de para aprovechar de mejor
1T™. manera sus propiedades

Fecha de Produccion: para
que utilices el cemento mas
fresco

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.009.

Pacasmayo

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A.
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Figura N° 38.

Ficha técnica del ladrillo King Kong industrial de 18 huecos marca LARK.

B~
LADRILLOS @

FICHATECNICA =LARK:E

CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL APOYO LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : KING KONG 18 HUECOS

Denominacién técnica  : KING KONG STANDAR

Grupo/clase/familia : CONSTRUCCIONES DE
MURO PORTANTE

Dimensiones (mm) : LCorte Ancho Largo
90 125 230

Peso :2.70 Kg.

Unidades m? 36

Anexos adjuntos:
Descripcion general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
quemada o cocida en un horno tipo tunel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo corresponde:

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de
albafiileria en condiciones de servicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

segun NTP segun muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) +20 +2.0
ALABEO (mm) 2 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 130.0 Kg/cm? 277.0 Kg/cm?
ABSORCION (%) <22 12.80
EFLORESCENCIA NO EFORESCENTE ~ NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacién altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado tradicional.

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA TECNICA PERUANA VIGENTE.

ACTUALIZADO: FEBRERO 2019
Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Piedra — Lima. Telf: (051) 711-3322
www.ladrilloslark.com.pe

Fuente: Ladrillos LARK, 2019.
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Figura N° 39.

Ficha técnica del mortero industrial embolsado marca UNICON — 1.

.
L

000

FICHA TECNICA i

MORTERO1:4

Ahorras con calidad

Ideal para asentado de bloque de concreto o silico calcareo y

MORTERO |

Mortero 1:4 UNICON es una mezcla seca de arena gruesa y
CEMENTO SOL, listo para agregarle la cantidad recomendada

IDEAL PARA ASENTADO DE BLOQUE
DE CONCRETO O SILICO CALCAREO
de agaas Y CONTRAPISOS

[H] usos

Asentado de bloque de concreto o silico calcareo y contrapisos.

*¢ SOLO AGREGUE AGUA

MEZCLA LISTA PARA USAR

Ko DURAMAS

TRICAPA CON FILM PLASTICO

DESCRIPCION

Mortero 1:4 UNICON es una mezcla seca de arena gruesa y
CEMENTO SOL, listo para agregarle la cantidad recomendada
de agua que se emplea para el asentamiento de bloques y

contrapisos.
." »
Zzl. VENTAJAS (POR QUE?
(=
Rapidez - Mezcla predosificada lista para usar en obra: solo se agrega agua.
Optimizacion de recursos en mano - Menor costo en acarreo de material.

ral ps S - Optimizacion de espacios para almacenamiento. Mayor orden y

limpieza en obra.

- Cero desperdicios de agregados.

Calidad - Dosificacion exactay garantia de procedencia de insumos.
- CEMENTO SOL, Cemento Portland Tipo | (ASTM C-150) y agregados de
canteras propias (ASTM C-144).
Prolongada vida util del producto. - Empaque tricapa (2 pliegos de papel y 1 film pléstico) en bolsa de 40 kilos.

- El tiempo de almacenaje de este producto embolsado es de 30 dias.

Fuente: CONCREMAX, 2021.
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Figura N° 40.

Ficha técnica del mortero industrial embolsado marca UNICON — 2.

MORTERO1:4

MODO DE EMPLEO PARA EL ASENTADO
DE UNIDADES DE ALBANILERIA

Preparacion de la Superficie

1 Prepare el lugar donde se va a vaciar la mezcla.

2 Coloque todo el contenido en una batea y agregue la
cantidad de agua indicada hasta lograr una consisten-

cia uniforme.

3 Aplique la mezcla de Tarrajeo 1:4 UNICON en el bloque
de concreto o silico calcareo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Proporcién Cemento: Arena 14
Agua (litros por bolsa) 63a68
Rendimiento referencial
Bolsa
1
Bolsa

Muro con Bloques de Concreto

Espesorencm Rendimiento por m?2

1 1153
Contrapisos

Espesorencm Rendimiento por m?2
3 0.66
4 049
5 0.37

RECOMENDACIONES Y PRECAUCIONES

Consistencia

- Es importante que utilice la cantidad de agua indicada
para garantizar una mezcla correcta, asi como su
resistencia final.

- El exceso de agua en la mezcla disminuye las propieda-
des mecanicas y la calidad del producto. Si adiciona
mas agua de la cantidad especificada en el empaque,
aumentara la relacién a/c y por ende, disminuira la
resistencia final.

- No modifique la mezcla original: no anada arena,
aditivos ni cemento.

Usos
- Use todo el contenido del producto una vez abierto el
empaque.

- No aplique con temperaturas exteriores extremas (<a 5°
6> a 35° Centigrados) o condiciones de fuertes vientos,
heladas o lluvias.

CONCRE, )
SIMPLE Y RAPIDO

@& www.concremax.compe

nm Concremax S.A
Fuente: CONCREMAX, 2021.
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Almacenaje y manipulacién

- Cuide de no deteriorar las bolsas en el proceso de alma-

cenamiento.

- No apile mas de 10 bolsas una sobre otra.
- Almacene en un lugar seco y techado.

- No deje en contacto con la humedad del suelo ni deje

bolsas abiertas.

- Para evitar que el producto esté en contacto directo

con el suelo emplee parihuelas.

- Evite tiempos de almacenamiento prolongados.

Seguridad

- Evite el contacto con la piel.

- En caso de contacto con los ojos, enjuague inmediata-

mente con abundante aguay acuda al médico.

X ventasemb@concremaxcompe () (511) 217-2700

Dpto. de Calidad PDC 29-7-21



Figura N° 41.

Ficha técnica del aditivo SikaLatex — 1.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaLatex®

Mejorador de Adherencia para Morteros y Pastas de Cemento

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Latex es un aditivo elaborado en base a una
emulsion de polimeros, que adicionada al mortero de
cemento, mejora sus propiedades,

especialmente la adherencia. La lechada de adheren-
cia confeccionada con Sika® Latex se utiliza para unir
mortero fresco con Concreto o mortero endurecido.

Usos

= ? Mejorador de adherencia en lechada adhesiva para
el tarrajeo y mortero de reparacion.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Mayor adherencia del mortero sobre concreto, alba-
fiileria, piedra, acero, entre otros.

= Mayor flexibilidad del mortero, reduciéndose la for-
macién de fisuras y aumentando la resistencia al im-
pacto.

= Mayor retencion de agua del mortero y mayor cohe-
sion, lo que se traduce en mezcla homogénea de ma-
yor resistencia a la abrasion.

= Mayor impermeabilidad y estabilidad al agua.

= Mayor resistencia quimica del mortero de cemento.

= Alta calidad y durabilidad en mortero de reparacion.

= ? Aditivo para mortero de reparaciones en concreto
y albafiileria.

= ? Aditivo para mortero para incrementar laimper-
meabilidad y la resistencia a ataques quimicos.

= ? Aditivo para lechadas y morteros de inyeccién.

= ? Aditivo para mejorar la adherencia de pinturas a
base de cemento o cal.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques = PET x 4 Litros
= Botella x 1 litro
Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original cerrado protegi-

do del congelamiento.

Apariencia / Color
Densidad

Blanco

1.02 kg/L +0.01
INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

Como mejorador de adherencia : 200 g/m?
Como aditivo en mortero : 400 a 500 g/m?2 por cada cm de espesor

Hoja De Datos Del Producto
Sikalatex®

Noviembre 2021, Versién 01.02
020301010010000001

1/2

Fuente: SIKA, 2021.
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Figura N° 42.

Ficha técnica del aditivo SikaLatex — 2.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

Las superficies de concreto deben encontrarse limpias,
exentas de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin
impregnaciones de grasa, aceite, pintura, etc. Al apli-
car lalechada, la base debe encontrarse humeda, pero
sin agua superficial (saturada superficialmente seca).
La temperatura minima de aplicacién debe ser 5°C.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Lechada para mejorador de adherencia:

Agregar 1 parte de Cemento en una dilucion 1:1 for-
mada por 1 parte de Sika Latex y 1 parte de agua, has-
ta obtener una consistencia pldstica deseada. Aplicar
con brocha en un espesor no inferior a1 mm. Colocar
el mortero sobre la lechada antes de que esta ultima
comience a secarse (20 a 30 minutos a 20 °C).
Mortero para tarrajeos y reparaciones:

Diluir Sika Latex en 4 a 6 partes de agua, agregar al
mortero en la cantidad necesaria para obtener la con-
sistencia deseada. Aplicar el mortero antes de 30 mi-
nutos de mezclado, en forma tradicional.

Pinturas en base a cemento o cal:

Agregar 200 g de Sika Latex a cada 4 litros de pintura.

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacién del producto

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
s peeporcionadas de buena fe, en base al conoci-
mieinkaoy experiencia actuales en Sika respecto a sus
produstos, Sempee y cuando éstos sean adecuada-
rentéeralmacenados, manipulados y transportados; asi
B8Rt HSHEERF8s en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de

Hoja De Datos Del Producto
SikaLatex®

Noviembre 2021, Versién 01.02
020301010010000001

2/2

Fuente: SIKA, 2021.

alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perti S.A. estan sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la

Venta de Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios
siempre deben remitirse a la Gltima edicién de la Ho-
jas Técnicas de los productos; cuyas copias se entrega-
ran a solicitud del interesado o a las que pueden acce-
der en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

Sikalatex-es-PE-(11-2021)-1-2.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Figura N° 43.

ficha técnica

Massa DunDun

CARACTERISTICAS

Masa adhesiva a base de resinas poliméricas, cargas minerales,
agua y aditivos especiales. No contiene cemento en su
formulacién y esté listo para su uso.

INDICACION

Adecuado para asentamiento de
hormigén en albafiileria no portante.

VALORES TIPICOS

Adecuado para asentamiento de
hormigén en albaileria no portante

ladrillos y bloques de

ladrillos y bloques de

Densidad: 1.85 g/em3

Tiempo de Cura: 72 hrs. depende temperatura y humedad
Resistencia a traccion NBR14.081 >=1mPa

Color: Gris

Apariencia Pastoso

La Massa DunDun, ha sido disefiada para |a elevacion de muros
de mamposteria en obra, para su uso al interior y exterior de la
edificacién. Uso excluyente para elevacién de tabiques del tipo
“junta trabajada”. No sustituye la estructura portante de la
edificacién. La adhesién de los ladrillos es realizada por
contacto en juntas menores iguales a los 3mm.

LADRILLOS

- Uso indicado certificado en: Ladrillos de arcilla, bloquetas de
cemento y ladrillos silico calcareo

- Se indica la utilizacién de ladrillos de alta industrializacién y
estandarizacién dimensional, como se describe en el art. 05 del
RNE. Diferencias dimensionales mayores a 3 mm, presentaran
dificultades para la nivelacién y alineacién del tabique durante
la aplicacién; por lo que se recomienda utilizar el ladrillo tipo V
descrito en la tabla 01 del Capitulo 03, art. 05 del RNE. La
superficie de contacto del ladrillo debe de ser éptima para los
encuentros entre trabas horizontales y detalles de fijacién
vertical con el sistema estructural de |a edificacion.

SUPERFICIES

- La superficie de los ladrillos a utilizar debe de estar limpia, libre
de arena, grasa, aceite o polvo; para garantizar una adherencia
6ptima en el contacto entre ladrillos;

- La aplicacion del producto en partes ligeramente humedecidas
aumentaréd su tiempo de curado, sin alterar la resistencia
mecénica y garantia sobre |a estabilidad y adhesion del tabique;
- No se recomienda su uso bajo precipitaciones de gran
intensidad o grandes caudales de agua que provoquen un
“lavado” del material recién aplicado eliminando el contacto y
adhesion entre ladrillos.

Ficha técnica del mortero polimérico Massa DunDun — 1.

Massa
DunDun

SOPORTE Y NIVELACION

- Es necesario que la base, replanteo e inicio de ejecucién del
tabique, sea perfectamente horizontal antes de comenzar con
la aplicacién del producto. Se recomienda que la primera
hilada sea realizada con mortero tradicional, corrigiendo las
deficiencias existentes en el soporte, brindando una perfecta
nivelacion, que optimizard el uso de la Massa DunDun en
cuanto a sus propiedades adhesivas y rendimientos, con juntas
menores iguales a 3mm.

DOSIFICACION

- La aplicacién se debe realizar en dos cordones de Massa
DunDun de 1 cm de didmetro sobre la superficie de
asentamiento horizontal, en una aplicacién continua.

- Se recomienda un exhaustivo control en cuanto al corte del
dosificador indicado en el envase y las correctas condiciones de
la superficie de contacto entre los ladrillos a utilizar

- Se indica la aplicacion de un tercer hilo adicional en caso que
existan problemas geométricos que alteren cualquier superficie
de contacto entre ladrillos o entre ladrillos-estructura.

- Para detalles particulares que requieren la alteracién-corte del
ladrillo a utilizarse se indica un estudio previo y aprobacién por
parte del técnico responsable en obra, y consulta profesional
con el soporte técnico de Massa DunDun en Peru.

- La estabilidad y resistencia mecénica del tabique para su
elevacién con Massa DunDun estéd certificada para su
aplicacion, Gnicamente en la junta horizontal entre ladrillos.

- Con la excepcion de casos de estudio, se indica la no
aplicacion sobre las juntas verticales; dejando en su lugar un
espacio entre ladrillos de dimensiones 1-3mm que permitira
un correcto asentamiento propias del tabique.

- La aplicacién adicional en juntas verticales representa un
incremento de la resistencia estructural del tabique y sera
indicado especificamente para el contacto tabique-sistema
estructural de la edificacion, y en casos excepcionales de
cargas no convencionales que requieran incremento de la
resistencia mecénica certificada (ej. Carga de viento)

- En tal caso las modificaciones a la aplicacion convencional
del producto serén supervisadas por el técnico responsable
de otra y/o respaldo de técnico de DunDun Perd.

NIVELES Y PLOMO

- En caso de existir problema de nivelacién y plomo del
tabique durante la elevacién del tabique se indica la utilizacién
de cufias de soporte para ajustes menores, iguales a 3mm

- Para correcciones excepcionales mayores a 4mm en la
nivelacién del tabique se recomienda la aplicacién de una
hilada con mortero convencional antes de proceder con la
aplicacién de Massa DunDun.

- Se sugiere la utilizacién del detalle particular de nivelacion
con mezcla tradicional en caso de muro doble interior-exterior

Nivelamiento primera hilada

Fuente: CONTEGROUP, 20109.

Dosificacion con sachet

Dosificacion con aplicador

170



Figura N° 44.

ficha técnica

Massa DunDun

con la aplicacion de elementos metélicos de cohesién
estructural (refuerzo con platina de refuerzo de acero zincado
o barra corrugada menor a 5Smm de didmetro), evitando el
corte, perforacién o anclaje quimico del ladrillo.

CONTACTO-ESTRUCTURA

- El vinculo del tabique de mamposteria con el sistema
estructural del edificio se ha de realizar con la aplicacion de
Massa DunDun en la junta vertical, logrado para un minimo de
dos cordones continuos en el vinculo del ladrillo con el pilar, con
un procedimiento de presion lateral de 10 a 15 segundos que
garantice el contacto entre ambas superficies.

- La sustitucion de elementos metélicos de sujecién (refuerzo
horizontal) por un contacto de adherencia con Massa DunDun,
estar4 sujeto a un especial control sobre la continuidad en la
superficie de adherencia entre tabique y estructura;

- Se indica para la comrecta resolucion del detalle en estudio, un
ladrillo liso, sin la aplicacién de cortes u alteraciones que reduzcan
la superficie de contacto entre mamposteria y estructura

- Se sugiere un estudio a detalle por parte del técnico
responsable en obra de todos los encuentros no coplanares,
que requieren realizacion de cortes en el ladrillo o la inclusion
de un anclaje mecéanico metélico debido a problemas en el
contacto entre los planos soporte.

ORDEN DE EJECUCION

- El método escalado en un orden de escalera hacia el contacto
estructural; garantiza la correcta realizacién del detalle y
procedimiento de contacto-presién-lateral relatado. Eliminando
la necesidad de comprometer cortes en los ladrillos exteriores
en contacto con el plano estructural. Los ajustes, cortes y
excepciones estaran localizados al centro del tabique.

- Para el caso de elevacién en el método tradicional de
“agregado en hiladas horizontales” generalizado para el
territorio nacional se indica un especial control en el remate de
contacto tabique-pilar, aplicando una alteracion en el orden de
colocacién que permita la correcta presion de carga lateral del
ladrillo exterior del tabique.

- Se indica especial evaluacién preliminar del procedimiento a
ejecutar por parte de la direccién técnica de la obra en
coordinacién con el equipo de soporte técnico de DunDun Perd
en instancias de capacitacion en obra.

ACUNADO

- El sistema de acufiado y terminacion del tabique es indicado
en sistema de espuma de poliuretano para 6ptimo desempefio
de la productividad de la obra;

- No obstante puede ser realizado con mortero tradicional.

,é;

Nivel y plomo

REPRESENTANTE EXCLUSIVO

Acunamiento

Ficha técnica del mortero polimérico Massa DunDun — 2.

Massa
DunDun

- En ningtin caso se indica la utilizaciéon de Massa DunDun para
la resolucién y carga de justa de relleno posterior a la elevacion
de tabiques conforme al manual.

- Se recomienda para un comecto asiento de tabiques no
sobrepasar los 3 metros de altura en una jornada. Asegurando para

la reanudacién de los trabajos un tiempo de curado parcial de 8hrs.

AJUSTES DURANTE LA ELEVACION

- Una vez aplicados los hilos en junta horizontal sobre la
superficie del ladrillo. Se indica un tiempo méximo de
correccién, asentamiento y colocacién de los ladrillos de 10-15
minutos.

TIEMPO DE CURADO

- El secado inicial del producto se produce entre 8 y 12 horas,
en la cual el tabique adquiere una resistencia apta para la
continuidad en la altura de elevacién.

- La resistencia y curado final se alcanza después de 72 horas en
climas célidos y secos.

- El tiempo de curado puede ser afectado en funcién de los tipos
de bloques utilizados, condiciones meteorolégicos y carga de
humedad de las superficies previo a |a elevacién del tabique.

- Para el caso de tabiques elevados con gran carga de
humedad directa, producto de precipitaciones o
“escurrimientos” ocurridos al inicio de la aplicacién, el tiempo
de curado del producto comenzara solo después que el bloque
se encuentre seco. Se indica especial precaucién en el
asentamiento y altura maxima de elevacion debido a que el
producto se encontrard en estado fresco durante un lapso
mayor al relatado par condiciones normales.

CORRECCIONES Y AJUSTES

- En caso de necesidad de correccién o relocalizacion de los
ladrillos posterior a su asentamiento inicial, se indica la
reposicién del producto sobre las afectadas, con especial
precaucién de obtener una carga continua, sobre las superficies
para lograr la adherencia 6ptima.

CONSERVACION

- Una vez abierto el envase, el producto puede ser utilizado en un
lapso de 30 dias siempre y cuando se haga un cierre en el
extremo del aplicador.

- El producto sin abrirse tiene una duracién de un afio de
envasado. En la practica se demostré que pasado este tiempo
hasta dos afios de prueba el producto que se utiliza no pierde
ninguna de sus propiedades.

Distancia entre bloques

Para mayor i

CONT= (&"GROUP

S.AC

Fuente: CONTEGROUP, 20109.

ningresa a www.
Sede Prindpal: Av. Seperadora Industrial 1591 Urb. San Francisco, Ate - Teléfono: (01) 708 2600
Sede Norte: Calle Los Nogales 228 Urb. Shangrila, Puente Piedra - Teléfono: (01) 719 5890

Sede Arequipa: Urb. Santa Maria Mz G Lt 4 Cerro Colorado, Arequipa - Teléfono: (054) 652 808

Siguenos como
Massa DunDun Pert

6noon

porg: P P-org
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ANEXO H. PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 45.

Medicién de dimensiones y alabeo de los ladrillos King Kong de 18 huecos.

Figura N° 46.

Absorcion de los ladrillos King Kong de 18 huecos.




Figura N° 47.
Ensayo a compresion de los ladrillos King Kong de 18 huecos.

Figura N° 48.
Cuarteo y granulometria de la arena gruesa.
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Figura N° 49.
Peso unitario compactado y peso especifico de la arena gruesa.

Figura N° 50.

Elaboracion de pilas y muretes con mortero 1:4.
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Figura N° 51.

Figura N° 52.
Elaboracion de pilas y muretes con mortero industrial.




Figura N° 53.
Elaboracion de pilas y muretes con mortero industrial.

Figura N° 54.
Ensayo de cubos de mortero convencional 1:4.
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Figura N° 55.
Ensayo de cubos de mortero convencional 1:5.

Figura N° 56.
Ensayo de cubos de mortero industrial embolsado.
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Figura N° 57.
Ensayo de pilas y muretes con mortero 1:4.
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Figura N° 58.
Ensayo de pilas y muretes con mortero 1:5 con aditivo mejorador de adherencia.
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Figura N° 59.
Ensayo de pilas y muretes con mortero industrial embolsado.
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Figura N° 60.
Ensayo de pilas y muretes con mortero polimérico.
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