Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia del filler calizo en las propiedades mecanicas del mortero

de asentado para ladrillos, Trujillo 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Araujo Bravo, Cristopher Orlando (orcid.org/0000-0003-3135-8382)

ASESOR:
Mgtr. Piedra Tineo, Jose Luis (orcid.org/0000-0002-2727-9692)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

CHICLAYO - PERU

2023


https://orcid.org/0000-0003-3135-8382
https://orcid.org/0000-0002-2727-9692

Dedicatoria

El presente estd dedicado a mi familia,
padres e hija quienes estan siempre

apoyandome en cada paso que doy.



Agradecimiento

Para nuestro padre celestial por
sefialarme el camino, por darme la
constancia, fortaleza y el temple de seguir

cuando las cosas se complican.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PIEDRA TINEO JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Influencia del filler calizo
en las propiedades mecanicas del mortero de asentado para ladrillos, Truijillo, 2023", cuyo
autor es ARAUJO BRAVO CRISTOPHER ORLANDO, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 10.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César

Vallejo.
CHICLAYO, 29 de Noviembre del 2023
Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
PIEDRA TINEO JOSE LUIS Firmado electrénicamente
DNI: 45376157 por: JPIEDRAT el 30-11-
ORCID: 0000-0002-2727-9692 2023 09:29:48

Caodigo documento Trilce: TRI - 0672488

oeoo INVESTIGA
.m.. uUcv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoriade Originalidad del Autor

Yo, ARAUJO BRAVO CRISTOPHER ORLANDO estudiante de la FACULTAD DE

INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, declaro bajo juramento que todos
los datos e informacion que acompafan la Tesis Completa titulada: "Influencia del filler

calizo en las propiedades mecanicas del mortero de asentado para ladrillos, Truijillo,2023",

es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis Completa:

1.
2.

No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César

Vallejo.
Nombres y Apellidos Firma
CRISTOPHER ORLANDO ARAUJO BRAVO Firmado  electrénicamente
DNI: 47328627 por: CARAUJOBR25 el 29-
ORCID: 0000-0003-3135-8382 11-2023 14:14:26

Caodigo documento Trilce: TRI - 0672485

oeoe INVESTIGA
.m.' Ucv



indice de contenidos

CAlALUIA. . .ottt e et et e e e e e e e e e e e e eeeeeteeeaeeeeeenaeaeea—eaer————————————————————— i
D1V [{o7= 1 (o] (1= VUTRTRTTTTTR TR TR TR ii
AGradeCimIBNTO. ..o bbb lii
Declaratoria de autenticidad del aSESOT. .. .....ooo oot iv
Declaratoria de originalidad del QUIOT ............oooiiiiiiiiiiee e v
INICE 0B CONLENIAOS. . ..ottt e e e e e e e e e s e et e e e s e e et e es e e e e eseee e e et een e, Vi
INAICE AE tADIAS. .. oot e e s et et e e e e et e e s e e e e et e s ee et e er e e ere e ees e, Vii
Indice de graficoS Y fIQUIAS. ......ccoveucueveeiee et viii
R B SUMIEN . .« oottt et et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeneenees Xii
J A 0 1) 1 1= (o1 AT TP RPRRUPRPR xiii
l. INTRODUCCION. ...ttt ettt et et e et e et e et e et e et e reeeeee e 1
1. MARCO TEORICO ...ttt ettt ettt ettt et en e eneen 3
I, METODOLOGIA oottt e e e e e e e e e e e e e et e e e 8
3.1. Tipoydisefio de investigacion... .........c.cccociviiienienie s 8

3.2.  Variables y operacionalizaCion. ............cccooeiiiiiiiniiniieecec s 9

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis.............cc.ccceeenne. 9

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.........cccccvvvveeeeeenn. 10

3.5, PrOCEAIMIENTOS. .. oo nennennnnnnes 11

3.6. Método de analisis de datosS. ......c..oveeeeoeeeee e 12

3.7.  ASPECLOS BLICOS. .. .ceciicii et e 12

V. RESULT AD S . .. e et r et eaae s 75
V. DISCUSION. . .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eee e eneeens 100
VI. CONCLUSIONES. ... e e 103
VII. RECOMENDACIONES. . ...ttt 104
REFEREN CIAS . .. oo ettt e e e e et e e et e e e e e e e e 105
AN X O S . . o e et e ——————————————— 109

Vi



indice de tablas

Tabla 1. Tabla de proporciones de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones. ....... 23
Tabla 2. Especificaciones por proporciones, reqUISITOS ............uureeriieeeriiiiiiiiiiieeeeee e e 24
Tabla 3. Especificaciones por propiedades..............uueeiiieiiiiiiiiiiiiiee e 25
Tabla 4. Dosificacion de MOrtero PAtrON ..........cccceeeieiiiiieiiieicee s 28
Tabla 5. Dosificacion de mortero con 5% de filler calizo...........ccccccveeiiiiiiiiiiiiii e, 28
Tabla 6. Dosificacion de mortero con 10% de filler calizo...........ccoocuveeiiiiiiiii i, 28
Tabla 7. Dosificacion de mortero con 15% de filler calizo..........c.ccoocveeieiiiiiiiiiiiee e, 28
Tabla 8. Dosificacion de mortero con 20% de filler calizo..........cccccceeeiiiiiiiiiiiiii e, 28
Tabla 9. Retencion de agua en mMortero PAFON ..........c.eeieiiiiiiiiie i 30
Tabla 10. Retencion de agua en mortero con 5% de filler calizo...........cccooeviiiiiiiiiiiiiciennnn, 30
Tabla 11. Retencion de agua en mortero con 10% de filler calizo...........ccccoeeeeiiiiiiiiiinnn. 30
Tabla 12. Retencidén de agua en mortero con 15% de filler calizo............cccccvvvveeeeiinnnnne, 30
Tabla 13. Retencién de agua en mortero con 20% de filler calizo............cccccvvvvveeeerennnnne, 30
Tabla 14. Dosificacion mMortero PatrON ..........cccocoiiiiiiiiiiiiie s 31
Tabla 15. Dosificacion mortero con 5% de filer calizo...........ccccvvveeeviiiiiiiiiiiiie e, 32
Tabla 16. Dosificacion mortero con 10% de filer calizo...........ccuveeveeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 33
Tabla 17. Dosificacion mortero con 15% de filer calizo...........cccvveveviieiiiiiiiiiiiiiiiee e, 34
Tabla 18. Dosificacion mortero con 20% de filer calizo ..........cccvvvvvveeiieiiiiciiiieee e, 35
Tabla 19. Resistencia a la compresion a 1 dia en mortero patron............ccceeeeeeeeeeeieeeennnns 37
Tabla 20. Resistencia a la compresion a 3 dias en mortero patron...........cccceeeeeeeeeieeeeeennnns 38
Tabla 21. Resistencia a la compresion a 7 dias en mortero patron...........cccceevevveeeeennenen. 39
Tabla 22. Resistencia a la compresion a 28 dias en mortero patron...........ccccoeecvveeeeeenenen. 40
Tabla 23. Resumen resistencia a la compresion de mortero patron............ccceeeeeeeeeeeeeeennnns 41
Tabla 24. Resistencia a la compresion a 1 dia en mortero con 5% de filler calizo............ 42
Tabla 25. Resistencia a la compresion a 3 dias en mortero con 5% de filler calizo........... 43
Tabla 26. Resistencia a la compresion a 7 dias en mortero con 5% de filler calizo........... 44
Tabla 27. Resistencia a la compresion a 28 dias en mortero con 5% de filler calizo........ 45

Tabla 28. Resumen de resistencia a la compresion de mortero con 5% de filler calizo.... 46

Vii



Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.

Resistencia a la compresion a 1 dia en mortero con 10% de filler calizo............ 47

Resistencia a la compresion a 3 dias en mortero con 10% de filler calizo......... 48
Resistencia a la compresién a 7 dias en mortero con 10% de filler calizo......... 49
Resistencia a la compresién a 28 dias en mortero con 10% de filler calizo....... 50
Resumen de resistencia a la compresion de mortero con 10% de filler calizo....51

Resistencia a la compresion a 1 dia en mortero con 15% de filler calizo............ 52
Resistencia a la compresion a 3 dias en mortero con 15% de filler calizo......... 53
Resistencia a la compresién a 7 dias en mortero con 15% de filler calizo......... 54
Resistencia a la compresién a 28 dias en mortero con 15% de filler calizo....... 55
Resumen de resistencia a la compresién de mortero con 15% de filler calizo....56

Resistencia a la compresion a 1 dia en mortero con 20% de filler calizo............ 57
Resistencia a la compresion a 3 dias en mortero con 20% de filler calizo......... 58
Resistencia a la compresion a 7 dias en mortero con 20% de filler calizo......... 59
Resistencia a la compresién a 28 dias en mortero con 20% de filler calizo....... 60
Resumen de resistencia a la compresién de mortero con 20% de filler calizo....61

Factores de correccion de f'm poresbeltez....................L 64
Resistencia a la compresion en pilas de mortero patron............ccccccvveeeeeeeenneee. 65
Resistencia a la compresion en pilas de mortero con 5% de filler calizo ........... 66
Resistencia a la compresion en pilas de mortero con 10% de filler calizo ......... 67
Resistencia a la compresion en pilas de mortero con 15% de filler calizo ........ .68
Resistencia a la compresion en pilas de mortero con 20% de filler calizo ......... 69
Resistencia de adherencia por traccion en mortero patron ..............cccceeeeeeeeen... 71
Resistencia de adherencia por traccion en mortero con 5% de filler calizo......... 71
Resistencia de adherencia por traccion en mortero con 10% de filler calizo....... 72
Resistencia de adherencia por traccion en mortero con 15% de filler calizo....... 72
Resistencia de adherencia por traccion en mortero con 20% de filler calizo....... 73
Andlisis granulométrico de agregados. .........cccooevviiiiiii 75
Ensayo de contenido de humedad en agregado ..., 76
Peso especifico y absorcion del agregado fino................cc 77
Peso unitario del agregado fiN0 ..........vvviiiiiii i 78
Resumen de ensayos en agregado fiN0 ..........coeuvviiiiiiieeiiceccici e 78
Requisitos normalizados — Filler Calizo — ASTM C1797 ..., 79
Requisitos normalizados - cemento Portland tipo | - NTP 334.009 .................... 81



Tabla 62. Ladrillo King Kong 18 huecos Lambayeque.............cceeeevvieiiiiiiiiiiiiiieceee e 83

Tabla 63. Resumen de ensayos para control de calidad en ladrillo.............ccccoeeiiiiiiiiinnnns 84
Tabla 64. Disefio de mortero para asentado proporcion 1:4 por m3 ........ccccceeeeeereeieenennnnns 85
Tabla 65. Disefio de MOIero PatrON. .........coeeiieiieiiece s 85
Tabla 66. Disefios de mortero con reemplazo porcentual de filler calizo en cemento........ 86
Tabla 67. Resumen ensayo de fluidez en MOMeroS...........cooovvviiiiiiiiii e, 87
Tabla 68. Resumen ensayo de retencCion de agUa ..........ccooorvriieeaiiiiiiee e e e 88
Tabla 69. Ensayo de peso unitario en mortero freSCO .......cccceveeiiiiieiiiiiiiiiiie e 89
Tabla 70. Ensayo de contenido de aire en mortero freSCO ........ccceeeeeeviiieiiiiiieiecceee e 90
Tabla 71. Resumen de resistencia a la compresion a 1, 3, 7y 28dias .........cccoeeeeeeeeeennnnn. 91
Tabla 72. Resumen de andlisis de varianza de un factor para resistencia a 28 dias........ 92
Tabla 73. Analisis de varianza de un factor para resistencia...........ccccceecveeeeeiiiiieee e, 92
Tabla 74. Datos Prueba TUKEY COMPIESION ........uuuuiiiiici s 93
Tabla 75. Andlisis TUKEY diferencia de medias compresion.............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 93
Tabla 76. Resumen de resistencia a la compresion en pilas. ............cccccovveeiiiiniiiiee e, 94
Tabla 77. Resumen de varianza de un factor - compresion pilas...........cccccceevicieeeeninnnnnn. 95
Tabla 78. Andlisis de varianza de un factor - compresion pilas..........cccccceeeeeeeieeeeeeeeeee, 95
Tabla 79. Datos prueba TUKEY €n pilas .........cccooviiiiiiiiiiiieeeiie e 96
Tabla 80. Analisis TUKEY diferencia de medias en pilas.........cccccueeeeiiiiiiieiiiiecc e, 96
Tabla 81. Resumen de resistencia a la adherencia por traccion ............cccccceevvceeeeviinnenn. 97

Tabla 82. Resumen de analisis de varianza de un factor - Adherencia por

L= 1o o1 (o ) o 1 PP USSP 98
Tabla 83. Analisis de varianza de un factor para adherencia por traccion ........................ 98
Tabla 84. Datos prueba TUKEY en adherencia por tracCion ...........ccccoeeeeeeeieeieeee e, 99
Tabla 85. Andlisis TUKEY diferencia de medias - Adherencia por traccion ...................... 99



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.

Figura 24.
Figura 25.

indice de gréficos y figuras

Muestreo de agregado fino en cantera Quebrada de Ledn...........ccccccveveeeninnns
Big bag de filler calizo Pacasmayo.............cccccceeeeeiiiiiiiee e,
Muestra de filler calizo Pacasmayo............ccccceeiiiieeeiriiiiee e
Big bag de cemento tipo | Pacasmayo............ooovueeieeieeeeeenciiiieieeeennn

Ensayo de granulometria en agregado fino............ccccovveeiiieeiiieennee

Herramientas y equipos para ensayo de PUS.............ccccccvvveeeeeeeeens

Herramientas y equipos para ensayo de PUC............cccocccvivvveeeeennn,

Herramientas y equipos para determinar el estado SSS...................

Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino..........ccccceeeevvvvennnn.
Ensayo de fluidez en mortero — ASTM C 305/ NTP-334.057........cccccvvveeennnn.
Equipo de retencion de agua y regulador de vacio ASTM C110.....

Elaboracion de cubos para ensayo de resistencia a la compresion

Dosificacion para tanda de mortero patron 1:4.........ccccceeeeevvinnnnenn.
Dosificacion para tanda de mortero con 5% de filler calizo..............
Dosificacion para tanda de mortero con 10% de filler calizo............
Dosificacion para tanda de mortero con 15% de filler calizo............
Dosificacion para tanda de mortero con 20% de filler calizo............
Moldes cubicos para muestras de Mortero..........cccccccveeeevcveeeeeennne

Resumen de resistencia a la compresion mortero patron................
Resumen de resistencia en mortero con 5% de filler calizo.............
Resumen de resistencia en mortero con 10% de filler calizo...........
Resumen de resistencia en mortero con 15% de filler calizo...........
Resumen de resistencia en mortero con 20% de filler calizo...........

Elaboracion de pilas de albafileria.............ccccovviiiiiiiiiieeeees
Pilas de albafiileria para refrendado............ccccceeiiieiiiiiinie e



Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.

Refrendado de pilas para ensayo de resistencia a la compresion .................... 63
Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albafiileria ......................... 64
Ensayo de adherencia a la traccion direCta. .............eueveeeveeeieeeeeeieeiiiiiieeieeeeeeene, 70
Peso unitario del MOrtero frESCO ........cuvii i 89
Contenido de aire €n MOrtero frESCO .......uuviiieeiiiiiiiiiiiiiie e 90
Resumen de resistencia a la compresion en mMOrteros. .............eevveeeveeeeeeeeeeeeenen. 91
Resumen de resistencia a la compresion en pilas...............evvvvvveeeveviieeeieeneennee. 94
Resumen de resistencia a la adherencia por tracCion...........ccccceevvvvveevveeeeeeennen. 97

Xi



RESUMEN

En la siguiente tesis se tiene como como objetivo evaluar la influencia del filler calizo en las
propiedades del mortero para asentado, el filler calizo es el producto proveniente de la molienda
de la piedra caliza, para esta investigacion se selecciond los componentes que intervienen en
la elaboracién de un mortero para asentado, el agregado proveniente de la cantera QDL,
ubicada en la provincia de Truijillo, el cemento empleado fue de la marca Pacasmayo de tipo I,
de la misma manera la adicion empleada es de la misma empresa, para el proceso de estudio
se elabor6 un mortero patron y cuatro disefios con adicion porcentual de filler calizo con 5, 10,
15y 20%, se verifico el desempefio de las mezclas en estado fresco y endurecido, el resultado
obtenido en cada muestra fue registrado, finalmente los resultados obtenidos mostraron una
mejora en los morteros con adicion de filler calizo en estado fresco, mejora en su fluidez y
retencion de agua, en cuanto a resistencia a la comopresion todos los morteros cumplen con el
requisito minimo de resistencia no incrementa la resistencia por el contrario disminuye en
referencia al disefio patréon pero sigue cumpliendo con el requisito minimo, luego de verificar
los resultados se concluye que la adicion al 15% de filler calizo en reemplazo del cemento es
el porcentaje idoneo para poder ser empleado como mejora en la elaboracién del mortero para

asentado.

Palabras clave: filler, compresién, adherencia, traccion.
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ABSTRACT

In the following thesis, the objective is to evaluate the influence of the limestone filler on the
properties of the mortar for settling, the limestone filler is the product from the grinding of
limestone, for this investigation the components that intervene in the elaboration were selected
of a mortar for settling, the aggregate from the QDL quarry, located in the province of Truijillo,
the cement used was of the Pacasmayo type | brand, in the same way the addition used is from
the same company, for the process of In the study, a standard mortar and four designs were
elaborated with percentage addition of limestone filler with 5, 10, 15 and 20%, the performance
of the mixtures in the fresh and hardened state was verified, the result obtained in each sample
was recorded, finally the results The results obtained showed an improvement in the mortars
with the addition of limestone filler in the fresh state, improvement in their fluidity and water
retention, in terms of resistance to co-pressure, all the mortars meet the minimum resistance
requirement, resistance does not increase, on the contrary, it decreases. in reference to the
standard design but it continues to meet the minimum requirement, after verifying the results it
iIs concluded that the addition of 15% limestone filler to replace the cement is the ideal
percentage to be used as an improvement in the preparation of the mortar for settling.

Keywords: filler, compression, adherence, traction.
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I. INTRODUCCION

Anterior al afio 1970, las edificaciones en el Perd eran construidas sin las
consideraciones necesarias, por lo tanto, estas padecian serios dafios en cuanto a
estructura hablamos, sobre todo cuando habia sismos, muchas veces llegando inclusive
caerse ante sismos. Otras veces se proporcionaron muros Yy mamposteria
excesivamente gruesos, lo que resultdé en edificaciones seguras pero caras. En otras
palabras, las construcciones no llevaban los lineamientos del disefio consciente porque
no se tenia la informacion necesaria para disefiar adecuadamente estas estructuras, por
lo que fue hasta 1982 que se hizo el ler reglamento para disefio de albafileria, la Norma
E - 070, INIVI- 82 (Corcuera y Medina, 2018), dentro de esta norma técnica

encontrariamos los lineamientos basicos para las mezclas de morteros en muros.

En la actualidad la albafiileria sigue siendo la técnica que mas se utiliza en las obras y
construcciones a nivel nacional, esta técnica o sistema constructivo constantemente
genera deficiencias en las edificaciones y construcciones a mediano y largo plazo, una
de las principales causales es la mano de obra no calificada, dando responsabilidad a
maestros de obra y no a personal técnico calificado (Chalco, 2021), ademas del uso de
agregados de muy baja calidad, no seleccionados ni evaluados, usados no por sus
caracteristicas sino por el costo de estos y el ahorro que representa para el propietario
de la edificacién o construccién, incluso para el mismo contratista encargado de la
ejecucion de la obra, generando un producto de muy baja calidad y que incumple a la
normativa establecida para estos trabajos, Capeco (2018) dice, nuestro pais el 80% de

construcciones tiene alta vulnerabilidad por ser informales.

Dentro de estas deficiencias se encuentran las fallas en algunas propiedades mecanicas
del mortero para asentado en ladrillos de arcilla, en el Pert los morteros son clasificados
como P y NP, que son comunmente utilizados para la elaboracion de muros P y NP

(Garcia, 2020) en las obras de construccion.

En Trujillo, el cemento es el que mas se utiliza en la construccion, este es un aglutinante

cuya produccién es de millones de toneladas anualmente, la produccién se increment6

desde el afio 2000 y alcanz6 su nivel mas bajo entre los afios 2013- 2016, un promedio
1



de 10.8 millo es de toneladas por afio, lo que muestra un avance en el sector
construccion, Dentro de este sector tenemos a Pacasmayo que esta dentro de los
productores mas grandes de cemento en nuestro pais, en 2015 produjo 1.2M en
toneladas de cemento, dentro del portafolio de productos estan los cementos
adicionados Ico, cemento tipo MS y Tipo |, esto segun (ASOCEM, 2017), teniendo en

cuenta que el cemento es parte principal para la elaboracion de concreto y morteros.

Teniendo toda esta problematica se ha formulado algunas interrogantes que son las
siguientes: ¢Cudl sera la influencia de la adicién de filler calizo en el mortero para
asentado?, ¢ Cudl serd la resistencia a la compresion en pilas de albafileria usando filler
calizo en el mortero de asentado?,¢, Cudl seré la adherencia por traccion en las unidades
con el mortero adicionado con filler calizo?, habiendo investigado diferentes estudios y
trabajos a nivel mundial donde se evidencia en su mayoria la mejora en las propiedades
de los morteros al afiadir alguna adicion mineral o reciclada con esto podemos generar
la hipotesis siguiente, que la adicion del filler en este caso calizo sustituyendo
porcentualmente el cemento en el disefio de mortero para asentado mejorara sus
propiedades fisicas y mecénicas, como objetivo general Influencia del filler calizo en las
propiedades mecéanicas del mortero de asentado para ladrillos, Trujillo, 2023 determinar
la influencia que tiene el filler calizo en las propiedades mecanicas del mortero para
asentado, como objetivos especificos seleccionar los insumos que se involucran en la
elaboracién del mortero para asentado con adicion de filler en reemplazo porcentual del
cemento, elaborar muestra patron de mortero convencional usado en las construcciones
de albaiiileria, elaborar muestras con filler reemplazando de manera porcentual de 5%,
10%, 15% y 20% en el cemento al mortero para asentado, evaluar al mortero en estado
fresco y endurecido con adiciébn de los porcentajes de filler calizo por cemento,
determinar el % Optimo de adicion que mejora las propiedades del mortero.



II. MARCO TEORICO

Actualmente se cuenta con mucha informacién en diferentes bases de datos, toda esta
informacion nos permite poder ir definiendo la metodologia, disefio y desarrollo del
proyecto que se tiene en mente, para esta investigacion se busco los diferentes
comportamientos de las variables cuando se les es afiadido algun tipo de adicion en su
estructura y los resultados que muestra su desempefio, asi tenemos el estudio de Flores
— Alés et al.,, (2018), este estudio propone adicionar algunos residuos triturados
construccion o demolicién a los conglomerados cementiceos, teniendo como objetivo
principal el balance ambiental positivo, sabiendo que el sector construccion recibe
residuos de diferentes origenes. El vidrio como desecho posee porcentaje alto de
utilizacion y reuso. Se estudio la adicion de particulas de vidrio en mezclas de morteros
para estudiar su desempefio como sustituto de agregados y su capacidad para cambiar
las propiedades del producto. Este trabajo analiz6 los cambios realizados por un mortero
de proporcién 1:3 reemplazando parcialmente el arido por el vidrio triturado en
proporciones de 25 y 50 por ciento en peso, las muestras fueron calentadas a 600 y
800°C para estudiar su desarrollo después de aguantar condiciones parecidas a las del
mortero refractario. La investigacion mostré diferencias significativas que se ven en el

mejor desempefio de los materiales que contenian residuos de vidrio en la mezcla.

Pardo et al., (2021) en la investigacion realizada determiné el uso de residuos del sector
minero activado alcalinamente, para esto determinaron la granulometria de cada uno de
las adiciones empleadas y sus caracteristicas fisicas, como resultados obtuvo mejoras
en la resistencia a la compresion en los morteros con adiciones molidas a diferencia de
los morteros con adiciones con granulometria original, en otro estudio podemos ver los
resultados que se pudieron obtener con la adicién de otro material en su composicion
como en el de Martelo et al., (2022), en su estudio se evalud el desempefio en las
mezclas de morteros adicionado con caucho de rodadura con un reemplazo parcial de
composiciones de aridos con contenido de caucho neumético de 5%, 10%, 15% y 20%
en volumen. Para la adicion de caucho neumético se utilizaron dos tipos de
granulometrias: gruesa (<1.19mm tamiz) y fina (<0.60 mm tamiz). Se realiz6 pruebas de
laboratorio para evaluar las propiedades de retencion de agua, la transmision de vapor
de humedad y la permeabilidad bajo presion. Los resultados de su estudio mostraron
gue las soluciones con la adicion de caucho neumético de granulometria fina a niveles

de 15% y 20% de adicion tienen una alta capacidad de retener de agua, absorcion por
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capilaridad, alta capacidad de secado, mejor transmision de vapor y una baja
permeabilidad a presion, se puede evidenciar que la adicién del caucho neumatico

modifica en su mayoria las propiedades del mortero de manera positiva.

Por otro lado, en su tesis doctoral Bustos (2018), tuvo como objetivo principal de
contribucion mostrar el desempefio de morteros con cemento y también de cal con
adiciones, en este caso fibras. Para esto evalué la influencia que tenia afiadir fibras de
vidrio, carbono y basalto con diferentes cantidades, haciendo mayor énfasis en la

evaluacion de capacidad de absorcion de energia en los materiales.

El desarrollo se realizd en tres partes para su evaluacion. Primero se evalu6 como
influyen las adiciones en las propiedades y en sus estados fresco y endurecido, con ello
se logr6 establecer los porcentajes mas idoneos para obtener resultados favorables,
como segunda parte se calcularon las resistencias de los morteros con las diferentes
adiciones de fibras establecidas en el estudio, ademas, se realizaron adicionalmente
otros ensayos como resistencia a la traccion indirecta y resistencia al impacto.
Finalmente, en la parte final del estudio se evalu6 el desempefio del mortero a largo

plazo utilizando ensayos de envejecimiento acelerado.

Para culminar el estudio los resultados mostraron mejoras en las propiedades del
mortero afiadido con fibras, como la capacidad de absorcion de energia, resistencia al
corte en muros y otras propiedades que beneficia la adicion de fibras al mortero

respetando cantidades adecuadas en su elaboracion.

Otro de los estudios encontrados como antecedente en la evaluacion de adiciones a la
variable que sera trabajada en este proyecto encontramos a Garcia (2020) en su tuvo
como objetivo principal demostrar que colocando limadura de acero en un mortero
convencional habian resultados favorables de forma significativa en las propiedades del
mortero, para esta evaluacion tomo como disefio patron un mortero en proporcion de
1:3, utilizando agregado de una cantera del norte del pais y el cemento utilizado fue
Pacasmayo Tipo |, sustituyd limadura de acero por arena gruesa con los siguientes
porcentajes: 4%, 6% y 8%, realiz6 ensayos de calidad para evaluar el desempefio del

mortero con la adicion.

Los resultados del estudio de adicion de limadura de acero en la mezcla de mortero
mostraron un alza en la resistencia, resultados positivos en la resistencia en carga axial

en pilas, buenos resultados en adherencia y resistencia a la compresion diagonal, cabe
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resaltar que los resultados positivos se obtuvieron en las mezclas con 4% y 6%, a partir
de la muestra con 8% si bien presentaba un buen desempefio en la resistencia se
descarta ya que forma corrosion que podria causar disminucion de resistencia y mal

aspecto en muros.

Otro estudio que sirvié como ayuda para este proyecto fue el de Fernandez et al., (2022),
este estudio se centro en evaluar la viabilidad técnica de morteros con cal adicionados
con residuos de tres tipos de materiales de aislamiento térmico: poliestireno expandido
con grafito, poliestireno expandido y finalmente lana mineral aislante. El afiadir estos
residuos de construccion y demolicién permite mejorar aspectos técnicos en cuanto a
rendimiento de morteros de cal. Se elaboraron testigos de vigas rilem para evaluar
absorcion por capilaridad, absorcion, pruebas de flexion, Los resultados de estudio
llegaron a mostrar que al incorporar lana mineral mejora la resistencia mecanica a la
flexion de morteros, otros de los resultados fueron que aumenta la durabilidad contra la
congelacién de los morteros entre ciclos de deshielo y cristalizacion alternativa, ademas,
reduce la contraccion final. Por otro lado, los resultados de morteros con adicion de
residuos de aislamiento de poliestireno tienden a tener una reduccion en la resistencia
mecanica, pero también reducen la conductividad térmica y son mas ligeros, por los
resultados se puede decir que el uso de estas adiciones puede ser una posible

alternativa para su uso en elementos prefabricados.

Podemos ver que la adicion de diferentes materiales a la composicién de morteros tiene
resultados positivos, gracias a todos los antecedentes encontrados podemos evidenciar
también que existen materiales los cuales pueden causar cambios en solo algunas
propiedades del mortero, por lo cual su uso se desestima para ser usado como una
adicién en la elaboracién de morteros, asi podemos ver la tesis de Cid (2017), su objetivo
principal fue analizar los comportamientos y caracteristicas mecanicas de morteros
mejorados por medio del incremento de la caseina como aditivo en diferentes
proporciones, como método de evaluacion utilizo probetas RILEM para poder realizar
ensayos de flexion, a pesar que la caseina cuenta con buenas propiedades como la
adherencia, resistencia mecanica, resistencia al agua y manejabilidad , los resultados
obtenidos no fueron favorables, puesto que evidencian una disminucién en su
resistencia comparado a un mortero convencional, por tal motivo se descart6 el uso de
este material como aditivo en el mortero, segun Done S. et al.(2019), como parte de su

proceso investigativo elaboré morteros afiadidos de hierro y asi mejorando el



comportamiento dinamico de este, asi como también la absorcion de energia, se
experimento en una microestructura, como resultado positivo se evidencié que el disefio
con 20 porciento de afiadido de hierro en sustitucion del arido de la mezcla, se obtiene

una buena absorcién de energia en cuanto deformacion dinamica.

En otro estudio de Lozano et al., (2018), tuvo como objetivo principal el usar polvo de
horno arco eléctrico sustituyendo el cemento, realiz6 mezclas de morteros con los
siguientes porcentajes: 25, 50 y 100%, como resultados evidencié que el mortero con
25% de adicion sustituta en la mezcla de mortero es la que mejor resultados tenia en
cuanto a sus propiedades mecanicas haciendo a este mortero seguro ambientalmente,
Villalobos (2018), nos dice que al afiadir limadura de acero con valores porcentuales de
6 y 8 porciento su desempefio en la resistencia aumenta, ensayos concretos de
175kg/cm2, 210kg/cm2 y 280kg/cmz2, evidenciando el aumento de 38 — kg/cm2, en el
disefio de 210kg/cm2 la alza fue de 51kg/cm2 y finalmente en el disefio 280kg/cm2 el
alza fue de 58kg/cm2, esto concluye demostrando que la afladidura de limadura de

acero ayuda al desemperio del concreto bajando la seccion de acero de refuerzo.

Otros estudios nos muestran el desempefio que mostré la segunda variable de este
proyecto, el filler calizo, por ejemplo, Hidalgo (2018), el fin fue disefiar un concreto de
buena calidad, para esto la autora realiz6 la siguiente metodologia: realizd 5 disefios
experimentales, mediante ACI 211, adicionando filler calizo con las siguientes
proporciones: 0%, 5%, 10%, 15% y 20% reemplazando el cemento, mantuvo la relacién
en 0.49. Se elaboraron 90 probetas cilindricas, 18 testigos por disefio experimental
elaborado, de los cuales 15 se ensayaron a compresion a edades tempranas como 1
dia ,3 dias, ademas de 7 dias,14 dias y 28 dias y 3 testigos por durabilidad. Se presentan
buenos resultados en cuanto caracteristicas de resistencia y también durabilidad,
demostrando asi que el uso de concretos de caracteristica cementante en proporciones
0 porcentajes adecuados, como conclusion se puede decir que todo lo antes expuesto
favorecera al comportamiento de la estructura y justifica el uso de la adicién en este
caso el filler calizo en la mezcla, en otro estudio donde encontramos la utilizacion del
filler como adicién en una mezcla es en el estudio de Revilla-Cuesta et al., (2022), este
estudio tuvo como objetivo principal analizar el estado fresco y endurecido del hormigén
0 concreto autocompactante mediante disefios con 100% RCA grueso y 50% RCA fino,
ademas de otros agregados finos como el filler calizo. Como método para el desarrollo
de su estudio elaboro tres disefios de mezcla de concreto autocompactante que fueron
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los siguientes: SCC-100C-50F-M, S y L, como resultados tenemos que el disefio SCC-
100C-50F-M con afnadido de RCA fino y grueso, arena caliza, silicia y filler calizo
presenta un mejor resultado en estado fresco y endurecido, con esto se confirma su uso

estructural tanto en sus dos estados, a la vez su comportamiento con otros aridos.

Otro estudio importante donde se muestra la variable de filler calizo mejorando el
desempefio de una mezcla como adicion es en el estudio de Barluenga et al., (2022),
en este estudio el objetivo principal fijado mostréo el impacto o influencia de las
condiciones de HR y T° en concretos autocompactantes, para esto evalué a edades
tempranas (1dia) testigos de concreto autocompactante usando tres temperaturas (10,
20, 30 °C) y 2 HR (40 y 80%). Se fueron observando las caracteristicas que mostraron
durante el estudio. Como resultados se obtuvo que tal temperatura aumenta la velocidad
en el fraguado y a su vez endurece mas rapido, esto aumenta su retraccion en los
primeros dias, la HR incrementa porosidad, modulo dindmico en estado endurecido, si
bien el estudio evalla la influencia de la T° y HR en el curado de los especimenes,
debemos tener en cuenta que estas propiedades son debido a las caracteristicas que

aportan las adiciones en las mezclas, en este caso las silices y el filler calizo.



1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Por como se recolectaron los datos y analisis que nos brindé el poder ofrecer
solucién interrogante planteada en la investigacion y pudo comprobarse la hipotesis

formulada, el tipo de investigacion responde al tipo aplicado, teniendo un enfoque
cuantitativo.

Disefio de Investigacion

El disefio es del tipo experimental, esto nos ayuda creando una base de datos
para los diferentes resultados obtenidos a través de ensayos periddicos a las muestras
elaboradas para a partir de ahi poder realizar los cambios adecuados en las variables
gue las componen, este tipo de metodologia ayuda que se pueda manejar variables de

estudio, controlar el aumento y disminucion de estas y resultado que tendria.

TESTO » P * R

TEST1 > P1 ” R1
TEST2 > P2 » R2
TEST3 > P3 * R3
TEST4 > P4 * R4

TEST 0-4 Testigos de pruebas

P Mortero Patron

P1 Prueba con 5% de filler calizo
P2 Prueba con 10% de filler calizo
P3 Prueba con 15% de filler calizo
P4 Prueba con 20% de filler calizo

R 0-4 Resultado de pruebas.



3.2 Variables y operacionalizacion
Ver tablas en anexos 1y 2
Variable independiente
Filler Calizo: El filler calizo es un material obtenido de la molienda de la piedra
caliza, contienen diferentes minerales como carbonato de calcio y una granulometria
especificada.
Variable dependiente
Mortero: Segun la definicion del RNE E-070 nos dice que el mortero es una mezcla
conformada por agregado de tamafio menos a la malla de 3/8 y aglomerantes a
guienes se le aflade una cantidad determinada de agua para que la mezcla sea
trabajable, no segregue y tenga una caracteristica adhesiva.

3.3 Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de anélisis
Poblacion
Para el desarrollo del presente estudio al ser del tipo experimental se desarrollé en
laboratorio, para esto se consider6 como poblacion a los 5 disefios con diferentes
valores de filler calizo afiadido en sustitucion de cemento (P, 5%, 10%, 15% y 20%).
La poblacidn total seran 175 ensayos.
Muestray muestreo
De los 175 ensayos para la muestra en este proyecto se considerara 75 cubos de

2”’x2” para ensayo de resistencia, 50 muestras para ensayo de adherencia a la

traccion, 50 pilas para ensayo axial.



3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién

Observacion

En este desarrollo se estudid los resultados de las caracteristicas de los

morteros que fueron hechos con filler calizo reemplazados porcentualmente en el

cemento, se hara seguimiento y anotacion de cada resultado que se vaya dando en

el transcurso del estudio.

Analisis de documentos

Para el presente proyecto se usoé informacion de revistas cientificas, tesis,

normas técnicas nacionales e internacionales, considerando la relaciéon con el tema

principal del proyecto.

Instrumentos de recoleccion de datos

En la toma de evidencias de resultados obtenidos con distintos ensayos se

utilizé los siguientes formatos hechos en base a normas técnicas:

1. F.de Analisis Granulométrico de Agregados.

2. F.de P.E.y Abs.

3. F. de Contenido de Humedad.

4. F.de Resist. A la Compresion.

5. F.de Resist. A la adherencia.
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Validez

Para la validez de lo obtenido como resultados, se certificd cada ensayo hecho
en laboratorio, segun Calderén (2020) nos dice en cuanto a la validez que es grado que
los instrumentos de medicion utilizados evaluaran resultados de tal manera que estos
sean validos y demostrados.

Confiabilidad

La confiabilidad se puede considerar como un principio fundamental de exactitud
en un estudio, como es de saberse en los estudios, investigaciones, proyectos los
margenes de error son grandes y estd en manos de quienes investigan la reduccion de
los errores que se relacionan con la variable en estudio para de esta manera dar una

mejor confianza en conclusiones y resultados.

Dicho todo esto podemos deducir lo siguiente, un instrumento de medicion es confiable

cuando genera resultados iguales o muy similares en diferentes tiempos 0 momentos.
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3.5 Procedimientos
Seleccion de materiales
Arena gruesa
El agregado empleado en el presente trabajo es proveniente de la cantera
QDL, ubicado en el distrito del EI Milagro, provincia de Trujillo region La Libertad, se

realizé la visita a cantera y se muestre6 el agregado a usarse en este proyecto para
poder determinar sus caracteristicas acordes con lo requerido en la norma.

Figura 1. Muestreo de agregado fino en cantera Quebrada de Leon.

Fuente: Elaboracion propia.
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Filler Calizo

El filler calizo empleado es proveniente de la planta de Cementos

Pacasmayo, este material es empleado en concretos autocompactantes y productos

secos embolsados, material proveniente de la molienda de piedra caliza.

Figura 2. Big bag de filler Calizo Pacasmayo.

Fuente: Elaboracion propia.

FrLLee
(ALIZO

Figura 3. Muestra de filler calizo Pacasmayo
Fuente: Elaboracién propia.
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Cemento Tipo | Pacasmayo

En este proyecto se utilizé cemento tipo | en Big Bag Pacasmayo, ver anexo 3,
segun indica el reglamento de edificaciones en la norma E 0.70 de albafileria para
la elaboracion de morteros se debera considerar como aglomerantes los siguientes

productos:

- Cemento Portland tipo I y Il

- Cementos adicionados como el IP, Ico, cal hidratada de acuerdo a norma.

- Se puede considerar cualquier otro cemento, teniendo como requisito que las
resistencias en muretes y pilas sean mayores al 90% del resultado usando

cemento portland tipo | o cemento IP.

Figura 4. Big bag cemento tipo | Pacasmayo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayos de propiedades fisicas de los agregados

Se realizé los ensayos para caracterizacion de agregado que se usaron en el
presente proyecto, los ensayos realizados fueron: andlisis de granulometria de
agregados, contenido de humedad, material fino > a tamiz 200, PUS, PUC, peso
especifico y abs. de agregados, los cuales sirvieron para poder determinar el disefio

correcto de acuerdo a la proporcién indicada en este trabajo.

Andlisis Granulométrico de Agregados

El ensayo para el andlisis granulométrico de agregados es el que nos permite
obtener la gradacion o tamafno de particulas de determinados materiales sean
gruesos o finos, que nos ayudaran mediante el tamizado por mallas que cuentan
con diferentes medidas de aberturas en sus hilos, con la determinacién de
tamafos de la muestra analizada se pueden clasificar los materiales de acuerdo

a las normas establecidas.

Procedimiento para ensayo granulométrico:

- Secar muestra con un peso mayor a 3 kilos de material en horno con temperatura
constante de 110 °C £ 5°C, retirar a las 24 horas de ingresada la muestra y tomar
anotacion del peso.

- Setomaran los tamices de acuerdo al tipo de agregado sea grueso o fino.

- La muestra es colocada en una maquina de tamizado en un tiempo determinado
conforme a lo indicado en la norma o se agita de manera manual en un tiempo
de 5 minutos.

- Cada tamiz con material retenido es sacado en tazones y pesados en una
balanza calibrada, estos pesos deben ser anotados y calculados en forma
porcentual.

- Con los pesos retenidos se procede a realizar los calculos y obtener el M. F del

agregado, para hallar el médulo de finura se usa la férmula siguiente:
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M.F=

> % Ret. Acumulado (Tamiz N°4+Tamiz N°8+Tamiz N°16+ Tamiz N°30+ Tamiz N°50+ Tamiz N°100)

100

Célculo de M.F del agregado.

Figura 5. Ensayo de granulometria en agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.
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Contenido de humedad

Segun norma ASTM D2216-19, contenido de agua es la relacion entre la
cantidad de agua posicionada en las porosidades del material, este ensayo permite
determinar la cantidad de humedad evaporable en una muestra determinada

expresada de manera porcentual, para el ensayo se realizan los siguientes pasos:

- Se toma una muestra del agregado a evaluar y se toma el peso inicial, teniendo
en cuenta el peso minimo requerido de acuerdo al tipo de agregado evaluado.

- El material es colocado en horno controlado a 110°C +5°C

- El material es retirado a las 24 horas y dejado a enfriar para tomar el peso de
material seco que nos servira para el calculo.

- Teniendo los pesos humedo y seco, se realiza el calculo de contenido de

humedad expresado de forma porcentual usando la férmula:

H (%)= ( Wmh V-Vr\r/\\;ms ) x 100

Célculo de contenido de humedad.

Donde:

H% : % de humedad

Wmh: Peso de material himedo

Wms: Peso de material seco
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PUSy PUC

El PU en condicion suelto o compactado es muy importante al momento de
caracterizar un agregado puesto que nos permite obtener la densidad, esta
densidad de masa se usa en el disefio para morteros y para concretos. Para la
preparacion de la muestra en estos ensayos se debe tener las siguientes

consideraciones:

El material se seca a 110 °C + 5°C, la cantidad de material debera ser como
minimo el doble del volumen del recipiente a usarse el cual deberd estar

verificado en peso y volumen.

Para el PUS:

Se deberd llenar el recipiente con el agregado seco usando un cucharon
vertiendo el material con una altura maxima de 50mm con respecto a la parte
superior del recipiente.

Se ira acomodando el material iniciando desde el borde del recipiente.

Llenado el recipiente se debera enrasar con una barra metalica o usando la
varilla.

Se realiza esta accion como minimo 2 veces y se registran los pesos para su

promedio.

Para determinar el PUS se utilizara la siguiente formula:

Wms (Kg) - W recipiente (Kg)
V recipiente(m3)

P.US.=

Caélculo de peso unitario suelto.

Donde:

Wms : Peso material suelto
W recipiente: Peso del recipiente
V recipiente : Vol. del recipiente
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Figura 6. Herramientas y equipos para ensayo de PUS.

Fuente: Elaboracién propia.

Para el PUC:

Considerar el mismo procedimiento de preparacion de muestra que en el peso

unitario suelto.

Se debe realizan tres capas con el material seco del mismo volumen cada capa.
Las capas se nivelan con los dedos y se procede a varillar cada capa con 25
apisonadas distribuidas de manera uniforme iniciando del borde del recipiente.
La capa inicial debe llegar al fondo del recipiente las dos restantes deben
penetrar la capa anterior a la ultima.

En la capa final se debe enrasar con la regla o con la varilla ejerciendo un poco
de presion sobre esta.

Se debera realizar como minimo dos ensayos y registrar sus pesos para el

promedio correspondiente
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Figura 7. Herramientas y equipos para ensayo de PUC.
Fuente: Elaboracion propia.

Wmc (Kg) - W recipiente (Kg)

P.US.= —
V recipiente(m3)

Calculo de peso unitario compactado.

Donde:

Wmc : Peso material compactado
W recipiente: Peso del recipiente
V recipiente : Vol. del recipiente
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Peso especifico y absorcidon de agregados

La NTP 400.022 nos dice que el ensayo de peso especifico o densidad relativa es la
relacion de la masa del material y la masa del volumen del liquido igual al volumen de
particulas del material, a lo que también se le es conocido como volumen absoluto del
agregado. Este ensayo se puede expresar también como relacion entre densidad de

particulas del material y densidad del liquido.

La absorcion es usada para el calculo de cambio en la masa del material consecuencia

del agua absorbida en las porosidades de las particulas.

Para realizar estos ensayos se deben considerar los siguientes pasos:

- El material debera ser tamizado por la malla N° 4.

- El material debera ser saturado por lo menos en 24+4 horas.

- El material debera ser llevado hasta su estado SSS (saturado superficialmente
Seco).

- Obtenido el estado SSS se verificara mediante el ensayo del cono, llenandolo
con el material y apisonando con caida libre a una altura de 5mm.

- Se considerara el estado SSS cuando la forma geométrica sufra una
deformacion.

- Setomara 500 gramos de material y se introducira dentro de la fiola graduada.

- Lafiola deberéa estar calibrada y el peso registrado.

- Se agita la fiola durante un tiempo determinado y se deja reposar por una hora.

- Pasada la hora se registra el peso con la cantidad de agua hasta la marca de
calibracion y se registra el peso.

- El material es sacado en un recipiente y puesto en el horno durante 24 horas a
temperatura controlada de 110°C £ 5 °C, posterior al secado se tomara el peso

de la muestra seca para el calculo.

Msss
Wc+ Msss-W

P. E=

Calculo del peso especifico.
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(M sss - Ms) X
Ms 100

Abs=

Célculo de la absorcion en el agregado.
Donde:

Ms :Muestraseca
M sss: Muestra SSS
Wc : Peso de lafiola + agua

W  :Peso de fiola + material + agua

‘Tes1s:
‘ tL{LPl.UU\OiQ dd .;’.".ilar calizo
en las propiedacies WeccNioS
del mortero de asertiado
Para ladrillos, [vjillo2023.

Figura 8. Herramientas y equipos para determinar el estado SSS.

Fuente: Elaboracion propia.

TESIS:

|

wmmda del fillexr calizo |
o a8 ?roF'\edade eccnias
ado
del m0r+cro-de. asertt 02 |
?a\"* ladri .

\

Figura 9. Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

22



Determinacién de disefo

Con los resultados obtenido en los ensayos fisicos del agregado a emplearse
se determind el disefio patron siguiendo las indicaciones estipuladas en la NTE 0.70.
Albafileria, donde nos dice que la mezcla debera tener las proporciones en volumen en

su estado suelto, segun lo indica la tabla 4 del reglamento nacional:

Tabla 1

Tabla de proporciones de acuerdo a reglamento nacional de edificaciones

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES
TIPO CEMENTO CAL ARENA UsSoS
P1 1 0al/a 3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0al/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones - Norma 0.70. Albafiileria

La norma indica que se pueden aceptar otras proporciones siempre y cuando
se cumplan con buenos resultados en algunos requisitos de resistencia
indicados en lo establecido para cada proyecto.

Para el proporcionamiento del mortero la NTP 339.610 nos brinda los alcances

necesarios para su clasificacion en las siguientes tablas:

23



Tabla 2

Especificaciones por proporcionamiento, requisitos.

Proporciones por volumen Indice de
Cemento Cal agregado
Mortero Tipo Portland 0 \ortero Cemento Cemento de hidratada ~ (medido en
Cemento s o masilla lacondicion
. albanileria -
Adicionado de cal himeda
M S N M S N suelta)
M 1 1/4
Cemento S 1 1/4 - 1/2
- Cal
N 1 1/2-11/4
11/4-2
@) 1 1/2
M 1 1
No menos
de21/4y
M ! no mas que
3 veces la
S 1/2 1 sumade los
Mortero volimenes
Cemento S 1 separados
de
materiales
N 1 cementosos
@) 1
M 1 1
M 1
S 1/2 1
S 1
N 1
O 1

Nota: No deberdn combinarse en el mortero dos materiales incorporadores de aire

Fuente: NTP 339.610 - Especificaciones del Mortero para la Albaiiileria
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Tabla 3

Especificaciones por propiedades

Resistenciaala indice de
compresion  Retencidon . agregado
Mortero Tipo promedio alos de agua (;)rgtergg; (3/(2 (medidoenla
28 dias, min min. % ’ ' condicion
Mpa (Ib/pulg2) humeda suelta)
M 17.2 (2500) 75 12
Cemento - S 12.4 (1800) 75 12
Cal
N 5.2 (750) 75 14¢
O 2.4 (350) 75 14
No menos de 2
M 17.2 (2500) 75 18 1/4 y no mas
s que 3 1/2
Mortero 12.4 (1800) 75 18 veces lasuma
Cemento de los
volumenes
N 5.2 (750) 75 200 separados de
materiales
cementosos
O 2.4 (350) 75 20P
M 17.2 (2500) 75
Cemento de S 12.4 (1800) 75
albaiileria
N 5.2 (750) 75
O 2.4 (350) 75

Fuente: NTP 339.610 - Especificaciones del Mortero para la Albafiileria

Para la determinacion o clasificacion del tipo de mortero puede considerarse algunas de
las tablas indicadas en la NTP 339.610.
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Las clasificaciones son 4 segun sus caracteristicas:

Mortero tipo M

Buena trabajabilidad
Baja adherencia
Alta resistencia
Mayor durabilidad

Mortero tipo S

Alta resistencia a la compresién
Alta resistencia a la adherencia
Buen rendimiento en el soporte de cargas sismicas y viento

Mejor desempefio en muros portantes

Mortero tipo N

Resistencia a la compresion media
Normalmente es de proporcion 1:6
Usado mayormente en mamposteria

Usado en enlucidos y ceramicos

Mortero tipo O

Usado en paredes de interiores, rasantes y que no reciben carga
Baja resistencia a la compresion

Buena trabajabilidad
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Ensayo de fluidez

La fluidez en el mortero es una caracteristica que se mide en laboratorio, esta nos
brinda el aumento diametral con respecto a la parte baja del cono truncado donde se
coloca el mortero, el mortero debe ser elaborado de acuerdo a la norma internacional
ASTM C305, el mortero es puesto en la mesa de flujo y movido ya sea mecanica o
automaticamente a una altura de 0.5 o 12.7 mm por 25 golpes en un tiempo de 15

segundos. El detalle se encuentra en la ASTM C 230.

Los morteros adecuadamente deben tener una fluidez de 110 + 5, esto sera buscado
con una cantidad de agua necesaria con determinada cantidad de muestra, estos nos
indica la NTP 399.610, se conoce que esta caracteristica es determinante para que el

mortero tenga un buen desempefio en su adherencia.

Figura 10. Ensayo de fluidez en mortero — ASTM C 305/ NTP-334.057.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4

Ensayo de fluidez en mortero patron

Tabla 5

Ensayo de fluidez en mortero con 5%
de filler calizo

Medida Flujo (mm)
1 213.52
2 215.46
3 212.36
4 212.10
Promedio 213.36
Didmetro inicial 101.6
Fluidez % 110

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6

Ensayo de fluidez en mortero con 10% de filler calizo

Medida Flujo (mm)
1 213.22
2 213.21
3 214.36
4 213.67
Promedio 213.62
Didmetro inicial 101.6
Fluidez % 110

Fuente: Elaboracién propia

Tabla?7

Ensayo de fluidez en mortero con 15%
de filler calizo

Medida Flujo (mm)
1 216.21
2 215.45
3 214.10
4 215.87
Promedio 215.41
Diametro inicial 101.6
Fluidez % 112

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8

Ensayo de fluidez en mortero con 20% de filler calizo

Medida Flujo (mm)
1 218.72
2 218.21
3 217.26
4 219.57
Promedio 218.44
Diametro inicial 101.6
Fluidez % 115

Medida Flujo (mm)
1 223.12
2 221.65
3 225.61
4 221.64
Promedio 223.00
Didmetro inicial 101.6
Fluidez % 119

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia



Ensayo de retencion de agua

Esta caracteristica del mortero ayuda a mantener agua en los finos contenidos en
la mezcla, la NTP 339.610 en la tabla de especificaciones por propiedades indica que
el mortero debe tener una retencion minima del 75%, esta retencion puede mejorar al
adicionar otros tipos de agregados de caracteristicas finas, la ASTM C-91 da la
definicién de la retencion de agua como cambio en la fluidez del mortero, esto luego
de ser colocado a una presion de succion por un minuto a 254 mm de Hg.

Figura 11. Equipo de retencion de agua y regulador de vacio ASTM C110.
Fuente: Elaboracion propia.

Célculo de retencion de agua:

_ Ff
A ( Fi )XlOO

Célculo de retencién de agua.

Donde:
R.A : Retencion de agua
Ff . Fluidez final

Fi :Fluidez inicial
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Tabla9

Retencion de agua en mortero patron

Tabla 10

Retencion de agua en mortero con 5% de filler

Medida Flujo (mm)

1 187.88

2 185.94

3 188.11

4 187.98

Promedio 187.5
Fluidez inicial % 110
Fluidez final % 85

Diametro inicial 101.6
Retencion % 77

calizo
Medida Flujo (mm)

1 187.05

2 188.94

3 186.97

4 185.98

Promedio 187.2
Fluidez inicial % 110
Fluidez final % 84

Didmetro inicial 101.6
Retencion % 77

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 12

Retencion de agua en mortero con1 5% de
Retencion de agua en mortero con 10% de filler calizo filler calizo

Medida Flujo (mm)

1 190.88

2 189.20

3 190.97

4 192.58

Promedio 190.9
Fluidez inicial % 112
Fluidez final % 88

Diametro inicial 101.6
Retencion % 78

Medida Flujo (mm)

1 198.88

2 197.69

3 193.14

4 196.99

Promedio 196.7
Fluidez inicial % 115
Fluidez final % 94

Didmetro inicial 101.6
Retencion % 81

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 13

Ensayo de retencion de agua en mortero con 20% de

filler calizo
Medida Flujo (mm)

1 203.87

2 202.14

3 200.02

4 201.88

Promedio 202.0
Fluidez inicial % 119
Fluidez final % 99

Diametro inicial 101.6
Retencion % 83

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Elaboraciéon de muestra patron

Para la muestra patrén se determinaron los pesos a emplearse en la proporcién

establecida para este proyecto 1:4.

Tabla 14

Dosificacidon de mortero patrén

COMPOSICION DE MEZCLA

COMPONENTES PESO kg
Cemento 14.44
Arena gruesa 65.56
Agua 13.04

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Dosificacion para tanda de mortero patron 1:4.
Fuente: Elaboracion propia.
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Elaboracion de mortero con 5% de filler en sustitucion del cemento:

Para la elaboracion del mortero para asentado con 5% de filler calizo se realiz6 el
céalculo en base a la cantidad de cemento, el filler fue afiadido de manera porcentual en

reemplazo del cemento.

Tabla 15

Dosificacién de mortero con 5% de filler calizo

COMPOSICION DE MEZCLA

COMPONENTES PESO kg
Cemento 14.44
Filler Calizo 0.722
Arena gruesa 65.56

Agua 13.04

Fuente: Elaboracion propia

[T=s1is:

e cali30

5 | {
=1 | AR dé X
wen ecenines

o 0
en s \DVGF\@AC‘ seMade
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=

o220 g

Figura 13. Dosificacion para tanda de mortero con 5% de filler calizo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Elaboracion de muestra patron con 10% de filler en sustitucion del cemento:

Para la elaboracion del mortero para asentado con 10% de filler calizo, este fue
afiadido de manera porcentual en reemplazo del cemento.

Tabla 16

Dosificacién de mortero con 10% de filler calizo

COMPOSICION DE MEZCLA

COMPONENTES PESO kg
Cemento 13.00
Filler Calizo 1.444
Arena gruesa 65.56

Agua 13.04

Fuente: Elaboracién propia

a de mortero con 10% de filler calizo.

Figura 14. Dosificacion para tand
Fuente: Elaboracion propia.

.
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Elaboracion de muestra patron con 15% de filler en sustitucion del cemento:

Para la elaboracion del mortero para asentado con 15% de filler calizo, este filler
fue afadido de manera porcentual en reemplazo del cemento.

Tabla 17

Dosificacién de mortero con 15% de filler calizo

COMPOSICION DE MEZCLA

COMPONENTES PESO kg
Cemento 12.28
Filler Calizo 2.165
Arena gruesa 65.56

Agua 13.04

Fuente: Elaboracién propia

| TesTs: : |
Tafluncia del fileccatie |
. mecnieS
en las PrcF\edadeS

1| morfero de & 5
e Pars laclrillos, Trujillo2023. B

serfado

Figura 15. Dosificacion para tanda de mortero con 15% de filler calizo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Elaboracién de muestra patrén con 20% de filler en sustitucién del cemento:

Para la elaboracion del mortero para asentado con 20% de filler calizo se realizo
el calculo en base a la cantidad de cemento, el filler fue afiadido de manera porcentual

en reemplazo del cemento.

Tabla 18

Dosificaciéon de mortero con 20% de filler calizo

COMPOSICION DE MEZCLA

COMPONENTES PESO kg
Cemento 11.56
Filler Calizo 2.880
Arena gruesa 65.56

Agua 13.04

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Dosificacion para tanda de mortero con 20% de filler calizo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Preparacién de prismas para resistencia a la compresion

Para la elaboracién de cubos de mortero se tom6 como referencia la norma técnica
peruana 334.051 y la ASTM C109, donde nos dice que la resistencia a la compresion
en morteros se debera hacer en testigos cubicos 2”x2”, para la elaboracion de los cubos
se deberan llenar en dos capas, cada capa debera ser apisonada 32 veces, posterior a
ello los moldes deberan curados 24 horas en un area determinada a temperatura y

humedad relativa controlada, luego se guardan en una hasta la edad de ensayo.

Figura 17. Moldes cubicos para muestras de mortero.
Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Ensayo de resistencia a la compresion

Resistencia ala compresion mortero patrén

Se realiz6 en una prensa de compresion axial verificada y calibrada a edades de 1, 3, 7

y 28 dias

Resistencia a 1 dia

Se realiz6 15 muestras del mortero patrén con proporcion 1:4 a 1 dia de su elaboracion.

Tabla 19

Resistencia a 1 dia en mortero patron

Mortero patrén

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 14.566 101.972 1485 25.12 59.13
2 15.668 101.972 1598 25.12 63.60
3 15.212 101.972 1551 25.11 61.78
4 14.188 101.972 1447 25.10 57.64
5 14.232 101.972 1451 25.10 57.82
6 14.297 101.972 1458 25.11 58.06
7 13.334 101.972 1360 25.11 54.15
8 14.233 101.972 1451 25.12 57.78
9 12.981 101.972 1324 25.10 52.74
10 13.821 101.972 1409 25.11 56.13
11 14.342 101.972 1462 25.11 58.24
12 13.564 101.972 1383 25.12 55.06
13 15.008 101.972 1530 25.10 60.97
14 15.339 101.972 1564 25.12 62.27
15 14.281 101.972 1456 25.12 57.97
Promedio 14.338 101.972 1462 25.11 58.22

Fuente: Elaboracién propia

El resultado promedio obtenido a las 24 horas es de 58.22 Kg/cm2
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Resistencia a 3 dias

Se realizé 15 muestras del mortero patrén con proporcion 1:4 a 3 dias de su

elaboracion.

Tabla 20

Resistencia a 3 dias en mortero patrén

Mortero patron

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 30.761 101.972 3137 25.10 124.97

2 29.953 101.972 3054 25.11 121.64

3 29.751 101.972 3034 25.10 120.87

4 26.744 101.972 2727 25.10 108.65

5 27.938 101.972 2849 25.12 113.41

6 30.413 101.972 3101 25.11 123.51

7 27.938 101.972 2849 25.12 113.41

8 30.413 101.972 3101 25.12 123.46

9 27.695 101.972 2824 25.10 112.51

10 27.624 101.972 2817 25.10 112.23

11 29.244 101.972 2982 25.11 118.76

12 29.555 101.972 3014 25.11 120.02

13 30.089 101.972 3068 25.10 122.24

14 26.987 101.972 2752 25.12 109.55

15 28.02 101.972 2857 25.11 113.79
Promedio 28.875 101.972 2944 25.11 117.27

Fuente: Elaboracién propia

El resultado promedio obtenido a 3 dias es de 117.27 Kg/cm2.
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Resistencia a 7 dias

Serealiz6 15 muestras del mortero patron con promocion 1:4 a 7 dias de su elaboracion.

Tabla 21

Resistencia a 7 dias

Mortero patron

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 35.086 101.972 3578 25.11 142.48

2 36.257 101.972 3697 25.11 147.24

3 39.339 101.972 4011 25.11 159.76

4 33.389 101.972 3405 25.10 135.65

5 36.669 101.972 3739 25.10 148.97

6 35.529 101.972 3623 25.12 144.23

7 34.940 101.972 3563 25.11 141.89

8 33.324 101.972 3398 25.10 135.38

9 33.991 101.972 3466 25.11 138.04

10 36.984 101.972 3771 25.10 150.25

11 35.999 101.972 3671 25.08 146.37

12 36.329 101.972 3705 25.10 147.59

13 34.967 101.972 3566 25.10 142.06

14 35.821 101.972 3653 25.11 145.47

15 36.724 101.972 3745 25.12 149.08
Promedio 35.690 101.972 3639 25.11 144.96

Fuente: Elaboracién propia

El resultado promedio obtenido a 7 dias es de 144.96 Kg/cm?2.
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Resistencia a 28 d

ias

Se realizé 15 muestras del mortero patrén con proporcion 1:4 a 28 dias de su
elaboracion.
Tabla 22
Resistencia a 28 dias
Mortero patron

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area kg/cm2

1 54.227 101.972 5530 25.10 220.30

2 52.724 101.972 5376 25.12 214.03

3 53.928 101.972 5499 25.11 219.00

4 55.397 101.972 5649 25.10 225.06

5 53.689 101.972 5475 25.10 218.12

6 49.989 101.972 5097 25.11 203.01

7 51.999 101.972 5302 25.12 211.08

8 54.160 101.972 5523 25.12 219.86

9 56.313 101.972 5742 25.12 228.60

10 53.560 101.972 5462 25.10 217.59

11 52.111 101.972 5314 25.10 211.71

12 50.189 101.972 5118 25.12 203.74

13 55.286 101.972 5638 25.11 224.52

14 53.215 101.972 5426 25.12 216.02

15 52.333 101.972 5337 25.10 212.61

Promedio 53.275 101.972 5433 25.11 216.35

Fuente: Elaboracién propia

El resultado promedio obtenido a 28 dias es de 216.35 kg/cm2.
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Resistencia ala compresion en mortero patrén

A continuacién, en la tabla 23 se evidencian los resultados del ensayo de resistencia

en el mortero para asentado patron.

Tabla 23

Resumen resistencia a la compresion de mortero
patron

Mortero patrén kg/cm?2
1 dia 58.22
2 dia 117.27
3 dia 144.96
28 dias 216.35

Kg/cm2

Figura 19. Resumen de resistencia a la compresién mortero patrén

Fuente: Elaboracion propia

Mortero Patron

216.35
220

200
180
160 144.96
140
120
100

80 58.22
60

40

20

0
Edades

B 1dia ®3dias 7 dias 28 dias

117.27

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Lo obtenido del ensayo de resistencia en el mortero para asentado patrén fue: a 1 dia
58.22 kg/cm2, a 3 dias 117.27 kg/cm2, a los 7 dias fue de 144.96 kg/cm2 y finalmente

a los 28 dias la

resistencia llegd a 216.35 kg/cm?2.
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Resistencia ala compresion del mortero con 5% de filler:

compresion axial verificada y calibrada a edades de 1, 3, 7 y 28 dias

La resistencia en el mortero con 5% de filler se realiz6 en una prensa de

Resistencia a 1 dia

Se hizo el ensayo de resistencia en 15 muestras del mortero con 5% de filler calizo en
reemplazo del cemento a 1 dia de su elaboracion.

Tabla 24

Resistencia a 1 dia en mortero con 5% de filler

Mortero con 5 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 14.001 101.972 1427.71 25.09 56.90

2 14.100 101.972 1437.81 25.10 57.28

3 14.212 101.972 1449.23 25.11 57.72

4 13.764 101.972 1403.54 25.12 55.87

5 13.872 101.972 1414.56 25.11 56.33

6 13.234 101.972 1349.50 25.10 53.76

7 13.132 101.972 1339.10 25.11 53.33

8 12.999 101.972 1325.53 25.11 52.79

9 13.876 101.972 1414.96 25.11 56.35

10 14.229 101.972 1450.96 25.12 57.76

11 14.276 101.972 1455.75 25.09 58.02

12 13.777 101.972 1404.87 25.10 55.97

13 13.862 101.972 1413.54 25.11 56.29
14 14.339 101.972 1462.18 25.12 58.21
15 14.211 101.972 1449.12 25.12 57.69
Promedio 13.859 101.972 1413.22 25.11 56.29

Fuente. Elaboracion propia

El resultado promedio obtenido a 24 horas es de 56.29 Kg/cm2.
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Resistencia a 3 dias

Se realizé 15 muestras del mortero con 5% de filler calizo en reemplazo del cemento a 3

dias de su elaboracién

Tabla 25

Resistencia a 3 dias en mortero con 5% de filler

Mortero con 5 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 28.029 101.972 2858.17 25.11 113.83

2 28.815 101.972 2938.32 25.11 117.02

3 29.236 101.972 2981.25 25.11 118.73

4 28.622 101.972 2918.64 25.11 116.23

5 27.351 101.972 2789.04 25.12 111.03

6 26.288 101.972 2680.64 25.10 106.80

7 29.199 101.972 2977.48 25.12 118.53

8 28.634 101.972 2919.87 25.10 116.33

9 26.998 101.972 2753.04 25.10 109.68

10 27.543 101.972 2808.61 25.10 111.90

11 28.671 101.972 2923.64 25.11 116.43

12 28.555 101.972 2911.81 25.11 115.96
13 29.112 101.972 2968.61 25.12 118.18

14 27.958 101.972 2850.93 25.10 113.58

15 26.324 101.972 2684.31 25.10 106.94
Promedio 28.089 101.972 2864 25.11 114.08

Fuente. Elaboracion propia

El resultado promedio obtenido a 3 dias es 114.08 Kg/cm2.

43



Resistencia a 7 dias

Se realiz6 15 muestras del mortero con 5% de filler calizo en reemplazado del cemento a

una semana de su preparacion.

Tabla 26

Resistencia a 7 dias en mortero con 5% de filler

Mortero con 5 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 36.099 101.972 3681.09 25.10 146.66

2 35.359 101.972 3605.63 25.11 143.59

3 34.622 101.972 3530.47 25.10 140.66

4 35.402 101.972 3610.01 25.10 143.83

5 34.999 101.972 3568.92 25.10 142.19

6 35.386 101.972 3608.38 25.12 143.65

7 35.968 101.972 3667.73 25.12 146.01

8 35.955 101.972 3666.40 25.11 146.01

9 36.988 101.972 3771.74 25.11 150.21

10 34.555 101.972 3523.64 25.10 140.38
11 35.866 101.972 3657.33 25.11 145.65
12 36.212 101.972 3692.61 25.11 147.06

13 35.744 101.972 3644.89 25.11 145.16

14 34.821 101.972 3550.77 25.12 141.35

15 34.211 101.972 3488.56 25.10 138.99
Promedio 35.479 101.972 3617.88 25.11 144.09

Fuente. Elaboracion propia

El resultado promedio obtenido a 7 dias es de 144.09 Kg/cm2.
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Resistencia a 28 dias

Se realiz6 15 muestras de mortero con 5% de filler en sustitucion del cemento a 28 dias

de su preparacion.

Tabla 27

Resistencia a 28 dias en mortero con 5% de filler

Mortero con 5 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 44.381 101.972 4526 25.09 180.38

2 45.368 101.972 4626 25.11 184.24

3 44.222 101.972 4509 25.10 179.66

4 44.183 101.972 4505 25.10 179.50

5 45.962 101.972 4687 25.11 186.65

6 46.611 101.972 4753 25.10 189.36

7 45.382 101.972 4628 25.12 184.22

8 44.321 101.972 4520 25.10 180.06

9 42.963 101.972 4381 25.10 174.54

10 46.725 101.972 4765 25.11 189.75

11 42.888 101.972 4373 25.12 174.10

12 44.636 101.972 4552 25.12 181.20

13 45.111 101.972 4600 25.12 183.12

14 44.113 101.972 4498 25.11 179.14

15 42.856 101.972 4370 25.12 173.97
Promedio 44.648 101.972 4553 25.11 181.33

Fuente. Elaboracion propia

El resultado promedio obtenido a 28 dias es de 181.33 kg/cm?2.
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Resistencia ala compresion en mortero con 5% de filler calizo por cemento

A continuacion, la tabla 28 se muestra los resultados de resistencia del mortero con 5%
de filler afiadido en reemplazo del cemento.

Tabla 28

Resumen resistencia a la compresion de mortero con 5% de filler calizo

Mortero con 5% de filler

Edad kg/cm2
1ldia 56.29

2 dia 114.08
3 dia 144.09
28 dias 181.33

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 20. Resumen de resistencia en mortero con 5% de filler calizo.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Lo obtenido del ensayo de resistencia en el mortero para asentado con 5% de filler calizo
afadido en reemplazo del cemento fueron: a 1 dia 56.29 kg/cm2, a 3 dias 114.08
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kg/cm2, a los 7 dias fue de 144.09 kg/cm2 y finalmente a los 28 dias la resistencia llegd
a 181.33 kg/cm?2.

Resistencia a la compresion del mortero con 10%de filler:

La resistencia en el mortero con 10% de filler calizo en sustitucién del cemento se realizd
en una prensa de compresion axial verificada y calibrada a edades de 1, 3, 7 y 28 dias.

Resistencia a 1 dia

Se realiz6 15 muestras del mortero con 10% de filler calizo a 1 dia de su elaboracion.

Tabla 29

Resistencia a 1 dia en mortero con 10% de filler

Mortero con 10 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 13.175 101.972 1343.48 25.10 53.53
2 12.957 101.972 1321.25 25.12 52.60
3 12.794 101.972 1304.63 25.12 51.94
4 13.196 101.972 1345.62 25.11 53.59
5 12.894 101.972 1314.83 25.10 52.38
6 14.277 101.972 1455.85 25.10 58.00
7 13.601 101.972 1386.92 25.10 55.26
8 12.250 101.972 1249.16 25.11 49.75
9 13.555 101.972 1382.23 25.11 55.05
10 14.361 101.972 1464.42 25.12 58.30
11 13.422 101.972 1368.67 25.11 54.51
12 14.582 101.972 1486.96 25.10 59.24
13 13.964 101.972 1423.94 25.10 56.73
14 13.697 101.972 1396.71 25.10 55.65
15 14.327 101.972 1460.95 25.11 58.18
Promedio 13.537 101.972 1380.37 25.11 54.98

Fuente. Elaboracién propia

El resultado promedio obtenido a 24 horas es de 54.98 Kg/cm?2.
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Resistencia a 3 dias

Se realiz6 15 muestras del mortero con 10% de filler calizo en sustitucion del cemento a

3 dias de su elaboracion.

Tabla 30

Resistencia a 3 dias en mortero con 10% de filler

Mortero con 10 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 26.474 101.972 2699.61 25.13 107.43

2 26.797 101.972 2732.54 25.11 108.82

3 26.205 101.972 2672.18 25.11 106.42

4 25.466 101.972 2596.82 25.10 103.46

5 28.21 101.972 2876.63 25.10 114.61

6 26.35 101.972 2686.96 25.11 107.01

7 26.521 101.972 2704.40 25.10 107.74

8 28.008 101.972 2856.03 25.11 113.74

9 26.222 101.972 2673.91 25.12 106.45

10 27.006 101.972 2753.86 25.10 109.72

11 26.544 101.972 2706.74 25.11 107.80

12 26.398 101.972 2691.86 25.12 107.16

13 27.798 101.972 2834.62 25.12 112.84

14 25931 101.972 2644.24 25.11 105.31

15 26.888 101.972 2741.82 25.10 109.24
Promedio 26.721 101.972 2725 25.11 108.52

Fuente. Elaboracidn propia

El resultado promedio obtenido a 3 dias es de 108.52 Kg/cm2.
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Resistencia a 7 dias

Se realiz6 15 muestras del mortero con 10% de filler calizo a 7 dias de su preparacion.

Tabla 31

Resistencia a 7 dias en mortero con 10% de filler

Mortero con 10 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 33.867 101.972 3453.49 25.12 137.48

2 33.501 101.972 3416.16 25.10 136.10

3 32.604 101.972 3324.70 25.10 132.46

4 31.918 101.972 3254.74 25.10 129.67

5 32.522 101.972 3316.33 25.10 132.12

6 33.666 101.972 3432.99 25.10 136.77

7 32.915 101.972 3356.41 25.11 133.67

8 33.594 101.972 3425.65 25.10 136.48

9 32.686 101.972 3333.06 25.11 132.74

10 33.529 101.972 3419.02 25.12 136.11

11 33.889 101.972 3455.73 25.12 137.57
12 33.456 101.972 3411.58 25.11 135.87

13 32.979 101.972 3362.93 25.10 133.98
14 33.999 101.972 3466.95 25.12 138.02
15 32.267 101.972 3290.33 25.10 131.09
Promedio 33.159 101.972 3381.34 25.11 134.67

Fuente. Elaboracién propia

El resultado promedio obtenido a 3 dias es de 108.52 Kg/cm2.
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Resistencia a 28 dias

Se realiz6 15 muestras del mortero con 10% de filler calizo a 28 dias de su preparacion.

Tabla 32

Resistencia a 28 dias en mortero con 10% de filler

Mortero con 10 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 40.201 101.972 4099 25.10 163.32

2 41.698 101.972 4252 25.10 169.40

3 40.587 101.972 4139 25.11 164.82

4 41.367 101.972 4218 25.11 167.99

5 42.555 101.972 4339 25.10 172.89

6 40.945 101.972 4175 25.11 166.28

7 40.255 101.972 4105 25.12 163.41

8 44.409 101.972 4528 25.12 180.27

9 45.312 101.972 4621 25.12 183.94

10 39.832 101.972 4062 25.11 161.76

11 45.889 101.972 4679 25.09 186.50

12 46.111 101.972 4702 25.11 187.26

13 42.125 101.972 4296 25.10 171.14

14 46.885 101.972 4781 25.09 190.55

15 42.879 101.972 4372 25.11 174.13
Promedio 42.737 101.972 4358 25.11 173.58

Fuente. Elaboracidn propia

El resultado promedio obtenido a 28 dias es de 173.58 Kg/cm?2.
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Resistencia ala compresion en mortero con 10% de filler calizo por cemento

A continuacion, la tabla 33 se muestra los resultados de resistencia del mortero con 10%

de filler afadido en reemplazo del cemento.

Tabla 33

Resumen resistencia a la compresion de mortero con 10% de filler calizo

Mortero con 10% de filler

Edad kg/cm2
1 dia 54.98

2 dia 108.52
3 dia 134.67
28 dias 173.58

Fuente: Elaboracion propia
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173.58

134.67
108.52

Kg/cm2

54.98
40
20

0

H 1 dia 3 dias 7 dias 28 dias

Edades

Figura 21. Resumen de resistencia en mortero con 10% de filler calizo.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Lo obtenido del ensayo de resistencia en el mortero para asentado con 10% de filler
calizo afladido en reemplazo del cemento fueron: a 1 dia 54.98 kg/cm2, a 3 dias 108.52
kg/cm2, a los 7 dias fue de 134.67 kg/cm2 y finalmente a los 28 dias la resistencia llegé
a 173.58 kg/cm?2.
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Resistencia a la compresion del mortero con 15% de filler:

La resistencia a la compresion en el mortero con 15% de filler calizo enreemplazo
del cemento se realiz6 en una prensa de compresion axial verificada y calibrada a
edades de 1, 3, 7 y 28 dias.

Resistencia a 1 dia

Se realizé 15 muestras del mortero con 15% de filler calizo en reemplazo del cemento a
24 horas de su elaboracion.

Tabla 34

Resistencia a 1 dia en mortero con 15% de filler

Mortero con 15 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 13.839 101.972 1411.19 25.11 56.20

2 13.144 101.972 1340.32 25.10 53.40

3 12.770 101.972 1302.18 25.10 51.88

4 13.064 101.972 1332.16 25.11 53.05

5 13.332 101.972 1359.49 25.12 54.12

6 13.391 101.972 1365.51 25.10 54.40

7 13.521 101.972 1378.76 25.11 54.91

8 12.637 101.972 1288.62 25.11 51.32

9 13.682 101.972 1395.18 25.10 55.58

10 13.086 101.972 1334.41 25.10 53.16
11 13.225 101.972 1348.58 25.11 53.71

12 13.513 101.972 1377.95 25.10 54.90

13 12.988 101.972 1324.41 25.11 52.74
14 13.298 101.972 1356.02 25.11 54.00
15 13.475 101.972 1374.07 25.10 54.74
Promedio 13.264 101.972 1352.59 25.11 53.88

Fuente. Elaboracién propia

El resultado promedio obtenido a 24 horas es de 53.88 Kg/cm2.
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Resistencia a 3 dias

Se realiz6 15 muestras del mortero con 15% de filler calizo en reemplazo del cemento a

3 dias de su elaboracioén.

Tabla 35

Resistencia a 3 dias en mortero con 15% de filler

Mortero con 15 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 28.249 101.972 2880.61 25.09 114.81

2 26.853 101.972 2738.25 25.09 109.14

3 27.319 101.972 2785.77 25.10 110.99

4 26.335 101.972 2685.43 25.11 106.95

5 26.592 101.972 2711.64 25.10 108.03

6 27.362 101.972 2790.16 25.11 111.12

7 25.927 101.972 2643.83 25.12 105.25

8 26.221 101.972 2673.81 25.11 106.48

9 25.873 101.972 2638.32 25.10 105.11

10 25.898 101.972 2640.87 25.10 105.21

11 26.721 101.972 2724.79 25.10 108.56

12 26.222 101.972 2673.91 25.11 106.49

13 27.232 101.972 2776.90 25.11 110.59

14 26.1 101.972 2661.47 25.11 105.99

15 25.985 101.972 2649.74 25.12 105.48
Promedio 26.593 101.972 2712 25.11 108.01

Fuente. Elaboracion propia

El resultado promedio obtenido a 3 dias es de 108.01 Kg/cm2.
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Resistencia a 7 dias

Se realiz6 15 muestras del mortero con 15% de filler calizo en sustitucion del cemento a

7 dias de su elaboracion.

Tabla 36

Resistencia a 7 dias en mortero con 15% de filler

Mortero con 15 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm?2
1 33.619 101.972 3428.20 25.12 136.47

2 31.669 101.972 3229.35 25.11 128.61

3 31.93 101.972 3255.97 25.12 129.62

4 33.629 101.972 3429.22 25.11 136.57

5 31.882 101.972 3251.07 25.10 129.52

6 32.454 101.972 3309.40 25.10 131.85

7 33.210 101.972 3386.49 25.11 134.87

8 32.444 101.972 3308.38 25.11 131.76

9 31.58 101.972 3220.28 25.11 128.25

10 33.08 101.972 3373.23 25.11 134.34

11 33.111 101.972 3376.39 25.11 134.46

12 32.547 101.972 3318.88 25.10 132.23

13 30.999 101.972 3161.03 25.10 125.94

14 31.627 101.972 3225.07 25.12 128.39

15 33.987 101.972 3465.72 25.10 138.08
Promedio 32.518 101.972 3315.91 25.11 132.06

Fuente. Elaboracidn propia

El resultado promedio obtenido a 7 dias es de 132.06 Kg/cm2.
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Resistencia a 28 dias

Se realiz6 15 muestras del mortero con 15% de filler calizo a 28 dias de su elaboracién.

Tabla 37

Resistencia a 28 dias en mortero con 15% de filler

Mortero con 15 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 43.509 101.972 4437 25.11 176.69

2 45.621 101.972 4652 25.10 185.34

3 44.389 101.972 4526 25.10 180.34

4 46.799 101.972 4772 25.10 190.13

5 42.899 101.972 4374 25.10 174.28

6 40.830 101.972 4164 25.11 165.81

7 43.578 101.972 4444 25.12 176.90

8 42.555 101.972 4339 25.12 172.75

9 42.976 101.972 4382 25.11 174.53

10 41.983 101.972 4281 25.12 170.43

11 41.966 101.972 4279 25.10 170.49

12 42.258 101.972 4309 25.10 171.68

13 41.397 101.972 4221 25.11 168.11

14 42.009 101.972 4284 25.10 170.67

15 43.124 101.972 4397 25.10 175.20
Promedio 43.060 101.972 4391 25.11 174.89

Fuente. Elaboracién propia

El resultado promedio obtenido a 28 dias es de 174.89 Kg/cm2.
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Resistencia ala compresion en mortero con 15% de filler calizo por cemento

A continuacién, en la tabla 38 se muestran los resultados de resistencia a la compresion

del mortero con 15% de filler afiadido en reemplazo del cemento.

Tabla 38
Resumen resistencia a la compresion de mortero con 15% de filler
calizo
Mortero con 15% de filler
Edad kg/cm2
1 dia 53.88
2 dia 108.01
3 dia 132.06
28 dias 174.89

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 22. Resumen de resistencia en mortero con 15% de filler calizo.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Lo obtenidos del ensayo de resistencia en el mortero para asentado con 15% de filler
calizo afiadido en reemplazo del cemento fueron: a 1 dia 53.88 kg/cm2, a 3 dias 108.01
kg/cm2, a los 7 dias fue de 132.06 kg/cm2 y finalmente a los 28 dias la resistencia llego
a 174.89 kg/cm.
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Resistencia a la compresion del mortero con 20% de filler:

La resistencia a la compresion en el mortero con 20% de filler calizo se realizé en una

prensa de compresién verificada y calibrada a edades de 1, 3, 7 y 28 dias.

Resistencia a 1 dia

Se realiz6 15 muestras del mortero con 20% de filler calizo a 24 horas de su elaboracién

Tabla 39

Resistencia a 1 dia en mortero con 20% de filler

Mortero con 20 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 8.817 101.972 899.09 25.10 35.82

2 8.958 101.972 913.47 25.09 36.41

3 8.646 101.972 881.65 25.10 35.13

4 8.412 101.972 857.79 25.10 34.17

5 8.510 101.972 867.78 25.10 34.57

6 8.787 101.972 896.03 25.11 35.68

7 8.301 101.972 846.47 25.11 33.71

8 8.396 101.972 856.16 25.12 34.08

9 8.777 101.972 895.01 25.11 35.64

10 8.260 101.972 842.29 25.10 33.56
11 8.507 101.972 867.48 25.11 34.55
12 8.309 101.972 847.29 25.11 33.74
13 8.482 101.972 864.93 25.12 34.43

14 8.399 101.972 856.46 25.11 34.11
15 8.569 101.972 873.80 25.11 34.80
Promedio 8.542 101.972 871.04 25.11 34.69

Fuente. Elaboracidn propia

El resultado promedio obtenido a 24 horas es de 34.69 Kg/cm?2.
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Resistencia a 3 dias

Se realiz6 15 muestras del mortero con 20% de filler calizo en reemplazo del cemento a

3 dias.

Tabla 40

Resistencia a 3 dias en mortero con 20% de filler

Mortero con 20 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 20.039 101.972 2043.42 25.11 81.38

2 19.167 101.972 1954.50 25.10 77.87

3 20.631 101.972 2103.78 25.11 83.78

4 20.931 101.972 2134.38 25.10 85.03

5 20.161 101.972 2055.86 25.11 81.87

6 21.160 101.972 2157.73 25.11 85.93

7 22.343 101.972 2278.36 25.10 90.77

8 22.142 101.972 2257.86 25.10 89.95

9 22.987 101.972 2344.03 25.12 93.31

10 19.999 101.972 2039.34 25.11 81.22
11 20.866 101.972 2127.75 25.12 84.70
12 21.398 101.972 2182.00 25.11 86.90

13 22.089 101.972 2252.46 25.11 89.70
14 23.110 101.972 2356.57 25.11 93.85

15 22.222 101.972 2266.02 25.09 90.32
Promedio 21.283 101.972 2170 25.11 86.44

Fuente. Elaboracion propia

El resultado promedio obtenido a 3 dias es de 86.44 Kg/cm2.
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Resistencia a 7 dias

Se realizé 15 muestras del mortero con 20% de filler calizo 7 dias.

Tabla 41

Resistencia a 7 dias en mortero con 20% de filler

Mortero con 20 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 25.257 101.972 2575.51 25.10 102.61
2 24.948 101.972 2544.00 25.10 101.35
3 26.418 101.972 2693.90 25.10 107.33
4 26.351 101.972 2687.06 25.11 107.01
5 23.035 101.972 2348.93 25.11 93.55
6 25931 101.972 2644.24 25.12 105.26
7 25.780 101.972 2628.84 25.11 104.69
8 23.697 101.972 2416.43 25.11 96.23
9 25.720 101.972 2622.72 25.10 104.49
10 26.49 101.972 2701.24 25.10 107.62
11 26.066 101.972 2658.00 25.11 105.85
12 23.998 101.972 2447.12 25.10 97.49
13 24.678 101.972 2516.47 25.11 100.22
14 24.566 101.972 2505.04 25.12 99.72
15 26.002 101.972 2651.48 25.10 105.64
Promedio 25.262 101.972 2576.06 25.11 102.61

Fuente. Elaboracién propia

El resultado promedio obtenido a 7 dias es de 102.61 Kg/cm2.
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Resistencia a 28 dias

Se realiz6 15 muestras del mortero con 20% de filler calizo en reemplazo del cemento a

28 dias.

Tabla 42

Resistencia a 28 dias en mortero con 20% de filler

Mortero con 20 % de filler

Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm?2
1 40.125 101.972 4092 25.10 163.01

2 39.579 101.972 4036 25.10 160.79

3 40.599 101.972 4140 25.10 164.94

4 41.986 101.972 4281 25.10 170.57
42.846 101.972 4369 25.11 174.00

6 40.823 101.972 4163 25.11 165.78

7 40.111 101.972 4090 25.12 162.83

8 43.124 101.972 4397 25.11 175.13

9 40.873 101.972 4168 25.12 165.92

10 40.879 101.972 4169 25.11 166.01

11 40.101 101.972 4089 25.10 162.92

12 41.985 101.972 4281 25.10 170.57

13 43.257 101.972 4411 25.11 175.67

14 42.586 101.972 4343 25.10 173.01

15 40.568 101.972 4137 25.11 164.75
Promedio 41.296 101.972 4211 25.11 167.73

Fuente. Elaboracidn propia

El resultado promedio obtenido a 28 dias es de 167.73 Kg/cm2.

60



Resistencia ala compresion en mortero con 20% de filler calizo por cemento

A continuacion, en la tabla 43 se muestran los resultados de resistencia a la compresiéon

del mortero con 20% de filler afiadido en reemplazo del cemento.

Tabla 43
Resumen resistencia a la compresion de mortero con 20% de filler
calizo
Mortero con 20% de filler

Edad kg/cm2

1 dia 34.69

2 dia 86.44

3 dia 102.61

28 dias 167.73

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 23. Resumen de resistencia en mortero con 20% de filler calizo.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion en el mortero para
asentado con 20% de filler calizo afiadido en reemplazo del cemento fueron: a 1 dia
34.69 kg/cm2, a 3 dias 86.44 kg/cm2, a los 7 dias fue de 102.61 kg/cm2 y finalmente

a los 28 dias la resistencia llegé a 167.73 kg/cm?2.
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Elaboracion de pilas:

Este tipo de muestra esta conformado por 2 o + hiladas ya sean bloques o ladrillos
unidos mediante un mortero una de otra, la carga axial es la que actia de manera
longitudinal en el eje de una estructura, dandose asi un esfuerzo uniforma, la resistencia
es obtenida de la divisién de la carga aplicada entre el area total seccional de la pila.
Para este proyecto se elaboraron 10 pilas con ladrillo de 18 huecos con un mortero de
espesor de 1.5 cm para cada disefio elaborado, es decir, para los disefios patron, 5%,
10%, 15% y 20%, haciendo un total de 50 pilas de albafileria, la norma de referencia a
este ensayo es la NTP 399.605.2018

Figura 24. Elaboracién de pilas de albafiileria.
Fuente: Elaboracion propia.
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Refrendado de pilas

Para las areas en las que las pilas tienen contacto con los cabezales de la maquina, en
este caso prensa, se debera realizar un refrendado o capping como se le conoce
comunmente, este capping debera ser a base de cemento y yeso teniendo en cuenta
deberad tener como minimo un espesor de 3mm, esto con el fin de mejorar las
irregularidades que se presentan en la parte de arriba de la pila de albafiileria, la mezcla
debera tener una relacion a/c de entre 0.26 a 0.30.

TesIs: |
‘:LILFlUU\aa del fiillex colizo | S
propledadies WieCodineS

o
en las

del morTero ce asemado
Para ladrilles, ]ruj.lﬁo_?OZS. |

Figura 25. Pilas de albaiiileria para refrendado.
Fuente: Elaboracion propia.

{ TesTs:
:—Lﬂ]ﬂ wenaa dd _q/.\lle_(' calizo
en las ProF'\edach ecainas:

de| mortero de asertfado
Para ladrillos, Trvjillo202

Figura 26. Refrendado de pilas para ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Esbeltez en pilas

Para la esbeltez de pilas la NTP E.070 toma un valor estandar que es de 5, normalmente
este valor se encuentra entre 4 — 5 y es la relacion de altura de pila y el espesor, siendo

el espesor la menor dimensién de seccién transversal.

Cuando se realizan ensayos en pilas de albafileria de un minimo de unidades la
resistencia a la compresion tiende a ser mayor puesto que pilas de mayor altura tienden a
un mayor desplazamiento lateral, para esto la norma técnica E 0.70 nos brinda en una

tabla los factores de correccion por esbeltez.

Tabla 44

Factores de correccion de f'm por esbeltez

Tabla de factores

Esbeltez 13 15 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0
Factor de correccién  0.75 0.86 1 104 1.07 115 1.22

Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones, norma E 0.70

Figura 27. Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de albafileria.
Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la compresion en pilas

Tabla 45

Resistencia a la compresién en pilas de mortero patrén

Mortero patron

Muestra Largo Ancho Alto Area C?g?l?rge Altg?gde Esbeltez cFoar(ite(z:rc?gn ng/?mZ carac];.rlgg/cmz
1 24.0 12.0 8.9 288.0 24611 31.50 2.63 0.83 85.45 70.93
2 23.9 12.0 9.0 286.8 23899 31.60 2.63 0.83 83.33 69.16
3 24.0 11.9 9.0 285.6 24123 31.70 2.66 0.83 84.46 70.11
4 24.1 12.0 8.9 289.2 26005 31.40 2.62 0.83 89.92 74.63
5 24.0 12.0 8.9 288.0 25321 31.90 2.66 0.83 87.92 72.97
6 24.0 12.1 9.0 291.1 25687 31.30 2.58 0.83 88.24 73.24
7 24.1 12.0 9.0 289.2 22113 31.40 2.62 0.83 76.46 63.46
8 24.1 12.0 9.0 289.7 25469 31.50 2.62 0.83 87.92 72.97
9 23.9 12.0 9.0 286.8 23899 31.50 2.63 0.83 83.33 69.16
10 24.1 12.0 9.1 289.2 22675 31.40 2.62 0.83 78.41 65.08
Promedio 24.0 12.0 9.0 288.4 24380 31.52 2.63 0.83 84.54 70.17
Desviacion estandar 4.63 3.63
f’'m caracteristica 79.92 66.54
Coeficiente de variacion 5.47 5.17

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 46

Resistencia a la compresioén en pilas de mortero con 5% de filler calizo

Mortero con 5% de filler calizo

Muestra Largo Ancho Alto Area C?:)%Srge Altgggde Esbeltez ch?riéirc?gn f'm Kg/cm2 carac];.rlzg/cmz

1 24.0 12.0 9.0 288.0 19341 31.50 2.63 0.83 67.16 55.74
2 24.1 12.1 9.0 291.6 21234 31.60 2.61 0.83 72.82 60.44
3 24.0 12.0 9.0 288.0 22987 31.70 2.64 0.83 79.82 66.25
4 24.0 12.0 9.0 288.0 23574 31.40 2.62 0.83 81.85 67.94
5 24.0 12.0 9.1 288.0 20764 31.90 2.66 0.83 72.10 59.84
6 24.0 12.1 8.9 290.4 20958 31.30 2.59 0.83 72.17 59.90
7 24.0 12.1 9.1 289.7 20954 31.40 2.60 0.83 72.33 60.04
8 24.1 12.0 9.1 289.7 20209 31.50 2.62 0.83 69.76 57.90
9 24.0 12.1 9.0 290.4 21952 31.50 2.60 0.83 75.59 62.74
10 24.1 12.0 9.0 289.2 21636 31.40 2.62 0.83 74.81 62.10

Promedio 24.0 12.0 9.0 289.3 21361 31.52 2.62 0.83 73.84 61.29

Desviacion estandar 3.95 3.65

f'm caracteristica 69.89 57.63

Coeficiente de

variacion 5.35 5.96

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 47

Resistencia a la compresion en pilas de mortero con 10% de filler calizo

Mortero con 10% de filler calizo

Muestra Largo Ancho Alto Area C?(r)%l?rge Altlsggde Esbeltez cFoar(iL%rc?c'?n Kg];/::an caracf[.r}?g/cmZ
1 24.0 12.0 9.0 288.0 19341 31.50 2.63 0.83 67.16 55.74
2 24.0 11.9 9.1 285.6 21234 31.60 2.66 0.83 74.35 61.71
3 24.1 12.1 9.0 291.6 19987 31.70 2.62 0.83 68.54 56.89
4 23.9 12.0 9.0 286.8 19546 31.40 2.62 0.83 68.15 56.57
5 24.0 12.1 9.0 290.4 20764 31.90 2.64 0.83 71.50 59.35
6 24.0 12.0 8.9 288.0 17956 31.30 2.61 0.83 62.35 51.75
7 24.1 12.0 9.1 289.2 18954 31.40 2.62 0.83 65.54 54.40
8 24.1 12.0 9.1 289.2 20209 31.50 2.63 0.83 69.88 58.00
9 24.1 11.9 9.0 286.8 19952 31.50 2.65 0.83 69.57 57.74
10 24.0 12.1 9.0 290.4 21636 31.40 2.60 0.83 74.50 61.84
Promedio 24.0 12.0 9.0 288.6 19958 31.52 2.62 0.83 69.15 57.40
Desviacion estandar 3.91 3.11
f'm caracteristica 65.25 54.28
Coeficiente de variacion 5.65 5.42

Fuente: Elaboracion propia

67



Tabla 48

Resistencia a la compresion en pilas de mortero con 15% de filler calizo

Mortero con 15% de filler calizo

Muestra Largo Ancho Alto Area C?;)%l?r:e Altgggde Esbeltez cFoar(itecz:rc(ijéen Kg;/rcnmz caracf[.rlzg/cmZ
1 23.9 121 9.0 289.2 19688 31.50 2.60 0.83 68.08 56.51
2 24.0 12.1 9.0 290.4 20008 31.60 2.61 0.83 68.90 57.19
3 24.0 11.9 9.0 285.6 18269 31.70 2.66 0.83 63.97 53.09
4 24.0 12.0 9.0 288.0 19955 31.40 2.62 0.83 69.29 57.51
5 24.0 12.0 9.0 288.0 21475 31.90 2.66 0.83 74.57 61.89
6 24.1 12.0 9.1 289.2 20108 31.30 2.61 0.83 69.53 57.71
7 24.1 121 9.2 291.6 17598 31.40 2.60 0.83 60.35 50.09
8 24.0 11.9 8.9 285.6 19198 31.50 2.65 0.83 67.22 55.79
9 24.0 12.0 8.9 288.0 18534 31.50 2.63 0.83 64.35 53.41
10 24.1 12.0 9.1 289.2 19127 31.40 2.62 0.83 66.14 54.89
Promedio 24.0 12.0 9.0 288.5 19396 31.52 2.62 0.83 67.24 55.81
Desviacion estandar 4.09 3.21
f’'m caracteristica 63.15 52.60
Coeficiente de variacion 6.08 5.75

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 49

Resistencia a la compresion en pilas de mortero con 20% de filler calizo

Mortero con 20% de filler calizo

1 24.0 12.0 9.0 288.0 20528 31.50 2.63 0.83 71.28 59.16
2 24.1 12.0 9.0 289.2 23653 31.60 2.63 0.83 81.79 67.88
3 23.9 12.0 9.0 286.8 20202 31.70 2.64 0.83 70.44 58.46
4 23.8 12.0 8.9 285.6 21458 31.40 2.62 0.83 75.13 62.36
5 24.0 12.0 9.1 288.0 20111 31.90 2.66 0.83 69.83 57.96
6 24.0 12.4 9.1 297.6 19998 31.30 2.52 0.83 67.20 55.77
7 24.1 12.1 9.2 291.6 21378 31.40 2.60 0.83 73.31 60.85
8 24.0 11.9 9.1 285.6 20572 31.50 2.65 0.83 72.03 59.79
9 24.1 12.1 8.9 291.6 22347 31.50 2.60 0.83 76.63 63.61
10 24.0 12.0 9.0 288.0 21564 31.40 2.62 0.83 74.88 62.15
Promedio 24.0 12.1 9.0 289.2 21181 31.52 2.62 0.83 73.25 60.80
Desviacion estandar 4.30 3.41
f'm caracteristica 68.95 57.39
Coeficiente de variacion 5.87 5.61

Fuente: Elaboracién propia
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Elaboracién de unidades para ensayos de adherencia por traccion:

Para el ensayo de adherencia por traccion se elaboraron 10 muestras por cada tipo de
disefio elaborado, para este ensayo se usaron los ladrillos cruzados, el ensayo es
realizado a los 28 dias de haberse preparado la muestra en una maquina de compresion
con un mecanismo de acople determinado para el ensayo de unidades cruzadas Figura
20, el ensayo debe ser realizado a una velocidad de 60lb por minuto o0 a una carga que
permita realizar el ensayo entre 1 a 2 minutos como maximo, la carga debe ser registrada
al igual que el tipo de rotura.

Para el célculo de la resistencia se utiliza la siguiente formula:

Radh = —A

B
Calculo de resistencia a la adherencia por traccion

Donde:
Radh: Resistencia a la adherencia
A :Carga aplicada

B : Area de la seccién transversal

S —
 MTech”

Figura 28. Ensayo de adherencia a la traccion directa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Adherencia por traccion en mortero patron

Tabla 50

Resistencia de adherencia por traccion en mortero

patron
Mortero patron
Factor de
Muestra Carga kN conv. kgf Area Kg/cm2
1 5.545 101.972 565 144.00 3.93
2 5.962 101.972 608 144.00 4.22
3 5.639 101.972 575 144.00 3.99
4 5.301 101.972 541 144.00 3.75
5 4.855 101.972 495 144.00 3.44
6 4775 101.972 487 144.00 3.38
7 5.885 101.972 600 144.00 4.17
8 5.005 101.972 510 144.00 3.54
9 5.658 101.972 577 144.00 4.01
10 5.978 101.972 610 144.00 4.23
Promedio 5.460 101.972 557 144.00 3.87
Fuente: Elaboracién propia
Adherencia por traccion en mortero con 5% de filler calizo
Tabla 51
Resistencia de adherencia por traccion en mortero con 5% de
filler calizo
Mortero con 5% de filler
Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 4,431 101.972 452 144.00 3.14
2 6.380 101.972 651 144.00 4.52
3 4.992 101.972 509 144.00 3.54
4 5.008 101.972 511 144.00 3.55
5 4.765 101.972 486 144.00 3.37
6 5.291 101.972 540 144.00 3.75
7 5.223 101.972 533 144.00 3.70
8 5.612 101.972 572 144.00 3.97
9 4.662 101.972 475 144.00 3.30
10 6.402 101.972 653 144.00 4.53
Promedio 5.277 101.972 538 144.00 3.74

Fuente: Elaboracién propia
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Adherencia por traccion en mortero con 10% de filler calizo

Tabla 52

Resistencia de adherencia por traccion en mortero con

10% de filler calizo
Mortero con 10% de filler
Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 5.094 101.972 519 144.00 3.61
2 5.341 101.972 545 144.00 3.78
3 4.915 101.972 501 144.00 3.48
4 5.735 101.972 585 144.00 4.06
5 4.827 101.972 492 144.00 342
6 4.631 101.972 472 144.00 3.28
7 4.113 101.972 419 144.00 291
8 4.009 101.972 409 144.00 2.84
9 5.221 101.972 532 144.00 3.70
10 4.990 101.972 509 144.00 3.53
Promedio 4.888 101.972 498 144.00 3.46
Fuente: Elaboracidn propia
Adherencia por traccion en mortero con 15% de filler calizo
Tabla 53
Resistencia de adherencia por traccion en mortero con
15% de filler calizo
Mortero con 15% de filler
Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm2
1 5.118 101.972 522 144.00 3.62
2 4.991 101.972 509 144.00 3.53
3 4.385 101.972 447 144.00 3.11
4 4.956 101.972 505 144.00 3.51
5 4.362 101.972 445 144.00 3.09
6 4.986 101.972 508 144.00 3.53
7 4.981 101.972 508 144.00 3.53
8 4.897 101.972 499 144.00 347
9 4.518 101.972 461 144.00 3.20
10 4.665 101.972 476 144.00 3.30
Promedio 4.786 101.972 438 144.00 3.39

Fuente: Elaboracién propia
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Adherencia por traccion en mortero con 20% de filler calizo

Tabla 54

Resistencia de adherencia por traccion en mortero con

20% de filler calizo
Mortero con 20% de filler
Muestra Carga kN Factor de conv. kgf Area Kg/cm?2
1 4,541 101.972 463 144.00 3.22
2 5.009 101.972 511 144.00 3.55
3 3.462 101.972 353 144.00 2.45
4 4,881 101.972 498 144.00 3.46
5 5.112 101.972 521 144.00 3.62
6 4.389 101.972 448 144.00 3.11
7 4.175 101.972 426 144.00 2.96
8 3.995 101.972 407 144.00 2.83
9 4.890 101.972 499 144.00 3.46
10 5.267 101.972 537 144.00 3.73
Promedio 4.572 101.972 466 144.00 3.24

Fuente: Elaboracién propia

Los ensayos de adherencia por traccion fueron elaborados en una prensa de ensayo
uniaxial calibrada, el certificado de calibracion fue adjuntado en los anexos del presente

trabajo.
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3.6 Método de andlisis de datos

En esta investigacion para el analisis y procesamiento de los datos obtenidos
se usara Microsoft Excel el cual nos ayudara con el célculo en los diferentes ensayos
gue se emplearan para la evaluacion del mortero con los diferentes porcentajes de

filler calizo anadido.

3.7 Aspectos Eticos

Este desarrollo de proyecto se planted siguiendo todos los lineamientos establecidos
por la universidad y respetando el formato APA en su séptima edicién, ademas de los
valores éticos propios del investigador de este proyecto inculcados durante su
desarrollo de vida.
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IV. RESULTADOS

Objetivo 1: Seleccionar los insumos que se involucran en la elaboracion del
mortero para asentado con adicion de filler calizo en reemplazo porcentual

del cemento.

Componentes para disefo
Andlisis granulométrico de agregado fino
En la siguiente tabla se evidencia el analisis granulométrico del agregado fino

empleado en este proyecto, donde se determina el M.F del agregado, cumpliendo

dentro de lo estipulado en la norma técnica.

Tabla 55

Andlisis granulométrico del agregado

. Peso % % Retenido
El%?:jzar Alzr(]aﬂlrr:qu)ra Retenido Retenido  Acumulado Poa/(;(aglzoe/o )
(@) (%) (%)
N°4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0
N°8 2.360 24.7 4.4 4.4 95.6
N°16 1.180 126.0 22.2 26.6 73.4
N°30 0.600 130.1 22.9 49.5 50.5
N°50 0.300 119.1 21.0 70.5 29.5
N°100 0.150 103.5 18.2 88.7 11.3
N°200 0.075 475 8.4 97.1 2.9
Fondo - 15.9 2.8 99.9 0.1
Mdédulo de finura 2.40

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion
El analisis granulométrico nos muestra que el médulo de finura del agregado fino para
este proyecto esta en 2.40, la norma técnica nos indica que el M.F del agregado se
debe encontrar entre 1.60 a 2.50, siendo asi este resultado conforme.

Contenido de Humedad
En la siguiente tabla se muestra el contenido de humedad del agregado fino empleado
en este proyecto, el contenido de humedad es una caracteristica del agregado, su

calculo ayuda en la correccion por humedad del disefio de mezcla a emplearse.

Tabla 56

Ensayo de contenido de humedad en agregado

CONTENIDO DE HUMEDAD

DATOS M-1 M-2
Peso Hamedo 571.2 582.8
Peso Seco 567.5 578.9
% Humedad 0.65 0.68
Promedio 0.67

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Para el ensayo de contenido de humedad se tom6 como referencia la normativa de la
NTP 339.185, segun los procedimientos realizados el ensayo nos brind6 un resultado
de 0.67 % de contenido de humedad en el agregado fino extraido de la cantera

Quebrada de Leon.
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Peso especifico y absorcion del agregado fino

En la siguiente tabla se muestra el resultado del ensayo de peso especifico y absorcion

del agregado fino, se emplearon dos muestras para el analisis y se calcul6 el promedio

de ambas para dar respuesta al proceso.

Tabla 57

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Ensayo Datos M1 M2
PE (Base seca) (g/cm3) 2.72 2.71
Individual
PE (SSS) (g/cm3) 2.74 2.74
% de absorcion (%) 1.1 1.2
PE (Base seca) (g/cm3) 2.71
Promedio
PE (SSS) (g/cm3) 2.74
% de absorcion (%) 12

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

El ensayo de peso especifico y absorcion de agregado fino empleado en esta

investigacion se siguieron los procedimientos establecidos en la NTP 400.022,

habiéndose realizo el proceso nos dio como resultado un peso especifico de 2.71 g/cm3

y una absorcién de 1.2 %.
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Peso unitario

El ensayo de peso unitario suelto y compactado fue resultado del promedio de dos
muestras para cada proceso, los ensayos fueron realizados en moldes verificados y

calibrados, elaborado teniendo en cuenta la norma ASTM C29

Tabla 58

Peso unitario del agregado fino

Datos Suelto Compactado
1 2 1 2

P. Material + recipiente  (kg) 15.460 15.420 16.780 16.779
Peso recipiente (kg) 3.86 3.86 3.86 3.86
Peso neto de material (kg) 11.6 11.56 12.92 12.92
Volumen del recipiente  (kg) 0.00706 0.00706 0.00706 0.00706
Individual 1643 1637 1830 1830
Promedio 1640 1830

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
El peso unitario suelto del agregado fino es de 1640 kg/m3 y el peso unitario

compactado del agregado fino es de 1830 kg/m3.

Tabla 59

Resumen de ensayos en agregado fino

Ensayo Resultado
Granulometria (M.F) 24
Cont. Humedad (%) 0.67
Peso especifico (g/cm3) 2.71
Absorcién (%) 1.2
PUS (kg/m3) 1640
PUC (kg/m3) 1830

Fuente: Elaboracién propia
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Filler Calizo

El filler calizo es una variable de este proyecto, este material conserva unas
caracteristicas normalizadas que lo clasifican como una adicion, en la siguiente tabla

se muestran los resultados de laboratorio del filler calizo empleado.

Tabla 60

Requisitos normalizados - Filler Calizo - ASTM C1797

Ensayos quimicos

Requisitos Especificacion  Resultado
CaCoO3 (%) 70 min. 94.00
CaCO3 + MgCO3 (%) 90 min. 97.00
Valor azul de metileno (mg/g) 5 max. 1.00
Carbon organico total (%) 0.5 max. <0.10

Ensayos fisicos

Requisitos Especificacion  Resultado
Contenido de humedad (%) 1.00 méx. 0.24
Densidad (g/cm3) A 2.73
Superficie Especifica (m2/kg) A 599

Distribucion de tamafio de particula (%):

Malla 300 um (N°50) 100.0 min. 100
Malla 150 um (N°100) 85.0 min. 93.4
Malla 75 um (N°200) 70.0 min. 76.6
Malla 45 um (N°325) 65.0 min. 65.8

Nota: Ensayos elaborados en laboratorio de control de calidad.

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A.
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Interpretacion

En la tabla se evidencian los resultados de los ensayos quimicos realizados al filler
calizo empleado en este proyecto, dentro de estos resultados se muestra que el filler
tiene un 94% de contenido de carbonato de calcio, teniendo en cuenta que segun la
especificacion debe tener un minimo de 70%, asi mismo se evidencia un 97% de
carbonato de calcio mas carbonato de magnesio, siendo este conforme ya que el
requisito es de 90 % minimo, en el ensayo de azul de metileno el valor maximo indicado
en los requisitos de esta adicion es de 5 mg/g méaximo teniendo un resultado de 1mg/g
en la muestra analizada, finalmente en el ensayo de carbdn orgénico total el requisito
es de 0.5% como maximo teniendo en la muestra analizada un resultado del <0.1 %,
estos resultados certifican la calidad de la adicion empleada en base a sus ensayos

guimicos.

En cuanto a los ensayos fisicos elaborados al filler calizo empleado en este proyecto
se evidencia un contenido de humedad de 0.24% teniendo en cuenta que el requisito
maximo es de 1%, segun la ASTM C1797 el material debe tener una distribucion
granulométrica esta debe tener como minimos algunos porcentajes de pasantes por
masa, en la malla numero 50 cuenta con un 100 % estando conforme con la
especificacion que pide un minimo de 100%, en la malla nimero 100 cuenta con un
porcentaje de 93.4 siendo conforme con el requisito minimo que es de 85% , en la malla
200 el requisito minimo es de 70% y el filler se encuentra con 76.6% cumpliendocon lo
requerido, finalmente con el tamiz numero 325 el minimo es de 65% el filler calizo
evaluado se encuentra en 65.8%, con estos resultados podemos ver que el analisis
granulométrico del filler es conforme. Si bien no es una especificacion en la tabla se
observa el resultado de la densidad del filler calizo que es de 2.73 g/cm3 y la superficie
especifica medida en m2/kg con un valor de 599, teniendo todos estos resultados de la
evaluacion realizada al filler calizo se confirma que el material empleado cumple con

todos los requisitos estipulados en la normativa internacional.
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Cemento Portland Tipo |

El cemento Portland tipo | empleado en este proyecto cumple con los requisitos
normalizados que lo clasifican como tal, a continuacién, se adjunta la tabla con los

resultados de laboratorio del cemento empleado.

Tabla 61

Requisitos normalizados - Cemento Pértland Tipo | - NTP 334.009

Ensayos quimicos

Requisitos Especificacion  Resultado
MgO (%) 6.0 max. 2.10
SO3 (%) 3.0 max. 2.70
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max. 3.00
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.40

Ensayos fisicos

Requisitos Especificacién  Resultado
Contenido de aire (%) 12 max. 10
Superficie Especifica (m2/kg) 2600 min. 3970
Expansion en autoclave (%) 0.80 méx. 0.07
Densidad (g/cm3) A 3.11
Resistencia a la compresion (Mpa)
1 dia A 14.3
3 dias 12.0 min. 27.3
7 dias 19.0 min. 33
28 dias 28.0 min. 40.3
Tiempo de fraguado Vicat (minutos)
Inicial 45 min. 137
Final 375 max. 240

Nota: Ensayos elaborados en laboratorio de control de calidad.
Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.
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Interpretacion

En tabla se evidencian los resultados de la evaluacion del cemento Portland tipo |
marca Pacasmayo, el porcentaje maximo de 6xido de magnesio considerable es de
6%, la muestra presenta un 2.1% estando conforme de acuerdo a lo requerido, el
oxido de azufre tiene como requisito maximo 3%, la muestra cuenta con 2.7%
encontrandose dentro del parametro siendo conforme, el ensayo de pérdida por
ignicion debe ser como maximo 3.5%, la muestra de cemento analizada se encuentra
en 3%, estando conforme dentro del parametro establecido, el ensayo de residuo
insoluble al que es sometido el cemento tiene un parametro maximo de 1.5%, la
muestra ensayada se encuentra con 0.4% muy por debajo del requisito maximo, con
los resultados evidenciados en los ensayos quimicos del cemento Portland Tipo |
podemos confirmar que el producto es conforme y cumple con los requisitos

expuestos en la normativa.

En cuanto a los ensayos fisicos elaborados al cemento Portland tipo | tenemos como
resultado que el contenido de aire es del 10%, siendo 12% el maximo segun la
especificacion, la superficie especifica es de 3970 m2/kg siendo el minimo requerido
2600 m2/kg, la expansion en autoclave como requisito maximo puede estar en 0.8%,
el cemento evaluado se encuentra en 0.07%, la densidad resultante del analisis de la

muestra es de 3.11g/cm3.

Otros de los requisitos indispensables en el cemento es la resistencia a compresion,
los resultados expresados Mpa son los siguientes, a 3 dias 27.3, siendo 12.0 el
minimo de resistencia requerida, a edad de 7 dias se tiene 33 Mpa, siendo el minimo
19.0, finalmente la resistencia a 28 dias es de 40.3 Mpa, siendo 28.0 el minimo

requerido.
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Unidad de Albaiileria

La unidad de albafiileria utilizada en este proyecto es marca Lambayeque, se adjuntan
en los siguientes cuadros los resultados conocidos y obtenidos del analisis del ladrillo.

Tabla 62

Ladrillo King Kong 18 huecos Lambayeque

Variacién dim ensione | ladrillc Lambayeq! e

L2 L3 L4 Promedio Tedrico variacion
Ladrillo L1 (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm) dlme@/g.)lonal

1 24.02 2409 2413 24.11 24.09 24.00 -0.36

2 24.09 2412 24.10 24.08 24.10 24.00 -0.41

3 24.10 2413 24.08 24.11 24.11 24.00 -0.44

= 4 24.18 2410 24.09 24.10 24.12 24.00 -0.49

% 5 24.13 2412 24.09 24.13 24.12 24.00 -0.49

= 6 2411 24.08 24.09 24.12 24.10 24.00 -0.42

— 7 24.08 2411 24.08 24.09 24.09 24.00 -0.37

8 24.12 2410 24.09 24.13 24.11 24.00 -0.46

9 24.10 2413 24.09 24.09 24.10 24.00 -0.43

10 24.19 2420 24.22 24.25 24.22 24.00 -0.90

Promedio 24.11 -0.48
Desviacion estandar 0.04
Coeficiente de variacion 0.15

1 12.21 1229 1219 12.22 12.23 12.00 -1.90

2 12.06 12.10 12.08 12.16 12.10 12.00 -0.83

3 12.15 1219 1214 1212 12.15 12.00 -1.25

4 12.08 12.01 12.02 12.08 12.05 12.00 -0.40

;_-O, 5 12.14 12.17 12.15 12.12 12.15 12.00 -1.21

s 6 12.15 12.18 12.20 12.14 12.17 12.00 -1.40

7 12.12 12.17 12.20 12.14 12.16 12.00 -1.31

8 12.16 1211 1218 12.13 12.15 12.00 -1.21

9 12.15 12,19 12.21 12.20 12.19 12.00 -1.56

10 12.26 12.25 12.22 12.20 12.23 12.00 -1.94

Promedio 12.16 -1.30
Desviacion estandar 0.06
Coeficiente de variaciéon 0.45

1 8.95 8.97 8.89 8.93 8.94 9.00 0.72

2 8.89 8.95 895 8091 8.93 9.00 0.83

3 8.94 8.99 8.99 8.93 8.96 9.00 0.42

4 8.99 9.03 9.02 8.98 9.01 9.00 -0.06

g 5 8.91 8.98 9.01 9.01 8.98 9.00 0.25

= 6 9.00 8.97 8.95 8.97 8.97 9.00 0.31

7 8.97 9.00 9.03 9.04 9.01 9.00 -0.11

8 8.88 8.91 894 892 8.91 9.00 0.97

9 8.97 9.02 9.03 8.96 9.00 9.00 0.06

10 9.01 8.97 895 8.99 8.98 9.00 0.22

Promedio 8.97 0.36
Desviacion estandar 0.03
Coeficiente de variacion 0.37

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

Los resultados obtenidos de la variacion dimensional en las unidades de
albanileria fueron positivos ya que en la NTE 0.70 de Albafileria nos indica que para
ser aceptada una muestra debe tener como maximo 20% de dispersion en las
dimensiones del ladrillo, como se evidencia en la tabla anterior los resultados no
llegan siquiera al 1%.

En la siguiente tabla se adjuntan los resultados de control de calidad de la unidad de
albanileria utilizada en el presente proyecto.

Tabla 63

Resumen de ensayos para control de calidad en ladrillo

Ensayo Resultado
Variacion dimensional L=-048 / A=-1.3 /H=0.36
Alabeo (mm) Céncavo =1 / Convexo=0
% Vacios 33
Succién (g/cm2/min) 25
% Absorcién 12
F'b (kg/lcm?2) 146

Fuente: Tesis. Control de calidad de los tipos de ladrillos King Kong 18 huecos sobre

sus propiedades mecanicas, fisicas y quimicas, Trujillo 2018

Interpretacion

De lo evidenciado en la tabla anterior podemos ver que la variacién dimensional de la
unidad de albafileria presenta los siguientes resultados, en la longitud se tiene un
valor de -0.48 %, en el ancho de la unidad de albafiileria se tiene -1.3 % y en la altura
se tiene 0.36% de variacion dimensional siendo la unidad de albafileria aceptada ya

gue cumple lo requerido en la NTE 0.70.
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Objetivo 2: Elaborar muestra patron de mortero convencional usado en las

construcciones de albaiileria.

Para la elaboracion del mortero patron se determiné el disefio a emplearse teniendo
en cuenta los resultados de la evaluacion del agregado extraido de la cantera
Quebrada De Leo6n, a continuaciéon, se muestran en las tablas los disefios en base a
1m3 y la siguiente una tanda de 51 litros para la evaluacion del mortero en estado

fresco y endurecido.

Tabla 64

Disefio de mortero para asentado proporcion 1:4 por m3

Dosificaciéon

Componentes (kg/m3)
Cemento Tipo | 281
Agua 254
Agregado fino 1277

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65

Disefio de mortero patron

Dosificacion

Componentes (kg/m3)
Cemento Tipo | 14.44
Agua 13.04
Agregado fino 65.56

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Para el disefio por m3 del mortero para asentado se determinaron los
siguientes pesos, para el cemento 281 kg/m3, para el agregado fino 1277 kg/m3 y
para el agua 254 kg/m3, para la tanda usada en laboratorio para ensayos en estados
fresco y endurecido se determinaron los siguientes pesos, cemento 144.44 kg, el
agregado fino fue de 65.56 kg y para el agua se utilizé 13.04 kg.
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Objetivo 3: elaborar muestras con filler reemplazando de manera porcentual de 5%,
10%, 15% y 20% en el cemento al mortero para asentado

Tabla 66

Disefios de mortero con reemplazo porcentual de filler calizo en cemento

Disefio Dosificacion
Cemento Filler calizo Agua Arena
5% 13.720 0.720 13.040 65.560
10% 13.000 1.440 13.040 65.560
15% 12.274 2.166 13.040 65.560
20% 11.560 2.880 13.040 65.560

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la tabla se expresa la dosificacion para la mezcla de mortero para asentado con
reemplazo porcentual de filler en el cemento, para el disefio con 5% de filler se calculd
13.720 kg de cemento, 0.720 kg de filler calizo, agua 13.040 kg y 65.56 kg de arena.

En el disefio con 10% de filler calizo se calculé 13.000 kg de cemento, 1.440 kg de

filler calizo, agua 13.040 kg y 65.56 kg de arena.

Para el disefio con 15% de filler calizo se emple6 12.274 kg de cemento, 2.166 kg de
filler calizo, agua 13.040 y 65.56 kg de arena.

Finalmente, para el disefio con 20% de filler calizo afiadido en reemplazo de cemento

se utiliz6 11.560 kg segun calculo realizado, el filler utilizado fue de 2.880 kg, el agua
13.040 kg y 65.56 kg de agregado fino.
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Objetivo 4: evaluar al mortero en estado fresco y endurecido con adicion de los
porcentajes de filler calizo por cemento

En estado fresco

El mortero de asentado fue analizado en estado fresco, estado en el cual se le
realizaron los ensayos de fluidez, retencion de agua, peso unitario del mortero fresco

y tiempo de fraguado.

Fluidez de mortero
En la siguiente tabla se evidencian los resultados de fluidez en los disefios elaborados

en este proyecto.

Tabla 67

Resumen ensayo de fluidez en morteros

Disefo Flujo inicial (%)
Patrén 110

5% 110

10% 112

15% 115

20% 119

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

El parametro indicado en la norma para el flujo del mortero es de 110%+5%, en la
tabla 69 se aprecia que el flujo del disefio patron se encuentra en 110 %, este
resultado es conforme puesto que se encuentra dentro del parametro requerido, el
disefio con 5% de filler calizo por cemento tiene una fluidez de 110 %, siendo el
resultado conforme, el disefio con 10% de filler calizo por cemento tiene una fluidez
de 112%, cumpliendo con el requisito, el disefio con 15% de filler calizo por cemento
tiene una fluidez de 115%, encontrandose conforme pero al limite de lo permitido,
finalmente el disefio con 20% de filler calizo tuvo un fluidez de 119%, este resultado

no es conforme ya que sobrepasa el parametro superior permitido que es de 115%.
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Retencién de agua

En el siguiente cuadro se evidencian los resultados del ensayo de retencién de agua

en cada disefio de mortero para asentado realizado.

Tabla 68

Resumen ensayo de retencidn de agua

Diseio Retencion (%)
Patron 77
5% 77
10% 78
15% 81
20% 83

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 68 se evidencia lo obtenido del ensayo de retencidon de agua en los
diferentes disefios de mortero para asentado evaluado, para el disefio patréon el
mortero presentd una retencién de 77%, resultado conforme, parametro minimo
indicado en la NTP 399.610 es de 75%, mortero con 5% de filler calizo por cemento
presentd una retencion de 77%, siendo conforme, el mortero con 10% de filler calizo
por cemento tuvo una retencion del 79%, siendo el resultado conforme, el mortero
con 15% de filler calizo por cemento presentd una retencion del 81%, finalmente el
mortero con 20% de filler calizo por cemento tuvo la mayor retencién de agua con un
resultado del 83%, siendo el resultado conforme al encontrarse por encima del

pardmetro minimo estipulado en la norma técnica.
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Peso unitario del mortero fresco

Se realiz6 tres ensayos por muestra de mortero para asentado elaborado y se sacé

un promedio de cada peso unitario por disefio, se muestran los resultados:

Tabla 69

Ensayo de peso unitario en mortero
fresco

PUMF
Peso Peso Vol. del

Mortero M-1 M-2 M-3 Promedio molde mortero molde PUMF
Patrén 19.19 19.16 19.19 19.18 3.86 15.32 0.00706 2170
Filler al
5% 19.12 19.16 19.14 19.14 3.86 15.28 0.00706 2164
Filler al
10% 19.14 19.16 19.12 19.14 3.86 15.28 0.00706 2164
Filler al
15% 19.12 19.12 19.10 19.11 3.86 15.25 0.00706 2161
Filler al
20% 19.08 19.06 19.04 19.06 3.86 15.20 0.00706 2153
Fuente: Elaboracion propia

PUMF

2175

2170

2170

2165

2160

2155
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2145

2140

B Patron M Filler al 5%

2164 2164

2161
2153

PUMF

M Filler al 10%

Filler al 15%

Figura 29. Peso unitario del mortero fresco.

Fuente: Elaboracién propia.

M Filler al 20%
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Contenido de aire en mortero fresco

Para el ensayo de contenido de aire en el mortero se realiz6 tres ensayos por cada

disefio de mortero realizado, se muestran los resultados:

Tabla 70

Ensayo de contenido de aire en mortero fresco

Contenido de aire (%)

Mortero M-1 M-2 M-3 Promedio
Patrén 3.2 3.2 3.0 3.13
Filler al 5% 3.8 3.8 3.9 3.83
Filler al 10% 3.4 3.3 3.3 3.33
Filler al 15% 3.8 3.9 4.0 3.90
Filler al 20% 3.8 3.8 3.8 3.80

Fuente: Elaboracion propia

CONTENIDO DE AIRE

12.0
11.0
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0

5.0
40 % 3.8 33 3.9 3.8

3.0
2.0
1.0
0.0

Promedio

B Patron M Filler al 5% Filler al 10% Filleral 15%  m Filler al 20%

Figura 30. Contenido de aire en mortero fresco.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los resultados muestran un resultado promedio de 3.6% de contenido de aire

estando dentro de lo establecido en la norma como parametro maximo de contenido

de aire que es de 12%.
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En estado endurecido

Resistencia ala compresién en cubos de 2”x2”

Tabla 71

Resumen de resistencia a la compresion a 1, 3,7 y 28 dias

Resistencia ala compresioén

Disefio ,Resist. 1 ,Resist. 3 ,Resist. 7 ,Resist. 28
dia(kg/cm2) dias(kg/cm2) dias(kg/cm2) dias(kg/cmz2)
Patron 58.22 117.27 144.96 216.35
5 % de filler calizo 56.29 114.08 144.09 181.33
10% de filler calizo 54.98 108.52 134.67 173.58
15% de filler calizo 53.88 108.01 132.06 174.89
20 % de filler calizo 34.69 86.44 102.61 167.73

Fuente: Elaboracién propia

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

250
216.35
200 18 .33
P 16{73
(S)
~ 144, 96 144, 09
3 150 s 13 67 13 06
by 114.0 108.5 108.0 T
c
% 100 8614
3
< 50 34T6
0
Patrén 5% defiller calizo  10% defiller calizo 15% de filler calizo 20 % de filler calizo
B Resist. 1 dia(kg/cm2) N Resist. 3 dias(kg/cm2) [ Resist. 7 dias(kg/cm2)
Resist. 28 dias(kg/cm2) Lineal (Resist. 28 dias(kg/cm2))

Figura 31. Resumen de resistencia a la compresion en morteros.
Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis estadisticos - Ensayos de resistencia alacompresion

ANALISIS ANOVA

Para ensayos a 28 dias en todas las mezclas.

Tabla 72

Resumen de analisis de varianza de un factor para resistencia a 28 dias

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MP 15 3245.25 216.35000 52.717157
5% 15 2719.89 181.32600 24979754

10% 15 2603.66 173.57733 94.858892
15% 15 2623.35 174.89000 41.385643
20% 15 2515.90 167.72667 24.672538

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 73

Andlisis de varianza de un factor para resistencia

) Valor
Origen de las Suma de _G. Prom. F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados Libertad Cuadrados para F
Entre grupos 22539.04281 4 5634.761 118.0727 2.38982E-30 2.502656
Dentro de los grupos 3340.595787 70 47.72280
Total 25879.6386 74

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la prueba de ANOVA a 24 horas tenemos que al menos una de las muestras

realizadas es significativamente distinta puesto que el valor del F es mayor a 0.5.
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ANALISIS TUCKEY

Tabla 74

Datos Prueba Tukey compresion

Prueba Tukey
HSD 6.99203159
Multiplicador 3.92
MSE 47.722797
n 15
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 75
Andlisis TUKEY diferencia de medias compresion
MUESTRA DIFERENCIA DE
MUESTRA CONVENCIONAL DE ENSAYO MEDIA HSD ANALISIS
0.05 35.0240000 6.99203159 NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
0% 0.1 42.7726667  6.99203159 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
0.15 41.4600000 6.99203159 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
0.2 48.6233333  6.99203159 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la prueba Tukey para 28 dias de resistencia a la compresion se ven diferencias

significativas con el HSD (Diferencia honost significativa) en las muestras de 5%,

10%, 15% y 20% con la mezcla Patrén.
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Resistencia a la compresion en pilas

A continuacion, se adjunta tabla con resultados obtenidos en los ensayos de
resistencia en pilas.

Tabla 76

Resumen de resistencia a la compresion en pilas

Resistencia a la compresion en pilas

Disefio Resistencia (kg/cm?2)
Patrén 84.54
5 % de filler calizo 73.84
10% de filler calizo 69.15
15% de filler calizo 67.24
20 % de filler calizo 73.25

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion en pilas
84.54

Vo)
o

80 73.84 73.25
69.15
~ 70 67.24
&
< 60
2
© 50
2 40
(0]
B 30
3
220
10
0
B patrén B 5% de filler calizo H 10% de filler calizo
15% de filler calizo W 20 % de filler calizo

Figura 32. Resumen de resistencia a la compresion en pilas.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Lo obtenido del ensayo de resistencia en pilas en los morteros realizados fueron los
siguientes: en mortero patron fue de 84.54 kg/cm2, en el mortero con 5% de filler fue de
73.84kg/cm2, en el mortero con 10% de filler fue de 69.15 kg/cm2, en el de 15% de filler
fue de 67.24 kg/cm2, finalmente el mortero con 20% fue de 73.25 kg/cm2.
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Andlisis estadisticos — Resistencia compresion en pilas

ANALISIS ANOVA

Tabla 77

Resumen de varianza de un factor - compresion pilas

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MP 10 845.44 84.544 19.12323
5% 10 738.41 73.841 19.36997
10% 10 691.54 69.154 14.05538
15% 10 672.40 67.240 14.92936
20% 10 732.52 73.252 16.90168

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 78

Andlisis de varianza de un factor - compresion pilas

Valor
Origen de las Sumade G. Prom. critico
variaciones cuadrados Libertad Cuadrados F Probabilidad paraF
Entre grupos 1801.666448 4 450.416612  26.6898951  2.2249E-11  2.57873918
Dentro de los grupos 759.41653 45 16.87592289
Total 2561.082978 49

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la prueba de ANOVA de compresion en pilas se evidencia que por lo menos una de

las muestras representa una variacion significativa entre ellas.
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ANALISIS TUKEY

Tabla 79

Datos prueba TUKEY en pilas

Prueba Tukey

HSD

Multiplicador

MSE
n

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 80

Andlisis TUKEY diferencia de medias en pilas

5.170313

3.98

16.87592

10

MUESTRA MUESTRA  DIFERENCIA
CONVENCIONAL DEENSAYO DE MEDIA HSD ANALISIS
0.05 10.703 5.170313036 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVAS
0% 0.1 15.390 5.170313036 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
0.15 17.304 5.170313036 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
0.2 11.292 5.170313036 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la prueba TUKEY para resistencia en pilas de albafileria se ven diferencias

significativas con el HSD en todos los disefios con respecto al disefio patron.
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Resistencia a la adherencia por traccion

Se adjunta tabla con resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la adherencia
por traccion.

Tabla 81

Resumen de resistencia a la adherencia por traccion

Resistencia a la adherencia por traccion

Disefio Resistencia (kg/cm2)
Patrén 3.87
5 % de filler calizo 3.74
10% de filler calizo 3.46
15% de filler calizo 3.39
20 % de filler calizo 3.24

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la adherencia por traccion

5

o
3.87

€4 3.74 3.46 3.39 552
& I I
>3
.©
=)
2
&

0

Disefios
B Patrén B 5% de filler calizo 10% de filler calizo
15% de filler calizo W 20 % de filler calizo

Figura 33. Resumen de resistencia a la adherencia por traccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Lo obtenido en los ensayos de resistencia a la adherencia por traccion fueron: mortero
patrén 3.87 kg/cm2, mortero con 5% de filler 3.75 kg/cm2, mortero con 10% de filler 3.46
kg/cm2, mortero con 15% de filler 15% 3.39, finalmente mortero con 20% de filler 3.24
kg/cm?2.
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Andlisis estadistico — Resistencia ala adherencia por traccién

ANALISIS ANOVA

Tabla 82

Resumen de andlisis de varianza de un factor - Adherencia por traccion

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MP 10 38.66 3.866 0.103093333
5% 10 37.37 3.737 0.228178889
10% 10 34.61 3.461 0.140965556
15% 10 33.89 3.389 0.038343333

20% 10 32.39 3.239 0.162810000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 83

Andlisis de varianza de un factor para adherencia por traccion

Origen de Suma de G Prom Valor
las drad Lib .t d  Ccuad d F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados iberta uadrados =
Entre grupos  2.647152 4 0.661788  4.91384568 0.00225421 2.57873918
Dentro de los
grupos 6.06052 45 0.13467822
Total 8.707672 49

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la prueba ANOVA para ensayo de adherencia por traccion tenemos que al menos

una de las muestras es significativamente distinta ya que el valor de F es mayor a 0.5.
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ANALISIS TUKEY

Tabla 84

Datos prueba TUKEY en adherencia por traccion

Prueba Tukey
HSD 8.694528
Multiplicador 3.98
MSE 47.722797
n 10

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 85

Andlisis TUKEY diferencia de medias - Adherencia por traccién

MUESTRA

MUESTRA DIFERENCIA
DE HSD ANALISIS
CONVENCIONAL ENSAYO DE MEDIA
5% 35.024 8.69452812 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVAS
0% 10% 42.77266667 8.69452812 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
15% 4146 8.69452812 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

20% 48.62333333  8.69452812 HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En este analisis de TUKEY podemos evidenciar que hay diferencias significativas entre

los disefios de mezcla con los diferentes porcentajes de filler con respecto a la muestra

patron.
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V. DISCUSION

Para el presente trabajo se tuvo como objetivo uno la seleccion de insumos que
componen el mortero para asentado, Flores-Alés et al., (2018) en su proyectopropuso
el uso de vidrio triturado en la preparacion de morteros, para su seleccion de
componentes evaluo las caracteristicas de la adicion en este caso vidrio triturado,
teniendo como una de sus caracteristicas principales la superficie especifica del
vidrio, una vez determinada la evaluacién y caracterizacion del vidrio se establecio
gue dependiendo a la granulometria de la adicién, el vidrio podria emplearse como
sustituto del cemento y también de los aridos, la investigacién se hizo como sustituto
de arido. Martelo et al., (2022), seleccioné al cucho de rodadura como adicion en el
mortero, para esto realiz6 dos tipos de granulometria y las empleé de manera
porcentual como sustituto del arido en la mezcla, dentro de la seleccion de materiales
componente en el mortero tenemos al cemento, en este caso Pacasmayo con calidad
certificada, los agregados fueron seleccionados a partir de una base tedrica, la norma
técnica peruana E 0.70 de albafileria indica los pardmetros del médulo de finura a
emplearse en morteros. Para la presente investigacion el material seleccionado es el
filler calizo, a diferencia de los antecedentes anteriores se determind, en base a su
granulometria y superficie especifica, la sustitucién en la mezcla de mortero por el

cemento de manera porcentual.

Para el segundo objetivo de elaboracién de una muestra patron se emple6
tomo como referencia la norma técnica peruana, Garcia (2020) en su investigacion
realiz6 su mortero para asentado con una proporcion de 1:3, Chavez (2020) en su
tesis donde hace un comparativo de mortero para asentado tradicional contra un
mortero predosisificado de la maraca Rapimix, empleando un mortero de proporcién
1:4, para el presente proyecto se emplea una dosificacion de proporcion 1:4 para la
mezcla de mortero para asentado con adicién de filler calizo, esto por ser la

proporcién mas comun en la albafileria a nivel nacional.
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Para el objetivo tercero se elaboran muestras con el reemplazo de la
adicion seleccionada, Garcia (2020) realiza un mortero patron con proporcion 1:3 sin
ninguna adicién, posterior a ello se hacen las muestras con diferentes valores
porcentuales de la adicion, en este caso emplea los porcentajes de 4%, 6% y 8% para
analizar su desempefio en estado fresco y endurecido, Lozano et al., (2018) realiz6
un mortero patron y realizando el reemplazo porcentual con los valores de 25, 50 y
100% en sustitucion del cemento para luego ser evaluado en sus estados fresco y
endurecido, Flores — Alés et al., (2018) prepara un mortero patron con proporcion 1:3,
para luego realizar la evaluacién con valores porcentuales de 25% y 50%, llegando a
tener resultados favorables en algunas propiedades de un mortero caracteristico, con
estos antecedentes en diferentes investigaciones a nivel nacional e internacional se
determiné emplear una muestra patrén de proporcién 1:4 con adiciéon porcentual de

5%, 10%, 15% y 20% del filler calizo en reemplazo del cemento en el disefio.

En el objetivo 4 se evalla el mortero en sus estados fresco y endurecido,
Flores — Alés et al., (2018), en su estudio evidencia una mejor en la propiedades
mecanicas del mortero con proporcion del 50% de adicién con ensayos de flexién y
compresién en probetas rilem, en estado fresco la muestras con adicién de vidrio
mostraron una disminucion de absorcion de agua, Garcia (2020), en su proyecto
muestra en estado fresco que las muestras patron y las muestra con 4% de adicion
se encuentran dentro del pardmetro establecido por la norma que es de 110 £5 % de
fluidez en el mortero, el mortero con 6% de adicion esta en el limite inferior del
parametro y finalmente la adicion al 8% se encuentra fuera del parametro,
demostrando que la adicion puede ser empleada con valores de 4 y 6% para cumplir
con la fluidez requerida, en su estado endurecido los morteros con adiciones de 4 y
6% muestra un alto valor en el ensayo de resistencia a la compresion por encima del
mortero patrén el mortero con 8% de adicidbn presenta una disminucién de la
resistencia pero se mantiene por encima de lo requerido en la norma, en los ensayos
en estado endurecido evaluado en el ensayo de adherencia los resultados en los 4
tipos de morteros no muestran diferencia significativa, en la presente investigacion se
evidencia que en estado fresco el mortero base y con 5% de adicion tienen un valor
de 110% en fluidez manteniendo un valor similar en ambas muestras en las muestras

con 10y 15% de adicion de filler calizo los resultados se encuentran entre 112y 115
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% respectivamente, encontrandose dentro de lo requerido en la norma, finalmente el
mortero con adicién del 20 % de adicion de filler calizo tuvo un resultado de 119% de
fluidez quedando por encima del parametro maximo permitido en la norma, en el
ensayo de retencion de agua en el mortero los morteros patrén y con 5% de adiciéon
mantienen un resultado similar estando en 77% de retencion de agua, las muestras
con 10, 15y 20% de filler calizo afiadido en lugar del cemento muestran los valores
de 78, 81 y 83 % respectivamente, teniendo en cuenta que la norma brinda un valor
minimo de retencién de agua como caracteristica de un mortero que es de 75 %
podemos evidenciar que todas las muestras cumplen con este requisito a diferencia
del estudio anterior que unos de sus valores con adicion porcentual no cumplia con
los parametros minimos establecidos, el contenido de aire evaluado muestra un
promedio de 3.6% encontrandose dentro del pardmetro maximo estipulado en la
norma que es de 12%, en estado endurecido podemos ver que los resultados de
resistencia a la compresion del mortero patron y los morteros adicionados con 5, 10
y 15% tienen resultados cercanos a 1 dia, todos dentro del 40% de la resistencia, el
mortero con 20% de filler muestra un resultado de 27% a 24 horas, los resultados a
28 dias con respecto a la resistencia requerida son mayores al 100% en todas las
muestras, por temas de resistencia a la compresion se puede afirmar que las

muestras cumplen con el requisito minimo establecido en la NTP 399.610.

Finalmente, para el Gltimo objetivo determinar el porcentaje 6ptimo de adicion en la
mezcla que mejore sus propiedades, Pardo et al., (2021) en su estudio determino
con los resultados obtenidos que las resistencia estuvieron por debajo de lo
proyectado, a pesar que los componentes evaluados individualmente cumplian con
lo requerido, en esta investigacion se sustituyd el cemento con residuos activos
alcalinamente, solo subio la resistencia con el aumento de cemento en la mezcla, en
esta investigacion se cumplié con los requisitos minimos estipulados en la NTP
399.610 en la tabla de requisitos por propiedades, sin embargo se considera el
mortero con sustitucién al 15%, no se descarta emplear las adiciones con 5, 10 y
20%, ya que cumplen con lo estipulado con la tabla de especificaciones por

propiedades.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Para la investigacion se selecciond los componentes a emplearse en la muestra
patron y la adicion establecida para el estudio, los requisitos o parametros
establecidos fueron sacados de la NTE 0.70 Albaiiileria, y NTP 399.610, con esto
se concluye que la arena empleada de la cantera Quebrada de Ledn es un
agregado adecuado para la elaboraciéon del mortero para asentado ya que se
encuentra dentro de los parametros establecidos, en cuanto a su malla 200 si
bien esta el valor por encima de lo estipulado, se concluye que esta cantidad de
finos en el agregado ayudan para la fluidez y retencion de agua en el mortero.
Se elabor¢ el disefio patron para mortero de asentado buscando un peso unitario
Optimo, luego de realizar las tandas para buscar la cantidad necesaria de agua a
emplearse en el disefio, se definio el mortero a usarse en este estudio, se
concluyo que la adicion de filler calizo en la composicién de la mezcla ayuda a la
mejora en la fluidez y retencién de agua, es decir, su aporte fue mas evidente en
estado fresco que en el endurecido.

Las muestras con adiciones porcentuales fueron de 5, 10, 15y 20 %, luego de
las pruebas realizadas y de la evaluacién de resultados obtenidos, se puede
afirmar que la adicién con 15% de filler calizo en su composicion es la mas idonea
y con mayor posibilidad de emplearse.

En resistencia a la compresion realizada en cubos de 2” x 27, se evidencié que
todos los disefios, patron y con adiciones porcentuales, cumplen con la
resistencia minima establecida en la tabla 2 de la NTP 399.610 para morteros
tipo S con 12.4 Mpa es decir 126.44 kg/cm2, al mismo tiempo se concluye que
los morteros patron y con 5% de filler calizo afiadido cumplen con un mortero tipo
M de 17.2 Mpa, es decir 175. 39 kg/cm2, todos los morteros cumples con el
requisito de contenido de aire, considerando lo establecido en la norma como
valor maximo de 12 % en los morteros tipo Sy M.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Una vez terminada la investigacion y desarrollo de esta se plantean las siguientes

recomendaciones:

1. Realizar estudios de nuevos morteros con agregados de mayor porcentaje de
malla 200, para evaluar su comportamiento en estado fresco y como ayudaria en
fluidez y retencion de agua.

2. Realizar un disefio para mortero de asentado con cemento tipo ICO, cemento
adicionado, para ver su comportamiento teniendo como antecedente este

presente estudio.

3. Se recomienda realiza estudios con otras adiciones en el mortero para asentado
gue ayuden o aporten mejoras en las propiedades mecanicas del mismo, asi como
ampliar los ensayos de control de calidad para su evaluacion obtencion de una
mayor data.
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Anexos

Anexo 1: Operacionalizaciéon de variables

Independiente

relleno mineral finamente

molido derivado de piedra

durante el proceso

experimental en cada

Dosificacion porcentual

de la adicién de filler

Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicién
El filler calizo es un Es la incorporacion
Variable material inorganico de porcentual de la adicion

0% 5% 10% 15%

mortero para

asentado

agua para que la mezcla
sea trabajable, no
segregue y tenga una
caracteristica adhesiva.
NTE 070

seran ensayadosal, 3,7y
28 dias.

unidades de albaiiileria.

Adicion deFiller caliza, con una cantidad mezcla elaborada _ Observacion
. - calizo en reemplazo del 20%
Calizo especificada de carbonato reemplazando cemento
. o cemento
de calcio y distribucion de hasta encontrar el valor
tamafio de particula adecuado segun el
especificada. desempefio mostrado.
El mortero es una mezcla
Variable constituida por agregado
Dependiente fino y aglomerantes a .
. . . Es el estudio del
Propiedades quienes se le afiaden una . L _
L, ] ) desemperio de la adicion Ensayos axiales en
mecanicas del cantidad determinada de y
en los morteros, los cuales cubos de 2"x2"y kg/cm2 Observacion

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo 2: Matriz de consistencia.

"Influencia del filler calizo en las propiedades mecanicas del mortero de asentado para ladrillos, Trujillo, 2023"

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

Problema General: )
Autoconstruccion a nivel nacional.

Objetivo General: Determinar la
influencia del filler calizo en las
propiedades mecénicas del mortero
para asentado.

Hipotesis General: La adicion de
filler calizo en el disefio de mortero
para asentado mejorara sus
propiedades fisicas y mecanicas

VARIABLE | Adicién de filler calizo

DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
Dosificacion
porcentual de 0, 5%, 10%, Granulometria de
la adicion del 15%, 20% adicion
filler calizo
- L . s . VARIABLE D: Propiedades mecanicas del mortero para
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas P asentado. P
. . Seleccionar los insumos que se La adicion de filler calizo en DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
Mano de obra no capacitada ni invol la elab ion del | del dara
calificada involucran en la elaboracion de reemplazo del cemento ayudara en Ensayos de
mortero las propiedades del mortero. resistenciaa la
il leccionad lab o d Mejorara la fluidez inicial del compresion en
Materiales no seleccionados. Elaborar muestra patron de mortero | o0 <on las adiciones. cubos de
Elaborar muestras con adicion de 5, La retencion de agua sera mejor %:fe’s?gse?é?: Formatos de
10. 15y 20% de filler calizo con la dicién del filler calizo. ala resistenciaala
Evaluar los morteros en estado comoresié kg/cm2 compresion de
h -2 presion en .
fresco y endurecido con adicién de pilas de cubo, pilas 'y
filler calizo en reemplazo del albafiileria muretes.
cemento porcentualmente ensayos de

Determinar el porcentaje 6ptimo de
adicion que mejora las propiedades
mecanicas del mortero.

resistenciaala
adherencia por
traccion

Tipo:
Aplicada

Nivel:
Explicativo

Disefio:
Experimental

Poblacién:

175 ensayos

Muestra:

Instrumentos: Formato
de recoleccion de datos
de los ensayos
laboratorio

Fuente. Elaboracion propia.




Anexo 3. Certificado de calidad Filler Calizo.

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro. 150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

Pacasmayo
G-CC-F-04
Version 04
Planta: Pacasmayo FILLER CALIZO 12 de mayo de 2023
Tipo B
Periodo de despacho 01 de abril de 2023 - 30 de abril de 2023
REQUISITOS NORMALIZADOS
ASTM C 1797 Tabla 1
QUIMICOS FisIcoS
. ... .. Resultado de Resultado de
Requisitos Especificacion . e
ensayos Requisitos Especificacion ensayos
CaCO3 (%) 70 min. 94 Contenido de humedad (%)  1.00 max. 0.24
CaCO3 + MgCO3 (% 90 min. 97
g o) Densidad (g/cm3) A 2.73
Valor azul de metileno 5 méax. 1
(mglg) Superficie Especifica (m2/kg) A 599
Carbon organico total (%) 0.5 max. <0.10
Distribucion de tamafio de particula, Pasante (%6)
Malla 300 um (N°50) 100.0 min. 100.0
Malla 150 um (N°100) 85.0 min. 93.4
Malla 75 um (N°200) 70.0 min. 76.6
Malla 45 um (N°325) 65.0 min. 65.8
El resultado de Carbon organico total se enceuntra expresado tal como se
indica en el informe de ensayo N° IE-20-3617 de ALAB (laboratorio
externo acreditado por INACAL), quienes realizaron el ensayo, a una
muestra de filler calizo, bajo la norma
NOM-021-RECNAT-2000 AS-007.
—_ =
- SR Ve
__'/ PRI R —
Ing. Dennis R. Rodas Lavado
Superintendete de Control de Calidad
Solicitado por: Distribuidora Norte Pacasmayo S. R. L.

Esté prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin laautorizacion de Cementos Pacasmayo S. A. A.



Anexo 4. Certificada de Calidad Cemento Poértland Tipo |

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro. 150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

Pacasmayo
G-CC-F-04
Version 04
Planta: Pacasmayo Cemento Portland Tipo | 12 de mayo de 2023
Periodo de despacho 01 de abril de 2023 - 30 de abril de 2023
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.009 Tablas 1y 3
QUIMICOS FiSICOS
Requisitos Especificacion Resultado de Requisitos Especificacion Resultado de
ensayos ensayos
MgO (% 4 i i
g0 (%) 6.0 max. 21 Contenido de aire del 12 max. 10
SO3 (%) 3.0 max 27 mortero (volumen %)
Pérdida por ignicién (%) 3.5 Max. 3.0 Superficie especifica (cm2/g) 2600 min. 3970
Residuo insoluble (%) 1.5 méx. 0.4 Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.07
Densidad (g/cm3) A 3.11
Resistencia a la compresion
(MPa)
1dfa A 14.3
3 dias 12.0 min. 27.3
7 dias 19.0 min. 33.0
28 dias * 28.0 min. 40.3
Tiempo de fraguado Vicat
(minutos)
Inicial 45 min. 137
Final 375 max. 240

A No especifica
* Requisito opcional

El (la) RC 28 dias corresponde al mes de marzo del 2023

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo de envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP
334.009.2020.

— r -

» e 4
PR A

Ing. Dennis R. Rodas Lavado

Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por: Distribuidora Norte Pacasmayo S. R. L.



Anexo 5. Certificado de calibracion maguina de compresién uniaxial

LABORATORIO DE CALIBRACION

DINO
Certificado de Calibracion
LMT-TRU-2023-044

1. Solicitante
Expediente 044
Razon Social DING 5.R.L.
Direccién Fiscal Calle 2 Mza. B 1 Lt. 13 Z.I. Parque Industrial, La Ezperanza - Trujille - La Libertad
Contacto Orlando Araujo / agcembolsades@dino.com.pe
Teléfono 926218246

2. Equipo a Evaluar

Nombre Maquina de Ensayo Uniaxial

Equipo Indicador
Marca V.J TECH VJTECH
Modelo VJT 5110-P VJT 5110-P
N*® Serie 103313 103313
Identificacién TRU-MCA-100119 TRU-MCA-100119
Tipo Indicacion Digital Digital
Procedencia USA UsSA
Intervalo de Indicacion 0 a 80 kN Resolucion / Div. Minima 0,001 kN
Intervalo de Medicién 0 a B0 kN Clase de Escala 1

3. Método de Calibracion
La calibracion se realizd por el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del
equipo bajo prueba vy las indicaciones de lectura del equipo patron, de acuerdo a lo indicado en la:
Norma 150 7500 - 1: 2018 Materiales Metalicos. Calibracion y Verificacidn de Maquinas de Ensayos
Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Magquinas de Ensayo de Traccidn/Compresion. Calibracion y
Verificacion del Sistema de Medicién de Fuerza

4, Patrones Utilizados (Trazabilidad Metroldgica)

Codigo de Nombre de Certificado
Identificacion Equipo Utilizado de Calibracion
c-a707 Celda Clase 0,0 de 60000 Ibf MOREHOUSE C-9707L0921
TRU-TD-040622-1 Termohigrometro SAT N° LT-0530-2022

5. Observaciones
. El presente certificado de calibracion documenta la trazabilidad metroldgica hacia patrones
nacionales ylo internacionaleg. ¥ ha sido elaborado respetando lag reglas de egcritura de unidades,
el uso de cifras significativas y la aplicacion de las reglas de redondeo de cifras del Sistema
Internacional de Unidades (31)

- Los resultados del presente certificado son validos en el momento de la calibracion y debe quedar
clare que no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

- Este certificado de calibracidn sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad. Las
maodificaciones y extractos del mismo necesitan autorizacion de DINO 5.R.L.

- DINO 5.R.L, no s& responsabiliza por:
* Uso inadecuado del equipo calibrado, ni de los perjuiciog que se deriven de este hecho.
* Interpretacion incorrecta de los resultados de calibracion
* Uso indebido ylo incorrecto del certificado de calibracion.
* Adulteracion y/o modificacion de resultados del certificado de calibracion.

- Al usuario le corresponde definir los intervalos de calibracion de su equipo en funcion al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo, y disposiciones legales que existan

- El prezente certificado carece de valor sin firmas.

Prohibida la reproduccdn total o parcial de este documento sin a autorizacion del laboratorio solicitante.
TN
: f A
|l = '
S o
20230245 Jarol Carrion Salvatierra Fernando Gastaiiadui Ruiz
Fecha de Emision Técnico de calidad Superintendents de gestion de la calidad

L .
_" DEFARTAMENTO DE METROLOGIA
- ESC Calle 2 Mz3. B 1Lt. 13 Z1, La Esperanza - Trujille - La Libertad
D-5GL-F-03\ 02 SPacasmayo Cel: 048918413 - Coreo: agamboa@dine.com.pe Fig.1d
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Anexo 6. Formato para ensayo de peso unitario de agregado fino

Formato
ENSAYOD PARA DETERMINAR EL PESO UNITARID DEL AGREGADD

Gasidn de Calidad (MORMA DE EMSAYD: NTP 300.017)

Facha = 18-8kr-23

Pt o Wadliriad + recigiania [k
Pass Fecigiana [ky

P oo il died imiarsaiiad L]
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Anexo 7. Peso especifico y absorcion de agregados.

Crmmiion s Caiiche

Farmalo

Nomma de on sy NTP 400022

ENSAYDS DE PES0O ESPECIFICO ¥ ABSORCION AGREGADOS
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P 17
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Anexo 8. Formato de validacion - Ingeniero 1

I, Datos Generales

Fecha 03/12/2022

Vabdador Ingeniero Dany Emmanuel Chavez Chavez
Cargo e institucién donde labora | Jefe de Calidad - Distribuidora Narte Pacasmayo
Instrumento a validar Ensayo de peso especifico y absorcion de _am-dm
Objetiva del instrumento instrumento de recoleccion de datos

Autoe{es) del instrumenta Gestidn de Calidad — Distribudora Norte Pacasmayo

Il Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada itermn del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis {(X) segin
corresponda a cada uno de los indcadores de la ficha tenienda #n cuenta:

0 Deficiente (0] | S menos ded 30% de los items cumplen con & iIndicador

1 Regular (R) Sientre ¢l 31% y 70% de Jos tems cumplen con &l indicador

2 Buena (B) S mds del 0% de los items cumpien con el indicadot
Criterios Indicadores OIR|S Observacidn
- — - (©).(1) (2)
Los tems mi o preyisto en los objetivos
" e investigacicn, =
Responden a o que s= debe medir en la
S variable, dimensiones ¢ Indicadares, %
CrmtaiiA Estan acorde con ef avance de fa cencla y 5
tecnologla.
son sificlentes en cantdad para mede los
SUFICENOA. | - Sicadores de s varisble. .
Ot Se expresan en comportamientos y accones ;

observables y verificables.

S5¢ han formutado #n relacidn a & teocka de las
dimensionss de la variable,

Son secuenciales y distribuidas de acuerdo a

ORGANIACION X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje daro vy
CLANDAD: | oaendible. !
. El Imstrumento se aplica en un momento
b adecuado. a

£l Instrumento cuenta con nstrucciones y

Emucm opciones de respuesta bien defindas

ing. Dany Chives Chiver
P 11809



Anexo 9. Formato de validacion - Ingeniero 2

Formato de Validacién de Criterios de Expertos
I, Datos Generales
Fecha 03/12/2022
Validasdor Ingeniero Christian Antonio Reyes Oyardo
| Cargo & Institucion donde labora | Ingenleto Residentes — Ingevias ded Pert
Instrumento a validar Ensayo de peso especifico y sbsorcidn de agregadas
Objetivo del instrumento Instrumento de recoleccitn de datos
Autor{es) del instrumento Gestidn de Calidad — Distnbuidora Norte Pacasmayo

Il Criterios de validacién del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equs (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la licha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D] | S menos del 30% de los items cumplen con of indicador

1 Regular (R) Sientre of 315 y 70% de los items cumplen con ol indicador

2 Buena (B) 54 mids del 70% de los items cumplen con e Indicador
Crierios Indicadores DIR LS Observacion
PR Los tems miden lo previsto en las objetivos de "
Investigacién.
Responden a o que se debe medir en la
b emang variable, dmensiones e indicadores. 3
Estén atorde con ef avance de ks pencla y
ConcavenCl - ogla. x
P Son wficientes en cantidad para medi los ;
Indicadores de L variable,
Se expresan en comporlamientos y acoones
o observables y verificables. =
5¢ han formulado en refacién a la teoria de las
CONSISTENCIA X
dimensiones de la variable,
- — 50n secuenciales y distribuidos de acuerdo a .
dimensiones
Estin cedactados en un lenguaje daro y
s entendible. A
El Instrumento se aplica en wn momentn
OPORTUNIOAD
adecuado. -
ESTRUCTURA El imatrumento cuenta con nstrucciones %

opciones de respuesta blen definidas,

.....i..mm...
REYES OYARDO
Inganiero Cha
CW N 2365828



Anexo 10. Formato de validacion - Ingeniero 3

I Datos Generales

Fecha 03/12/2022
Valdador Ingeniera Luis Miguel Collado Fantoja
| Cargo e Institucion donde labora | Ingeniero resdente ~ Constructora Anaid EIR.L
Instrumento a valldar Ersayo de peso especifco y absorckdn
vo del Instrumento Instrumento de recoleccion de datos
Autortes) del instrumento Gestion de Calidad — Distribuidora Norte Pacasmayo

Il.  Criterios de validacién del Instrumento
Revisar cada ftem del instrumento de recolecodn de datos ¥y marcar con una equis (X) segun
corresponta & cada uno de los indicadores de la ficha temendo en cuenta:

0 Deficients (D} | S menos del 30% de los items cumplen con el indicadoe

1 Regular (R) Sientre of 31% v 70% de los items cumplen con of indicador
2 Buena (6) Semas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores d o Observacién
{0}/ {2) (2)
PERTIENGA Los m.fms .m-den lo previsto en los objetivas de x
nvestigacicn.
Responden a 0 que se debe meds en ls
CHNERERCI, varable, dimensiones e mdicadores. *
£stan acorde con el avance de la cencla y
CONGRUENGA P X
tecnologia.
Son sufcientes en cantided pars medic los
T imdicadores de la variable A
Se expresan en comportamientos y acciones
oS abservables y varificables. "
Se han formulado en relacidn a 1a teorla de las
COMSETENCIA dimensiones de la variable. "
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
o dimensiones. g
Estan redactados en un lenguape daro y
CLARDAD Entendible. x
H instrumento se aplica en un momento
OPORTUMIDAD
adecuado. .
ESTRUCTURA €l Instrumento cuenta con Instrucciones y "
QPOIONES de respuesty een definidas.
TOTAL 20




Anexo 11. Certificado de calibracién prensa de compresion axial ELE

- @. INACAL
‘500 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (c" DA-Pert
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Nooatiads

UNICON CON REGISTRO N* LC - 047

— Y A e Ty Pogietrs W10 - 207
(v
CERTIFICADO DE CALIBRACION L -
AREA DE NETROLOGIA
b
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Anexo 12. Analisis granulométrico de agregados

Caratebn din Calicad

Formato

AMALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
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Anexo 13. Formato de validacion - 1

L Datos Generales

Fecha 03/12/2023

Validador Ingeniero Dany Emmanuel Chavez Chavez
| Cargo e institucidn donde labara | Jefe de Calidad - Distribuidora Norte Pacasmayo

Instrumento a valdar Ensayo de andliss granulométrico de agregados

Objetive del instrumento Instrumento de recoleccidn de datos

Autor{es) del instrumento Gestion de Caldad — Distribuidora Norte Pacasmayo

N Criterios de validacidn del Instrumento
Revisar cada item del nstrumenta de recoleccin de datos y marcar con una equis (X) segun
cotresponda 8 cada uno de las indicadores de ka ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los ftems cumplen con ef indicador
1 Regular (R} Sl entre el 31% y 70% de los items cumplen con el Indicador
2 Buena (8) S mas del 70% de los iterms cumplen con el indicador
DR B
Criterios Indicadores 0) Observackin
Los ftems miden lo previsto en los objetivos de
PERTINENOA } gaciin. *
Do T Responden a lo que s debe medir en la ¢

variable, dimensiones & indicadores.

.uuﬁsﬁhmdemnelmdehommy &
tecnolga.

Son suficentes en cantidad para medsr los

SUNCENOA Indicadores de |a variable, :
Se expresan en comportamientos y acciones
o Al observables y verficables. p
: S han formulado en relacion @ la t=oria de by
—— dimensuones de la variable. =
Oasrasacin Son secuenciales y distnbuidos de acuerdo a .
hmensiones
AL ARDAD Estén redactados en un lenguaje claro vy 4
entendible.
El instrumento se aplca en un momento
OPORTUNDAD
adecuado ®
P Y El instrumento cuemta con Instrucciones vy g

opciones de respuests bien definidas.




Anexo 14. Formato de validaciéon — Ingeniero 2

|, Datos Generales

Fecha 03/12/2022

Valdador Ingeniero Christian Antonio Reyes Oyardo
Cargo e Institucion donde labora | ingeniero Residente ~ Ingevias del Poru
Instrumento a validar Ensayo de andisis granulométrico de agregados
Objetivo del instrumento Instrumento de recoleccion de datos

Autor(es) del instrumento Gestdn de Calidad - Distribusdora Norte Pacasmayo

Il Criterios de validacién del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin
coeresponda a cada uno de los indicadores de La ficha tenlenda en cuenta:

Deficiente (D] | S menos ded 30% de los items cumplen con e indicadar

Reguiar (R) Sl entre ef 31% y 70% de jos items cumplen con el indicador

Nl

Buena (8) Si mas del 70% de los tems cumplen con ef Indicador
Criterios Indicadores DIRIS Observaciin
(0).(1) (2)
PERTaENGA Los items Tlden lo previsto en los objetivos de o
mvest‘acnm.
Responden a 10 gue se debe medir en la
i o variable, dimensones ¢ indicacares "
C e Estan acpvde con ef avance de la vencla y .
tecnologia.
Son suficientss en cantidad para medr los
SUNOENCA X

indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones

OsEvom observables y verificables. =
CONTINGA Se han formulado en refacion a la teoria de las 4
dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distnbuidos de acuerdo a
UREARRACON dimensiones. )
Estén redactados en un lenguaje dero y
Qpann entendible. A
£l Imstrumento se aplica en un momento
OPORTUMIDAD
adecuado. a

El Instrumento cuenta con nstrucciones y

——— opciones de respuesta bien definidas.

v

CHRVETIAN A TONS
MEYES OYARDO
Ingaiern Chi
CW N® 238826




Anexo 15. Formato de validacion - Ingeniero 3

L. Datos Generales

fecha 03/12/2022
Validador ingeniero Lus Miguel Collado Pantoja

| Cargo e Institucidn donde labara | Ingeniero residente - Canstructora Anaid E1R L
Instrumento a valdar Ensayo de andlisis granulométrico de agregados
Qbjetiva del instrumento nstrumento de recoleccdn de datos
Autories) del instrumento Gestidn de Caldad - Distribuidora Norte Pacasmayo

Il Criterios de validacién del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recolecodn de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda s cads uno de loe indicadores de ls ficha teniundo en cuenta:

0 Deficients (D) | Si menos del 30% de los ftems cumplen con & indicador
1 Regular (R) Sl entre ol 31% y 70% de los ltems cumplen con ef indicador
2 Buena (8) St mas del 70% de los itermns cumplen con ¢l indicadore
Criterh Indicad DR B ot i%
(9).{2) (2)
Los tems miden lo previsto en los objetivos de
PERTINENCIA irvestigacidn. x
Responden a lo que se debe medir en fa
ORI variable, dimensiones e indicadores. -
¢ — Estén acorde con &l avance de la denca y .
tecnoln‘h.
SRR Son suficientes en cantidad para medir los
Indicadores de |a variable .
Se expresan en comportamientos y stoiones
CUBIVIOA0 observables y verficables. 8
Se han formulado en relacidn a la teoria de las
- TENE dimensianes de la variable .
Son secuenciales y datnbukdos de acuerdo 3
OﬁGmer desemiories x
Estén redactados en un lenguaje daro y
CLAROAD | cntondible. "
OPORTUNIDAD El Instrumento se aplica en un momento 3
adecuado
£ El Instrumento CuenMta con  Instrucciones y
2 opciones de respussts bien definidas. .
TOTAL 20




Anexo 16. Calibracién de molde de peso unitario

e

1Coimine die Caldad

FORMATO

Calibracidn del Molde de Peso Unitario

Céeiga: DAOC-F. 18
Warnedn 027 B4 Junm 1168
Pagpea 101

[HTP 400017
INFORME N GC-W1-MPLUN1 - 2023
PLANTA: Parqiss Indiisinal - Trglls TECHICD: Orlarads Araifo Brass
UBK-ACIOMN: Callkx 2- Mz B, Lt 12 Parjue Induayial REBPONBABLE: Irey. D Chidrvnz Chlvaz
Focha do varificacin: 10 o Mo de 2023 Fiatha o Emissfen: 30 da Mayo da J023

L Datos del molde
* Marca ! Fabricando: GLSO0M
* Modelo: -

Y. Equipo adicional necesario

» Capacidad nominal: 14 pu2
¥ identificacion:

THA £ lelsy-T10

T Ploca da visieio, o ol Waues S T 00 SHfalesrd °p all T alel 25 PR TAahyO e ol VGl il ecipianh @ S B rada
R, L GO 1 G Y DTS (6 SR, CTESSE D JRES Wl

P Trmedemaineg, oo o snge de 10@ 33° C v con keotunass o [L5F C

o R SN G ONMTD L T 4 1 C O Gy ) LI LG 0 N A O ke, Y OIS0 3 T O LU i

4. Trazabilidad:

Equipo

Canificads o calibrnc Gn

Balanza & laboratonio 150 kg
Tarrradmeetng Digital [Pairon

LMT-TRU-2022-020
LAT-3105-2022

& Resultados

Fer T

La o] anbinh ched Mecssini 5 i y b e Do a3l
E Pl s b D i CONEMID o OIPD Suancia acherica 2l
1 beais garion’ &5 0y N eeichanis uelarires qus akocien o srresadn al
B pocal wolBads Sobie ki placa od errasado, ol B Supeion s s i 355 o a3l
Volumen del molde
CONCERTI UNID. FRUEAAS WoMpUALES FROMEDID W (———tie
1 2 3 Exprifica
Wicdhe -+ placa da vidia il 70000 7000.0 70000
Mol + placa de viddo + agua [5:1] 140200 140210 14040.0
Peso del agua [kg] 182 T2 T
Tumparatra del agua {"C] 241 229 30
Daresidad dal agrua fog'm3] 95594 S8E5T 95E54
Wedusean dal molde m*]  O.OT06 0.00705 0.00707 0007 06
Obzervaciones

1. El peso del mazo de goma e de 05639 kg, e estado es Conforme

Z Lawarila mide 400 mm, con diamsto de 587, &l estado es Condorme
A La plancha melalica Sene un espesar de 5 mm, o estado &5 Sonforme

Dty Chivez Chdraer

G, CWIL CIF W™ 118988

Jefe de Caligad
Dok 2URL




Anexo 17. Calibracién de equipo medidor de aire

u Farrmala Codigo: D-O0-F-EE
R s el Yeruion: 82 103 Ermm 303
CALIBRACION DE MEDIDOR DE AIRE TIPO B Piggina: 111
INFORMIE N™ GC-VI-MAN1-2023
1 FECHA OE EMIROH - i, 30 de Merpo de J1GT
2 NSTEURERT O ¥ERFICADD . ECHNPOD MEDSCE0HE OiE AIRE
- Wwrch [ Fabeeansa . GILSON
- ddalks ! Bl indien
- Tigsd -
- el : TRIL-ERs-0130 84
- L o] | P Y - PFLANMTA HAMBE FRUJLLL
3 FECHA DE VERIFICACION - 1O
4 FECHA OE PROX. VEMFACACION © May-24
5 LivGam OF vERFICACION - PFLANMTA HAMBEE TRUILLLD
B METODD DE VERIFICAGKIN . NTP IT2.080 Anmxo A
T TRAZLBILIDAD
- Dascripeidn Eguipo : Balsncs secinines dygisl de 150 kg b= g}
- el | MY Sai T KAMCBDWO0 100
- el Cadibracids - LMD TR -1
8 RESULTADOS DE L& VERIFICAD KK
E1 MEMCIOMES PRELININARES 1 2 ] ic
W L e P e e T 1550 D3N ik % ]
W Wk o3 g P 28 fl'd D ki H LS T flir.s b fllirs, T
R e [ — — = ) S0 .05 5.0 a0,
K Ll e C o i ) 4.90% 4.95% 4 50% 4.3%%
(] Taimi W d Faid i L e sl ] 500 4 0% D0 A08%
Pl Fisiin e ibl %) S 2004 -3 o A08%
EZ PFHUEEADE CALIENACION PANRA CON TROLAN LAT GHADACIDNES DEL CONTERIDED DE AME
Punics @
& axtreda
warilicer mnal Haxa do sgus ———_—— - -T‘_ Lechurs ' dm Erece g Aeouisifc
rango da Imzrica requarida Wy |I"||' Fibrw an al disl % Alre Ermrar & hii
Fabajo L1
—
JEOHSIDERANDO EL VOLLUMEN DEL RECIMENTE O CALSRAGION [ASTH CI11 ) NTP 335 080
: S 4T 3 =
g g Prumta 1 04 iy ] 3. T 401, 1% A% 518 &
Prumita 2 04T S.0% 4.9% 0L1%
jroE FESO Infamao, rango de waso)
g Mg Prumta 1 a1 iy ] 3% LD 0% % e
PFiata 2 FARE 1] 10N 1.1F% LD
. - =
. o Prusmits 1 e 0% 3. 1% 0. 1% fir it &
Prumtsa 2 o] 4.9 4.9% DU
e T Prumta 1 oo r ] bl ] IS LD 0% & 1% =
Prumta 2 4511 80 bl ] A% LD
—
L ORI UHREE ar ol uso del sguizo
1 - Lonleolar = dursnie sl s oo by ugsm v oomege, mepsocons Senio de 8 cimees S s pars vesibcer gue no hays
[~ — - =T
HE= RO EOMPORE 2.~ Vrice @ hey prossnc de Burbopn en s persces del ledon, de s ol s sgue dessresds cbisrnsds sninerds sgoe
B - i nln & ETpeaies smisanie
3.~ B rescwnares suke bis oo reavemasis el pusic Se prestn ncsl y repeir b oseshoeoin
4.~ i al neeullsros = reders como MO smesr 5 spane @ souen o de de bajs

Varibcer que o smoess ante s prosbs 1 7 prosbe 2 oo lengen une doegersscn shechsls marpsr s 0.7%

=,
L ___._-g:.'_l.jp_.-.
= - _'_._-L S
Dany Chireez Ghaves
MG GV CIP N RS
Jafe de Cafidad




Anexo018. Resolucién

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESOLUCION DE CARRERA PROFESIONAL N* 0248-2023/UCV-EPIC

Chiclayo, 09 de MAYO de 2023
VISTO

El registro de investigaciones presentadao par el docente de la experiencia curricular Desamrollo de Proyecto
de Investigaciin de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo ~ Campus
Chiclayo, quien salicita se emita la Resolucidn de Aprobacion de Proyecto de Investigacion:

Y CONSIDERANDO:

Que el articulo 31° del Reglamento de Investigacion sefiala: SE ENTIENDE POR PROYECTO DE
INVESTIGACION EL PLAN QUE PRESENTA LA ELABORACKON SISTEMATICA DE UN PROBLEMA CIENTIFICO
CON UNA ESTRUCTURA TEORICA METODOLOGICA EN LA CUAL SE DEFINE CLARAMENTE LOS
COMPONENTES CIENTIFICOS Y ADMINISTRATIVOS A PARTIR DE LOS CUALES SE PUEDE EVALUAR LA
CALIDAD DE LA INVEST IGACION,

Que en el Capitulo Xl de 1a Directiva N* 001-2019-DPAI-UCY, sefiala: LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION
APROBADOS CON RESOLUCION, TENDRAN UNA VIGENCIA DE HASTA 1 ARO PARA QUE PUEDAN SER
DESARROLLADOS.

Que elestudiante ARAUIO BRAVO CRISTOPHER ORLANDO ha sustentado ante el docente Mg, Piedra Tineo
José Luis, obteniendo nota aprobatoria y ha cumplido con los requisitos establecidos porla Ley Universitaria
N230220 y el Reglamento de Investigacian,

Por ello,
El Coordinador de Escuela Profesional de Ingenierla Civil estando a ko expuesta y en uso de las atribuciones
conferidas,

RESUELVE:

ARTICULO 1°%: Aprobar el Proyecto de Investigacian titulado: “Influencia del filler calizo en las propiedades
mecénicas del mortero de asentado para ladrillos, Trujillo, 2023%, cuys Linea de Investigacion es: DISERO
SISMICO Y ESTRUCTURAL 2 cargo del estudiante ARAUO BRAVO CRISTOPHER ORLANDO del Programa de
Ingenieria Civil del Universidad César Vallejo~ Campus Chiclayo.

ARTICULO 2°: Designar como docente asesor al Mg, Jasé Luis Pledra Tineo, del proyecto de investigacin
menckonado en el Artikkulo Primero,

ARTICULO 3% I nombre del Proyecto de Investigacikin sera considerado para la obtencion del titulo

profesianal,
REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.
Jefe de Programa de Ingenieria Civil
Universklad César Vallejo —Chilayo
UCV, licenciada para que fFlYIEO

puedas salir adelante.

i [ucy.edu.pe I8

J



Anexo 19. Constanciade conformidad

Q Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.Ltda.
Cafie L3 Colorm 150 U, £2Vivero Sesitego de Serco ~ Lims bt 3178000
DINO s dine com.pg

Trugio, 24 de julie 2023

Asunto: SUSTENTO DE CONFORMIDAD DEL MORTERO PARA ASENTADO, para la
tesis:

“Influencia del filler calizo en las propiedades mecanicas del mortero de asentado
para ladrilios, Trujillo 2023"

De nuestra consideracion

Se emite fa presente constancia de conformidad para validacidn de disefio elaborado en
laboratorio de control de calidad planta La Esperanza, Trulo.

El reglamento nacional de edificaciones én la norma E.070, prescribe que “Para ia
elaboracion del mortero destinado a kas obras de abafderia, se tendrd en cuenta o
indicado en la Norma NTP 389610/ASTM C270°. Estas normas contemplan 1a
dosificacion por velumen o dosificacidn por desampedio. El morero efaborado cumpie
los requistos de desempefio de B labla 2 “especificacion por propiedades™ los
cuales hace referencia a |08 siguientes ensayos:

TARLA 2 - Eapecilicackin pue rrnpiedades. Repbaiio *

‘ha cregroans e 4 o & \\
SMoaoees Tyo ‘m"‘-:;u aga | dc axe, min, [(mecdkde o e
L L Hrewrn wubal
mn V1 e \
et . @
MO 2G5 L. 12
. s 12441 a0y ) 12
Cerwrds wal N <37 - " \0
0 24 M0 ™ W |
u 1200 ) i) 1 q weem gee 2 s e
5 24 W) ™ 17 e d U v b
.“m‘ N A2 (\Tan ™ wrna & bax volesres
L] 24 (M ™ \ wcpmmive dc atacridios
N B By s
“ 17242 $00y W t)\ [
Commne & 5 41 vy ™ cp 113
dhareine ~ 8.2t b
0L A0 o J

Fuente! NTP 399.610/ASTM C270

Las evidencia del cumplimiento del requisito de resistencia se sustenta con los
resufilados de ensayos en control de calidad en ls parte IV de |a presente lesis
desarroliada.



Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.Ltda.

Caffe Lx Colorm 130 Ut £ Vivero Sansage de Soen -~ Lres bl 3778000

Resistencia la compresion: De acuerdo a a 1abla 2 “especificacion por propiedades™,
o disefio  Oplimo sedeccionado cumple con la resistenca
minima de 12.4 MPa (126.44 kg'cm2).

Tabda 73

MM 9 1SN A N CORrnadni 4 1. 17 v 38 e

Ratininyis 8 4 comgreslion
Okersr Roasien 1 L] Rasmr 7 Rowst Ik
ARt AR Qua] S hghired]
Paevan M 1137 1w e
% oe Ve cakao L 1400 1400 1120
10N tw Bt oo L ez 1407 17z
15% e e caicn umn feept oo e
AR5 e B e ML oM IROLWIYY
flerse Cledormckie prage

Retencion de agua: Se cumple con la relencidn de agua minima con & disedo oplmo
saleccionado de 15% de fller calizo en suslitucion de cemento.

(oete Aaceacde M)
Fuvia n

n n

um "

s el

X L

Contenido de aire: El contenido de aire dal diseio de mortero seectionado cumple con
lo requerido en Ia tabla 2 “especificacion por propiedades”

Teba 73

Srumyn 90 comeST 36 MY @0 OO fern

o N N o
P iz bR 3 A
P o % AL 0 Ll m
Pl s i 13 42 13
T ot 1N L " «w EL
¥ T e " 1 18

M NI (g



Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.Ltda.

Q

Calie La Colonia 150 Urb. E1Vivero Santiago de Surco - Lima lelf. 3178000

DINO www.dino.com.pe

Adicionalmente la dosificacion del mortero convirtiéndolo a volumen, cumple como

mortero Tipo P2 de la tabla 4 de la norma E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 DQatid| 3aldk% Muros Porantes
P2 1 0ati2] 485 Muros Portantes
NP 1 - Hasta_|  Muros No Portantes

Fuente: Norma E 0.70. Albaferis

Requisito
Material Resultado £,070 Estado
(Tipo P2)
Cemento / Filler 15% 1 1 Conforme
ATeNa gruesa 4 4a5 Conforme

Con lo detallado lineas atras se demuestra el cumplimiento de los requisitos
establecidos en la NTP 399.610, motivo por el cual se valida y da conformidad del
mortero disefado con sustitucion del 15% de filler calizo en el cemento.

Alentamente,

H by be e (e
Victor |=asies
o Camdad
D L B

Ulloa =senuee

Jefe de Calidad
CIP: 110331




Anexo 20. Modelamiento de muros con disefio obtenido

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Ubicacion:

N° Pisos:

Uso:

Sistema
estructutal:

Tipo de
Edificacion:

Peso de la
albafileria:
Albafileria (f'm):
Albaiiileria (v'm)
Mortero:

Concreto (f'c):
Acero (fy):
Capacidad
Portante:

Chiclayo - Lambayeque

1
Vivienda

Albafiileria confinada

Vivienda unifamiliar con area techada de 81.31 m?

1.90 Tn/m3

67 Kg/cm?

8.10 Kg/cm?
01:04 (Cemento / 15% filler : Arena)

210 Kg/cm?2

4200 Kg/cm?

2 Kg/lcm?



2. VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS

X1 1.84 0.24 0.44 Y1 9.90 0.13 1.29
X2 1.60 0.24 0.38 Y2 3.05 0.13 0.40
X3 2.70 0.13 0.35 Y3 1.45 0.24 0.35
X4 3.40 0.24 0.82 Y4 1.20 0.24 0.29
X5 3.90 0.24 0.94 Y5 7.30 0.13 0.95
X6 3.35 0.24 0.80 Y6 1.20 0.24 0.29
TOTAL 3.73 m? TOTAL 3.56 m?
i TABLA 9 (**) ~ ]
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacioén 7 7 ' .

King Kong Artesanal 5.4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)

Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)

Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)

King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)

Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)

Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)

4.9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)

i . 6.4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2)

Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)

8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)




3. ANALISIS DE MUROS POR CARGAS DE GRAVEDAD (ESFUERZO AXIAL )

Pm

Peso de la albafiileria: 1.90 Tn/m?3 Incluido tarrajeo om=__ <0.2fm[1-
Lt

N° Pisos : 1

Altura de muro: 240m

X1 184 0.24 531 0.44 12.03 123.50 OK 100.86 OK 252.15 OK
X2 1.60 0.24 4.45 0.38 11.60 123.50 OK 100.86 OK 252.15 OK
X3 2.70 0.13 5.83 0.35 16.60 97.06 OK 100.86 OK 252.15 OK
X4 3.40 0.24 14.79 0.82 18.12 123.50 OK 100.86 OK 252.15 OK
X5 3.90 0.24 20.53 0.94 21.93 123.50 OK 100.86 OK 252.15 OK
X6 3.35 0.24 11.03 0.80 13.72 123.50 OK 100.86 OK 252.15 OK
Y1 9.90 0.13 24.53 1.29 19.06 97.06 OK 100.86 OK 252.15 OK
Y2 3.05 0.13 11.19 0.40 28.22 97.06 OK 100.86 OK 252.15 OK
Y3 1.45 0.24 7.97 0.35 22.89 123.50 OK 100.86 OK 252.15 OK
Y4 1.20 0.24 3.91 0.29 13.58 123.50 OK 100.86 OK 252.15 OK
Y5 7.30 0.13 20.20 0.95 21.29 97.06 OK 100.86 OK 252.15 OK
Y6 1.20 0.24 2.38 0.29 8.28 123.50 OK 100.86 OK 252.15 OK




4. DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA

f'm =
v'm =

672 Tn/m2
81 Tn/m?2

SISMO SEVERO R=3

4.1- CONTROL DE FISURACION Y RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO DIAGONAL

Ve < 0.55Vn

m=0.5Vnmxa*txL

PISO 1

X1 1.84 0.24 5.11 5.63 2.81 0.44 4.45 2.22 1.00 19.06 10.48 No se agrieta

X2 1.60 0.24 4.27 3.91 1.96 0.38 291 1.45 1.00 16.53 9.09 No se agrieta

X3 2.70 0.13 5.50 6.51 3.26 0.35 491 2.46 1.00 15.48 8.51 No se agrieta

X4 3.40 0.24 13.99 16.06 8.03 0.82 17.60 8.80 1.00 36.27 19.95 No se agrieta

X5 3.90 0.24 1.55 18.88 9.44 0.94 21.33 10.67 1.00 38.26 21.05 No se agrieta

X6 3.35 0.24 10.62 12.60 6.30 0.80 16.26 8.13 1.00 35.00 19.25 No se agrieta
160.61

RESISTENCIA AL CORTE DEL EDIFICIO X-X

77.75Tn

Vmi

ok




Y1 9.90 0.13 23.22 22.48 11.24 1.29 36.33 18.17 1.00 57.46 31.60 No se agrieta
Y2 3.05 0.13 10.22 6.22 3.11 0.40 4.31 2.15 1.00 18.41 10.12 No se agrieta
Y3 1.45 0.24 7.33 2.97 1.48 0.35 2.94 1.47 1.00 15.78 8.68 No se agrieta
Y4 1.20 0.24 3.68 1.57 0.78 0.29 1.61 0.81 1.00 12.51 6.88 No se agrieta
Y5 7.30 0.13 18.88 23.90 11.95 0.95 26.94 13.47 1.00 42.78 23.53 No se agrieta
Y6 1.20 0.24 2.26 1.77 0.88 0.29 1.34 0.67 1.00 12.18 6.70 No se agrieta
159.12
Vi

RESISTENCIA AL CORTE DEL EDIFICIO Y-Y

72.37Tn ok




4.2.- DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA

f'm =

v'm =

81 Tn/m?2

672 Tn/m?2

SISMO SEVERO R=3

0.01f' 7 Tn/mz2 Pmin =
0.05F
m =

34 Tn/m?2

0.001

4.2.1.- FUERZAS INTERNAS EN LOS MUROS (VERIFICACION DE LA NECESIDAD DE COLOCAR ACERO HORIZONTAL EN LOS MUROS)

PISO 01

xt | 30| sa4| ee7 No necesitaAsh |  5.31 12.03 Nonecesita Muro NO agrietado diattagmada
x2 | > 587 436 | NonecesitaAsh | 445 11.60 Nomecestta | \iuro NO agrietado diattagmada
x3 | > 977| 737 | NonecesitaAsh | 583 16.60 Nomecestia | \iuro NO agrietado diattagmada
xa | 301 201 2640 | NonecesitaAsh | 1479 |  18.12 Nomscesiia | \iuro NO agrietado diattagmada
xs | 21 53| 3200 | NonecesitaAsh | 2053 2193 Nomscestia | \iuro NO agrietado diattagmada
X6 3(')0 1%'9 24.39 No necesita Ash 11.03 13.72 No n:;:ﬁsita Muro NO agrietado dIiEasftrrel‘chr;ugga




vi| 321 357 sas0 No necesitaAsh |  24.53 19.06 Nonecesita Muro NO agrietado diEantrg‘gcr;“aiga
v2 | 3P| 933| 646 | NonecesitaAsh | 1119 | 2822 Nompeestia | \uro NO agrietado diattagmada
Y3 360 4.45 4.41 No necesita Ash 7.97 22.89 No ”Aegﬁsna Muro NO agrietado d'izasftrgjgcr;“;ga
va | 301 235 2.42 No necesita Ash 3.91 13.58 No ”Aegﬁsna Muro NO agrietado d'izaitrg’gcéugga
Y5 360 356'8 40.42 No necesita Ash | 20.20 21.29 No ”Aegr?s”a Muro NO agrietado d'izas.’ftrg’gcr;“arga
Y6 3'00 2.65 2.01 No necesita Ash 2.38 8.28 No n:;:;]asita Muro NO agrietado d?;‘igjgcéuarga




