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Resumen

La presente indagacion realizé la mezcla de silice y cemento en las propiedades fisico
y mecanicas del mortero en juntas de albafileria con ladrillos macizos” donde conllevo
a la evaluacion fisica y mecéanica del mortero, la cual tuvo como objetivo general
demostrar la optimizacion de las propiedades fisico y mecanicas del mortero en juntas
de albaiiileria con ladrillos macizos por medio de una mezcla de silice y cemento, asi
mismo la investigacién fue de tipo aplicada, con un disefio cuasi experimental,
ademas el método que se empleo fue de tipo hipotético deductivo y con un nivel de
tipo explicativo, también tuvo a una poblacion de 115 muestras para los ensayos de
la propiedad fisica y mecanica del mortero, en el cual los resultado indica que la
adiciéon de silice al mortero presenta un efecto sobre la fluidez el cual puede variar
segun la mezcla, mientras que mejora notablemente la adherencia con el GE02 con
un aumento del 145.31%, ademas, se observa un incremento del 26.97% en la
resistencia a compresion GEO4 y una mejora del 46.70% en la resistencia a
compresion axial en pilas con el GEO2 y por ultimo la resistencia a compresion
diagonal en muretes también aumenta considerablemente, en un 73.17% con el
GEO04.

Palabras clave: concreto, silice, mortero, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas.
Xi



Abstract

The present investigation carried out the mixture of silica and cement in the physical
and mechanical properties of the mortar in masonry joints with solid bricks" where it
led to the physical and mechanical evaluation of the mortar, which had the general
objective of demonstrating the optimization of the physical properties and mechanics
of the mortar in masonry joints with solid bricks by means of a mixture of silica and
cement, likewise the research was of an applied type, with a quasi-experimental
design, in addition the method used was of a hypothetical deductive type and with a
level of explanatory type, also had a population of 115 samples for the tests of the
physical and mechanical property of the mortar, in which the results indicate that the
addition of silica to the mortar has an effect on the fluidity which can vary depending
on the mixture, while adhesion significantly improves with GEO2 with an increase of
145.31%, in addition, an increase of 26.97% in the GE0O4 compression resistance and
a 46.70% improvement in the axial compression resistance in piles with GEO2 is
observed. and finally, the diagonal compression resistance in walls also increases
considerably, by 73.17% with the GEO4.

Keywords: concrete, silica, mortar, physical properties, mechanical properties.
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I. INTRODUCCION

En el entorno internacional, se tienen a los autores Matias et al. en el afio (2020)
guienes nos mencionaron que si bien el disefio de resistencia de las edificaciones se
encuentran en los porticos, estos se apoyan en muchas oportunidades en los muros
de mamposteria que se encargan de soportar y distribuir las cargas que los pérticos
reciben, sin embargo se han llegado a presentar problemas de debilitamiento en los
muros de mamposteria, especificamente en el mortero, debido a la fracturacion
causada por la sobrecarga en las vigas de portico, lo que llevé en consecuencia la
reduccién en su capacidad de soportar esfuerzos y causando el debilitamiento de la
estructura, ademas de peligrar la integridad de quienes ocupan los espacios de la

estructuras (p. 4).

Por otra parte, se tienen a Borri, Corradi y De Maria (2020) del cual realizaron su
estudio en Italia, en donde pudieron algunos fallos como fisuras en las juntas, de los
cuales se pudo evidenciar que por mala practica en la elaboracién del mortero, es
decir, el mortero no poseia la resistencia debida para lo requerido, de los cuales trajo
como consecuencia la pérdida de estabilidad estructural, es decir, al tener una unién
débil entre ladrillos, esto deja en evidencia la pérdida de estabilidad de la estructura
y especialmente en zonas sismicas 0 zonas que estan sujetas a cargas significativas,
gue trae consigo el derrumbe del elemento estructural, por otro lado, también se
produjo deformacion estructural, es decir, cuando la estructura empieza a presenciar
deformaciones como asentamientos o hundimientos, creando una fila de ladrillo
irregular, otra situacién que implicé que las estructuras queden inhabilitadas de forma

parcial y en otros casos hasta total (p. 2).

Por otro lado, se tiene a Huang et al. (2020) quienes resaltaron que las viviendas que
se encuentran ubicadas en China, han presentado falencias, algunas severas y
preocupantes que otras, tal es el caso de fisuras en las juntas de albafileria, del cual,
por la forma en la que se presento, se dedujo que fue por la poca resistencia de la
mezcla, es decir, la resistencia que estaba presentando el material al ejercer
esfuerzos, no era el indicado o previsto por la forma en cémo se estaba
desempeiando dicho elemento estructural, estas fisuras visualizadas en el mortero
provoco la reduccion de la capacidad de carga y la inestabilidad de la estructura total,

poniendo en peligro a los residentes de las viviendas, es por ello que comprendieron



gue el mortero preparado no presentd una buena resistencia, obligando a los

pobladores tener que realizar refuerzos estructurales (p. 3).

En el entorno nacional, se tienen a Diaz et al., (2019) quienes manifestaron que en
Lima Perd, se encontraron algunos defectos en el mortero tales como rajaduras
presentadas en las juntas de albafiileria, los pobladores no le tomaron importancia al
inicio de la aparicién, sin embargo, esta situacion fue empeorando con el pasar del
tiempo, posteriormente las grietas se volvieron cada vez mas notorias y mas
preocupantes, estas grietas se iban propagando por todo el elemento estructural, del
cual, segun estudios, pudieron determinar que la resistencia del mortero se iba
disminuyendo, situacion que propicié el colapso parcial de la estructura, ademas de
no cumplir con el tiempo de vida util previsto antes de la obra, es por ello que
sugirieron aplicar cambios en la composicion de la preparacion del mortero, puesto

gue no esta cumpliendo con una buena resistencia hasta el momento (p. 5).

Por otra parte, Chavarry et al. (2021) detectaron en varias viviendas de Lima, Peru
una secuencia de fallos detectados en la junta de los muros, es decir, el mortero
utilizado para la unién de ladrillos manifestaron rajaduras longitudinales, estos fallos
se fueron agravando pasando el tiempo, de los cuales, pudieron definir que esto fue
a causa de las malas practicas realizadas al momento de la preparaciéon del mortero
e incluso la baja resistencia que contiene el material, para la carga a la que estaba
siendo destinada, es decir, se presenciaron sobrecargas en la estructura, es por ello
gue trajo como consecuencia la inestabilidad y deformacion estructural, dejando en
evidencia que el mortero preparado tradicional no contiene lo necesario para ser
considerado un material altamente resistente, es por ello que tuvieron que dar
reforzamiento en la estructura para que estas pudieran durar lo que se esperaba (p.
3).

Finalmente, se tienen a Lavado y Gallardo (2019) quienes mencionan que muchas
estructuras y viviendas localizadas en Lima, Peru, han presenciado fallos a lo largo
de su vida util, sin embargo, entre los mas notorios, fueron en las unidades de
albanileria, del cual, se presentaron falencias como agrietamientos que se localiza en
las juntas de los muros de mamposteria, de los cuales, pudieron detectar que este
problema se tratd por la carencia de resistencia de la estructura ademas de no haber

empleado correctamente la dosificacion para preparacion del mortero, una situaciéon



gue acarreo el debilitamiento y hasta colapso de las estructuras, algo que traera a la
larga situaciones que pueden peligrar la vida e integridad de los limefios, es por ello
gue los autores sugirieron mejorar la composicion de la mezcla del mortero y la

resistencia de los ladrillos para evitar estos estragos presentados (p. 4).

En relacion con los problemas mencionados previamente, se examinaron la
posibilidad de alterar la composicién convencional del mortero mediante la inclusion
de silice, el propésito fue mejorar sus propiedades y desarrollar un tipo de junta mas
resistente para la construccion de mamposteria y tabiqueria, donde este mortero
mejorado presentaria caracteristicas que le permitirian resistir cargas mas elevadas

sin generar efectos ambientales perjudiciales.

Por consiguiente se presentd el problema general: ¢Cémo la mezcla de silice y
cemento podrian optimizar las propiedades fisico y mecanicas del mortero en juntas
de albafileria con ladrillos macizos?, de igual modo se formularon como problemas
especificos los siguientes: 1°": ¢Con una dosificacién definida de silice modifica la
fluidez del mortero en juntas de albafiileria con ladrillos macizos?; 29°: ¢Con una
cantidad definida de silice se podria mejorar la adherencia del mortero en juntas de
albanileria con ladrillos macizos?; 3. ¢ Con un porcentaje definido de silice modifica
la resistencia a compresion del mortero para juntas de albafileria con ladrillos
macizos?; 4'°: ¢ Con una dosificacién definida de silice varia la resistencia axial en
pilas del mortero en juntas de albafileria con ladrillos macizos? y 5%: ¢Con una
cantidad definida de silice altera la resistencia a compresion diagonal en muretes del

mortero en juntas de albafileria con ladrillos macizos?

Por lo cual, se justifico te6ricamente la investigacion al recaudarse estudios de afios
anteriores como fuente de conocimientos presentes sobre los muros de mamposteria
en formatos de trabajos de investigaciones, articulos cientificos, tesis de grado, etc.,
asi mismo, la investigacién busca exponer nueva y actualizada informacién acerca
del tema en mencion para mejores disefios de morteros adicionando silice. Por otro
lado, como justificacion practica, se llevd a cabo la experimentacion del mortero
tradicional de cemento junto a la adiciébn porcentual del silice para evaluar el
comportamiento que presento este nuevo disefio de mortero y de esta forma
presentar un nuevo método mas resistente para la elaboracion de mortero de muros

de mamposteria; ademas, se justific6 metodoldgicamente mediante la utilizacion



del método hipotético — deductivo, con el proposito de dar respuesta al problema
identificado planteado en la investigacion por medio de hipoétesis que fueron
aceptadas o rechazadas por los resultados de los ensayos a realizarse, los cuales al
ser procesados y comparados con los estudios recopilados con anterioridad brindaron
una respuesta negativa como positiva a las conjeturas de la investigacion; finalmente,
se tuvo como justificacion social, se brindd la creacion de un nuevo método de
elaboracion de mortero para muros de mamposteria al adicionarse silice en su
preparacion la cual beneficiaron a la poblacion de Carabayllo, empresas referido a la

construccién, con morteros de mejores cualidades.

Por otra parte, se tuvo como objetivo general: Optimizar las propiedades fisico y
mecanicas del mortero en juntas de albafileria con ladrillos macizos por medio de
una mezcla de silice y cemento; posteriormente como objetivos especificos se
formularon los siguientes: 1°": Modificar la fluidez del mortero en juntas de albafileria
con ladrillos macizos con una dosificacion definida de silice; 29%°: Mejorar la
adherencia del mortero en juntas de albafiileria con ladrillos macizos con una cantidad
definida de silice; 3¢": Modificar la resistencia a compresion del mortero con un
porcentaje definido de silice; 4%: Variar la resistencia axial en pilas con una
dosificacion definida de silice y 5': Alterar la resistencia a compresion diagonal en

muretes con una cantidad definida de silice.

Consecutivamente se formularon como hipotesis general: La mezcla de silice y
cemento optimizan las propiedades fisico y mecénicas del mortero en juntas de
albafileria con ladrillos macizos; posteriormente como hipotesis especificas se
plasmaron los siguientes: ler: Con una dosificacion definida de silice modifican la
fluidez del mortero en juntas de albafileria con ladrillos macizos; 2do: Una cantidad
definida de silice mejora la adherencia del mortero en juntas de albafiileria con
ladrillos macizos; 3er: Un porcentaje definido de silice modifica la resistencia a
compresion del mortero para juntas de albafileria con ladrillos macizos; 4to: Una
dosificacion definida de silice varia la resistencia axial en pilas del mortero en juntas
de albaifiileria con ladrillos macizos y 5to: Una cantidad definida de silice altera la
resistencia a compresion diagonal en muretes del mortero en juntas de albanileria con

ladrillos macizos.



De esta manera, se efectuo la delimitacion temporal, a partir de esto se planteo y
desarroll6 la indagacion en un lapso de 4 meses, del cual empez6 en abril y finalizé
en julio, en este tiempo se realizé la recopilacion de informacion de otros autores y
directamente de laboratorio de acuerdo a los ensayos previstos a estudiar, por otro
lado, la delimitacion espacial se tomd como la localizacion en la que se realizo6 la
dicha investigacion, para el caso actual, se tom6 como zona de estudio en el distrito

de Carabayllo como se observa en la figura 1, ubicado en Lima.

Figura 1. Delimitacion del distrito de Carabayllo
Fuente: https://acortar.link/Xu828r

Como antecedentes internacionales se tienen a Danish y Ozbakkaloglu (2023) en
su investigacion titulada como: “Impact of nano-silica on the mechanical properties of
mortar containing e-waste plastic as fine aggregates” ("Impacto de la nano-silice en
las propiedades mecéanicas del mortero que contiene plastico de desecho electronico
como arido fino"), de los cuales, este estudio propone un método para preparar
mortero con incorporacion de e-waste y determinar que tanto impacto se da en las
propiedades mecanicas del mortero resultante, de los cuales emplearon un estudio
aplicado experimental, con el método cientifico, en donde se evaluaron 9 tipos de
muestras, estas muestras son registradas en una ficha especializada para colocar
datos de los resultados que fueron obteniendo en la fase de gabinete, por
consiguiente, los hallazgos fueron los siguientes: En esfuerzo a compresion la
muestra inicial obtuvo como resultado 47 MPa, mientras que las muestras con adicion
plastico residual con 10% y 0% de Nano Silice obtuvo un esfuerzo de 39 MPa, con
10% de PR y 1% de NS obtuvo un esfuerzo de 40.8 MPa, con 10% PR y 2% NS
obtuvo un esfuerzo de 42.7 MPa, con 10% PR y 3% NS obtuvo un esfuerzo de 44.1
MPa, con 20% PR y 0% NS obtuvo un esfuerzo de 34.5 MPa, con 20% PRy 1% NS
obtuvo un esfuerzo de 35.2 MPa, con 20% PRy 2% NS obtuvo un esfuerzo de 36.5



MPa y con 20% PR y 3% NS obtuvo un esfuerzo de 39.2 MPa, del cual se pudo
concluir en que la muestra mas cercana no superd pero obtuvo un esfuerzo casi

similar a la muestra inicial obteniendo una diferencia porcentual de 9.15%.

Por otro lado, se tienen a Nawab et al. (2023) en su articulo nombrado como: “A study
on improving the performance of cement-based mortar with silica fume, metakaolin,
and coconut fibers” (Estudio sobre la mejora del rendimiento del mortero a base de
cemento con humo de silice, metacaolin y fibras de coco) donde el fin de la indagacién
se centraron en evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de estos materiales para
determinar su eficacia en mejorar el rendimiento del cemento, es por ello que la
investigacion comprendié como metodologia aplicada experimentalmente con el
método cientifico, es decir se obtuvieron resultados de los mismos investigadores
para obtener una mejor idea sobre que tanto impacto tiene el mortero al agregarle
humo de silice (HS), meta caolin (MC) y fibras de coco (FC), de los cuales se
evaluaron y registraron 270 muestras en una ficha de recoleccion de datos, de los
cuales, fueron los siguientes: La muestra sin adicion a los 7, 14 y 28 dias obtuvo un
esfuerzo compresivo de 52, 58 y 60 MPa, la muestra con 20% HS y 0% MC obtuvo
un esfuerzo 58, 62 y 73 MPa, con 15% HS y 5% MC obtuvo un esfuerzo de 59, 65y
69, con 10% HS y 5% MC obtuvo un esfuerzo de 61, 68 y 76 MPa, la muestra con 5%
HS y 10% MC obtuvo un esfuerzo de 58, 68 y 69 MPa y la muestra con 0% HS y 20%
MC obtuvo un esfuerzo de 58, 62 y 65 MPa, de los cuales se pudo determinar que la
proporcién mas efectiva fue el cuarto, del cual obtuvo una mejora porcentual a los 28
de 26.67%.

Por otra parte, Sadoon et al. (2023) en su articulo nombrado como: “Enhancing
unreinforced masonry wall resilience through nano-silica modified steel fiber
reinforced mortar: a study on in-plane cyclic loading” (Aumento de la resiliencia de
muros de mamposteria no reforzados mediante mortero reforzado con fibra de acero
modificado con nano-silice: estudio sobre carga ciclica en el plano) quienes se
centralizaron en explorar la incorporacion de materiales adicionales, como fibras de
acero y nano-silice, en la mezcla de yeso para mejorar ain mas el rendimiento de
resistencia de la pared de URM, es por ello que la investigacion comprendié como
metodologia aplicada experimentalmente con el método cientifico, de los cuales, los
datos obtenidos se registraron eventualmente en una ficha personalizada para los

resultados que se obtuvieron a lo largo de las sesiones de laboratorio, los resultados
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fueron los siguientes: La muestra inicial obtuvo un esfuerzo pre compresion axial en
kN de los cuales, se obtuvieron 250 kN, mientras que la muestra reforzada con silice
y fibra de metal con 1% obtuvo como resutlado300 kN y para la muestra reforzada
con silice y fibra de metal con 2% 400 kN, del se concluy6 en se demostré un aumento
significativo en la resistencia a la compresion ultima como la capacidad de carga de
corte de las paredes de URM, del cual, en comparacion con las muestras de control
mejor6 en un 18.5 % y un 86.5 % para los prismas enyesados en un solo lado y en

ambos lados, respectivamente.

Asimismo, Gorhan y Mucahit (2022) en su investigacion titulada: “/nvestigation of
properties of mortar containing pyrogenic silica-added supplementary cementitious
materials” (Investigacion de las propiedades de morteros que contienen materiales
cementosos suplementarios con silice pirogénica afiadida) de los cuales, se
enfocaron en investigar el efecto de materiales cementantes suplementarios (SCMs)
con naturaleza puzolanica, como ceniza volante (FA), silice activa (SF) y escoria
granulada de alto horno (GGBFS), en las propiedades del mortero de cemento con
adicién de silice pirogénica, es por ello que la investigacion comprendié como
metodologia aplicada experimentalmente con el método cientifico, de los cuales, se
evaluaron 27 muestras para esfuerzos a compresion que se registraron directamente
en cédula de informacion para el analisis de data, por ende, los resultados fueron los
siguientes: Ceniza volante en 10% obtuvo un esfuerzo de 45 MPa, con 20% obtuvo
esfuerzo de 40 MPa y con 30% obtuvo un esfuerzo de 38 MPa, por otro lado, para la
muestra con escoria granulada de silice pirogénica obtuvo con 10% obtuvo un
esfuerzo de 39 MPa, con 20% obtuvo un esfuerzo de 41 MPa y con 30% obtuvo un
esfuerzo de 45 MPa, para la muestra con silice activa con 10& obtuvo un esfuerzo de
55 MPa, con 20% obtuvo un esfuerzo de 55 MPa y con 30% obtuvo un esfuerzo de
54 MPa, del cual se pudo determinar la muestra mayor beneficiada fue con adicion
de silice activa con 20%, del cual logré un crecimiento porcentual en comparacion a

los otras 2 muestras con 37.50% y 34.15%.

Finalmente, se tienen a Kim et al. (2023) en su investigacion titulada como: “Utilization
of Different Forms of Demolished Clay Brick and Granite Wastes for Better
Performance in Cement Composites” (Utilizacion de diferentes formas de ladrillos de
arcilla demolidos y residuos de granito para un mejor rendimiento en los compuestos

de cemento) quienes se centralizaron en evaluar propiedades como trabajabilidad,
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resistencia mecanica y retraccion por secado de los morteros afadiendo residuos
reciclados en la mezcla para obtencion de un mejor material, es por ello que la
investigacion comprendié como metodologia aplicada experimentalmente con el
método cientifico, del cual, los resultados derivados se agregaron en una ficha de
compilacion de indagacion de los cuales, los resultados fueron los siguientes: La
muestra inicial adquirié un esfuerzo promedio a compresion de 31.1 MPa, con polvo
de granito reciclado en 10, 20 y 30% obtuvo un esfuerzo de 31, 27 y 20 MPa, con
agregado de granito reciclado en 10, 20 y 30% obtuvo un esfuerzo de 36, 34 y 29
MPa, con polvo de ladrillo reciclado en 10, 20 y 30% obtuvo un esfuerzo de 31, 29 y
28 MPa y por ultimo con agregado de ladrillo reciclado en 10, 20 y 30% obtuvo un
esfuerzo de 38, 35y 34 MPa, del cual se pudo denotar que la proporcion y material

mas adecuado fue del 10% de agregado ladrillo reciclado.

Como antecedentes nacionales tenemos a los autores Gallardo y Lavado en el 2019
publicaron el articulo “Shear strength of brick mortar interface for masonry in Lima city”
(Resistencia al corte de la interfaz de mortero de ladrillo para mamposteria en la
ciudad de Lima) con la finalidad de determinar el comportamiento de las propiedades
mecdanicas que pudiera presentar el mortero en unién con los ladrillos formando un
muro de albaiiileria, para lo cual la investigacion llevd un disefio experimental y
aplicado con el método cientifico, con una poblaciébn de 36 especimenes de
albafiileria hechos entre ladrillos artesanales e industriales, ambos con diferentes
disefios y proporciones de cemento y arena (1:3 y1:5) que fueron evaluados bajo
ensayos de compresion simple, axial y diagonal a los 7 dias, asi mismo, se apoyaron
de la ficha de recoleccion de datos para agrupar y ordenar los resultados de las
evaluaciones de los muros, siendo que los valores resultantes de las pruebas para
los muros elaborados con ladrillos artesanales a los 7 dias fue de 0.39 MPa de
resistencia a compresion, a su vez, el resultante de los muros elaborados con ladrillos
industriales fue de 0.51 MPa de capacidad de resistir esfuerzos de compresion, ante
ello, se expresd que la trabajabilidad de los muros de albafiileria confinada con
ladrillos industriales y de mortero de 1:3 presento una mejora del 30.8% contra los

elaborados con blogues artesanales.

Asi mismo, Flores, Bernuy y Huerta (2019) en su investigacion cientifica titulada
“Mechanical properties and self-cleaning mortar capacity C/A 1: 5 of Portland cement

modified with titanium dioxide (TiO2)” (Propiedades mecanicas y capacidad de



autolimpieza del mortero C/A 1: 5 de cemento Portland modificado con dioxido de
titanio (TiO2)) tuvieron el objetivo de afianzar la introduccion de nuevos componentes
de caracter organico (diéxido de titanio) a la mezcla de los morteros para muros de
albafiileria a través de diferentes dosificaciones de este material buscando analizar el
efecto que esto produce en sus propiedades, para lo cual la investigacion llevé un
disefio experimental y aplicado con el método cientifico, se utilizaron 54 especimenes
de albafiileria para los ensayos de esfuerzos de compresion evaluados a edades de
3, 14 y 28 dias de maduracion, los valores generados producto de la experimentacién
se anotaron en una ficha de recoleccion de datos de acuerdo al estudio realizado,
herramienta que le permitié a los investigadores optimizar el analisis de resultados,
los cuales se encontraron entre 124.3 kg/cm? de capacidad de resistir antes de la
ruptura para el mortero base con 0% de adiciones, en cambio para los morteros con
5% de diéxido de titanio (TiO2) el valor fue de 118.4 kg/cm? de resistencia, con 7.5%
de TiO2 en la mezcla se obtuvo 105.4 kg/cm? de resistencia y finalmente al 10% de
adicion se consiguié 93.5 kg/cm? como promedio a los 28 dias. Llegando a la
conclusion de que, a medida del incremento del material a la mezcla del mortero la
resistencia que posee se ve afectada negativamente desde un 4.75% en aumento

entre mayor sea la cantidad de adicion.

Por otro lado, Vargas et al. (2020) en su investigacién titulada como: “Fabricacion de
morteros geopoliméricos a partir de ceniza proveniente del volcan ubinas, evaluacién
de sus propiedades mecanicas, fisicas y microestructurales”, de los cuales se
enfocaron en proponer un método de geo polimerizacion que emplea una relaciéon
liquido/solido (L/S) baja y el uso de un piston para compactar., lo para favorecer a la
resistencia a compresion, de los cuales la investigacion llevo un disefio experimental
y aplicado con el método cientifico, por ende los datos mostrados son propios del
autor que se fueron anotando en una ficha de recopilacién de informacién, los
resultados adquiridos fueron los siguientes: En esfuerzo a compresién para la muestra
sin adicion a los 7, 14 y 28 dias obtuvo 27.5, 28 y 29.4 MPa, mientras que la primera
muestra con adicion de ceniza volcanica en 1% obtuvo 27.5, 27.6 y 24.6 MPa y con
2% obtuvo 17.5, 12.7 y 14.1 MPa, de los cuales, se pudo denotar que la muestra con
mas similitud fue el primer grupo, del cual, a los 28 dias se obtuvo una diferencia

porcentual de 16.33%.



Tupayachy et al. (2020) en su articulo denominado “Peruvian volcanic ashes as new
alternative material in geopolymer preparation: influence of dissolution concentration
and wear resistance” (Cenizas volcanicas peruanas como nuevo material alternativo
en la preparacion de geopolimeros: influencia de la concentracion de disolucién y
resistencia al desgaste) presentaron el propdésito de buscar elementos que
contemplen una similitud con el material cementiceo, el cual al tener como
caracteristica una activaciéon quimica al contacto con el agua volviéndose agente
adhesivo, se pretendié encontrar un material que se adapte como el caso de las
cenizas volantes, debido a ello la investigacion llevé un disefio experimental y
aplicado con el método cientifico y de enfoque cuantitativo puesto que se abarcé una
poblacién de 72 especimenes de morteros para albafileria confinada, de los cuales
se dividieron en 2 grupos, el primero de cenizas de NaOH (hidréxido de sodio) y el
segundo con cenizas volcanicas, de esta forma los valores generados por las
evaluaciones a compresion de los morteros fueron insertadas en fichas de recoleccion
de datos para su eficaz manejo en gabinete, estos resultados obtenidos a los 28 dias
rondaron los 64 MPa de resistencia para los morteros con adiciones de NaOH con un
activador de 14M y para los morteros con incorporaciones de cenizas volcénicas se
obtuvo 61 MPa de capacidad de soportar esfuerzos compresivos. Para lo cual, se
generd como conclusion para los autores el resultado con mayor optimizacion fue el
de dioxido de sodio con una mejoria de 4.92% ante el valor del mortero de cenizas

volcéanicas.

Finalmente, se tienen a Arévalo, Acevedo y Vega (2021) en su articulo publicado y
titulado como: “Alkaline activation of mortars made from solid construction waste”
(Activacion alcalina de morteros fabricados a partir de residuos solidos de
construccion), de los cuales se enfocaron en examinar como el peso del reemplazo
del cemento Portland (CP) por polvo de concreto reciclado (PCR), activado
alcalinamente, afecta en porcentajes de 10%, 20%, 30%, 40% y 50%, asimismo, para
lo cual la investigacion llevdé un disefio experimental y aplicado con el método
cientifico, del cual se agregaron los resultados en un formato electrénico que permita
el andlisis y comparacion de resultados, de los cuales, estos fueron los siguientes:
Para la muestra con 0% adquirié un esfuerzo a compresion promedio de 12.15 MPa,
mientras que las muestras con adicion de 10% logré un esfuerzo a compresion de

14.25 MPa, con 20% obtuvo un esfuerzo a compresion de 13.04 MPa, con 30% obtuvo
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un esfuerzo a compresioOn 12.45 MPa, con 40% obtuvo un esfuerzo a compresion de
12.36 MPa y con 50% obtuvo un esfuerzo a compresion de 11.97 MPa, del cual se
concluy6 en que se obtuvieron las siguientes diferencias porcentuales positivas con
la adicion de 10, 20, 30y 40% de los cuales fueron 17.28, 7.33, 2.47 y 1.73%, mientras
que la adicion con 50% obtuvo una diferencia negativa de 1.48%.

Por otra parte, se tuvo a la teoria de la adherencia de los materiales es la conexion
fisica entre objetos, una fuerza de atraccion que une moléculas de distinta naturaleza
guimica, una atraccion molecular entre cuerpos diferentes al ponerse en contacto. Asi
mismo para los proyectos, resulta ain mas interesante, ya que construir significa unir
elementos de dimensiones méas pequefias para formar objetos o edificios de mayor
tamafio, y poder lograrlo mediante el simple contacto con un tercer material. Ademas,
la adhesién que experimentamos comuUnmente es mecanica, se basa en el
rozamiento y la penetracion de un material en otro a través de sus poros para formar
conexiones mecanicas como se exhibe en la figura 2, esto se ve en la unién de
morteros en construcciones y revestimientos, asi como en la adherencia de las
armaduras al concreto, que depende de la rugosidad y del anclaje mecénico entre el
acero y el concreto, influenciado por factores como el tamafio del agregado y la

tensién en la mezcla alrededor de la armadura (Salustio et al., 2022).

Figura 2. Adherencia del mortero en juntas de albafiileria
Fuente: https://acortar.link/fgd1tZ

Por otro lado, la teoria de la conglomeracién del mortero resulta ser la mezcla de
materiales que consiste comunmente en cemento, arena y agua, utilizada en
construccion para unir y adherir elementos de albaiiileria, como ladrillos o bloques, su
funcion principal es actuar como un pegamento estructural, proporcionando cohesion
entre las unidades individuales y creando una superficie robusta y duradera, ademas
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de cemento y arena, pueden afadirse aditivos para mejorar propiedades especificas
del mortero, como la trabajabilidad como se exhibe en la figura 3, el tiempo de
fraguado o la resistencia, de tal forma que, la proporcién precisa de cada componente
y la calidad de los materiales utilizados son fundamentales para lograr la resistencia
y durabilidad deseadas en la construccion (Matias et al. 2020).

Figura 3. Conaén'dg]a mezcla‘de teo

Fuente: https://bitly.ws/YfEB
Asimismo, la teoria de los materiales aglutinantes es un compuesto mineral
fundamental que se encuentra abundantemente en la naturaleza, compuesto
principalmente de diéxido de silicio (SiO2), material que se presenta en diversas
formas, como cuarzo, cristobalita, etc., asimismo, la silice es ampliamente utilizado
en diversas industrias, destacandose en la fabricacion de vidrio, cerdmica y hormigon,
ademas su estructura cristalina y propiedades uUnicas lo hacen valioso en la
produccion de semiconductores y en la industria de la tecnologia, y aunque la silice
es esencial en muchas aplicaciones industriales y tecnoldgicas, su exposicion
prolongada en forma de polvo puede representar riesgos para la salud, siendo
necesario adoptar medidas de seguridad en entornos laborales donde se manipula

este material (Nascimento y Ferreira, 2021).

Y finalmente como teoria de la cementacidén se resalta que es un componente
fundamental en la edificacion que funciona como ligante en la elaboracion de concreto
y mortero, producido mediante la molienda de materiales pétreos calcinados,
principalmente caliza y arcilla, el proceso de fabricacion implica la coccion a altas
temperaturas en un horno rotatorio, donde la reaccién quimica resultante de la
hidratacion del cemento crea compuestos que le otorgan resistencia y durabilidad al
producto final, por otro lado, el tipo mas comdn de cemento es el Portland, que se

subdivide en variantes como el Portland Ordinario y el Portland Puzolanico, el
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cemento Portland Ordinario es ampliamente utilizado en la construccién
convencional, mientras que el Portland Puzolanico incorpora adiciones como ceniza
volante o escoria, mejorando sus propiedades, ademas de su papel como aglutinante,
el cemento también influye en la resistencia, durabilidad y otras caracteristicas del
concreto como se exhibe en la figura 4, lo que lo convierte en un componente crucial

en la ingenieria civil y la arquitectura (Zemri y Bachir, 2020).

. -.,". ').“‘ L . 3 . p
Figura 4. Elaboracion de la pasta del concreto
Fuente: https://bitly.ws/YfHg
Como enfoques conceptuales se tuvieron a los siguientes: La resistencia a
compresion se refiere a la capacidad de un mortero, que es una mezcla de
aglomerante (como cemento) y agregados finos (como arena), para resistir fuerzas
de compresion o presion aplicadas sobre él, del cual, se expresa tipicamente en
términos de la carga maxima que puede soportar por unidad de area antes de

experimentar una falla bajo compresion (Marvila et al., 2020).

La resistencia a la adherencia Este estudio de adherencia se puede realizar
mediante tracciéon directa o compresion, para lo cual se deben tomar tres muestras
de albafileria unidas con mortero con un tiempo limite de 28 dias. Se ejercera una
fuerza de compresion directa sobre la junta en una maquina universal. Se llevara a
cabo el ensayo de adhesioén al cizalle con ladrillos pegados en este estudio, realizado
en una maguina de compresién de acuerdo con la normativa chilena NCh 167. Of
2001 "Construccion - Ladrillos ceramicos - Ensayos".

La resistencia axial en pilas se refiere a la capacidad de una estructura de
mamposteria, como una pared de ladrillos o bloques, para resistir las cargas verticales
o fuerzas que ejercen a lo largo de su eje principal o direccion vertical, ademas es un
parametro critico en el disefio y andlisis de estructuras de mamposteria, ya que es
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esencial para garantizar que la pared o pila de muretes pueda soportar las cargas
verticales aplicadas sin sufrir deformaciones excesivas o colapsar (Basha et al.,
2023).

El mortero se refiere a una mezcla de materiales que consiste en una combinacion
de aglomerante (generalmente cemento, cal o yeso), agregados (como arena) y agua,
ademas se utiliza en la construccion y albafiileria para unir o revestir ladrillos, bloques,

piedras u otros elementos de construccién (Stoyanov, Kostova y Dumanov, 2023).

Las juntas de albafileria esto hacen mencién de las divisiones o huecos entre los
elementos de albafileria, como ladrillos, bloques de concreto o piedras, que se
emplean en la edificacion de muros u otras estructuras de este tipo. Estas
separaciones son clave para la estabilidad y la resistencia duradera de la

construccion, ademas de influir en su aspecto estético (Galman y Jasinski, 2018).

La silice se trata de una sustancia quimica compuesta por silicio y oxigeno con la
formula SiO2, ademas, es uno de los minerales mas comunes presentes en la capa
exterior de la Tierra y se halla en distintas variedades como el cuarzo, cristobalita y
tridimita como se muestra en la figura 5. La silice es fundamental en la industria y la
geologia debido a su amplia gama de aplicaciones y su presencia comdn en

minerales, rocas y arena (Unnikrishna y Anand, 2021).

Figura 5. Materiales de la silic
Fuente: https://goo.su/sJkWB6

Los ladrillos artesanales son unidades de construccién fabricadas de manera
manual, utilizando técnicas tradicionales y materias primas locales. Estos ladrillos se
elaboran de forma individual o en lotes pequefios, y su proceso de fabricacion suele
involucrar la mezcla de arcilla o barro con otros materiales, como arena y a veces

materiales aglomerantes como la cal (Valdes et al., 2020).
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Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion es aplicada persigue el propésito de desarrollar conocimiento
con una aplicabilidad inmediata o a medio plazo en el &mbito social o en el sector
productivo. Estos estudios aportan un valor significativo gracias a la implementacion
efectiva de las conclusiones derivadas de la investigacion fundamental (Garritz,
2018). Con lo mencionado la indagacion fue de tipo aplicada a razén de proponer y
desarrollar soluciones ante la problematica, con el apoyo de material cientifico
referente al tema de estudio como sustento al buscar la mejora de los morteros de

muros de albafiileria mediante la adicion de silice en proporciones diferentes.

Enfoque de investigacion es cuantitativo de indagacion es una metodologia
cientifica que se caracteriza por la compilacién y el analisis de datos numéricos y
mensurables con el propdsito de examinar fendmenos, relaciones y patrones en la
investigacion, del cual se basa en la copilacion de datos cuantitativos, como
estadisticas, encuestas y mediciones objetivas, y utiliza técnicas de analisis
estadistico para evaluar y obtener conclusiones sobre las relaciones entre variables
(Huaman, Trevifios y Medina, 2022). Asi mismo, se evalud el enfoque cuantitativo
para la investigacion debido a la presencia y manejo de valores numéricos producto
de los ensayos que se realizaron con el propésito de estimar valores a la adicion de

la silice, para ser evaluados y comparados con estudios previos.

Disefio experimental es un enfoque cientifico que se caracteriza por su método
riguroso de estudio, del cual, se realiza una manipulacién cuidadosamente controlada
de una variable independiente, que es la que se considera como la causa o factor que
se quiere estudiar, posteriormente, se analiza en detalle como esta manipulacion
afecta a una variable dependiente, que es la que se observa o mide como resultado
de la intervencién (Ramos, 2021). Mientras que el disefio cuasi experimental
constituye un método de investigacién cientifica que combina elementos de la
investigacion experimental y la investigacion observacional, en donde, los
investigadores realizan manipulaciones controladas de una variable independiente,
analogas a las de un disefio experimental convencional, sin embargo, en
contraposicion a los disefios experimentales puros, no pueden llevar a cabo la
asignacion aleatoria de los participantes a diferentes grupos o condiciones debido a
restricciones de diversa indole, como limitaciones practicas, éticas o logisticas

(Ramos, 2021). Para lo cual, el estudio presento un disefio experimental debido a que
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se experimentd en campo con el mortero sus propiedades, apartado que se
caracteriza por el constante manejo de las variables del estudio buscando el
mejoramiento de las propiedades fisicos y mecanicas, asi mismo, se tuvo un disefio
cuasi experimental debido a que se evaluaron una poblacion determinada y se estuvo
en constante observacion durarte el desarrollo de los ensayos propuestos

GC (b): Y1 - X —>Y2

GE (b): Y3 - X' —

Y4

Dénde:
e GE : Eselgrupo experimental, adicionando silice

e GC :Eselgrupo control, sin adicion de silice

e X : Es la muestra
Disefio de experimentos los experimentos nos ayudan a demostrar los enfoques
estadisticos, concluyendo luego de extraer distintos factores, asimismo con los
resultados obtenidos seleccionar los resultados mas efectivos, segun los disefios de
experimentos y asi poder contrastar una hipétesis mediante los resultados analizados.
(Ramos 2021).
Disefio factorial: de 2 factores
Procedimiento.
1.paso: Crear disefio factorial:
En las barras principal, seleccionar Estadistica, luego entrar en la opcion DOE. Por
consiguiente, ir a la opcion Factorial y luego seleccionar disefio factorial, como se

puede apreciar en la figura 6.

Figura 6. Opciones para el método factorial
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2. paso: Creacion del disefio factorial con dos niveles y cuatro corridas como se
visualiza en la figura 7.

Tpo de deefio
* Factorial de 2 niveles (generadores predeterminados ) (de2als
7 Fattons de 2 riveles (espacificar generadones) (de 2 a 15 factoces)
I Diseilo o= parceles dnidiclas de 2 toveles (Factores cificles de camtam  (de 2 & 7 factones)
T Dwefio de Plackett-Surman (de2a4)
" Diseflo factorial completo genecal (de2als
Nimero de aciores 1 > Nostrar dsefios dsponbies..
Dvsering.
Ayata Acegtar Cancalar

Figura 7. Disefio factorial 22
3.paso: Para esta investigacion se escogio un disefio con dos factores segun se

detalla en la figura 8.

Dizefios factoriales disponibies (con resoluocn)

i Factores
Caorri 3 “+ 5 [ 7 5 9 10 11 12 13 14 1S
¢ [
8
16 U TR N SN S
32 W-EIV IV WO I VLR WY
64 VO WO IVIETY
128 v vV v
Dasefion de Plackett-Burman de resclucin 11l deponibles
Factores  Corridos Factores Corridas Foctores  Corridas
27 12,20,24,.28,,,. 98 2023 24,28,32,36,,..,48 36-39 a0 44
811 12,20,24,28,.. .48 2427 28,32 36,40, 44 48 A-43 44,48
12-15 20,24,28,36,...,48 25-31 32,36,40,44 48 44-47 48
16-1% 20,24,28,32,, 48 32-35 36,40,44 98
Ayuda Aceptar

Figura 8. Disefio factorial, dos niveles cuatro corridas.
4.paso: En lafigura 9 se observa la configuracion del disefio factorial al cuadrado con
1 replica para el punto central y 1 para el numero de bloques.

al
Disefios Corridas Resolucion 27(k-p)
Numero de puntos centrales por bloque: 0 w|
Numero de réplicas para puntos 1 |
Nimero de bloques: [1 =]
Ayuda Aceptar ‘ Cancelar

Figura 9. Numero de replicas
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5 paso: Asignacion de factores: denominados A y B de las variables independientes
de los materiales (Factor A cemento, Factor B silice), como se observa en la figura
10.

Factor Nombre Tipo Bajo Alto
A cemento Numérico - 95.5 Q7.6
B silice Numérico - 2.4 4.5
Ayuda Aceptar Cancelar

Figura 10. Factores para los materiales.

6 paso. Después de tener los resultados se tienen las dosificaciones para 2 variables,
los materiales que se utilizo fue el cemento y el silice, como se muestra en la tabla 1

Tabla 1. Resumen de las dosificaciones con 2 factores del disefio factorial 22

A B
PRUEBA A B C (kg) SL (kg)
(95.5% - 97.6%) (2.4% - 4.5%)
GE 1 - - 95.5 2.4
GE 2 + - 97.6 2.4
GE 3 - + 95.5 4.5
GE 4 + + 97.6 4.5

Tabla 2. Disefio experimental para las diferentes dosificaciones en peso (kg)

A B
Arena Agua Peso de la
PRUEBA A B C (ka) SL (kg) (kg) (Its) mezcla (kg)
(95.5% - 97.6%) | (2.4% - 4.5%)
GE 1 - - 43.93 1.07 220.09
GE 2 + - 44.90 1.07 222.03
151 2411
GE 3 - + 43.93 2.02 221.09
GE 4 + + 44.90 2.02 221.02

Asimismo, en la tabla 2 se evidencia los 4 grupo experimentales cada uno con

distintas dosificaciones en una proporcion de un maximo y un minimo
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Método de investigacion especifico es el hipotético-deductivo donde parte de un
modelo de razonamiento y método cientifico que se caracteriza por la formulacion de
hipGtesis como explicaciones provisionales de un fendmeno o problema especifico,
seguido de la deduccién de predicciones o consecuencias especificas derivadas de
estas hipétesis, asimismo, estas predicciones se someten luego a pruebas empiricas,
lo que implica la observacion o experimentacion para evaluar si las predicciones se
confirman o refutan (Sanchez, 2019). Por lo que, la investigacion presenté la
empleabilidad del método hipotético deductivo por la busqueda de la solucién o
respuesta al tratamiento experimental que se realizaron, ello mediante el
planteamiento de ciertas hipétesis que buscaron deducir los resultados de la
experimentacion al observar detenidamente los procedimientos, comportamiento y
caracteristicas, asi poder aceptar o rechazar las hipotesis presentadas con la

informacion recolectada con anticipacion.

Nivel de investigacion es explicativo donde se refiere a la profundidad con la cual
se busca comprender y explicar las relaciones causales, factores subyacentes o
mecanismos que subyacen a un fenémeno o problema de estudio, asimismo, busca
establecer conexiones claras y racionales entre variables, identificar patrones, y
proporcionar una comprension en profundidad de los procesos involucrados, ademas
un analisis detallado y sistematico que va mas alla de la simple descripcién, y se
centra en desentrafar los porqués y cdmo se relacionan las variables en el contexto
de la investigacion (Ramos, 2020). La presente investigacion correspondié a un nivel
explicativo debido a que buscaron explicar como y por qué la silice influye en las
propiedades del mortero y cOmo esta mejora impacta en la calidad de las juntas de

albanileria.

Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: Definicidbn conceptual: Se refiere a un compuesto quimico
gue consiste en silicio y oxigeno, con la férmula quimica SiO2, asimismo, es uno de
los minerales mas abundantes en la corteza terrestre y se encuentra en diversas
formas, incluyendo cuarzo, cristobalita y tridimita, asimismo es fundamental en la
industria y la geologia debido a su amplia gama de aplicaciones y su presencia comuin

en minerales, rocas y arena (Unnikrishna y Anand, 2021).
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Definicion operacional: La obtencion de la silice comienza a partir de la extraccion de
cuarcita o cuarzo, seguida de su trituracion y lavado para eliminacion de impurezas,
luego, el material triturado se somete a un proceso de purificacion, que puede incluir

el uso de técnicas quimicas y térmicas para separar la silice de otros minerales.

Variable Dependiente:

Propiedades del mortero, la definicion conceptual: Son atributos fisicos y mecéanicos
gue caracterizan la calidad y el rendimiento de una mezcla de materiales,
generalmente compuesta por cemento, arena y agua, ademas, son esenciales para
determinar la idoneidad del mortero en aplicaciones de construccion y albafiileria,
asimismo, algunas de las propiedades clave del mortero incluyen la resistencia a la
compresion, la trabajabilidad, la adherencia, la densidad, la retraccion, la porosidad y
la durabilidad (Patifio et al., 2018).

Definicidn operacional: Se desarrollo los ensayos referentes a las propiedades de los
muros de albadileria, involucrando aspectos como la adherencia del mortero,
resistencia a compresion y resistencia a esfuerzos axiales en pilas y la resistencia

diagonal de los muros.

Operacionalizacion de variables se trata de la transformacion de ideas abstractas
0 teodricas en elementos concretos y visibles que se utilizan en la investigacion
cientifica, en otras palabras, implica definir y disefiar las acciones especificas o
instrumentos de medicidn que se utilizaron para cuantificar y recopilar datos sobre
una variable particular en un estudio, ademas, es esencial para que los conceptos
abstractos se vuelvan mensurables y comparables, o que permite llevar a cabo
analisis cuantitativos y obtener resultados que sean coherentes y replicables en la
investigacion (Arroyo, 2021).

Por consiguiente, la investigacion detall6 estd en el anexo 02 en la matriz de

operacionalizacion de variables.

Poblacion se menciona al conjunto total de elementos con caracteristicas especificas
gue son el foco del estudio, pueden ser finita o infinita, pero debido a restricciones
practicas, los investigadores a menudo trabajan con una muestra representativa, esta
seleccién debi6 ser adecuada y de definicidn precisa para la validez y la aplicabilidad
de los hallazgos de la indagacion (Thacker, 2019). Por consiguiente, la indagacion

consto de 105 muestras, donde se subdividieron por ensayos donde se tuvieron 10
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muestras para adherencia, 5 muestras de fluidez del mortero. Asi mismo para los
ensayos de propiedad mecéanica se sometieron 45 muestras para ensayos de
compresion del mortero, 30 para compresion en pilas y 15 muestras para esfuerzo a

compresion en murete, donde se incluyeron las muestras experimentales y patron.

Los criterios de inclusion de la presente investigacion consideraron a las muestras
gue contengan dosificaciones de silice, de los cuales, se dispuso para cada ensayo
gue se evaluaron con el fin de determinar qué efecto tuvo en las muestras de mortero,
de los cuales constaron de 4 muestras para fluidez, 8 respecto adherencia del
mortero, 36 muestras de resistencia a compresion, 24 para esfuerzo a compresion en

pilas y 12 muestras para diagonal en muretes.

De la misma manera como criterio de exclusion de la presente investigacion no
consideraron a las muestras que no contengan dosificaciones de silice, de los cuales,
se evaluaron 1 muestra para fluidez, 8 respecto adherencia del mortero, 36 muestras
de resistencia a compresion, 24 para esfuerzo a compresion en pilas y 12 muestras

para diagonal en muretes.

Muestra en un estudio, se elige un grupo representativo de la poblacion total con el
objetivo de extraer conclusiones que puedan aplicarse a toda la poblacion, la calidad
y representatividad de la muestra son esenciales para la validez y generalizacion de
los resultados. Factores como el tamafio de la muestra y criterios de seleccién son
consideraciones clave para garantizar la aplicabilidad y confiabilidad de los hallazgos
a la poblacién objetivo (Andrade, 2020). Por consiguiente, en la tabla 1 se exhibe los
ensayos de propiedad fisica que se realizaron al mortero de los cuales, se centraron
en evaluar 10 muestras para adherencia, 5 muestras de fluidez del mortero. Asi
mismo en la tabla 2 de muestran los ensayos de propiedad mecanica de las cuales
se sometieron 45 muestras para ensayos de compresion del mortero, 30 compresion
en pilas y 15 muestras para resistencia a compresion en murete de los cuales

contuvieron dosificaciones de silice y la muestra patron.

Tabla 3. Cuantia de ensayos de la propiedad fisica del mortero

Di Ensayos Patré 95.5%C + 97.6%C+ 97.6% 95.5% C + Subtotal
1as fisicos atron 2.4%SL 4.5%SL C+2.4%SL 4.5%SL Uogere!
0 Fluidez del 1 1 1 1 1 5
mortero
14 Adherencia 5 5 5 5 ° 10
del mortero
TOTAL 15
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Tabla 4. Cuantia de ensayos de mortero a los 7, 14 y 28 dias

. . 95.5%C + | 97.6%C+ 97.6% 95.5% C +
Dias Ensayos Patrén > 4%SL 45%SL | C+2.4%SL 4.5%SL Subtotal
Resistencia a
7 compresion del 3 3 3 3 3 15
mortero
Resistencia
compresion del 3 3 3 3 3 15
mortero
14 Resistencia
compresién en 3 3 3 3 3 15
pilas
Resistencia
compresion del 3 3 3 3 3 15
mortero
Resistencia
28 compresion en 3 3 3 3 3 15
pilas
Resistencia a
compresién en 3 3 3 3 3 15
muretes
TOTAL 90

El muestreo por conveniencia es una forma de seleccionar una muestra que no es
probabilistica ni aleatoria, ya que se basa en la disponibilidad y accesibilidad de las
personas para participar en el estudio dentro de un marco de tiempo establecido u
otras circunstancias practicas. En este tipo de muestreo, los participantes son
elegidos de manera conveniente sin garantizar su representatividad de la poblacion
en estudio, a pesar de sus limitaciones, esta técnica facilita la obtencion de
informacién sobre habitos, opiniones y perspectivas de forma mas simple (Kim, 2022).
Por consiguiente, la indagaciéon presentdé un muestreo no probabilistico por
conveniencia, debido a que se buscd evaluar principalmente el concreto con
incorporacion de silice, para la comparacion con el concreto estandar. Asimismo, se

infiere que en la tabla 5 se utilizd el muestreo no probabilistico por conveniencia,

recolectando muestras de silice y cemento, en los rangos minimos y maximos.

Tabla 5. Minimos y maximos de la mezcla

SL (Silice)

C (Cemento)

Min.

Max.

Min.

Max.

2.4%

4.5%

95.5%

97.6%

Unidad de andlisis en una investigacion es la entidad especifica bajo estudio, sobre
la cual se recopilan datos, se pueden dividir en individuos, grupos u organizaciones

donde la eleccion impacta en la validez y generalizacion de los resultados, asi mismo,

es crucial definir correctamente la unidad de los analisis para estructurar la




investigacion, recopilar datos de manera efectiva y realizar interpretaciones
significativas (Islam, 2020). Es por ello que el presente estudio correspondié a una
evaluacion de 105 muestras, 10 muestras para adherencia, 5 muestras de fluidez del
mortero. Asi mismo para los ensayos de propiedad mecénica se sometieron 45
muestras para ensayos de compresion del mortero, 30 para compresion en pilas 'y 15

muestras para resistencia a compresion en murete.

Técnicas de recoleccidn de datos es la observacion directa en investigacion implica
la recopilacion de datos mediante la presencia fisica del investigador, quien observa
y registra sistematicamente el comportamiento o eventos en tiempo real sin intervenir
directamente, este método proporciona detalles contextualizados y es especialmente
util en estudios de campo y situaciones que requieren comprension profunda de la
interaccién entre el investigador y el fenomeno estudiado (Kraus, 2023). Ademas, el
analisis documental en una investigacion implica revisar y evaluar criticamente
diversas fuentes documentales, como libros, articulos e informes, para obtener una
comprensién méas profunda del tema de estudio, sirve para identificar brechas en la
literatura, respaldar la fundamentacion teorica y establecer una base soélida para la
investigacion al explorar contextos historicos, analizan patrones temporales o
investigan la evolucion de fendmenos (Chanda, 2021). En este estudio, se emplearon
la observacion directa como método principal, dado que la investigacion se focalizo
en la observacién de los fenémenos planteados al momento de evaluar las muestras
de morteros con adicion de silice. De manera simultanea, se recurrié al analisis
documental, puesto que se utilizaron datos, informacién y resultados procedentes de
diversas fuentes como articulos de revista, publicaciones académicas, libros, normas
y entre otros, con el propésito de contrastar los hallazgos obtenidos en esta

investigacion.

Instrumentos de recoleccién de datos, se utilizan técnicas o instrumentos para
recolectar los datos necesarios para responder a las preguntas planteadas, para ello
se emplean cuestionarios, entrevistas, observaciones y pruebas que son
seleccionadas segun la metodologia y los tipos de datos requeridos, por lo que, la
seleccién cuidadosa y el disefio adecuado de estos instrumentos son esenciales para
avalar la validez y confiabilidad de los resultados de la investigacion (Taherdoost,
2021).
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En consecuencia, a continuacion, se presentaron los instrumentos de recopilacion de
datos en formatos especificamente disefiados para la ejecucion de pruebas de las

propiedades del mortero en la tabla 4:

Tabla 6. Instrumentos de recoleccién de datos

Adherencia del mortero

Formato de Resistencia a compresion
recopilacion de Resistencia a compresion en pilas
resultados para: Resistencia a compresion diagonal en muretes

Fluidez del mortero

Validez en indagacién se refiere a la capacidad de un estudio para medir o evaluar
con precision lo que pretende estudiar, es necesaria para avalar la precision y
aplicabilidad de los hallazgos, por consiguiente, la validez aborda la relacion causal
entre variables por medio de los resultados asegurando que las medidas representen
adecuadamente las variables, es importante mantener la validez para la integridad y
utilidad de la investigacion cientifica (Strtct y Maslakgi, 2020). Con el propdésito de
validar la autenticidad del estudio en curso, se llevaron a cabo la revision y aplicacion
de estandares, directrices y protocolos tanto a nivel nacional como internacional, por
otro lado, se optaron por la utilizacion de los formularios proporcionados por un
laboratorio certificado por el Instituto Nacional de Calidad conocida como la INACAL,
ademas, se muestra una descripcion minuciosa de los instrumentos de compilacién
de datos y normativas de donde se regio para la realizacién de los ensayos en la tabla
7, los cuales se ejecutaron a cabo de forma adecuada con instrumentos validados y
calibrados.

Tabla 7. Validacion de investigacion

N° de item Normativa Tipo de Ensayo
1 NTP 334-051 Resistencia a compresion
2 NTG, 2014 Ensayo de adhesion por traccion directa
3 NTP 339.607 Agregados para mortero de albafiileria
4 NTP 339.610 Especificacion normalizada para morteros
5 NTP 334.003 Procedimientos para obtencion de la pasta

Confiabilidad en el estudio se hace referencia a la coherencia y durabilidad de los
resultados a lo largo del tiempo y en diversas condiciones al ser indispensable para
la validez del estudio, indicando que las mediciones son precisas y reproducibles, esta

se evalla mediante métodos como la prueba-reprueba o la consistencia interna,
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adaptandose a la naturaleza especifica de la investigacion, de modo que es necesario
mantener alta confiabilidad para contribuir a la credibilidad de los hallazgos (Surlcu y
Maslakgi, 2020). La confiabilidad de la presente indagacion se fundamenté mediante
el uso de formatos que recopilaron informacién y datos que se adquirieron en el
momento en que se empleen los ensayos, puesto que fueron validados por la
INACAL, con el propésito de garantizar la mayor confiabilidad en los resultados
obtenidos. En otras palabras, el laboratorio designado como entorno de trabajo debio
estar acreditado por la mencionada institucion para proporcionar resultados precisos,

a continuacion, se detallan los formatos que fueron empleados en esta investigacion.

Se detallaron el procedimiento donde se tuvo los siguientes:
Paso numero 1:
e Se llevaron a cabo la investigacién y selecciéon de informacion relevante
mediante un minucioso analisis que incluyeron revistas especializadas, tesis
de posgrado y normas, que no superaron el limite de antigiedad.

e Se buscaron informacion sobre la forma de obtener la silice para la realizacion

de la investigacion.
Paso numero 2:

e Se optaron por conseguir los materiales propuestos en la investigacion, que
seria la silice para adicionar al mortero, del cual, se procedieron a buscar
empresas que contengan dicho material.

e Se procedio a realizar el estudio y caracterizacion del material para determinar

la factibilidad del material al momento en que se implemente en la mezcla.
Paso numero 3:

e Se procedi6 a realizar y tomar en cuenta las proporciones propuestas de la
presente investigacion para elaborar un disefio de mezcla adecuado de

acuerdo a lo estipulado en las normas.
Paso numero 4:

e Se procedi6 a realizar los ensayos de adherencia, compresion y en pilas

e Se recogieron los datos obtenidos y se procedio a analizar.
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Paso numero 5:

e Se procedio a comparar los datos obtenidos del mortero que contenga silice
con el mortero tradicional para la determinacion de la mejoria dada en la

realizacion.

Flujograma:

[ Inicio del Proyecto ]

Paso numero 1: Busqueda y
seleccion

Informacion relevante respecto

Empresas que provean la silice
P quep al tema

Paso namero 2: Obtencion y
analisis de la silice

Se tomaron el material y se analizaron para obtener
informacion basica del material a evaluar

Paso numero 4: Ejecucién de

ensayos
Adherencia del Resiste_n,cia a ReSIStenC_k:i a
mortero compresion por compresién
unidad axial en pilas
( 2

Paso nimero 5: Obtencion e
interpretacion de resultados

|

( N
Puesta a prueba del mortero con

contenido de silice

\
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Método de analisis de datos en una investigacion se refiere a los procedimientos
utilizados para examinar y dar sentido a la informacion recolectada. Puede implicar
técnicas estadisticas o cualitativas, segun la naturaleza de los datos y el disefio del
estudio. En investigaciones cuantitativas, se emplean herramientas estadisticas para
identificar patrones, relaciones y tendencias, mientras que en investigaciones
cualitativas se utilizan enfoques interpretativos. La eleccion del método esta vinculada
a los objetivos de la investigacion, buscando generar conclusiones validas y
significativas (Kotronoulas, 2023). Por otra parte, la estadistica descriptiva en
investigacion implica métodos para organizar y presentar de manera significativa los
datos recopilados, proporcionando una descripcion de las caracteristicas del conjunto
de datos a través de célculos centrales como la media y la mediana, medidas de
dispersion y visualizacion grafica con gréficos y tablas, facilitando la comprension
inicial y preparando el terreno para analisis mas detallados y decisiones informadas
(Cooksey, 2020). En este estudio, se utilizd6 un enfoque de estadistica inferencial,
especificamente aplicando el analisis de varianza, con el fin de probar las hipotesis
planteadas en la investigacion. Para analizar los datos, se recurrié a la estadistica
descriptiva, que involucré la utilizacion de medidas como la media aritmética para
examinar y valorar los resultados obtenidos. También se emplearon software
especializados, como Sigmaplot y Origin, para crear tablas y graficos que ayudaron
en la interpretacion de los datos. También se recurrié a Minitab, una herramienta que
agilizo el analisis de los datos recopilados durante la ejecucion de los ensayos,
ademas de determinar el tipo de analisis, puesto que este software permitié identificar
diferencias significativas en los resultados y, por ende, contribuyo a evaluar si se

cumplen o discrepan las hipotesis planteadas en el estudio.
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Aspectos éticos en esta investigacion se llevaron a cabo con un compromiso
absoluto hacia los temas de ética, en estricta conformidad con los valores de
responsabilidad, integridad y honestidad para asegurar la plena adhesion al cédigo
de ética de la UCV, estos principios fueron aplicados de manera integral a lo largo de
todo el proyecto, asimismo esto incluye la debida atribucion de la autoria de los
trabajos de investigacion utilizados en el presente estudio, asi como el cumplimiento
de las regulaciones establecidas en la Resoluciéon N° 0262-2020/UCV. Ademas, se
efectuaron una referencia explicita a las fuentes empleadas en la investigacion
siguiendo la norma ISO 690, en donde se abarcaron recursos provenientes de
plataformas académicas reconocidas como Alicia, ResearchGate, Scielo, Scopus,
Redalyc, MDPI, entre otras, siguiendo estrictamente las hormativas estipuladas por la
UCV para la estructuracion del presente proyecto asis como las directrices
implementadas en la operacionalizacién del estudio, tales como la NTP y la ASTM
gue abarcaron los ensayos evaluados y por ultimo, se utilizaron la plataforma Turnitin
para detectar cualquier indicio de plagio que generaron el informe correspondiente a
dicho efecto. Por consiguiente, también se utilizaron estandares para definir la ética
de una organizacion Beneficencia: Buscar datos sobre la incorporacion de silice
para mejorar las propiedades del mortero en las juntas de albafiileria con ladrillos
macizos artesanales para informar al publico sobre nuevas soluciones propuestas.
No maleficencia: Se utilizaron todos los datos relevantes para el estudio, se
respetaron las citas relevantes, se dio crédito a los autores y no se manipularon los
datos de laboratorio para no dafar investigaciones futuras. Autonomia: Se utilizaron
reglas para cumplir con la ética profesional y los resultados obtenidos brindan
informacion auténtica. Justicia: Reconocimiento de informacion recopilada de
diversas fuentes para respetar la imparcialidad del jurado y la propia investigacion del

autor.
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[ll. RESULTADOS
En el cuarto capitulo de la presente indagacion se detallan los hallazgos obtenidos en

el laboratorio durante cada ensayo realizado. Con el objetivo de facilitar su
comprensién, se han graficado y organizado en tablas para presentar los datos de
forma ordenada. En los ensayos fisicos se abarcan aspectos de los materiales como
el tamafio de particulas, densidad suelta y compactada, capacidad de absorcion, asi
como del mortero, incluyendo sus propiedades fisicas y mecanicas como la capacidad
de adherencia, esfuerzo a la compresion, a compresion en pilotes y a compresion en
muros.

A continuacion, se describen los resultados de las pruebas fisicas realizadas.
Ensayos fisicos del agregado:

Granulometria de la arena gruesa

Se llevo a cabo el ensayo granulométrico de los agregados utilizando una muestra de
676.8 gramos, esta muestra fue colocada en los tamices para determinar la variedad
de tamarfios de las particulas y verificar si cumplian con las normas establecidas por
la normativa E0.70. Como resultado, se adquirié un modulo de finura de 2.08, el cual
esta detallado en la tabla 8.

Tabla 8. Granulometria de arena gruesa

Tamiz abe_rtura de Materi_al que Mater.ial que se % acumul_ado % acumulado
tamiz (mm) se retiene g retiene % que se retiene pasante
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.38 8.5 1.3 1.3 98.7
N° 16 1.19 70.2 10.4 11.7 88.3
N° 30 0.60 145.7 215 33.2 66.8
N° 50 0.30 245.2 36.2 69.4 30.6
N° 100 0.15 155.1 22.9 92.3 7.7
FONDO 52.1 7.7 100.00 0.0

El médulo de finura se obtuvo al sumar los porcentajes que se retiene de forma

acumulado y luego dividir la cifra entre 100:

1.3+11.7+33.2+ 69.4 + 92.3
100

Moédulo de Finura =

Moédulo de Finura = 2.08
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Por lo tanto, se muestra la reparticion de tamafio de las particulas de la arena gruesa
gue fueron evaluadas, donde se identifico un tamafio maximo en el tamiz de 4” por el
cual pasé todo el material sin problemas. Ademas, se encontré un tamafio maximo
nominal de la malla 8" con un porcentaje retenido del 1.3% de la muestra total.
También se observé que los tamices cumplieron con los porcentajes minimos y

maximos establecidos en la normativa, lo cual se puede ver en la figura 11.
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Figura 11. Distribucién granulométrica de agregados finos

En la figura 12 se visualiza el ensayo de granulometria del agregado fino, donde se
utilizé los tamices de 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y el fondo.

Figura 12. Granulometria de agregados finos
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Peso unitario de la arena gruesa

Se seleccion6 una muestra de la arena gruesa para llevar a cabo el ensayo, en el cual

se determina el peso unitario siguiendo la norma, para esto se realizo la division de la

muestra con su volumen para obtener dicho dato, como se detalla en la tabla 9.

Tabla 9. Densidad unitaria de agregado fino

o Muestras

Peso unitario suelto M- 1 M- 2 M—3 BrorTTeEie

Masa del molde mas la muestra 5971 5963 5935 5956

Peso del recipiente (g) 1622

muestra (g) 4349 4341 | 4313 | 4334

Volumen molde 2800

Densidad (kg/m3) 1553 1550 | 1540 | 1548

Peso unitario compactado Muestras s
M-1 M-—2 M-3 Promedio

Masa del molde mas la muestra 6768 6773 63831 6791

Peso del recipiente (g) 1622

muestra (g) 5146 5151 | 5209 | 5169

Volumen molde 2800

Densidad (kg/m?3) 1838 1840 | 1860 | 1846

Ademas, se realzé muestras de los pesajes de cada replica y del molde para calcular

el peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC) del material, se llevaron a cabo en

3 pruebas para avalar la precision y exactitud de los hallazgos. Posteriormente, se

promediaron para determinar los requisitos de esta seccién, como se muestra en la

figura 13 donde los valores obtenidos fueron de 1548 kg/m? para el agregado de la

arena gruesa en su estado suelto y 1846 kg/m?® para su estado compactado, lo que

representa un aumento del 19.25% en el volumen de material conocido en el ensayo.
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Figura 13. Peso unitario de la arena gruesa
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En la figura 14 se visualiza el procedimiento del llenado al borde del molde para luego

ser pesado asimismo se obaserva, el golpeado de la arena 25 veces (compactado)

con una varilla, para sacar el peso unitario suelto (PUS) y el peso unitario comactado

(PUC) respectivamente.

Figura 14. Peso unitario suelto y compactado

Coeficiente de absorcion y gravedad de la arena gruesa

En el proceso de realizar el ensayo del coeficiente de absorcién y gravedad se

emplearon dos muestras que fueron sometidas a distintas etapas durante su

evaluacion, en la tabla 10 detalla los valores y resultados obtenidos en cada etapa

conforme a la norma ASTM C128 en el laboratorio.

Tabla 10. Factor de absorcion y gravedad de la arena gruesa

Muestras utilizadas Mu_eitra Mue;tra " | Promedio
1| Peso de la Muestra SSS + Peso bal6n + peso de agua g 955.6 955.1 955.35
2 | Peso de la Muestra SSS + Peso balon g 653.1 653.2 653.15
3| Peso del agua (W =1-2) g 302.5 301.9 302.2
4 | Peso de la muestra seca al horno + peso del balon glcc 648.6 648.4 648.5
5| peso del balon glcc 153.1 153.1 153.1
6 | Peso de la muestra seca al horno (A = 4-5) glcc 495.5 495.3 495.4
7 | Volumen del balén cc 498.4 498.4 498.4
Densidad de la masa (D.M = A/(V-W)) glcc 2.53 2.52 2.53
Densidad especifica de la masa SSS (D.E.M = ((2-5)/(V-W)) glcc 2.55 2.55 2.55
Densidad aparente (D.E.A = A/((V-W)-((2-5)-A))) glcc 2.59 2.58 2.59
Coeficiente de abs. =(((2-5)-A)/A*100) % 0.9 1 0.9
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En la figura 15, se muestra la comparacion de las 2 pruebas realizados a los
coeficientes de absorcidon de la arena gruesa, siendo estos del 0.9% para el M-1y del

1.0% para el M — 2, causando una pequefia diferencia entre los valores.
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Figura 15. Coeficiente de absorcion de los agregados

Disefio de mezcla de la muestra referencial
Procedimiento 1

Disefio de mezcla para una resistencia 210 kg/cm2 con una relacion del cemento y
arena de 1:4 respectivamente segun recomienda la Norma E-070 albafileria

confinada, para muros portantes como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11 Valores de disefo

Peso especifico del cemento Sol tipo I (g/cc) 3.13
Peso especifico del agregado fino-cantera trapiche (g/cc) 2.53
Moddulo de fineza del agregado fino 2.08
Humedad natural (%) 1.5

absorcion (%) 0.9

Peso unitario seco (kg/m3) 1548
Peso unitario compactado (kg/m3) 1846

Se trabajo con una relacibn agua cemento basado en la experiencia y también
usamos como guia las recomendaciones de la norma de albafiileria E-0.70 para una
relacion agua cemento que sea optima debe estar entre 0.4 y 0.6. Asimismo, se
considerd trabajar con una relacién a/c= 0.543 y 250 litros de agua como se muestra

en la tabla 12.
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Tabla 12. Datos para hallar el disefio de mezcla

Agua (Its) 250
Factor cemento

460
(kg/m3)
Relacidon a/c 0.543

Procedimiento 2

Célculo del factor cemento se utilizé los datos calculados del agua y de la relacion
agua cemento con una division entre ellos, dando como resultado el factor cemento
de 460 kg/m3, asimismo se calculé el nUmero de bolsas requeridas desacuerdo al

factor cemento.

Contenffdo de agua 250 460 kg
o3 = = -
relacion () 0.543 m3
k
Factor Cemento _ _460é _10.8 Bls
Peso 1 bolsa de cemento kg m3
42.5 3

Procedimiento 3

Célculo del volumen absoluto de cada material para la mezcla del mortero. Se realizo
haciendo la division por su peso especifico de cada material, En la tabla 13 se detalla
los resultados del volumen absoluto de los materiales de la mezcla para al final

calcular volumen absoluto del agregado fino.

MaterFFal
Peso espetffecico del materfral

Volumen absoluto =

Volumen absoluto del agregado esfino = 1 — Peso de la mezcla sin agregado edino
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Tablal3. Volumen absoluto de los materiales

Peso Especifico
ke/m3 m3/m3
Cemento (kg/m3) 460 3.13 0.147
Agua (Its) 250 1000 0.25
Aire (%) 1.5 100 0.015
Peso de la mezcla sin el agregado fino 0.412
Volumen absoluto del agregado fino 0.588

Procedimiento 4

Se calcula la cantidad de materiales que se va a necesitar para 1m3, asimismo se
tuvo que calcular el agregado fino con la siguiente ecuacion, en la tabla 14 se muestra

los resultados obtenidos por cada material de la mezcla.
Agregado fino = P. especifico de arena x 1000 x V. absoluto del agregado fino

Tabla 14. cantidad de materiales para 1m3

Cemento 460 kg/m3
Agua 250 Lt/m3
Agregado fino 1488 kg/m3
Peso de la mezcla 2198 kg/m3

Procedimiento 5

Se corrige el agregado fino por humedad dividiendo la suma de la unidad mas la
humedad natural sobre 100 por el agregado fino par aun volumen de 1m3. Se obtuvo
un resultado de 1510 kg/m3 para el agregado fino himedo como se muestra en la
tabla 15.

C. Humedad

A.Flmno Humedo = 1 + EEET I x Agregado Fino

Tabla 15. Peso agregado fino Himedo

‘AgregadoFinoHumedo ‘ 1510 ‘ kg/m3 ‘
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Procedimiento 6

Se procede a calcular la contribucion del agua en el agregado fino donde el porcentaje
del agregado fino corregido mas el agua usada en 1m3, Asimismo se corrigié con los
datos obtenidos la contribucion del agua en el agregado fino con un resultado de
241.1 Its/m3. Se obtuvo como resultado de la contribucion del agua en el agregado

fino 241.1 Its/m3 como se puede apreciar en la tabla 16.

Absorcion 0.9
Humedad natural 1.5

% A. Flino = Absorclion — Humedad Natural

% A.Fino = 09— 1.5

% A. Flino = —0.6

% A. Fino
% A. Fiino correglido = x Materffiles de 1m3 + Agua It /m3
100
—-0.6 kg It
Contrfibucfon del agua = —— x 1488 — + 250 —
100 m3 m3

Contrfibucfion del agua = 241.1 lts/m3

Tabla 16. Contribucion del agua en el agregado fino

% Lts/m3
Agregado fino -0.6 -8.9
Contribucién del agua 241.1

Procedimiento 7

Se calcula la correccion de los materiales para 1 m3, se corrigio el aporte del agua en
el agregado fino por humedad, asimismo el agua se tuvo que corregir por efecto del
contenido de humedad y la absorcion del agregado fino. En la tabla 17 se aprecio los

resultados de cada material después de ser corregido.
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Tabla 17. Determinacion de la cantidad de materiales para 1m3

Cemento 460 kg/m3
Agua 241 Lts/m3
Agregado fino 1510 kg/m3
Peso de la mezcla 2211.045 kg/m3

Se célculo de la cantidad de materiales para (100 Lt), para poder usarlo en nuestras
dosificaciones de nuestros grupos experimentales para los ensayos en laboratorio.

En la tabla 18 se muestran los resultados finales para cada material de la mezcla.

Tabla 18. Dosificacién de la muestra patron en kg.

Cemento 46.00 kg/m3
Agua 24.10 Lts/m3
Agregado fino 151.00 kg/m3
Peso de la mezcla 2211 kg/m3

Procedimiento 8

Célculo de materiales para (1.5 It), para usar en el ensayo de fluidez y elaboracion de
cubos de 5cm3 para el ensayo de compresion del mortero en sus diferentes grupos
experimentales. En la tabla 19 se muestra los resultados para el ensayo de fluidez y

compresion.

Tabla 19. Dosificacion para el ensayo de fluidez.

Grupo Exp. Dosificacion Silice Cemento Agua A. Fino
0 patrén 0.00 0.69 0.36 2.27
1| (95.5C+2.45L%) 0.02 0.66 0.36 2.27
2| (97.6C+2.45L%) 0.03 0.66 0.36 2.27
3| (97.6C+4.55L%) 0.02 0.67 0.36 2.27
4| (95.5C+4.55L%) 0.03 0.67 0.36 2.27
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Procedimiento 9

Célculo de materiales para (20 It), para el asentado de ladrillos, se uso para el ensayo
de Compresion axial en pilas, ensayo de adherencia y ensayo de muretes. Son

expuestas en la tabla 20.

Tabla 20. Dosificacion para el ensayo de fluidez, compresion y adherencia.

Grupo Exp. Dosificacion Silice Cemento Agua A. Fino
0 patron 0.00 9.20 4.82 30.20
1| (95.5C+2.45L%) 0.22 8.79 4.82 30.2
2| (97.6 C+2.45L%) 0.40 8.79 4.82 30.2
3| (95.5C+4.551L%) 0.22 8.98 4.82 30.2
4| (97.6 C+4.55L%) 0.40 8.98 4.82 30.2

La preparacion de la mezcla del mortero de espécimen estandar se definié con un
esfuerzo designado de f'c = 210 kg/cm?, seleccionando la materia prima requeridos
para el estudio basados en la resistencia necesaria. Se resalta la importancia del agua
y el cemento como componentes principales en la elaboracion del mortero

convencional, segun se detalla en la tabla 21.

Tabla 21. Disefio de mezcla de muestra referencial

Grypo f'c (kg/cm?) Materiales Unidad Cantidad
Experimental
Cemento kg 46.00
Muestra 210 Agua efectiva Its 24.11
referencial Arena gruesa kg 151.00
Total

Asimismo, en la figura 16 se muestra el resultado en los moldes de 5cm3 basado al
disefio de mezcla para cada grupo experimental (GE), se le incorporo silice con su

respectiva proporcién con respecto al cemento.

Figura 16. Disefio de mezcla para cada (GE)
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Se presentaron las dosificaciones especificas, también conocidas como cantidades
exactas, que se utilizaron en las proporciones para el disefio de la mezcla que
incluyen adiciones de silice, referente a la mezcla GE1 se emplearon 43.93 kg de C
y 1.05 kg de SL empleando ambos materiales en baja proporciones, respecto a la
mezcla G2 se usaron 44.90 kg de Cy 2.02 kg de SL aumentando ambos componentes
a un punto maximo para determinar como es su funcionamiento, asi mismo tenemos
a la mezcla G3 requirio 44.90 kg de C y 1.08 kg de SL y por ultimo para la mezcla G4
utiliz6 43.93 kg de C y 1.98 kg de SL en estos dos ultimos casos intercalando un rango
mayor y menor de adicion de los materiales para ver su reaccion, cada una de estas
cantidades especificas de cada componente se detalla en la tabla 22 en relacion al
peso total de la mezcla.

Tabla 22. Cuantificacion de insumos para los grupos experimentales

Expce;:il:]g gntal fc (kg/cm?) Materiales Unidad Cantidad
Silice kg 1.05
GEL Cemento kg 43.93
210 Agua efectiva Its 24.11
(95.5C +2.4 5L %) Arena gruesa kg 151.00
Total
Silice kg 2.02
GE? Cemento kg 44.90
210 Agua efectiva Its 24.11
(97.6 C +2.4 SL %) Arena gruesa kg 151.00
Total
Silice kg 1.08
GE3 Cemento kg 44.90
210 Agua efectiva Its 24.11
(95.5C +4.5 5L %) Arena gruesa kg 151.00
Total
Silice kg 1.98
GE4 Cemento kg 43.93
(97.6 C + 4.5 SL %) 210 Agua efectiva Its 24.11
Arena gruesa kg 151.00
Total

Ensayo de Fluidez (NPT 334.057)

En la tabla 23 se detalla la elaboracion del mortero patrén con una relacion
agua/cemento de 0.609, donde se logré una fluidez de 21.47 cm. Ademas, se
presentan los diferentes grupos experimentales. De acuerdo a este resultado indica
gue la consistencia del mortero es adecuada para la mezcla, cumpliendo asi con las
especificaciones de la norma E070, que exige la ausencia de segregacion de los

agregados y una fluidez adecuada.
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Tabla 23. Ensayo de fluidez del mortero

Disefio D1 poFluidez (cm) p3 D Prom.
Patron 21.50 21.50 21.40 21.47
955C+2.4SL% 21.50 21.40 2150 2147
97.6C+2.4SL% 21.00 21.00 21.00 21.00
955C +4.5SL% 21.00 21.00 21.00 21.00
97.6C+4.5SL% 21.00 20.90 21.00 20.97

Segun los resultados obtenidos en la figura 17, la fluidez del mortero es de 115%, en
cuanto a los diferentes grupos experimentales, en el grupo 1 la fluidez se mantiene

constante sin variacion, por otro lado, en los grupos experimentales 2, 3y 4, la fluidez
disminuye en un 5% respecto al valor de referencia.
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Figura 17. Prueba de fluidez del mortero

Ensayo de adherencia del mortero

Aqui se presentan los resultados procesados del ensayo de adherencia de albafiileria,

utilizando tanto ladrillo y mortero convencional como mortero con adiciones de silice,
como se detalla en la tabla 24.
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Tabla 24. Ensayo de adherencia del mortero

Area de | Fuerza de Resistencia
Dosificacion Muestra | Edad | Pegado | Adherenci Promedio
(kg/cm2)
(cm2) a (kg)
. M-01 247.25 843.7 3.4
GP patron 3.2
M-02 247.25 762.4 3.1
M-01 247.25 1280.1 5.2
GEO1 | (95.5C + 2.4 SL%) 5.3
M-02 247.25 1339.1 5.4
M-01 247.25 1923.3 7.8
GEO2 | (97.6 C + 2.4 SL%) 28 7.8
M-02 247.25 1953.7 7.9
M-01 247.25 1007.5 4.1
GEO03 | (95.5C + 4.5 SL%) 4.1
M-02 247.25 1001.6 4.1
M-01 247.25 1362.3 5.5
GEO04 | (97.6 C + 4.5 SL%) 5.4
M-02 247.25 1299.3 5.3

En la figura 18 se muestra la resistencia a la adherencia del mortero estandar fue de
3.2 kg/cm?, donde a los 28 dias, se observd un incremento significativo al afadir
diferentes dosificaciones, en el cual con 95.5% de cemento (C) y 2.4% de silice (SL),
el mortero alcanz6 una resistencia de 5.3 kg/cm?, representando un aumento del
63.08% respecto al estandar, asi mismo utilizando 97.6% de cemento y 2.4% de
silice, la resistencia aumenté en un 141.39%, alcanzando 7.8 kg/cm?, del mismo
modo, con 95.5% de cemento y 4.5% de silice, se logré una resistencia de 4.1 kg/cmz,
un incremento del 25.09% vy finalmente, con 97.6% de cemento y 4.5% de silice, se
obtuvo una resistencia de 5.4 kg/cm?2, un aumento del 65.72% respecto al estandar,
donde estos resultados destacan como diferentes proporciones pueden mejorar

significativamente la resistencia a la adherencia del mortero.
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Figura 18. Prueba de la resistencia a la adherencia del mortero
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Ensayo de adherencia del mortero con silice y fibra de caucho

En la tabla 25 muestra un nuevo disefio experimental, para el cual se tuvo en
consideracion la resistencia promedio a la adherencia del mejor grupo experimental
fue de 7.8 kg/cmz?, donde se implemento la adicion de fibra de caucho (3% en peso)

a la edad 28 dias y determinar si presenta una mejor reaccion.

Tabla 1. Ensayo de adherencia del mortero con fibra de caucho

N° de Area de | Fuerza de Resistencia
Dosificacion espécimen Edad | Pegado | Adherencia (kglcm2) Promedio
(cm2) (kg)
M-01 247.25 825.4 3.3
(97.6C + 2.4 SL + 3FC%) 28 3.4
M-02 247.25 869.9 35

En la figura 19 muestra la resistencia promedio a la adherencia del mejor grupo
experimental fue de 7.8 kg/cmz, al cual se decidié implementar un nuevo material para
observar su reaccion, pero a los 28 dias los morteros con cemento, silice y fibra de
caucho no lograron superar esa resistencia, mostrando una disminucién del 56.27%,
asimismo, se observd que la resistencia con el mortero estandar presenté poca
variacion con el nuevo grupo experimental, manteniéndose la adherencia en niveles
aceptables.
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Figura 6. Prueba de adherencia del mortero con fibra de caucho

Resultados del ensayo de esfuerzo a la compresion del mortero

Segun la tabla 26 el ensayo del esfuerzo a la compresion del mortero patrén,
utilizando especimenes cubicos de 5x5cm, exhibe un aumento constante y
proporcional a medida que transcurre el tiempo, alcanzando un promedio de 196.63
kg/cm2 a los 7 dias de edad. Sin embargo, al introducir diferentes proporciones de

silice, se observan variaciones tanto positivas como negativas en la resistencia del
mortero.
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Tabla 2. Registro de la resistencia a la compresion del mortero a los 7dias

Edad Fuerza maxima Area Esfuerzo .
Muestra K 2 p Promedio

of cm kg/cm
4855.0 25.0 194.2

GP Patrén 4899.0 25.0 196.0 196.61
4991.5 25.0 199.7
5358.7 25.0 214.3

GE-01 | 955C+24SL% 5345.0 25.0 213.8 215.00
5423.2 25.0 216.9
5776.5 25.0 231.1

GE-02 | (97.6 C + 2.4 SL%) 7 5687.0 25.0 227.5 228.91
5705.0 25.0 228.2
4869.9 25.0 194.8

GE-03 | (95.5C + 4.5 SL%) 4821.0 25.0 192.8 193.23
4801.0 25.0 192.0
5521.0 25.0 220.8

GE-04 | (97.6 C + 4.5 SL%) 5498.0 25.0 219.9 220.91
5549.4 25.0 222.0

Segun los datos representados en la figura 20, la resistencia del mortero alcanza los
196.61 kg/cm2, en cuanto la relacion con los distintos grupos experimentales, se
observa que en el grupo 1 la resistencia aumenta un 9.37%, mientras tanto, en el
grupo experimental 2, el aumento es del 16.43%, y en el grupo 3, se registra una
disminucién del 1.72% vy, por dltimo, se evidencia un aumento del 12.36% en la

resistencia en el grupo 4.
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Figura 7. Esfuerzo a compresion del mortero 7 dias

Basandonos en los resultados expuestos en la tabla 27, el andlisis de la resistencia a

la compresion del mortero estandar, mediante muestras cubicas de 5x5cm, revela un
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incremento constante y proporcionado con el tiempo, donde a los 14 dias de

maduracion, se registra un promedio de 271.61 kg/cm2. No obstante, al modificar las

proporciones con silice, se aprecian fluctuaciones tanto positivas como negativas en

la resistencia del mortero.

Tabla 27 Registro de la resistencia a la compresién del mortero a los 14 dias

Edad Fuerza maxima Area Esfuerzo .
Muestra K 2 2 Promedio

of cm kg/cm
6655.9 25.0 266.2

GP Patrén 6860.4 25.0 274.4 271.61
6854.8 25.0 274.2
6887.5 25.0 275.5

GE-01 | 955C+24SL% 6398.9 25.0 256.0 265.90
6656.0 25.0 266.2
8296.0 25.0 331.8

GE-02 | (97.6 C + 2.4 SL%) 14 8356.0 25.0 334.2 332.29
8269.7 25.0 330.8
7380.6 25.0 295.2

GE-03 | (95.5C + 4.5 SL%) 7893.1 25.0 315.7 303.79
7510.8 25.0 300.4
7968.3 25.0 318.7

GE-04 | (97.6 C + 4.5 SL%) 8035.8 25.0 321.4 320.70
8048.3 25.0 321.9

Basandonos en los datos presentados en la figura 21, la resistencia del mortero

alcanzé los 271.61 kg/cm?, respecto a la relacion con los diferentes grupos

experimentales, se denota que en el grupo 1 presento una disminucién del 2.10% en

la resistencia, por otra parte con respecto al grupo experimental 2 el incremento fue

del 22.34%, mientras que en el grupo 3 se observé un aumento del 11.85% y por

altimo se muestra un aumento del 18.07% en la resistencia en el grupo 4 respecto al

mortero estandar.
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Figura 8. Esfuerzo a compresion del mortero 14 dias

44



Segun los resultados presentados en la tabla 28, el estudio de la resistencia a la
compresion del mortero estandar, utilizando muestras cubicas de 5x5 cm, muestra un
aumento constante y proporcional con el tiempo, en el cual, a un periodo de 28 dias
de curado, se observa un promedio de resistencia de 281.83 kg/cm?, sin embargo, al

variar las proporciones con silice, se observan variaciones positivas en la resistencia

del mortero.
Tabla 28. Registro de la resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias
Edad Fuerza maxima Area Esfuerzo :
Muestra Promedio
kgf cm? kg/cm?
7314 25.0 288.56
GP Patrén 5963 25.0 278.52 281.83
6660 25.0 278.4
7133.2 25.0 293.328
GE-01 | 95.5C +2.4SL % 5976 25.0 279.84 284.36
6748 25.0 279.92
8115.5 25.0 336.62
GE-02 | (97.6 C + 2.4 SL%) 28 8787.8 25.0 351.512 341.49
8408.7 25.0 336.348
8430.9 25.0 337.204
GE-03 | (95.5 C + 4.5 SL%) 7988.8 25.0 319.952 331.31
8419.3 25.0 336.772
8982 25.0 359.28
GE-04 | (97.6 C + 4.5 SL%) 9007.2 25.0 360.288 357.84
8848.9 25.0 353.956

Basandonos en los datos presentados en la figura 22, la resistencia del mortero
alcanzo los 281.83 kg/cm?, en relacion con los diferentes grupos experimentales, se
observa que el grupo 1 mostré un aumento del 0.90% en la resistencia, por otro lado,
el grupo experimental 2 registré un incremento del 21.17%, mientras que el grupo 3
mostré un aumento del 17.56% y finalmente, se observd un incremento del 26.97%

en la resistencia en el grupo 4 en comparacion con el mortero estandar.
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Figura 9. Esfuerzo a compresion del mortero 28 dias
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Ensayo de resistencia del mortero con silice y fibra de caucho

En la tabla 29 muestra la implementacién de la adicion de fibra de caucho en el disefio
experimental en el cual se considerd la resistencia promedio a la compresion del
mortero del GEO2 que alcanzé 341.49 kg/cmz2, donde este valor fue superior al del
mortero estandar, al afiadir fibora de caucho al mortero (3% en peso) y evaluar la
resistencia a la compresion a los 28 dias, se busco determinar si esta adicion resulta
en un aumento significativo respecto al valor alcanzado por el GEO1.

Tabla 3. Resistencia a la compresion del mortero con fibra de caucho

Muestra es;;\léc(ijgen Edad Cargaklg\g/lfaxma Acrg? ij;cerrﬁf Promedio
M-01 6996 25 279.84
(97.6C + 2.4 SL + 3FC%) M-02 28 6398.9 25 255.956 290.01
M-03 8356 25 334.24

En la figura 23 se muestra que la resistencia promedio a la compresion del mortero
del grupo experimental GEO2 fue de 341.49 kg/cm2, donde se decidié implementar un
nuevo material para evaluar su efecto, pero a los 28 dias los morteros con cemento,
silice y fibra de caucho no lograron superar esa resistencia, presentando una
disminucién del 15.08%. Ademas, se observo que, en comparacion con el mortero
estandar, el nuevo grupo experimental mostr6 un aumento de 2.90 kg/cm? en la

resistencia.

300 ~

270
240 -
210 4
180
150

120

Esfuerzo (kg/cm?)

o
o
1

60 = Patrén
o

30 4 97.6C%+2.4SL%+3FC% |

0 ¥ T * T y T b T

0 v 14 21 28
Dias
Figura 10. Esfuerzo a compresion del mortero con fibra de caucho
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Resultados del ensayo de esfuerzo ala compresion en pilas

En la tabla 30 se presentan los datos obtenidos de las mezclas realizadas para
evaluar la resistencia axial en pilas a los 14 dias, donde se construyeron pilas
utilizando ladrillo y mortero con el fin de determinar la resistencia estandar, ademas,
se incluyen mezclas con diferentes porcentajes de cemento y silice para poder
realizar comparaciones y determinar si los materiales muestran mejoras significativas

en cuanto a la resistencia.

Tabla 4. Registro de la resistencia a la compresion en pilas a los 14 dias

Muestra Edad | P (tonf) A9 iy i cor:g;]ido cor:g;ido
2 2 =
(cm?) | (kaffem?) | (€=4) | " atrem?) | (kgffem?)
11600 | 247 | 46.916 | 0.95 | 44.57
P Patré 62
G atron 8504 | 247 | 34394 | 0.95 | 3267 38.6
(955C +2.4 9158 | 247 | 37.039 | 0.95 35.19 41.03
GEO1 SL%) 12200 | 247 | 49.343 | 0.95 | 46.88 '
(97.6C+2.4 14300 | 247 | 57.836 | 0.95 54.94
GE02 14 53.79
SL%) 13700 | 247 55.410 | 0.95 52.64
(95.5C +4.5 11472 | 247 | 46.398 | 0.95 | 44.08
GEO03 44.78
SL%) 11835 | 247 | 47.867 | 0.95 45.47
(97.6C+4.5 13100 | 247 | 52.983 | 0.95 50.33
GEO04 50.62
SL%) 13249 | 247 | 53.585 | 0.95 50.91

En la figura 24, se puede observar que el mortero desarrollado con la mezcla 6ptima
de silice a los 14 dias supera la resistencia del mortero convencional, en particular, el
grupo experimental GEO2 destaca con una resistencia de 53.79 kg/cm?, lo que
representa un aumento del 39.28% respecto al mortero estdndar, esto indica una
mejora significativa en la resistencia del mortero cuando se utilizan proporciones altas
de cemento y bajas de silice (97.6% de cemento + 2.4% de silice), especialmente en

la optimizacion de la resistencia axial en pilas.
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Figura 11. Esfuerzo a compresion axial en pilas 14 dias
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En la tabla 31 se muestran los resultados de las mezclas experimentales evaluadas
para medir la resistencia axial en pilas a los 28 dias, donde se utilizaron pilas
construidas con ladrillo y mortero para establecer la resistencia estandar la cual
alcanzo 45.16 kg/cm?, ademas, se incluyen diversas combinaciones de cemento y
silice para permitir comparaciones y determinar si estos materiales presentan mejoras
notables en términos de resistencia.

Tabla 31. Registro de la resistencia a la compresion en pilas a los 28 dias

P Ab fm fe fm fm

corregido | corregido
(tonf) | (cm2) | (kgflcm2) | (e=4) (kgf/cgran) (kgf/cgran)

Muestra Edad

> | pan e o o o L s |
e | msscozasig| [T o Lom [t |,
oz | erocezasig | a0 [SEL 2T oSE L0m otsT
ceor| msscoessig | [RE AT e o o |,
ceor| erocoessig| [T om0 Lom e,

En la figura 25 se muestra que el mortero elaborado con la mezcla 6ptima de silice a
los 28 dias exhibe una resistencia superior al mortero convencional, especificamente,
el grupo experimental GEO2 se destaca con una resistencia de 66.23 kg/cmz, lo cual
representa un aumento del 18.32% en comparacién con el mortero estandar, estos
resultados demuestran una mejora significativa en la resistencia del mortero al
emplear proporciones elevadas de cemento y reducidas de silice (97.6% de cemento

+ 2.4% de silice), especialmente en términos de resistencia axial en pilas.
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Figura 12. Esfuerzo a compresion axial en pilas 28 dias
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Ensayo de resistencia axial en pilas con silice y fibra de caucho

En la tabla 32 se detalla la inclusidén de fibra de caucho en el disefio experimental,
donde se evaluo la resistencia promedio a la compresion axial en pilas del GEO02,
alcanzando 66.29 kg/cmz?, superando la resistencia del mortero estandar, asi mismo
se afiadio fibra de caucho al mortero (3% en peso) y se evalud la resistencia a la
compresion a los 28 dias para determinar si esta adicion resulta en un aumento
significativo en comparacion con el valor alcanzado por el GEQ2.

Tabla 32. Resistencia a compresién axial en pilas con caucho a los 28dias

P Ab fm fe fm fm

corregido | corregido
(tonf) | (cm2) | (kgflcm2) | (e=4) (kgf/c?nz) (kgﬂc%z)

9425 247 38.119 | 0.95 36.21 39.71
11243 | 247 45472 | 0.95 43.20 '

Muestra Edad

(97.6C + 2.4 SL + 3FC%) | 28

En la figura 26 se presenta la resistencia promedio a la compresién axial en pilas,
donde se destacd el mejor grupo experimental (GEO2) con un esfuerzo de 66.29
kg/cm2, en el cual se decidié implementar un nuevo material para observar su
reaccion, pero a los 28 dias los morteros con cemento, silice y fibra de caucho no
lograron superar esa resistencia, mostrando una disminucién del 40.10%. Ademas,
se observo una reduccién en comparacion con la resistencia estandar, disminuyendo

en un 12.07%, lo que sugiere que el caucho tiene un efecto negativo en la resistencia.
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Figura 13. Esfuerzo a compresidn axial en pilas con fibra de caucho
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Resistencia ala compresion diagonal en muretes

Los resultados del ensayo a compresion diagonal en muretes, se muestran en la tabla
33, donde segun los registros, se observa una mejora significativa en las resistencias
a diferentes proporciones de cemento y silice, ademas es crucial destacar que los
mejores resultados se alcanzan a los 28 dias cuando se afiaden proporciones altas
de estos materiales (97.6% de cemento y 4.5% de silice), en estos casos, la
resistencia llega a ser de 7.1 kg/cm?, superando asi los valores obtenidos por el
mortero patron.

Tabla 5. Registro de la resistencia a la compresion diagonal en muretes

V'm
Muestra Edad | Largo | Ancho | Diagonal | Esp. | Pmax Area (kg/lcm? | Media
(kg) | (cm2?) ) -0
4. 11 427 4 .
Gp Patrén 60 60 84.9 3 933 3.86 41
60 60 84.9 11 | 3939 |933.4| 4.43
GE- | (95.5C+2.4 60 60 84.9 11 | 4053 |933.4| 4.56
. 4.7
01 SL%) 60 60 84.9 11 | 4329 |933.4| 4.87
GE- | (97.6C+24 | g 60 60 84.9 11 | 4819 |933.4| 5.42 £ 7
02 SL%) 60 60 84.9 11 | 5391 |933.4| 6.06 '
GE- | (95.5C+4.5 60 60 84.9 11 | 4939 |933.4| 5.56
0 54
03 SL%) 60 60 84.9 11 | 4588 |933.4| 5.16
GE- | (97.6 C+4.5 60 60 84.9 11 | 5997 |933.4| 6.75
. 7.1
04 SL%) 60 60 84.9 11 | 6599 |933.4| 7.42

Segun la figura 27, los datos de los morteros experimentales muestran un rendimiento
superior al del mortero patrén, donde se observa que la dosificacion de 95.5% de
cemento y 2.4% de silice logra un aumento del 13.79% en la resistencia, asimismo,
el grupo con 97.6% de cemento y 2.4% de silice incrementa su resistencia en un
38.61%, por otro lado, la dosificacion de 95.5% de cemento y 4.5% de silice presenta
un aumento del 29.34%. Sin embargo, la mayor resistencia se registra en el mortero
experimental 4, con una composicion de 97.6% de cemento y 4.5% de silice, logrando

un aumento del 71.00%.
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Figura 27. Esfuerzo a compresion diagonal en muretes
Disefio factorial 22
En la tabla 34 se exponen las proporciones practicantes en el estudio, utilizando tanto
porcentajes bajos como altos de silice (SL) y cemento (C), ademas de seguir un
disefio factorial 22, para el cual este disefio permite evaluar los impactos individuales

y las relaciones entre los factores (silice y cemento) en las propiedades del mortero.
Tabla 6. Disefio factorial 22

Factores Factor Nombre BAJO (-) ALTO (+) | Continuo
silice A SL 2.4 4.5 Si
cemento B C 95.5 97.6 Si

En la figura 28 se presenta una representacion geométrica detallada del disefio
factorial 22, donde cada esquina del cuadrante esta vinculada a una composicion
particular de tratamientos (niveles) utilizados en el estudio, lo que permite visualizar

claramente como se estructuran y distribuyen las diferentes configuraciones
experimentales dentro del disefio factorial.
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Figura 28. Representacidn del disefio factorial 2x2

Célculo de la cantidad de experimentaciones requeridas
La cantidad de pruebas fue calculada utilizando la formula:
N=k=0=4

Donde:

K=2

Cantidad de experimentos (axb)=2x2=4

Cantidad de réplicas (n) =3

Cantidad total de pruebas (N) = 12

Hipotesis especifica 01: Fluidez del mortero

Ho: Con una dosificacion definida de silice no modifican la fluidez del mortero en juntas
de albafiileria con ladrillos macizos

Hi: Con una dosificacion definida de silice modifican la fluidez del mortero en juntas
de albafiileria con ladrillos macizos

Hipotesis relacionadas con los distintos factores

En la tabla 35 se presenta la matriz de disefio que incluye todas las composiciones
entre los rangos de los factores involucrados en el estudio, en este contexto, el
simbolo (-) representa el nivel bajo de cada factor, mientras que el simbolo (+)
representa el nivel alto, permitiendo asi visualizar claramente las variaciones entre las

diferentes configuraciones experimentales evaluadas.
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Tabla 7. Resultado para los factores Ay B para la fluidez

Ensayo A: SL B: C ] Il TOTAL | UNIDAD
Al =2.4% (-) Bl =95.5% (-) 115 114 115 115
i Al=24%(-) | B2=97.6% (+) 111 110 110 110
Fluidez — — %
A2=45% (+) | B1=95.5% (-) 110 109 110 110
A2=45% (+) | B2=97.6% (+) 110 110 110 110

En la figura 29 se muestra una ilustraciéon geométrica detallada del disefio factorial 22
aplicado al ensayo de fluidez, donde cada esquina del cuadrante esta asociada a una

respuesta en funcion de los tratamientos (niveles) empleados.
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Figura 14. Representacion del disefio para la fluidez

Prueba de normalidad

Se determind la normalidad de la poblacion utilizando muestras de menos de 50
unidades, donde se emple0 el test de distribucion de Anderson-Darling para examinar
los datos de fluidez con la adicién de silice y cemento en el mortero, lo cual resultd
crucial para llevar a cabo el analisis estadistico detallado en la tabla 36, donde los
hallazgos de los valores de P conseguidos fueron 0.057, todos ellos superiores el
rango de significancia establecido, por tanto, se concluye que los valores de fluidez
descienden de una dispersion normal.

Tabla 36. Prueba de normalidad de la fluidez

L Anderson Darling
Descripcion Media Desviacion Estandar N AD P valor
GP Patron 114.7 0.5774 3 0.488 0.057
GE-01 955C+2.4SL% 114.7 0.5774 3 0.488 0.057
GE-02 97.6 C+2.4SL% 110.3 0.5774 3 0.488 0.057
GE-03 955C+45SL% 109.7 0.5774 3 0.488 0.057
GE-04 976 C+45SL% 110.0 0.5774 3 0.488 0.057

53



En la figura 30 se muestra que el valor p es superior a 0.05, lo que indica que la
poblacién se ajusta a una dispersion normal. Por tanto, se aplicO una prueba de

varianza (ANOVA) paramétrico.
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Figura 15. Gréfico de probabilidad de la fluidez

Andlisis de Varianza

En la tabla 37 del ANOVA se muestran valores de "p" inferiores a 0.05, indicando una
influencia significativa en la fluidez del mortero, donde esto lleva al descarte de la
hipotesis nula y aceptar la hipétesis alternativa, dado que el valor de "p" es inferior a
0.05, donde respecto a los factores A (silice), B (cemento) y la interaccion AB, se
observa un efecto significativo en la fluidez del mortero donde en consecuencia, la
inclusion de diferentes proporciones de silice y cemento generd variaciones en la

fluidez del mortero.

Tabla 8. Analisis de varianza de la fluidez

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 3 49.667 16.5556 66.22 0.000
Lineal 2 33.333 16.6667 66.67 0.000
Silice 1 21.333 21.3333 85.33 0.000
cemento 1 12.000 12.0000 48.00 0.000
Interacciones de 2 términos 1 16.333 16.3333 65.33 0.000
Silice*cemento 1 16.333 16.3333 65.33 0.000
Error 8 2.000 0.2500
Total 11 51.667
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Diagrama de Pareto

La figura 31 presenta el grafico de Pareto que destaca los factores mas influyentes
en la fluidez del mortero, donde se identificd que la adicion de silice fue el factor mas
predominante, superando la linea de efectos estandarizados. Asimismo, tanto el
factor del cemento como sus combinaciones también exhibieron un efecto positivo
notable en la fluidez del mortero, para el cual este analisis resalta la importancia de
estos componentes en la formulacion para obtener las caracteristicas deseadas en el

mortero.

Término 2306
T

! Factor Mombre
A Silice
B cemento

0 1 2 3 4 5 6 7 B S

Efecto estandarizado

Figura 31. Grafico de diagrama de Pareto de la fluidez

Grafico de residuos vs ajuste

En la figura 32 se mostro el grafico de residuos vs. ajustes que se utilizé para verificar
el supuesto de homocedasticidad en la fluidez del mortero, es decir, que los residuos
tuvieran una varianza constante a lo largo de los valores predichos o ajustados por el
modelo, en el cual esto mostrdé que no hay un patron discernible en la dispersién de
los residuos alrededor de cero a medida que los valores ajustados cambiaban, asi
mismo los residuos estaban dispersos de manera aleatoria alrededor de cero y no
mostraban un patrén claro en relacion con los valores ajustados, lo que indicé que el
supuesto de varianza constante se cumplia, lo cual fue deseable para la validez de

los modelos de regresion lineal.
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Figura 32. Gréfico de residuos vs ajustes de la fluidez

Andlisis de histograma

En la figura 33 se presento el histograma de residuos el cual se utilizo para evaluar la
distribucion de los residuos de un modelo estadistico, donde se observd que la
distribucién de los residuos no era completamente simétrica, puesto que no mostraba
una forma de campana tipica y no se distribuia uniformemente alrededor de cero.
Ademas, se identificaron valores extremadamente alejados del centro del histograma,
lo cual podria indicar la presencia de valores atipicos en los datos, esta evaluacion
fue fundamental para comprender la validez de los supuestos del modelo estadistico

y para mejorar su interpretacion y precision.
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Figura 33. Andlisis del histograma para de la fluidez
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Superficie de respuesta

La figura 34 presenta una representacion tridimensional obtenida mediante una
funcidén polindbmica de primer grado, que ilustra como evolucionan las respuestas
dependientes de dos factores, SL y C. Ademas, se incluyen contornos que facilitan la
visualizacion de la naturaleza de esta relacion, donde cada curva de nivel representa

diversas composiciones de rangos de elementos que producen una respuesta similar.
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Figura 34. Grafica de superficie de respuesta para la fluidez

Método de Tukey con una confianza de 95%

En la tabla 38 se presentan las contrastaciones de medias entre diversos conjuntos
experimentales, donde no se exhibié una discrepancia significativa entre el grupo
estandar (GP) y el grupo GE 1 (95.5% de cemento + 2.4% de silice), lo que indica
gue el grupo G1 mantuvo la fluidez del mortero. No obstante, se noto variacion entre
el grupo GE 2 (97.6% de cemento + 2.4% de silice), el grupo GE 3 (95.5% de
cemento + 4.5% de silice), y el grupo GE 4 (97.6% de cemento + 4.5% de silice) en
contraste con el grupo estandar.

Tabla 38. Método de post hoc de Tukey para la fluidez

Dosificacion N Media Agrupacion
GP Patron 3 114.667 A
GE-01 955C+2.4SL% 3 114.667 A
GE-02 976 C+2.4SL% 3 110.333 B
GE-04 97.6 C+4.5SL% 3 110.0 B
GE-03 955C+4.5SL% 3 109.667 B
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Medias

Segun la indagacion proporcionada en la tabla 39, se pudo observar que las
dosificaciones de silice y cemento modifican la fluidez del mortero en la mayoria de
grupo, donde se observé que los grupos experimentales GE2, GE3 y GE4 mostraron
una disminucion en la fluidez del mortero, no obstante, al utilizar la dosificacion GE1
(95.5% de cemento + 2.4% de silice), se logré mantener la fluidez requerida.

Tabla 9. Prueba de medias para la fluidez

Dosificacion N Media Desv. Est. IC de 95%
GE-01 95.5C + 2.4 SL% 3 114.667 0.577 (114.002; 115.331)
GE-03 95.5C +4.5 SL% 3 109.667 0.577 (109.002; 110.331)
GE-02 97.6 C + 2.4 SL% 3 110.333 0.577 (109.669; 110.998)
GE-04 976 C+45SL% 3 110.000 0.577 (109.3; 110.7)
GP Patrén 3 114.667 0.577 (114.002; 115.331)

La figura 35 representa el grafico de medias para la fluidez del mortero, donde se
observo que el grupo de experimentaciéon GEO1 (95.5% de cemento y 2.4% de silice)
alcanzo niveles de fluidez similares al estandar, por otro lado, se encontré que la
adicién de GEO2, GEO3 y GEO04 resulté en una disminucion gradual de la fluidez en

contrastacion con la muestra referencial.
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Figura 35. Grafica de intervalos de respuesta para la fluidez

Regla de decision: La hipétesis nula ha sido rechazada debido a que el rango de
probabilidad es menor a 0.05, lo que indica que tanto el cemento (C) como la silice

(SL) afectan la fluidez del mortero, confirmando asi la hip6tesis alternativa.

Conclusion: Se ha demostrado que los disefios experimentales con proporciones
bajas de cemento y silice (95.5% de cemento y 2.4% de silice) no alteran la fluidez
del mortero, sin embargo, al aumentar las proporciones de cemento y silice, se

observa una modificacion en la fluidez del mortero, donde estos hallazgos indican que
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la adicion de porcentajes bajos de cemento y silice contribuye a mantener esta

propiedad fisica del mortero.

Hipodtesis especifica 02: Adherencia del mortero

Ho: Una cantidad definida de silice no mejora la adherencia del mortero en juntas de
albafiileria con ladrillos macizos

Hi: Una cantidad definida de silice mejora la adherencia del mortero en juntas de
albafiileria con ladrillos macizos

Hipodtesis para los diferentes factores

En la tabla 40 se presenta el disefio que contiene todas las variaciones entre los
rangos de los elementos examinados en el estudio, en esta representacion, el signo

(-) representa el nivel bajo de cada factor, mientras que el signo (+) representa el nivel

alto, lo cual facilita la visualizacibn de las variaciones entre las distintas
configuraciones experimentales evaluadas.
Tabla 10. Resultado para los factores A y B para la adherencia
Ensayo A: SL B: C | Il TOTAL | UNIDAD
Al=2.4%(-) | B1=955% () 5.2 5.4 5.3
. | A1=2.4% () | B2=97.6% (+) 7.8 7.9 7.8 )
adherencia =x5 =2 595 (+) | BL=95.5% () 41 41 41 Kg/em
A2=45% (+) | B2=97.6% (+) 5.5 5.3 5.4

En la figura 36 se presenta una representacion geométrica detallada del disefio
factorial 22 utilizado para el ensayo de adherencia del mortero, en la cual cada esquina
del cuadrante corresponde a una respuesta basada en los tratamientos (niveles)

aplicados.
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Figura 36. Representacion del disefio para la adherencia
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Prueba de normalidad
Se verificd la normalidad de la poblacion utilizando muestras de menos de 50

unidades, aplicando el test de distribucion de Anderson-Darling para evaluar los
valores de adherencia al adicionar silice y cemento en el mortero, del cual este paso
fue crucial para realizar el analisis estadistico detallado en la tabla 41, donde los
resultados derivaron que los valores de P fueron de 0.227, todos ellos excedieron el

nivel de significancia establecido, lo que lleva a la conclusion de que los valores de

adherencia proceden de una dispersién normal.

Tabla 41. Prueba de normalidad de la adherencia
L Anderson Darling

Descripcion Media | Desv. Est. | N AD P valor
GP Patrén 3.248 0.2325 2 0.250 0.227
GEO1 | 955C+2.4SL% | 5.297 0.1687 2 0.250 0.227
GE02 |[976C+24SL% | 7.840 0.0869 2 0.250 0.227
GE03 | 955C+4.5SL% | 4.063 0.0168 2 0.250 0.227
GE04 |976C+45SL% | 5.382 0.1802 2 0.250 0.227

En la figura 37 se nota que el valor p es superior a 0.05, lo que muestra que se asume

gue la poblacion tiene una dispersion normal. Por lo tanto, se empled un analisis

paramétrico (ANOVA).
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Figura 16. Gréfico de probabilidad de la adherencia

Andlisis de Varianza
En la tabla 42 del ANOVA se presentan valores de "p" por debajo de 0.05, lo que

revela una influencia en la adherencia del mortero, esto conduce a descartar la
hipotesis nula y dar afirmacion a la hipotesis alternativa, por lo cual en correlacion a
los factores A (silice), B (cemento) y la interaccion AB, se observa un efecto notable
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en la adherencia del mortero, en consecuencia, la inclusion de diversas proporciones

de silice y cemento resulto en variaciones en la adherencia del mortero.

Tabla 11. Andlisis de varianza de la adherencia

Fuente GL | SCAjust. MC Ajust. | Valor F | Valorp
Modelo 3 15.0249 5.00830 291.28 0.000
Lineal 2 14.2757 7.13787 415.13 0.000
Silice 1 6.8140 6.81398 396.30 0.000
cemento 1 7.4617 7.46175 433.97 0.000
Interacciones de 2 términos 1 0.7492 0.74917 43.57 0.003
Silice*cemento 1 0.7492 0.74917 43.57 0.003
Error 4 0.0688 0.01719
Total 7 15.0937

Diagrama de Pareto

La figura 38 exhiben el grafico de Pareto que resalta los factores méas influyentes en
la adherencia del mortero, donde se determiné que la adicién de cemento fue el factor
més predominante, superando la linea de efectos normalizados, ademas, la silice
también expuso un efecto positivo notable en la adherencia del mortero, aunque sus
combinaciones tuvieron un efecto menos pronunciado, esto nos indica la importancia
de estos componentes en la formulacion para alcanzar las caracteristicas deseadas

en el mortero.
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Figura 17. Gréfico de diagrama de Pareto de la adherencia

Gréfico de residuos

En la figura 39 se present6 el gréafico de residuos vs. ajustes utilizado para verificar la
homocedasticidad en la adherencia del mortero, donde se observé que no habia un

patron discernible en la dispersion de los residuos alrededor de cero conforme

61



cambiaban los valores ajustados, por tanto, los residuos estaban dispersos de manera
aleatoria alrededor de cero y no mostraban un patron claro en relacion con los valores
ajustados, estos hallazgos indicaron que se cumplia el supuesto de varianza

constante, lo cual es fundamental para la validez de los modelos de regresion lineal.
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Figura 39. Grafico de residuos vs ajustes de la adherencia

Andlisis de histograma

En la figura 40 se mostré el histograma de residuos, utilizado para analizar la
distribucion de los residuos de un modelo estadistico, donde se observd que la
distribucion de los residuos era simétrica, debido a que el histograma presentaba una
forma de campana tipica y se distribuia uniformemente alrededor de cero, ademas,
no se identificaron valores extremadamente alejados del centro del histograma, lo cual
sugiere la ausencia de valores atipicos en los datos, esta evaluacién fue crucial para

verificar la validez de los supuestos del modelo estadistico y mejorar su interpretacion

y precision.
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Figura 40. Andlisis del histograma para de la adherencia
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Superficie de respuesta

La figura 41 presenta una representacion tridimensional obtenida mediante una
funcién polindmica de primer grado, que ilustra como evolucionan las refutaciones en
funcion de dos elementos, SL y C. Ademas, se incluyen contornos que facilitan la
visualizacion de la naturaleza de esta relacion, donde cada curva de nivel representa

diversas composiciones del rango de factores que producen un resultado similar.
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Figura 41. Grafica de superficie de respuesta para la adherencia
Método de Tukey con una confianza de 95%

En la tabla 43 se presentan las contrastaciones de las medias entre diversos
conjuntos experimentales, donde se observé una discrepancia significativa entre el
conjunto referencial (GP) y los especimenes de experimentacion. Sin embargo, no
se observo variacion entre el grupo GEO1 (95.5% de cemento + 2.4% de silice)
respecto al GE4 (97.6% de cemento + 4.5% de silice), para el cual el andlisis post
hoc mediante HSD Tukey indica que proporciones bajas o altas de ambos
materiales en simultaneo mantiene la misma adherencia sin generar un efecto
significativo.

Tabla 43. Método de post hoc de Tukey para la adherencia

Dosificacion N Media Agrupacion
GEO2 | 97.6 C+2.4SL% 2 7.8402 A
GEO4 | 97.6 C+4.5SL% 2 5.382 B
GEO1 | 955C+2.4SL% 2 5.297 B
GEO3 | 955C+4.5SL% 2 4.0629 C
GP Patron 2 3.248 D
Medias

Segun los datos de la tabla 44, se observé que las dosificaciones de silice y cemento
tienen un impacto significativo en la adherencia del mortero en todos los grupos
analizados. Sin embargo, se pudo identificar que tanto las dosificaciones bajas como
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las altas de ambos elementos mostraron fluctuaciones en rangos similares, lo que
sugiere que la adherencia del mortero no varié drasticamente con cambios extremos

en las proporciones de silice y cemento.

Tabla 12. Prueba de medias para la adherencia

Dosificacion N Media Desv.Est. IC de 95%
GEO1 | 955C+24SL% 2 5.297 0.169 (5.012; 5.582)
GEO3 | 955C+4.5SL% 2 4.0629 0.0169 (3.7780; 4.3478)
GE0O2 | 976C+24SL% 2 7.8402 0.0869 (7.5553; 8.1251)
GEO4 | 97.6 C+4.5SL% 2 5.382 0.180 (5.098; 5.667)
GP Patrén 2 3.248 0.233 (2.963; 3.533)

En la figura 42 se exhibe los intervalos de media para la adherencia del mortero exhibe
que el grupo experimental GEO2 (97.6% de cemento y 2.4% de silice) mostrd el mayor
aumento en la adherencia, alcanzando hasta 7.8 kg/cm2 respecto al estandar.
Ademas, se encontré que GEO1, GEO3 y GEO4 también mostraron incrementos en la
adherencia en contraste con el grupo de control, estos hallazgos destacan que las
proporciones de cemento y silice mejoran significativamente la adherencia del

mortero.
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Figura 42. Grafica de intervalos de respuesta para la adherencia

Regla de decision: Se descarto la hipétesis nula dado que el rango de probabilidad
fue menor a 0.05, lo cual sugiere que tanto el cemento (C) como la silice (SL)
contribuyen positivamente a mejorar la adherencia del mortero, validando de este

modo la hipotesis alternativa.

Conclusion: Se ha demostrado que los disefios experimentales con diferentes
proporciones de cemento y silice mejoran la adherencia del mortero, ademas, se

observa un aumento significativo al incrementar las proporciones de cemento,
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llegando hasta una adherencia de 7.8 kg/cmz2. Estos hallazgos subrayan que incluso
la adicion de porcentajes de cemento y silice contribuye notablemente a mejorar esta

propiedad del mortero.

Hipodtesis especifica 03: Resistencia a compresion del mortero

Ho: Un porcentaje definido de silice no modifica la resistencia a compresion del
mortero

Hi: Un porcentaje definido de silice modifica la resistencia a compresion del mortero
Hipotesis para los diferentes factores

En la tabla 45 se los disefio que contiene todas las composiciones posibles de los
rangos de los elementos investigados en el estudio, donde el simbolo (-) muestra el
rango minimo de cada factor, mientras que el simbolo (+) representa el rango mas
alto, lo que facilita la visualizacion de las diferencias entre las diversas
configuraciones experimentales evaluadas.

Tabla 45. Resultado para los factores Ay B para la resistencia a compresion

Ensayo A SL B: C T Il | TOTAL | UND
Al=2.4% () | Bl=955% () 293.32 279.84 | 279.92 | 284.36
[ AL=24%(-) | B2=97.6% (+) | 336.62 | 351.51 | 336.34 | 341.49 ,
Resistencia x5 =750 (+) | BL=955% () | 337.20 | 319.952 | 336.77 | 33131 | <g/cm
A2=45% (+) | B2=097.6% (+) | 359.28 | 360.28 | 353.95 | 357.84

En la figura 43 se presenta una representacion geométrica detallada del disefio
factorial 22 utilizado para evaluar la resistencia del mortero en cubos, donde cada
esquina del cuadrante esta vinculada a una respuesta segun los tratamientos (niveles)

aplicados.
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Figura 43. Representacion del disefio para la resistencia a compresion
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Prueba de normalidad
Se empled una muestra de menos de 50 unidades para determinar la normalidad de

la poblacién, aplicando el test de Anderson-Darling para evaluar los datos de esfuerzo
a compresion con la adicién de silice y cemento en el mortero, donde este paso fue
fundamental para realizar el analisis estadistico detallado en la tabla 46, los resultados
de los valores de P fueron 0.062, 0.059, 0.065, 0.069 y 0.190, todos superiores el
rango de significancia establecido. Por consiguiente, se indican que los valores de
esfuerzo a compresion se distribuyen normalmente.

Tabla 136. Prueba de normalidad de la resistencia a compresion

Anderson Darling
Descripcién . Desv. P
P Media | o N AD | aior
GP Patrén 281.8 5.832 3 0.476 | 0.062
GEO1 | 955C+24SL% | 284.4 7.764 3 0.482 | 0.059
GEO2 | 976C+24SL% | 3415 8.677 3 0.471 | 0.065
GEO3 | 955C+45SL% | 331.3 9.838 3 0.464 | 0.069
GEO4 | 976C+45SL% | 357.8 3.402 3 0.344 | 0.190

En la figura 44 se nota que el rango de probabilidad es superior a 0.05, indicando que

se asumid que la poblacion sigue una dispersiéon normal. Por lo tanto, se aplicé un

andlisis paramétrico (ANOVA).
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Figura 44. Grafico de probabilidad de la resistencia a compresion

Analisis de Varianza
En la tabla 47 del ANOVA se revelan los hallazgos de significancia que indicaron el

descarte de la hipétesis nula y a la aceptacién de la hipétesis alternativa, debido a
gue los valores de "p" es menor que 0.05, con respecto a los factores A (silice), B

(cemento) y su interaccion AB, se evidencia un efecto significativo en el esfuerzo a
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compresion del mortero, en consecuencia, la variacion en las proporciones de silice

y cemento ha generado diferencias notables en dicha resistencia.

Tabla 47. Analisis de varianza de la resistencia a compresion

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 3 8956.5 2985.48 48.95 0.000
Lineal 2 8254.2 4127.12 67.67 0.000
Silice 1 3004.7 3004.66 49.27 0.000
cemento 1 5249.6 5249.58 86.08 0.000
Interacciones de 2 términos 1 702.2 702.21 11.51 0.009
Silice*cemento 1 702.2 702.21 11.51 0.009
Error 8 487.9 60.99
Total 11 9444.3

Diagrama de Pareto

La figura 45 exhibe el diagrama de Pareto destacando los principales factores que
afectan el esfuerzo a compresion del mortero, donde se identificé que la incorporacion
de cemento fue el elemento que mas influyo, superando la linea de efectos
normalizados, ademds, la silice también demostr6 un consecuencia positiva
significativo en el esfuerzo del mortero, aunque sus combinaciones mostraron un
efecto menos marcado, estos valores resaltan la relevancia de estos componentes en

la formulacion para lograr las caracteristicas deseadas en el mortero.
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Figura 45. Grafico de diagrama de Pareto de la resistencia a compresién

Gréfico de residuos

En la figura 46 se presento el grafico de residuos versus ajustes para determinar la
homocedasticidad en el esfuerzo a compresioén del mortero, este analisis tuvo como
objetivo confirmar que los residuos mantuvieran una varianza constante a lo largo de
los valores predichos por el modelo, donde se observé que no habia un patron
discernible en la dispersion de los residuos alrededor de cero a medida que
cambiaban los valores ajustados. Por tanto, los residuos estaban dispersos de

manera aleatoria alrededor de cero y no mostraban un patrén claro en relaciéon con
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los valores ajustados, estos resultados indicaron que se cumplia el supuesto de

varianza constante, lo cual es crucial para la validez de los modelos de regresion

lineal.
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Figura 46. Grafico de residuos vs ajustes de la resistencia a compresion

Analisis de histograma

En la figura 47 se presentd el histograma de residuos, utilizado para examinar la
distribucién de los residuos de un modelo estadistico, donde se observé que la
distribuciéon de los residuos no mostraba una simetria completa, debido a que no
presentaba la tipica forma de campana y no se distribuia uniformemente alrededor de
cero. Ademas, se detectaron algunos valores que estaban alejados del centro del
histograma, sugiriendo la posible presencia de valores atipicos en los datos, esta
evaluacién resulté crucial para verificar la validez de los supuestos del modelo

estadistico y para mejorar la interpretacion y precision del mismo.
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Figura 47. Andlisis del histograma para de la resistencia

68



Superficie de respuesta

En la figura 48 se muestra una representacion tridimensional generada por una
funcién polinémica de primer grado, este gréafico ilustra el cambio de las respuestas
segun dos factores, SL y C, también se han afiadido contornos que ayudan a entender
la naturaleza de esta relacion, donde cada curva de nivel representa diferentes

composiciones de rangos de factores que generan una respuesta similar.
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Figura 18. Grafica de superficie de respuesta para la resistencia a la compresién

Método de Tukey con una confianza de 95%

En la tabla 48 se exhiben la contrastacion de medias entre varios especimenes
experimentales, donde se hall6 que no habia diferencias significativas entre el
espécimen control (GP) y el grupo GE 1 (95.5% de cemento + 2.4% de silice), lo
gue indica que el grupo GE 1 mantuvo niveles de resistencia a compresion del
mortero similares al grupo estandar. No obstante, se observaron variaciones
significativas entre el grupo GE 2 (97.6% de cemento + 2.4% de silice), el grupo GE
3 (95.5% de cemento + 4.5% de silice), y el grupo GE 4 (97.6% de cemento + 4.5%
de silice) en comparacion con el grupo referencial.

Tabla 48. Prueba de normalidad de la resistencia a compresion

Dosificacion N Media Agrupacion
GEO04 976 C+4.5SL% 3 357.84 A
GEO2 97.6 C+ 2.4 SL% 3 341.49 A B
GEO03 955C+45SL% 3 331.31 B
GEO1 955C+2.4SL% 3 284.36 C
GP Patron 3 281.83 C
Medias

De acuerdo a la tabla 49, se evidencié que la dosificacion especifica afecto el esfuerzo

a compresion del mortero, donde se evidencio que los grupos experimentales GE2,
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GE3 y GE4 experimentaron un acrecentamiento en el esfuerzo a compresion del
mortero. Sin embargo, al utilizar la dosificacion GE1 (95.5% de cemento + 2.4% de

silice), se logré6 mantener la resistencia necesaria.

Tabla 14. Prueba de medias para la resistencia a compresion

Dosificacion N Media Desv. Est. IC de 95%
GEO1| 955C+24SL% 3 284.36 7.76 (274.77; 293.95)
GEO3 | 955C+4.5SL% 3 331.31 9.84 (321.72; 340.90)
GE02 | 976C+24SL% 3 341.49 8.68 (331.90; 351.08)
GE04 | 976 C+45SL% 3 357.84 3.40 (348.25; 367.43)
GP Patron 3 281.83 5.83 (272.24; 291.42)

En la figura 49 se destaca que el grupo de experimento GEO1, compuesto por un
95.5% de cemento y un 2.4% de silice, mostro niveles de resistencia a compresion
similares a los estdndares establecidos. Ademas, indica que las adiciones realizadas
en los grupos experimentales GE02, GEO3 y GE04 resultaron en un aumento gradual
del esfuerzo a compresion en contraste con el espécimen control, este incremento
gradual sugiere que las modificaciones introducidas en estos grupos podrian ser

beneficiosas para optimizar las propiedades mecénicas del mortero.
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Figura 19. Grafica de intervalos de respuesta para la resistencia del mortero

Regla de decision: La hipétesis nula fue descartada puesto a que el rango de
significancia fue inferior a 0.05, indicando que tanto el cemento (C) como la silice (SL)
tienen un impacto positivo en la mejora del esfuerzo a compresiéon del mortero, esto

confirma la afirmacion de la hip6tesis alternativa.

Conclusion: Se ha comprobado que los disefios experimentales que incorporan
diversas proporciones de cemento y silice efectivamente mejoran la resistencia a

compresion del mortero, ademas, se presenta un aumento significativo al incrementar
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simultdneamente las proporciones de cemento y silice, logrando alcanzar una

resistencia de hasta 357.84 kg/cmz2.

Hipodtesis especifica 04: Resistencia axial en Pilas

Ho: Una dosificacion definida de silice no varia la resistencia axial en pilas

Hi: Una dosificacion definida de silice varia la resistencia axial en pilas

Hipotesis para los diferentes factores

En la tabla 50 se exhibe la matriz de disefio que engloba todas las composiciones de
los rangos de los factores estudiados, en el cual, en esta representacion, el simbolo
(-) denota el nivel bajo de cada factor, mientras que el simbolo (+) indica el nivel alto,
esto facilita la visualizacion precisa de las variaciones entre las diversas
configuraciones experimentales analizadas.

Tabla 15. Resultado para los factores A y B para la resistencia en pilas

Ensayo A: SL B:C l Il | TOTAL | UNIDAD
Al=24% () | BL=955%() | 5418 | 5269 | 5343
. AL=24%() | B2=97.6% (+) | 6457 | 68.01 | 6629 )
Pilas =25 =4 5% (+) | BL=955% () | 53.68 | 54.94 | 5431 | <o/em
A2=45% (+) | B2=97.6% (+) | 58.77 | 53.68 | 5622

En la figura 50 se muestra una ilustracién geométrica detallada del disefio factorial 22
empleado para medir la resistencia a compresion axial en pilas, con cada esquina del
cuadrante asociada a una respuesta basada en los tratamientos (niveles) aplicados.
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Figura 50. Representacion del disefio para la resistencia axial en pilas
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Prueba de normalidad

En la tabla 51 se verifico la normalidad de la poblacion utilizando muestras de menos
de 50 unidades, donde se empleo el test de Anderson-Darling para determinar los
valores de esfuerzo a compresion axial en pilas con la inclusion de silice y cemento
en el mortero, donde todos los hallazgos de los valores de P derivados fueron 0.227,
los cuales fueron superiores al rango de significancia establecido, Por lo tanto, se
puede concluir que los datos de esfuerzo a compresion axial en pilas exhiben una
dispersion normal.

Tabla 16. Prueba de normalidad de la resistencia en pilas

Anderson Darling
Descripcion Media | Desv. Est. | N AD aror
GP Patrén 45.16 5.146 2 0.250 0.227
GEO1 | 955C+2.4SL% | 53.43 1.051 2 0.250 0.227
GEO2 | 97.6C+24SL% | 66.29 2.8911 2 0.250 0.227
GEO3 | 955C+45SL% | 5431 | 0.80911 | 2 0.250 0.227
GEO4 | 97.6C+45SL% | 56.22 3.600 2 0.250 0.227

En la figura 51 se nota que los datos de probabilidad que son superior a 0.05,
indicando que se asumio que la poblacion sigue una dispersion normal. Por lo tanto,

se aplicé un andlisis paramétrico (ANOVA).
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Figura 51. Gréfico de probabilidad de la resistencia axial en pilas
Andlisis de Varianza
En la tabla 52 del ANOVA se presentan valores de "p" por debajo de 0.05, lo que
exhibe un efecto en el esfuerzo axial en pilas de mortero, estos resultados conducen

al descartar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa, ademas se visualiza
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un efecto significativo en la resistencia del mortero con respecto a los factores A

(silice), B (cemento) y su interaccion AB. Por lo tanto, la inclusion de diferentes

proporciones de silice y cemento ha generado variaciones en la resistencia del

mortero.
Tabla 52. Andlisis de varianza de la resistencia en pilas
Fuente GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Modelo 3 211.17 70.390 13.56 0.015
Lineal 2 151.21 75.607 14.57 0.015
Silice 1 42.20 42.199 8.13 0.046
cemento 1 109.01 109.015 21.01 0.010
Interacciones de 2 términos 1 59.96 59.956 11.55 0.027
Silice*cemento 1 59.96 59.956 11.55 0.027
Error 4 20.76 5.190
Total 7 231.93

Diagrama de Pareto

La figura 52 exhiben el grafico de Pareto, resaltando los factores principales que

afectan el esfuerzo a compresion axial en pilas de mortero, en el cual se identificé que

la adicion de cemento fue el factor mas influyente, superando la linea de efectos

normalizados, ademas, las combinaciones de estos materiales también mostraron

tener una influencia positiva y significativa en el esfuerzo del mortero, aunque la silice

no mostré un efecto notable de igual manera superando la linea de efectos.
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Figura 52. Grafico de diagrama de Pareto de la resistencia en pilas

Grafico de residuos

En la figura 53 se expuso el grafico de residuos versus ajustes, utilizado

para verificar la homocedasticidad en el esfuerzo a compresiéon axial en

pilas de mortero, donde el fin de este analisis fue confirmar que los residuos

mantuvieran una varianza constante a lo largo de los datos sefialados por
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el modelo, para el cual se observo que no habia un patron discernible en la
dispersion de los residuos alrededor de cero conforme cambiaban los
valores ajustados. Por lo tanto, los residuos estaban dispersos de manera
aleatoria alrededor de cero y no mostraban un patrén claro en relacion con
los valores ajustados, estos resultados indicaron que se cumplia el
supuesto de varianza constante, lo cual es fundamental para la validez de

los modelos de regresion lineal.
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Figura 53. Grafico de residuos vs ajustes de la resistencia en pilas

Andlisis de histograma

En la figura 54 se mostré el histograma de residuos, utilizado para analizar la
distribucion de los residuos de un modelo estadistico, donde se observd que la
distribucion de los residuos era simétrica, debido a que el histograma exhibia la forma
tipica de campana y se distribuia uniformemente alrededor de cero, ademas, no se
detectaron valores que estuvieran alejados del centro del histograma, lo que sugiere

la ausencia de valores atipicos en los datos.
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Figura 54. Andlisis del histograma para de la resistencia axial en pilas
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Superficie de respuesta

La figura 55 muestra un grafico tridimensional generado mediante una funcién
polinbmica de primer grado. Este gréafico ilustra como cambian las respuestas en
relacion con dos factores, SL y C. Ademas, se han incorporado contornos que ayudan
a mostrar la naturaleza de esta correlacion, en el cual cada curva de nivel simboliza
diversas composiciones de rangos de factores que resultan en una respuesta

equivalente.
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Figura 55. Grafica de superficie de respuesta para la resistencia en pilas
Método de Tukey con una confianza de 95%

La tabla 53 del estudio exhibe las contrastaciones de medias de esfuerzo a
compresién axial entre varios grupos experimentales y el grupo control (GP), donde
los hallazgos revelan que no presentan diferencias significativas en la resistencia
entre el conjunto referencia y el GE 1 (95.5% de cemento + 2.4% de silice), GE 3
(95.5% de cemento + 4.5% de silice) y GE 4 (97.6% de cemento + 4.5% de silice),
esto sugiere que estas mezclas mantienen una resistencia similar al estandar de
mortero utilizado como referencia. Sin embargo, se destacan variaciones
significativas en la resistencia del grupo GE 2, el cual tiene una composicion
diferente con un mayor porcentaje de cemento y un menor porcentaje de silice,
mostrando una resistencia a compresion axial distinta al grupo estandar.

Tabla 17. Método de post hoc de Tukey para la resistencia en pilas

Dosificacion N Media Agrupacion
GE02 | 97.6C+2.4SL% 2 66.29 A
GE04 | 97.6 C+4.5SL% 2 56.22 A B
GEO3 955C+45SL% 2 54.314 A B
GEO1 | 955C+2.4SL% 2 53.432 B
GP Patrén 2 45.16 B
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Medias

De acuerdo a los valores en la tabla 54, se observé que una dosificacion especifica
resultd efectiva para mantener la resistencia axial en pilas de mortero, donde los
grupos experimentales GE1, GE3 y GE4 mostraron un incremento en esta resistencia,
con estadisticas que sugieren posibilidades de alcanzar niveles similares al estandar.
Sin embargo, el grupo experimental GE2 (97.6% de cemento + 2.4% de silice)
destaco al lograr un aumento superior en resistencia comparado con los otros grupos

estudiados.

Tabla 54. Prueba de medias para la resistencia axial en pilas

Dosificacion N Media Desv.Est. IC de 95%
GEO1 955C+2.4SL% 2 53.432 1.051 (47.846; 59.019)
GEO03 95.5C +4.5SL% 2 54.314 0.891 (48.727; 59.901)
GEO02 976 C+2.4SL% 2 66.29 2.43 (60.70; 71.88)
GEO04 976 C+45SL% 2 56.22 3.60 (50.63; 61.81)
GP Patrén 2 45.16 5.15 (39.57; 50.75)

En la figura 56 se destaca que el grupo de experimentacion GE02, compuesto por un
97.6% de cemento y un 2.4% de silice, mostro niveles de resistencia a compresion
mayores a los estandares establecidos. Ademas, indica que las adiciones realizadas
en los grupos experimentales GEO1, GEO3 y GE04 resultaron en un aumento gradual
del esfuerzo a la compresion en relacién con el grupo de estandar, este incremento
gradual sugiere que las modificaciones introducidas en estos grupos podrian ser

beneficiosas para optimizar las propiedades mecéanicas del mortero.
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Figura 56. Grafica de intervalos de respuesta para la resistencia en pilas

Regla de decisién: La hipotesis nula fue descartada debido el rango de significancia
fue menor a 0.05, lo cual sefiala que tanto el cemento (C) como la silice (SL) tienen
un efecto positivo en el aumento en el esfuerzo a la compresion axial en pilas,

validando asi la hipotesis alternativa.
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Conclusion: Se ha demostrado que los disefios experimentales que incluyen
diversas proporciones de cemento y silice mejoran de manera efectiva en el esfuerzo
a compresion en pilas, ademas, se observa un incremento notable al aumentar las

proporciones de cemento, logrando alcanzar una resistencia de hasta 66.29 kg/cm2.

Hipotesis especifica 05: Resistencia a compresion en muretes

Ho: Una dosificacion definida de silice no varia la resistencia axial en pilas

Hi: Una dosificacion definida de silice varia la resistencia axial en pilas

Hipodtesis para los diferentes factores

La tabla 55 presenta los disefios que incluye todas las composiciones posibles entre
los rangos de los factores estudiados, en esta representacion, el simbolo (-)
representa el nivel bajo de cada factor, mientras que el simbolo (+) representa el nivel
alto, ademas esto permite una visualizacién clara de las variaciones entre las
diferentes configuraciones experimentales evaluadas.

Tabla 18. Resultado para los factores A y B para la resistencia en muretes

Ensayo A: SL B: C | Il TOTAL | UNIDAD
Al=24%() | BL=955% () | 456 | 487 | 47
Al=24%() | B2=97.6% (+) | 542 | 606 | 57 ,

Muretes 5 =4 5% (+) | BL=955% () | 556 | 516 | 54 | <o/cm
A2=45% (+) | B2=97.6% (+) | 675 | 742 | 71

En la figura 57 se presenta una representacion geomeétrica detallada del disefio
factorial 22 utilizado para evaluar la resistencia a compresion diagonal en muretes,
donde cada esquina del cuadrante esta vinculada a una respuesta de acuerdo con

los tratamientos (niveles) aplicados.
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Figura 57. Representacion del disefio para la resistencia en muretes
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Prueba de normalidad

Se evalud en la tabla 56 la normalidad de la poblacion utilizando muestras de menos
de 50 unidades, donde se aplico la test de Anderson-Darling para examinar los datos
de esfuerzo a compresién diagonal en muretes con la inclusion de silice y cemento
en el mortero, en el cual los hallazgos de los valores de P derivados fueron 0.227,
todos superiores al rango de significancia establecido, por tanto, se deduce que los
valores de esfuerzo a compresion diagonal en muretes siguen una dispersion normal.

Tabla 56. Prueba de normalidad de la resistencia en muretes

Anderson Darling
Descripcion . Desv. P
i izl Est. N (AP valor
GP Patron 4.143 0.4073 2 0.250 0.227
GEO1 | 955C+2.4SL% | 4.715 0.2195 2 0.250 0.227
GE02 |97.6C+24SL% | 5.743 0.455 2 0.250 0.227
GE03 | 955C+4.5SL% | 5.359 0.2792 2 0.250 0.227
GE04 | 97.6C+45SL% | 7.085 0.4789 2 0.250 0.227

En la figura 58 se nota que los datos de probabilidad son superiores a 0.05, lo cual
indica que se asume que la poblacion sigue una distribucion normal. Por tanto, se

aplicé un analisis paramétrico (ANOVA).
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Figura 58. Gréfico de probabilidad de la resistencia en muretes

Andlisis de Varianza

En latabla 57 del ANOVA se presentan valores de "p" menores a 0.05, lo que indica
un efecto significativo en el esfuerzo a compresion en muretes de mortero, estos
resultados llevan al descartar la hipétesis nula y aceptar la hip6tesis alternativa,

donde se visualiza un efecto significativo en la resistencia del mortero respecto a los
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factores A (silice) y B (cemento), mientras que la interaccion AB no muestra variacion
significativa, en consecuencia, la inclusiéon de diferentes proporciones de silice y
cemento genero variaciones en la resistencia del mortero.

Tabla 57. Andlisis de varianza de la resistencia en muretes

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 3 6.0093 2.0031 14.24 0.013
Lineal 2 5.7657 2.8828 20.50 0.008
Silice 1 1.9723 1.9723 14.03 0.020
cemento 1 3.7934 3.7934 26.98 0.007
Interacciones de 2 términos 1 0.2436 0.2436 1.73 0.258
Silice*cemento 1 0.2436 0.2436 1.73 0.258
Error 4 0.5625 0.1406
Total 7 6.5718

Diagrama de Pareto

La figura 59 exhibe el grafico de Pareto, el cual destaca los factores principales que
impactan el esfuerzo a compresion diagonal en muretes de mortero, donde se observé
que la adicién de cemento fue el factor mas influyente, superando la linea de efectos
estandarizados, ademas, la silice también demostré tener una influencia positiva
significativa en el esfuerzo del mortero, aunque las combinaciones especificas de

silice no mostraron un efecto notable.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Respuesta; o = 0.05)
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Figura 59. Gréfico de diagrama de Pareto de la resistencia en muretes

Grafico de residuos

En la figura 60 se presentd el grafico de residuos versus ajustes, utilizado para
verificar la homocedasticidad en el esfuerzo a compresion diagonal en muretes de
mortero, donde se exhiben que no habia un patron discernible en la dispersion de
los residuos alrededor de cero a medida que cambiaban los valores ajustados, por
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tanto, los residuos estaban dispersos de manera aleatoria alrededor de cero y no

mostraban un patrén claro en relacién con los valores ajustados, estos hallazgos

indicaron que se cumplia el supuesto de varianza constante, lo cual es esencial para

la validez de los modelos de regresion lineal.
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Figura 60. Gréfico de residuos vs ajustes de la resistencia en muretes

Analisis de histograma

En la figura 61 se mostré el histograma de residuos, utilizado para analizar la

distribucion de los residuos de un modelo estadistico. Se observo que la distribucion

de los residuos no exhibia una simetria completa, debido a que no tenia la forma tipica

de campana y no se distribuia uniformemente alrededor de cero, ademas, se

identificaron algunos valores que estaban alejados del centro del histograma, lo que

sugiere la posible presencia de valores atipicos en los datos.
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Figura 61. Analisis del histograma para de la resistencia en muretes
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Superficie de respuesta

La figura 62 muestra una representacion tridimensional obtenida mediante una
funcién polindmica de primer grado, este grafico ilustra el desarrollo de las respuestas
considerando dos variables, SL y C. Ademas, se han afiadido contornos que ayudan
a visualizar la naturaleza de esta relacion, donde cada curva de nivel representa
diversas composiciones de rangos de factores que resultan en una respuesta

uniforme.
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Figura 62. Grafica de superficie de respuesta para la resistencia en muretes

Método de Tukey con una confianza de 95%

En la tabla 58 se presentan las contrastaciones de medias entre varios
experimentos, donde no se observé una diferencia significativa en el esfuerzo
diagonal en muretes entre el espécimen control (GP) y el grupo GE 1 (95.5% de
cemento + 2.4% de silice), asi como el grupo GE 3 (95.5% de cemento + 4.5% de
silice), esto sugiere que estos grupos mantuvieron caracteristicas similares a las del
grupo estandar. Sin embargo, se exhibieron variaciones significativas en la
resistencia diagonal entre el GE 2 (97.6% de cemento + 2.4% de silice) y el grupo
GE 4 (97.6% de cemento + 4.5% de silice) en contrastacion con el grupo estandar.

Tabla 19. Método de post hoc de Tukey para la resistencia en muretes

Dosificacion N Media Agrupacion
GEO4 97.6 C+4.5SL% 2 7.085 A
GEO02 976 C+2.4SL% 2 5.743 A B
GEO3 95.5C +4.5 SL% 2 5.359 B C
GEO1 955C + 2.4 SL% 2 4,715 B C
GP Patrén 2 4,143 C
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Medias

De acuerdo a los valores detallados en la tabla 59, se observo que una dosificacion
especifica permitio mantener el esfuerzo a compresion diagonal en muretes, donde
se not6 que los grupos experimentales GE1 y GE3 mostraron cierta efectividad en
este aspecto. Sin embargo, al emplear la dosificacion GE2 (97.6% de cemento + 2.4%
de silice) y especialmente GE4 (97.6% de cemento + 4.5% de silice), se logré un
efecto positivo significativo, aumentando la resistencia hasta 5.36 y 7.10 kg/cmz,

respectivamente.

Tabla 59. Prueba de medias para la resistencia en muretes

Dosificacion N Media Desv. Est. IC de 95%
GEO1 | 955C+2.4SL% | 2 4.715 0.220 (4.021; 5.408)
GEO3 | 955C+45SL% | 2 5.359 0.279 (4.665; 6.052)
GEO2 | 976 C+2.4SL% | 2 5.743 0.455 (5.049; 6.437)
GEO4 | 976 C+45SL% | 2 7.085 0.479 (6.391; 7.779)
GP Patrén 2 4.143 0.407 (3.449; 4.837)

En la figura 63 se destaca que el grupo de experimentacion GE02, compuesto por un
97.6% de cemento y un 2.4% de silice, mostro niveles de resistencia a compresion
mayores a los estandares establecidos. Ademas, indica que las adiciones realizadas
en los grupos experimentales GEO1, GEO3 y GE04 resultaron en un aumento gradual
del esfuerzo a compresién en comparaciéon con el espécimen control, este incremento
gradual sugiere que las modificaciones introducidas en estos grupos podrian ser

beneficiosas para mejorar las propiedades mecénicas del mortero.
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Figura 63. Grafica de intervalos de respuesta para la resistencia en muretes
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Regla de decisiéon: La hipétesis nula fue descartada puesto a que el rango de
significancia fue menor a 0.05, indicando que tanto el cemento (C) como la silice (SL)
contribuyen positivamente al incremento del esfuerzo a compresiéon en muretes,

corroborando de esta manera la hipoétesis alternativa.

Conclusion: Se ha evidenciado que los disefios experimentales que incorporan
proporciones aumentadas de cemento y silice mejoran de manera efectiva el esfuerzo
a compresion diagonal en muretes, logrando alcanzar un esfuerzo de hasta 7.10

kg/cmz,
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IV. DISCUSION

Se propuso las discusiones para la fluidez del mortero, donde se tuvo a Flores, Bernuy
y Huerta (2019) donde el objetivo de afianzar la introduccion de nuevos componentes
de carédcter organico (diéxido de titanio) a la mezcla de los morteros para muros de
albafiileria a través de diferentes dosificaciones de este material buscando analizar el
efecto que esto produce en sus propiedades, las cuales se dosificaron en 0%, 5% y
7.5 donde el comportamiento para el disefio patrén fue de 198.7 mm, con adicion del
5% se obtuvo 215 mm y para la Gltima muestra fue 219.5. Asi mismo se tuvo Nawab
et al. (2023) donde el fin de la indagacion se centraron en evaluar las propiedades
fisicas y mecanicas de estos materiales para determinar su eficacia en mejorar el
rendimiento del cemento 0, 5, 10, 15y 20% de meta caolin (MC) donde para el disefio
control se obtuvo 194.6 mm, con 5% se logré 210 mm, con 10% se obtuvo 224.5mm,
con 15% se exhibe 227.5 y por ultimo con una incorporacion de 20% se obtuvieron
233.7. Por otra parte, en el presente estudio se realizd la incorporacién de silice la
cual se trabajé en las siguientes proporciones en combinacion con el cemento las
cualessonde 95.5C +2.4SL%,955C +4.5SL%,97.6 C+2.4SL%y97.6 C+4.5
SL%, 0%, donde se obtuvieron los resultados para la primera proporciéon se obtuvo
115%, para la segunda dosificacion 115%, para la tercera dosis 110%, para la cuarta

dosificacion 110% y por ultimo para el disefio patrén se obtuvo 110%.

Por otra parte la adherencia del mortero se tuvo a los siguientes autores Sadoon et
al. (2023) se centralizaron en explorar la incorporacion de materiales adicionales,
como fibras de acero y nano-silice, en la mezcla de yeso para mejorar aun mas el
rendimiento de resistencia de la pared donde se dosifico con nano-silice en
proporciones de 0,1, 2%, donde se obtuvo como hallazgos que para la muestra patron
la adherencia fue 3.05 kg/cm?, para la segunda muestra con 1% se obtuvo 4.2 kg/cm?
y por Gltimo se exhibié 4.85 kg/cm?. Asi mismo se tuvo al autor Vargas et al. (2020)
se enfocaron en proponer un método de geo polimerizacion que emplea una relacion
liquido/sodlido (L/S) baja y el uso de un pistén para compacta, lo para favorecer a la
resistencia a la adherencia del mortero, donde se realizaron pruebas con las
siguientes dosificaciones de 0, 1 y 2% ceniza volcanica, donde se obtuvieron los
hallazgos del mortero patrén fue 2.85 kg/cm?, para el grupo con la dosis de 1% fue de
3.01 kg/cm?y por dltimo con una proporcion de 2% fue de 3.45 kg/cm?2. Por otro lado

en el presente estudio se realizo la incorporacion de silice la cual se trabajo en las
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siguientes proporciones en combinacion con el cemento las cuales son de 0%, 95.5
C+ 2.4 SL%, 955 C + 4.5SL%, 97.6 C + 2.4 SL% y 97.6 C + 4.5 SL%, donde se
obtuvieron los resultados para el disefio estandar se obtuvo 3.25 kg/cm?, para la
primera proporcién experimental se obtuvo 5.3 kg/cm?, para la segunda dosificacion
7.85 kg/cm?, para la tercera dosis 4.10 kg/cm?, para la cuarta dosificacion 5.4 kg/cm?2,

Por otro lado, se tuvo a Danish y Ozbakkaloglu (2023) que evaluaron la resistencia a
compresion y el impacto del nano-silice en las propiedades del mortero que contiene
plastico de desecho electronico como éarido fino que tanto impacto se da en las
propiedades mecanicas del mortero resultante, donde las adiciones fueron con 10%
y 0% de Nano Silice obtuvo un esfuerzo de 39 MPa, con 10% de PR y 1% de NS
obtuvo un esfuerzo de 40.8 MPa, con 10% PR y 2% NS obtuvo un esfuerzo de 42.7
MPa, con 10% PR y 3% NS obtuvo un esfuerzo de 44.1 MPa, con 20% PR y 0% NS
obtuvo un esfuerzo de 34.5 MPa, con 20% PR y 1% NS obtuvo un esfuerzo de 35.2
MPa, con 20% PR y 2% NS obtuvo un esfuerzo de 36.5 MPay con 20% PRy 3% NS
obtuvo un esfuerzo de 39.2 MPa. Asimismo, Gérhan y Micahit (2022) se enfocaron
en investigar el efecto de materiales cementantes suplementarios (SCMs) con
naturaleza puzolanica, como ceniza volante (FA), silice activa (SF) y escoria
granulada de alto horno (GGBFS), en las propiedades del mortero de cemento con
adicién de silice pirogénicalos resultados fueron los siguientes: Ceniza volante en
10% obtuvo un esfuerzo de 45 MPa, con 20% obtuvo esfuerzo de 40 MPa y con 30%
obtuvo un esfuerzo de 38 MPa, por otro lado, para la muestra con escoria granulada
de silice pirogénica obtuvo con 10% obtuvo un esfuerzo de 39 MPa, con 20% obtuvo
un esfuerzo de 41 MPa y con 30% obtuvo un esfuerzo de 45 MPa, para la muestra
con silice activa con 10% obtuvo un esfuerzo de 55 MPa, con 20% obtuvo un esfuerzo
de 55 MPa y con 30% obtuvo un esfuerzo de 54 MPa. Por otro lado en el presente
estudio se realiz6 la incorporacion de silice la cual se trabaj6é en las siguientes
proporciones en combinacion con el cemento las cuales son de 0%, 95.5 C + 2.4
SL%,95.5 C + 4.5SL%, 97.6C + 2.4 SL% y 97.6 C + 4.5SL%, donde se obtuvieron los
resultados para el disefio estandar se obtuvo 281.83 kg/cm?, para la primera
proporcion experimental se obtuvo 284.36 kg/cm?, para la segunda dosificacion
341.49 kg/cm?, para la tercera dosis 331.31 kg/cm?, para la cuarta dosificacion 357.84

kg/cm?.
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Por otra parte, Arévalo, Acevedo y Vega (2021) donde evaluaron la resistencia a
compresion axial en pilas y se enfocaron en examinar como el peso del reemplazo
del cemento Portland (CP) por polvo de concreto reciclado (PCR), activado
alcalinamente, afecta en porcentajes de 10%, 20%, 30%, 40% y 50%, donde para la
muestra con 0% adquirié un esfuerzo a compresion promedio de 12.15 MPa, mientras
gue las muestras con adicion de 10% logré un esfuerzo a compresion de 14.25 MPa,
con 20% obtuvo un esfuerzo a compresion de 13.04 MPa, con 30% obtuvo un
esfuerzo a compresioOn 12.45 MPa, con 40% obtuvo un esfuerzo a compresion de
12.36 MPa y con 50% obtuvo un esfuerzo a compresion de 11.97 MPa. Asi mismo
Tupayachy et al. (2020) donde su propoésito fue buscar elementos que contemplen
una similitud con el material cementiceo, el cual al tener como caracteristica una
activacion quimica al contacto con el agua volviéndose agente adhesivo, se pretendid
encontrar un material que se adapte como el caso de las cenizas volantes donde
trabajaron con dosis de 0, 3y 4%, donde los hallazgos fueron para la muestra patron
se obtuvo 44.5 kg/cm?, para la incorporacion con 3% se logré 47.3 kg/cm?y por ultimo
para la muestra con 4% se denoto 48.7 kg/cm?. Por otra parte en el presente estudio
se realizo la incorporacion de silice la cual se trabajé en las siguientes proporciones
en combinacion con el cemento las cuales son de 0%, 95.5 C + 2.4 SL%,95.5 C +
4.5SL%, 97.6C + 2.4 SL% y 97.6 C + 4.5SL%, donde se obtuvieron los resultados
para el disefio estandar se obtuvo 45.16 kg/cm?, para la primera proporcion
experimental se obtuvo 53.43 kg/cm?, para la segunda dosificacion 66.29 kg/cm?, para

la tercera dosis 54.31kg/cm?, para la cuarta dosificacion 56.22kg/cm?.

Por otra parte, Gallardo y Lavado (2019) evaluaron la resistencia a compresion
diagonal en muretes donde la finalidad fue determinar el comportamiento de las
propiedades mecanicas que pudiera presentar el mortero en union con los ladrillos
formando un muro de albafileria, donde se trabaj6é con relacion a la proporciéon de la
mezcla de cemento y arena (1:3 y1:5) donde se obtuvieron como hallazgos para la
primera dosis se exhibio 0.39 MPa y para la segunda muestra se obtuvo 0.51 MPa.
Asi mismo Sadoon et al. (2023) se centralizaron en explorar la incorporacion de
materiales adicionales, como fibras de acero y nano-silice, en la mezcla de yeso para
mejorar aun mas el rendimiento de resistencia de la pared donde se dosifico con nano-
silice en proporciones de 0,1, 2%, donde se obtuvo como hallazgos que para la

muestra patréon fue de 3.05 kg/cm?, para la segunda muestra con 1% se obtuvo 3.25
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kg/cm?y por Ultimo se exhibi6é 4.56 kg/cm?. Por lado en base al presente estudio se
realizé la incorporacion de silice la cual se trabajo en las siguientes proporciones en
combinacion con el cemento las cuales son de 0%, 95.5 C + 2.4 SL%,95.5 C +
4.5SL%, 97.6C + 2.4 SL% y 97.6 C + 4.5SL%, donde se obtuvieron los resultados
para el disefio estandar se obtuvo 4.1 kg/cm?, para la primera proporcién experimental
se obtuvo 4.7 kg/cm?, para la segunda dosificacién 5.7 kg/cm?, para la tercera dosis

5.4kg/cm?, para la cuarta dosificacion 7.1kg/cm?.
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V. CONCLUSIONES

La conclusion general es que la adicion de silice al mortero tiene un impacto
significativo en sus propiedades, aunque su efecto sobre la fluidez puede variar
segun la mezcla, ademés la incorporacion de silice reduce la fluidez del
mortero hasta un 5%, pero mejora notablemente la adherencia, con un
aumento del 145.31% en comparacion con el mortero estandar, como se
observa en el GE02 (97.6 C + 2.4 SL%).También, se registra un incremento
del 26.97% en la resistencia a compresion con el GE04 (97.6 C + 4.5 SL%),
una mejora del 46.70% en la resistencia a compresion axial en pilas con el
GEO2, y un aumento del 73.17% en la resistencia a compresion diagonal en
muretes con el GEOA4.

Se puede concluir que, en respuesta al objetivo especifico 1, el ensayo de
fluidez del mortero con y sin adicion de silice mostré que la fluidez del mortero
disminuye hasta un 5%, donde los resultados revelan que, mientras la fluidez
del mortero de referencia fue del 115%, esta se redujo en los grupos
experimentales con adicion de silice, alcanzando valores de hasta el 110%, sin
embargo, en el grupo GE1, la fluidez se mantuvo constante en 115%, donde
esto indica que la incorporacion de silice tiene un efecto significativo en la
reduccion de la fluidez del mortero, salvo en el caso especifico del GEL1.

En respuesta al objetivo especifico 2, se concluye que el ensayo de adherencia
del mortero, realizado con y sin adiciébn de silice, mostré que el mortero
estandar una resistencia de 3.2 kg/cm2?, mientras que las muestras
experimentales, como el GE02, alcanzaron una resistencia de 7.85 kg/cmz,
donde esto representa un aumento del 145.31% en comparacion con el
mortero estandar, indicando que la adicion de silice mejora significativamente
la adherencia del mortero.

En respuesta al objetivo especifico 3, se realizé un ensayo de resistencia a
compresion del mortero con y sin adicion de silice, donde los resultados
mostraron que el mortero estandar alcanzé una resistencia de 281.83 kg/cm2,
mientras que el mortero con adiciéon de silice, como el del grupo GEO04,
present6 una resistencia de 357.84 kg/cm?, donde esto representa un aumento

del 26.97% en comparacion con el mortero estandar, evidenciando que la
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incorporacion de silice mejora significativamente la resistencia a compresion
del mortero.

En respuesta al objetivo especifico 4, se llevé a cabo un ensayo de resistencia
a compresion axial en pilas, tanto con adicidon de silice como sin ella, donde los
resultados indicaron que el mortero estdndar alcanz6 una resistencia de 45.16
kg/cm2, mientras que los morteros experimentales, como el del grupo GEO02,
lograron una resistencia de 66.29 kg/cm?, lo que represente 46.70% donde esto
demuestra que la adicion de silice mejora notablemente la resistencia a
compresion axial en pilas.

En respuesta al objetivo especifico 5, se realizé un ensayo de resistencia a
compresion diagonal en muretes del mortero, tanto con adicion de silice como
sin ella, donde los resultados mostraron que el mortero estandar alcanz6 una
resistencia de 4.1 kg/cm?, mientras que los morteros experimentales, como el
del grupo GEO4, lograron una resistencia de 7.1 kg/cm?, en el cual esto
representa un incremento del 73.17% en comparacion con el mortero estandar,
indicando que la adicién de silice mejora significativamente la resistencia a

compresion diagonal en muretes.
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VI.

RECOMENDACIONES

Es fundamental establecer un control riguroso de las dosis de aditivos, como
la silice, para optimizar y determinar de manera sistematica la proporcion mas
adecuada, donde esto no solo ayudara al investigador a cumplir con los
requisitos especificos, sino que también garantizard que el material mejorado
sea adecuado para su uso en viviendas reales, asegurando asi una mayor
durabilidad y resistencia.

Aunque la inclusién de silice mejora diversas propiedades del mortero, su
impacto en la fluidez puede variar, donde se aconseja llevar a cabo un
monitoreo y ajuste minucioso de la fluidez segun la mezcla especifica y su
aplicacion, para garantizar que el mortero conserve la fluidez requerida sin
comprometer sus ventajas mecanicas.

Dado que la silice mejora considerablemente la adherencia, la resistencia a
compresion y la resistencia a compresion axial y diagonal, se recomienda
incorporarla en mezclas de mortero que requieran propiedades mecanicas
superiores, ademas, dado que el caucho como aditivo complementario no ha
demostrado ser efectivo, se aconseja explorar otros materiales que puedan
ofrecer mejores resultados.

Se sugiere emplear un laboratorio que cumpla con las normativas de INACAL
y que se ajuste a la calidad establecida por la norma ISO 9001:2015. Esto
implica verificar la calibracién de los instrumentos utilizados para los ensayos
en el adobe destinado a su uso, asegurando asi la fiabilidad de los resultados

obtenidos en cada prueba del estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consisténcia

“Mezcla de silice y cemento en las propiedades fisico y mecénicas del mortero en juntas de albafiileria con ladrillos macizos”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL ® METODO DE INVESTIGACION:
¢Como la mezcla de silice y | Optimizar las propiedades | La mezcla de silice y cemento Se realizo Cientifico hipotético deductivo
cemento podrian optimizar las | fisico y mecanicas del mortero | optimizan las propiedades fisico Vi 95.5%C + 2.4%SL  |e DISENO DE INVESTIGACION:
propiedades fisico y | en juntas de albafileria con | y mecanicas del mortero en | gjice y Cemento Dosificacion 97.6%C + 2.4%SL Experimental -Cuasiexperimental
mecanicas del mortero en | ladrillos macizos por medio de | juntas de albafileria con ladrillos 95.5%C+ 4.5%SL Ge: Y1 X Y2
juntas de albafiileria con una mezcla de silice y cemento | macizos 97.6% C+4.5%SL Ge: Y3 —5 X Y4
ladrillos macizos? . Gca: sin adicionar silice a la mezcla
PROBLEMA SECUNDARIO N° 1| OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 o .
¢Con  una  dosificacion | Modificar la fluidez del Una dosificacién definida de Gex: adicionando silice a la mezcla
definida de silice modifica la | mortero en juntas de silice modifican la fluidez del
fluidez del mortero en juntas | albafileria con ladrillos mortero en juntas de albafiileria e TIPO DE INVESTIGACION:
de albafileria con ladrillos macizos con una con ladrillos macizos Aplicada
macizos? dosificacién definida de )
silice Propiedad . e ENFOQUE DE INVESTIGACION:
Z fisica del Fluidez del mortero -
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2/ OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 mortero Cuantitativo

¢Con una cantidad definida de
silice se podria mejorar la
adherencia del mortero en

juntas de albafiileria con
ladrillos macizos?

Mejorar la adherencia del
mortero en juntas de
albafiileria  con ladrillos
macizos con una cantidad
definida de silice

Una cantidad definida de silice
mejora la adherencia  del
mortero en juntas de albafiileria
con ladrillos macizos

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3
¢Con un porcentaje definido
de silice modifica la resistencia
a compresion del mortero para
juntas de albafileria con
ladrillos macizos?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
Modificar la resistencia a
compresion del mortero con
un porcentaje definido de
silice

HIPOTESIS SECUNDARIO N°3

Un porcentaje definido de silice
modifica la resistencia a
compresion del mortero para
juntas de albafileria con
ladrillos macizos

PROBLEMA SECUNDARIO N° 4
¢,Con una dosificacion definida
de silice varia la resistencia
axial en pilas del mortero en

juntas de albafiileria con
ladrillos macizos?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 4
Variar la resistencia axial en
pilas con una dosificacion
definida de silice

HIPOTESIS SECUNDARIO N°4
Una dosificacion definida de
silice varia la resistencia axial en
pilas del mortero en juntas de
albaniileria con ladrillos macizos

PROBLEMA SECUNDARIO N° 5
¢Con una cantidad definida de
silice altera la resistencia a
compresion diagonal en
muretes del mortero en juntas
de albafileria con ladrillos

macizos?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 5
Alterar la  resistencia a
compresion diagonal en
muretes con una cantidad
definida de silice

HIPOTESIS SECUNDARIO N°5
Una cantidad definida de silice
altera la resistencia a
compresion diagonal en
muretes del mortero en juntas
de albafileria con ladrillos
macizos

VD:

Propiedades fisico
y mecanicas del
mortero

Propiedades
mecanicas del
mortero

Adherencia del
mortero

Resistencia a
compresion del
mortero

Resistencia a
compresion axial en
pilas

Resistencia a
compresion
diagonal en muretes

e NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo

® POBLACION

La poblacién estuvo constituida por toda la muestra

patrén y experimental con la adicién de silice.

e MUESTRA

Los ensayos constaron de 45 muestra para

[El

compresién, 30 muestras para compresion en pilas y 15

muestras para compresion diagonal en muretes, para las

propiedades fisicas se tuvo 5 muestras para fluidez y 10

para adherencia del mortero.
e MUESTREO

No probabilistico por conveniencia

e TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS:
La observacién directa y analisis documental

e TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

Se realizo a través de ensayos y analisis.

99



Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variable

“Mezcla de silice y cemento en las propiedades fisico y mecéanicas del mortero en juntas de albafiileria con ladrillos macizos”

Variables Concepto de operacionalizacion Definicion operacional Dimensiones Indicadores I;sg:::igﬁ
La obtencién de la silice comienza a
Se refiere a un compuesto quimico que consiste partir de la extraccion de _cuarc_llta 0
en silicio y oxigeno, con la férmula quimica SiO2, cuarzo, segu[da. de. su tr!turacmn y
asimismo, es uno de los minerales mas lavado para e'”.“'“a?"’” de Impurezas,
q q . abundantes en la corteza terrestre y se encuentra luego, el material tnturaql_o se sometio Se realizo
Variable independiente di f incl d a un proceso de purificacion, que o 95.5%C + 2.4%SL
en ~dversas lormas, Inciuyendo —cuarzo, puede incluir el uso de técnicas Dosificacion 97.6%C +4.5%SL Intervalo
Silice cnstobahta y tridimita, asimismo es fundamentgl quimicas y térmicas para separar la 97.6% C+ 2.4%SL
en la industria y la geologia debido a su amplia | .. ! 95.5% C+4.5%SL
gama de aplicaciones y su presencia comun en S|I|c_e_ de otros minerales y se
minerales, rocas y arena (Unnikrishna y Anand, dosmca_ron en el concreto  en
2021). proporciones de 95.5%C + 2.4%SL,
97.6%C + 4.5%SL, 97.6% C+ 2.4%SL
y 95.5% C+4.5%SL
Fluidez del mortero
Son atributos fisicos y mecanicos que __ Propiedad
caracterizan la calidad y el rendimiento de una fisica del mortero Adherencia del mortero
mezcla de materiales, generalmente compuesta | Se  desarrollaron  los  ensayos
por cemento, arena y agua, ademas, son | referentes a las propiedades del
Variable dependiente esenciales para determinar la idoneidad del | mortero, involucrando aspectos como
mortero en aplicaciones de construccién vy | la fluidez, adherencia, resistencia a Razén

Propiedades del mortero

albafiileria, asimismo, algunas de las
propiedades clave del mortero incluyen la
resistencia a la compresion, la trabajabilidad, la
adherencia, la densidad, la retraccion, la
porosidad y la durabilidad (Patifio et al., 2018).

compresion, resistencia a esfuerzos
axiales en pilas y resistencia a
compresion diagonal en muretes.

Propiedades
mecanicas del
mortero

Resistencia a compresion del
mortero

Resistencia a compresién axial
en pilas

Resistencia a  compresion
diagonal en muretes
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Anexo 4. Certificado de ensayos y calibrados

ertificado (S INACAL

Acreditacion

La Direccion de Acredizacion del Ingtituto Nacional de Calidad - INACAL en &l marco

de la Ley N" 30224 OTORGA el presente certificado de Renovacion de la Acreditacién a

PUNTO DE PRECISION SAC.

Laberatorio de Calibracién
En su sede ubicada en Sector ! Grupo 10 Mz M Lt 23 distrito de Villa E) Salvador, provincia y departamento Lima

Cort base en la norma
NTP-I1S0/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratarios de Ensayo y Calibracidn
Facultdndolo a ematir Centificados de Calibeacion con Simbolo de Acreditacién En ¢! alcance de |a acveditacion otargada que se detalla en ¢
DA-acr-069-22F que forma paste integral del presente oertificado llevando el mismo namero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacidn: 16 de mayo de 2022
Facha de Vercimiento. 16 de mayo de 2026
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Anexo 5. Panel fotogréfico.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 2. Secado de muestra en horno.

Fotografia 4. Peso unitario suelto

Fotografia 5. Muestra de la densidad especifica Fotografia 6. Andlisis granulométrico
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Anexo 7 Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 2. Peso del agua

Fotografia 5. Batido del grupo experimental 1 Fotografia 6. Fluidez del mortero
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Anexo 8. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 2. Compactado de la muestra en 2 partes

Fotografia 3. Sacudiendo el mortero

Fotografia 4. Llenado de cubos (5 cm3)

Fotografia 5. Diferentes grupos experimentales

¢ 452 0 18 433 0 N0 |
G 041 O} Subp y 2t o.sc
1?{‘0 [ R TS L T R 7S ln-s"
AE LR3I ) EE (""v?

Fotografia 6. Dosificacion del disefio de mezcla para
15 Lts
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Anexo 9. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 3. Cemento — arena — silice (dosificacion
20 Lts)

Fotografia 4. Elaboracion del mortero.

Fotografia 5. Incorporando el silice

Fotografia 6. Mortero patron
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Anexo 10. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

e 4 IS S

Fotografia 1. Asentado de Muretes

- A:(", J';":_\'.\ 1 ,.ME’
\l ' RIS gmm
ww"l“'m

A

“,..-;:-u.

Fotografia 2. Pilas para ensayo de adherencia

1 L]
Tesis  Hezc
EN LAS PRoPrgo,

DEL MogrzRD £0y
ALSMILEQIA Cow I

Autor: Hoeares
E'Sbw; CoNPIESy

Fotografia 3. Pilas para ensayo a compresion axial

FOSIS T e e smacw oy Creve e
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DL M EED € a TRNTAS O
ALSMIN LR CO™ PO et SNACAETD

Autor z Hogasss L N =
FHAAD : COMTEEWN BN TY )RS

Fotografia 5. Murete patron

Fotografia 6. Muestras de pilas y muretes
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Anexo 11. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

. e Fotografia 2. Cubos Patron.
Fotografia 1. Ensayo de compresién de cubos de

mortero 7dias

Fotografia 5. Cubos G.E (3) = (97.6 C + 2.4 SL%) | Fotografia 6. Cubos G.E (4) = (95.5 C + 4.5 SL%)
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Anexo 12. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N VAVEIN

: I‘E‘i'ﬁ :“Y‘L‘ 1A J

s, WA

Fotografia 3. Muestras de pilas segun grupo
experimental

Fotografia 5. Rotura de pila grupo experimental 2

Fotografia 6. Rotura de pila grupo experimental 4
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Anexo 13. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 3. Rotura de pila grupo experimental 4

Fotografia 5. Rotura de pila Patron (28 dias) Fotografia 6. Rotura de pila GE-01 (28 dias)
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Anexo 14. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 1. Rotura de pila GE-01 (28 dias)

Fotografia 2. Rotura de pila GE-02 (28 dias)

Fotografia 3. Rotura de pila GE-02 (28 dias)

thy S 00 e &, 33 4

Fotografia 5. Rotura de pila GE-04 (28 dias)

Fotografia 6. Rotura de pila GE-02+Fibra de Cauchqg
(28 dias)
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Anexo 15. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 2. Muestra de pila donde se nota el
efecto de la fi caucho.

Fotografia 3. Ensayo de pila con adicién de silice y
fibra de caucho

Fotografia 4. Ensayo de compresion de la unidad de
albafiileria

Fotografia 5. Ensayo de compresién de la unidad de
albafileria

Fotografia 6. Ensayo de compresion de la unidad de
albafiileria

112



Anexo 16. Panel fotografico
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

S B

" . . Fotografia 2. Resultado del ensayo de adherencia
Fotografia 1. Ensayo de adherencia

LR,

Fotografia 3. Resultado del ensayo de adherencia | Fotografia 4. Resultado del ensayo de adherencia

Fotografia 5. Muestras para el ensayo de adherencia| Fotografia 6. Fibra de Caucho
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Anexo 17. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 2. Mezcla incorporando la silice y la fibra
de caucho.

Fotografia 4. Mezcla incorporando la silice y la fibral
de caucho.

Fotografia 5. Ensayo de compresion+F.Caucho

Fotografia 6. Ensayo de compresion+F.Caucho
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Anexo 18. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 1. Ensayo de compresion diagonal de Fotografia 2. Ensayo de compresién diagonal de

muretes

muretes

Fotografia 3. Ensayo de compresion diagonal de Fotografia 4. Ensayo de compresion diagonal de

muretes

muretes

Fotografia 5. Ensayo de compresion diagonal de Fotografia 6. Ensayo de compresion diagonal de

muretes

muretes
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Anexo 19. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

i,
L ods P I it
L e 7214 22,

f,'q'ui"'" .
el g

s o !
b TN

pw P
Wy GE 2

Fotografia 1. Ensayo de compresién diagonal de
muretes

Fotografia 2. Ensayo de compresion diagonal de
muretes
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Anexo 19. ensayo granulométrico del agregado fino.

Tel: (1) 4808019 Cal: 593910417
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Anexo 12. Ensayo peso especifico y absorcion de agregado fino.

Tat: (01) 4808019 Cel.: 933810417

Mz. B, LI, 57, Las Olivos

| Cel G80703014 | 933846839 @ 946767207
J SEDE CENTRAL: Calle 21, Los Rosales de Pro

JIGEOTE

¥ SORTRCL, AN CALIDAY K

SUCURSAL: Los Tulipanes Mz G2, L1 1
CNIAZ Urb. San Antonlo de Carabayllo
B e—
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Anexo 13. Ensayo unitario de agregado fino

JJGEOTECNIA:

¥ CONTCE Bif CALIIAN B W ElA
AR COWERETY. ANMALTO Y ROCAR

Tatl: (01) 480-8019 Ced.: 833310417

Cel: 880703014 / 933846839 @ 946767207
SEDE CENTRAL: Calle 21, Los Rosales da Pro
Mz. B, LL 57, Los Olivos
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Urb. San Antonio de Carabayllo

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www, jgeotecniasac.com
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Anexo 14. Formato de ensayo peso especifico y absorcion de agregado fino

JJGEOTECNIA’
tm-mnu-ﬂn <

S COMORETD. ARFALTE ¥ ROCAS

Tal: (01) 480-8019 Cet,, 933910417

Cel; 980703014 / 933846839 @ 946767207

| SEDE CENTRAL: Calle 21, Los Rosales de Pro
Mz B, LL 57, Los Olives

SUCURSAL: Los Tulipanes Mz, C2, L1, 1

Urb. San Antonio de Carabayllo

Email; informes@ligeotecniasac.com

WWW.jjgeotecniasac.com
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Anexo 15. Formato de ensayo disefio de mezcla de concreto (patron)

QP

J) GEOTECNIAZ

VML-

Tal: (01) 480-8019 Cel.: 953910417

Cal! 980703014 [ H33846639 & 946767207
SEDE CENTRAL: Calie 21, Los Rosales de Pro
Mz. B, LI, 57, Los Olivos

SUCURSAL: Las Tulipanes Mz. €2, LL
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Rp— ....m..,;;; Emall: informes@jjgeotecniasac.com
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Anexo 16. Formato de ensayo disefio de mezcla de concreto (95.5 C + 2.4 SL%).

QP

JIGEOTECNIAZ
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mmmwv-v‘
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Anexo 17. Formato de ensayo disefio de mezcla de concreto (97.6 C + 4.5 SL%)

q

JJGEOTECNIA X
VEONTIOLBE CALISAD BM apsTenia C

| Tel: (01) 480-8018 Cel.: 833910417

| Cel: 900703014 / 933046839 @ 846767207
SEDE CENTRAL: Calle 21, Los Rosalas de Pro
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SUCURSAL: Los Tulipanes Mz. C2, LL. 1
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ﬂk 41 L
FGANG FND 1810 Hygle
24%5115 10778 Ky
FESD O MEZCLA i Kyln'
a) CANTIOAD OF MATERIALES {100 1)
01,45% CEMENTO “a0 K3
P G
Pttt .
po'u:cucmn ENVESG g e mwun:du A VOLUMEN 53 st
AT AF 326
Wi Hin 228
[Revisedo per [Aprobado por
JeEoTECNIAS AC. ) GEOTECNIASAC,
et prorannsss
INGENERO CM.- IPN' 20!|IIE
) CONTR CALIDAD
Jufa da Loborators —— ngunere de Sueks y Pavimantos Control d Calliad 1) GEOTEGNIA |

LGam
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Anexo 18. Formato de ensayo disefio de mezcla de concreto (97.6 C + 2.4 SL%)

q

JIGEOTECNIA

¥ EONIROL DS CALIMAD

LA COMERE T, ARAITE Y NOCAT

Tl (01) 480-8019 Cel.: 933810417

Col: 880703014 / 933846830 @ 67657207
SEDE CENTRAL: Calle 21, Los Rosales de Pro
Mz, B, LU 57, Los Olivas

SUCURSAL: Los Tulipanes Mz. €2, LL 1

Urb. San Antanio de Carabaylio

Emall; Infformes@jigeotecniasac.com

www.jjgeolecniasac.com

- e F Cadi FORLABCOAU |
D GERTIFICADO DE ENSAYO n,;lf_.—;;; =i =g
MATERIALES DISENQ DE MEZCLA DE CONCRETO Aprabado oc-1l
. Facha 102024

LABORATORIO DE ENSA YO? EN AGREGADOS Y CONCRETO
el

AGREGADO GRUESO - GANTERA TRAPIGHE A

MATERIALES; AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRANCHE

REFERENCIA  Dalon cies (oo
SOLICITANTE  tdoralas Musyee, Welor
TESIS Mozala de aWon y cammnto wn W prapiacaden bk y macinicas del mortero i Junfas de pliodiesta Lol s mackns”
UBICACION LI . Faehia o unsapo:  [S0S2074
e 210 Kglam' {9556+ 4.5 SL %) &
T MATERIAL FESO ESPEINRA yeo o fingzs | DN ATURAL HEEIRCIN v.murrrﬁ;‘d E T T
..... s % 3 K’ ' |
CEMENTO 8OL TIPC | =
AGREGAOC FING - CANTERA TRAPICHE T =1 f M{,‘ | I
\ i J A - |

L L

Aneeaiiiain

N* 263117

1 M&meo 14 i
4 RELAGION AGLIA CEMENTO o)
3 AGUA b
4 TOTAL UE AKE ATRAFADO % X}
5 TENPERATURA CY ns *
B} ANALIZS OE DISERO
TACTOR CENENTO #0.000 Kam' wna Bam'
Virussan absalio de camesty fm W'
Wnticset ak:solAa 0al Agua 0230 '’
iikinn abzadit del Ate a0 whim’
V412
VOLUNEN ASSOLUTCS OF AGREGADOS
Yokiren shashdo dal Apregads line: 05280 i 0,504
Voburen degehuto dl Agrecnda fiisa ([0l
SAUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOR 1000
[} GANTIDAD D€ MATERIALES m’ POR EH PES0 BECO
CEMENTD “n Kant'
SN 260 L
FGREGADO FING (L] Ko
PESU DE MEZCLA 21 Kiglen*
| EORRECLION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO UMEDD 15100 ngen'
AGREGAD) BRUESD MUNEDD on Ngler?
L3} CONTRIBUCION O AGLA DI LOS AGREGADDS “ st
AGREGADD GRUESD ann an
£0
AGUA DE MEZCLA CORREGIIA 248, Ll
Fl CAMTIDAD DE MATERIALES m' PAR EN PESO HAMEDO
45.5% CENENTO 439 K
MAN M1 Lism®
Mcn» Feeo 1510 Kahn'
S ICE 18,768 Kan®
PESO DE ME a1 Hoim'"
a) CANTIDAD DE mrswss (oen)
454 CEMEN! LAY ) L)
AGUA an us
AGHLGADD F D 15100 Xy
LESHILCE 158 Ky
m:lm pl {mdmedo| mowc 0N EN VaUlEl'l rmnmnm
u’ aM Al m
Wao R E] Mo 23
|Rovieado por: Aprabado por: ﬁ
JJGEOTECNIASAC. | JJ GEOTECNIAS.A.C.

B sl

E CALIDAD

B

Jate e Laborstona——— linganisrs do Suslan y Pavimentos (Con q JJ GEOTECHIA

124



Anexo 20 Formato de ensayo fluidez (patron)

. | Tek (01) 480-8019 Cel.: 833910417
. Cel: 980703014 { 9338468349 @ H46767207
/ \ SEDE CENTRAL: Calie 21, Los Rosales de Pro
J Mz. B, LL 57, Lus Olivos
SUCURSAL: Los Tulipanes Mz. G2, LL 1 www,jjgeolecniasac.com

!w%SNIA A | Utb.San Anlonio de Carabaylio
e e e VS Emall; Informes@jjgeotecniasac.com

e s B s METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
EN MORTERQS

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

REFERENGIA Dl oo fabovatany = — T

SOLCITANTE Moarakes Huayre, Victoe
PROYECTO Mazela e sllica y cammito &n 198 prosedadan (sico y mecaiicas dil roera en junlas de albodilecia con ladrllos

Ineoizes”
UBGACION LUma
FECHA DE ENBAYO )
FTer -
WENTIFCATION ASENTAMIENTO (en}

Mooitra |
PATHON 18]
Messies 2
PATREN um
Wiealrs 3
PATRON A

OHSERVACIONES:
SPrehisid i mpreduedi panctal & Wtal e wati dusumanto sn s aotorizackte asciia del dres da <) de L GEOTECHIA:

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
JJ GEOTECNIAS.AC. JJ GEOTECNIA S.A.C
Cty
{Jafe do Laboratorio Ingeniero de Sualos y Paviment Control de Calidad JJ GEOTECHIA
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Anexo 21. Formato de ensayo fluidez (95.5 C + 2.4 SL%)

o | Tl (01) 480:8019 Cel: 933910417
E Cal: 980703014 / 933846639 @ 946767207
/ \ | BEDE GENTRAL: Calle 21, Los Rosales de Pro
J L Mz, B, Lt 57. Los Ofivos
SUCURSAL: Los Tullpanes Mz C2, L1 1

JJGEOTECNIAZ | Urb. San Antonio de Carabayllo
uikdbatula C

¥ CONTHAL 5T CALIDAD B

S T EAITY Y MO Emali; informes@jjgeotacniasac.com

www.ilgeolecniasac.com
J

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA OETERMINAR EL ASENTAMIENDO

LAEORATORIO OE ENSAYO DE MATRRIALES
EN MORTEROS

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

REFERENCIA Claloy dn faboratario
SOLICITANTE : Moralos Muayre, Victor
PROYECTO ~“Mazeila do sllice y camenio an ks propiedadas fisico y mecAnias del pioens ¢ jurtas do albadilaria con ladriles
madoon”
URICACION “lma,
FECHA DE ENSAYO: A4
IDENTIFCACEN ASENTAMENTO fon)
Wuestee 1
WEE VAR L
Netstnn 7
MAGIZASLY 4
Vnestna 1
550NN 4
OBSERVACIONES:

rstenkin 1 reproducckin perchl o Wil 4o oste docurmeals un B atitortaekn s o) dres de caldod & 4 GEQTECNIA

Etaborado por: Revisado por: |Aprobado por:
JJ GEOTECNIA S.A.C.
P p— EAERD
Inganlero de Suelos y Pavimentos Control de Calldad 1) GEOTECNIA




Anexo 22. Formato de ensayo fluidez (97.6 C + 4.5 SL%)

of Tel: (01) 480-8019 Cel.: 933910417
] Cel: 980703014 / 933846839 @ 946767207
() \ SEDE GENTRAL: Callo 21, Log Rosales de Pro
J L Mz, B, LL 57, Las Olivos
SUCURSAL: Los Tullpanes Mz. G2, LL | www.jjgeotecniasac.com

e mﬁ.?ﬁgmz Urb. San Antonio de Carabayllo

B ComEaTE SRNET Y WA Email: Informes@jjgectecniasac.com

: : METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
LABORATORIO DT UNSAYO DE MATERIALES 8 MORTEROS

LABORA TORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

REFERENCIA . Ilqi‘n dn fabiratono e - ~ 3 1
SOLIITANTE Marakas Huayre, Vickor
MOYECTO "Mezesa de allice yeamenio an las propedadas flsloo y meckneas dul oo s jintay de albadikeria con ladallos
1na6tzos’
UBGACION tUma
FEGHA UL GHEAYO: (LT l
[BENTINCACKN ASEHTAMIENTO (et
Woesin |
MEEHSSLY L
Messiny 2
IBCHAELY W
Vsl 3
VAS IR Y 2
OBSERVACIONES:
"otk i repreducckin paret @ 10168 00 asio documertis sin 1 aularirackin miceli (el drea de caidad du A GEOTECMA.
|Etaberade por: Revisado por: Aprobado par:
JJ GEOTECNIA S.A.Cl

JJ GEOTECNIAS.A.C.

ArreaRRR iR RIRAR Y

Jefe de Lsboratorio Inganiero de Suelos y Pavimentos Control de Calldad 1) GEOTECNIA
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Anexo 23. Formato de ensayo fluidez (97.6 C + 2.4 SL%)

& Tol: (01)480-8019 Cel.: 933010417
Cel: 980703014 / 933846830 & 046767207

d t. SEDE GENTRAL: Calfle 21, Los Rosales de Pro

Mz. B, LL 57, Los Qlives

SUCURSAL: Los Tulipanos Mz. C2, L1 1 www,jjgeolecniasac.com
.vl .;!..?.EOI..ES.E 1A Urb. San Antonio de Carabayflo
e .;:.:.T.... Email: informes@jjgeotecnizsac.com

ME TODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
LABORATORIO U2 ENSAYO DE MATERIALES €N MORTEROS

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

R—EFE_R}M:M Dt do lotarmlona
SOLICITANTE Meorales Huayro, Viclor
PROYECTD “Mezali 02 1dies y camanta en lus propladades finica y macinicas dal mardert e junilas de aliaiibana con Badrilios
madzoes’
UBICACKON Limia,
FECHA DE EH4SAYO: 1N
JUENTIFGACE ASENTAMENTO jea]
Nusayiea b
NACHURY 24
Wunirad
STRC+2A5LY nm
Maentrad
MBEPIASLY FLm
ORSFRVACIONES:

*Pracibis Is mprodocodn parcn © Wi 0n sal BoLUmeD ) d (eripecia esetn dol di0u do cabdad de 1) GEOTECHIA

Elaborado por: Ravisado por: Aprobado por:

IlJ GEOTECNIAS.A.C.

Jefe da Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Anexo 24. Formato de ensayo fluidez (95.5 C + 4.5 SL%)

q

\ | TeL(o1) 4808018 Cel.: 933910417
; Cel: 080703014 / 933846839 @ 946767207
\ SEDE CENTRAL: Calig 21, Los Rosales do Pro
L Mz, 8, LL 67, Los Olivos
SUCURSAL: Los Tulipanes Mz, G2, Lt 1

JJGEOTECNIAZ | Urb. San Antonio do Carabayllo

o R o Emall; informes(@iigeotecniasac.com

EURLOR CIIRRTE ARPALIT Y NS

EHBAYOD i
LABORATORN) DF EMSAYO DE MATERIALLS EN MORTEROS

METODO DE PRUEAA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

LABORATORIO DE TEGNOLOGIA DEL CONGRETO

bodlileria con lacklos

’nEFERENCIA [xlox da bomisnt
SOLNUTANTE ! Mocalos Huayre, Vickos
PROYECTO s “Mezeda de wilica y cemerita &0 |an propadadas fisico ¥ ) gl morsro e Juntas de ol
macizos”
UBICAGION tLma,
FECHA DL ENSAYO. 104
IDENTIFICACKON ASENTAMIENTO jon)
Megutra 1
50LSLS L)
w2
BICHaSEY 2t
Missire 3
DISC 5L g
ORSERVACIONES:

PN b8 reprodeciin parchl o babal e usie docamento sin i aAsczackln wsar dul Arsa e caldad de L) GEOTECHIA,

[Etabarado por: Revisado por: P
JJGEOTECNIAS.AC. Jy GEOTECNIA SAC.
cifssom ovidme T

|iafa dé Laboratoria__ _ |ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calldad JJ GEQTECHIA

www.jjgeotecniasac.com
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Anexo 25. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (patron)

a0

[ Tal: (01)480-8019 Cel: 933910417
Cel: 980703014 / 833846830 ® 046767207
SEDE CENTRAL: Calle 21, Los Rosales de Pro
Mz. B, L1, 57, Los Olivos

SUCURSAL: Log Tulipanes Mz, €2, L1 1 www.|jgeolecnidasac.com
JIGEOTECNIAZ Urh. San Antonio de Carabayllo
¥ DN TIL DR CALAL B e LA & g 2
R g e Email; informes@jjgeolecriasac.com
|cadiga FOR-LAB-CON10
LABORATORIO DE ERSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYOQ |Revlalin 3 L
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprabisda G0 _
| : Faaha 034
LARORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM oy
CERT N* 2010518
REFERENCIA ~ Dot o ity I A Fooha dumiialn, 23080000
SOLIGITANTE Magien HMovyre, Wiodue
TESIS Maznts do silos y comento oo b propledacies flakeo i macancax dil s 00 Janlar ch Almiildrds tao BVas mackos™
VBIEACION LINA b s .
IDENTIPERCIN FECHA DE FECHA DE EnADEN FUENZA MAYIIA Anga FAFUER2O PROVEDD
DEESPECIMEN _ VAZuno ROTURA 0lAS hyl on? byl
PATIRON LCEE ] 7 4550 50 1812
PATRON 1RO 2186034 1 00 50 100 19361
PATRON MRSV 2RO i s 250 157
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad mdrima 250 000 Lh, divisiin de eseala 0,1 k8
OBSERVAGIONES:
* No ae abssrvana fallag a¥pcas an ks olums
* Profibic b seproducclin parcial o faial de esss documim &0 i aulodzocdn estdln dul aiss de Catdid de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisade por. \Aprobadoe par:
JJ GEOTECNIASAC. JJ GEOTECNIA $.A.C.
+ CIPN* 26311
CONTROL DE CALIDAD
Jefe de Lab io Inganiero da Suelos y Pavimantos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Anexo 26. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (Patron)

L)

. | Tek (01) A80-801Y Cel: 933910417
Cel: 980703014 / 933846830 @ 046767207
2 \ SEDE CENTRAL: Calle 21, Los Rosales de Pro
J L Mz, B, Lt 57, Los Olivos
SUCURSAL: Los Tullpanes Mz. C2, Li. 1 www.jjgectecniasac.com
! L&E__Oﬁsm 5 Urb. San Antonio de Carabayllo
SR CCAT AR Y ROTAS Email: informes@jjgeotecniasac.com

eongs: FORALAB.CO.010
LABORATORIO DE EXSAYO DE CERTIFICADD DE ENSAYO Rawision 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS I
= Fechy 30112024
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTH C109
CERT. N* 2010-519
REFERENCIA o o labuneioro Feaha deanishlyy,  I0DE2024
SOLCITANTE Marales Haeye, Wetor
TESIS Maacia do eiice y covrondo on Ga proplackivias a0 i meeankcs do mader on unlas do-albaAfrnt can fadilon maowse’
WBICAGION LA -— tmeas - - . ™ kL -
-I—BB(—T—I-TEQOOH B ﬁn‘.am; ; " qrecm U4 C0AD I PUEREA WAXIA Are sutio PEOWEDID
ne F._IP!CWEN YAGINDO ROTURN ‘nlas il o figemd

PATHON 1B nasmN u 8555 o X632

FRTRON L&Y Dr] HsRoM " A an i s

PATROM wRE0 Jusnee u 235¢8 uo @)
EQUIPO DE ENSAYD

Copacidud maxine 250 €00 Lb, diviskin de caoske 0.1 kK
OBSERVACKINES:

* Mo su chaarvaran talas atiplcas en las cclras
* Peohinda 1a rapmacuccin parc o iotal da aste documaatc sin & starizacidn escita ded deco de Calidod de JI GEOTECNIA

|Elaborado por; IRevisado por: Aprobado por:

JJ GEOTECNIASAC. JJ GEQTECNIA S.A.C

Bhiasanannirend

AEZ QUISPE
IVIL - C#P N 263117 mdoen

M L T |

CONTRO L DE CALIDAD

Jefo da Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Centrol de Calidad JJ GEOTECNIA
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Anexo 27. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (Patron)

i

JJ GEOTECNIA '

Tal: (0F) 480-8010 Cel: 933910417

Cel: 880703014 { 933846830 @ 046767207

SEDE CENTRAL: Calle 21, Los Rosales da Pra
Mz B, L1 §7, Les Olivos
SUCURSAL: Los Tullpanes Mz. C2, Lt 1
Urb. San Antonio de Carabayilo

www.|jgeolecniasac.com

.'.:.:.a:.'.;.;....m..,.. Email: informes(@jjgeotecniasac.com
Chtiga | FORLAB-LO0I0
LARORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYOD | Revigidn |
MATERIALES COMPRESION DE ESPEGIMENES CUBIGOS Apcabadn LOAT)
Facha 2012024 n
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTMC 00
CERT. W' 2010-518
REFERENCIA Dhalys e fabpiao > N Fach doewnialine: 1405200
SOLCIVANTE | Mavales Hugyro, Yifur
TESIS Ieodcha che giloe y cevrends an 188 prapsedingies ik ¥ macknicas ) moma on untes oo ataniri cos MaTos macgos”
|UBICACION, M e S e
DENTEIEACKN FECHA DE FECHA LE HIAT EN FUERZA MAXIMA AREA E3FUERZO #ROME0
DE ESPECIMEN 2 VALIADY ROTURA nlas () o) bglem?

PATRON 10020M LRGN 2 20 50 Baj

PATRON e 190420M ] 510 280 088 w

PATRON WS 1M n e 0 2n.4
EQUIPO DE ENSAYD
Capazidad maxima 250 000 Lb, divisice de excala 0. kN
OBSERVACIONES:

* Ko 3@ obaareaen fstha alipkas on |as rohiras
* Previbida b iad 0 Jolal de esta & losh s M escrity & Gran 8a Colne da 4] GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
JJ GEOTECNIAS A C, JJ GEOTECNIA S.A.C.

wraseas, Saninan areias

Z QUISPE
ERO M-CIPN9m1|7

Fennnreateiaannt Beeseriasnas R

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (95.5 C + 2.4
SL%)

. Tel: (01) 480-8019 Cel.: 933910417
} Cal: 980703014 / 933846659 @ 046767207
2 \ SEDE CENTRAL: Calle 21, Loy Rosales de Pro
J Mz B, LL 57, Las Olivos
SUCURSAL: Los Tullpanes Mz. G2, L1 1 www, jjgeoteci iasac.com
!A.E.E,.?.I. ESE.L&.Z‘ LJrb. San Antonio de Carabayllo
AL Comier T AR Y WBEAR Emall; informes@Jjgeolecniasac.com

- Coalgo FoRtaRcOat)
LABGRATORIO D€ ENSAYO DE GERTIFICADO DE ENSAYO avishin 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBIGOS Agicobodu ne.dd
PN T 7 Feataa 112024
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTN 109
CERT. N' 2018534
HEFERENCIA T Facha de wmivldn. 230802
SOLAITANTE Moradvs Hoapm, Viefor
158 Mazatn de dllue y camanto an b prapvidhdes faisy y meuiive s ded modens un fntes g afhfilars cow Monlss muschaox”
UBIGACION Ltk
(BERTHICACHIN FECHA UE EQIA DE E0AD EN FUBRIAMAMA | Aren EAFUERI0 Ty
LE ESPECMEN VACWOD RUTURA s Wyt on2 kifom2
0S5 C 4 2AELY 1ANSAaM RInTOT] 7 53587 240 243
18504 24 8K BASA PG 7 80 20 2438 81
PASC 245N NS4 RALEI) ! “n) 50 149
EQUIPD DE ENSAYO
Capadidad méxinin 250 000 Ly dvialin da eseals &1 kN
OBEERVACIONES:
* No B abservaron fallas stiicas en les lures
* Prohiida W saproduccda passal o Iotal 9 esiR sin I swuliizacon sscila el Ansa e Colded de 1) GEOTECHIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
JJ GEOTECNIA S.A.C.
JJ GEOTECNIAS.A.C.
YAEZ QUISPE
i e CONTROL DE CALIDAD
Jefo do Laboraterio |Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (95.5 C + 2.4
SL%)

A Tat: (01) 480-8018 Cel.: 933910417
I Cel: 980703014 / 033846830 ® 946767207
SEDE CENTRAL: Calie 21, Los Rosales de Pro
J Mz B, LL 57, Los Olivos
SUCURSAL: Los Tulipanns Mz €2, L1 1 www.jjgentecniasac com
JJGEOTECNIA A Urb. San Antonia de Carabaylio
¥ LONIIOL B CALIDAD B IMASHRIEA ©
S e e e Email: Informes@jjgectecniasac.com

|cengn FORALAB-CO.010
LARORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ¢ Rawindan 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CUBICOS Aprabadn Ge-l
. s B . [Facha 340102024
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C 10w
CERY. N 2018530
REFERENCIA DN c WAt s 3 = g = Freha dawnlidn, 20052024
SOLIITANTE * Maralos Muayen, Vet
TESIS CMagnly 80 sifce y cmanio an B poiedats NS0 y mocAnkas dnl ssodam o fntas on abankiria can antas matros
URICACION SLINMA
WENTIFICACION FECHA UE FEGDE | GOADEN | FUBUAMAMA | MEA | ERURIO | oo
0 FSPECIMEN VACULD ROTURA nlas gt em) Vglend
B30 LAS WHSHM WG W 605 %0 M55
B30 1% 1SN R u M0 250 =30 #540
HB5G 1AR% 100530 052034 u (=5 20 2652
EQUIFD DE ENSAYO
Gapciding mixase 250 000 Lb, diieion o eicala 0.1 kN
ORSERVACIONES!
* No se chiservaran talas afipcas en las roures
* Prohinkéa (a repmdierion pardal o 1ntal de esie documento sn (s sutorizeciin eserly del dras da Caldad da JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por

JJ GEOTECNIAS.A.C.

CONTROLDE CALIDAD

Jefe de Laboratorlo Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calldad JJ GEOTECNIA
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (95.5 C + 2.4
SL%)

. Talk (01) 480-8019 Cel: 933910417
Cel: 980703014 / 933846839 @ 946767207

d b SEDE GENTRAL: Callo 21, Los Rosales de Pro

Mz. B, LL. 57, Las Olivos

SUCURSAL: Los Tullpanes Mz. C2, L1 1 WWW.jjgeotecniasac.coim

JJGEOTECNIAZ Utb. San Anlonio de Carabayllo
¥ COMBREL B CALIZAS i IMESENA ©
PPy e Email; informes@jjgeotecniasac.com

ET [Gadgo FORLARCOOI0

LARORATORID DE ENSAYD DE CERTIFICADO DE ENSAYO Reviabde 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPEGIMENES GUBICOS Apealaada oW
- Fochn RUTTRIFRY
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM Crop

CENT, N* 2010500

REFERENGI *Dafos av lsborafung Faonade mnislan:  TIUBZORN

SOLICITANTE Marates Huayre, Vel

1Esis Muzle do 2000 y carasit Ar) hee PIORIA s fisldry I100ARas ool Iamaro on pakas de aliiievie con Batos mobox”

|URICAGION LA = |
ENTIRCACION FECHA NE TELHA DE EOAD EN TUERZA MAXTA ABEA ESFUERLO PAOMIDIO
OE ESPECIMEN VAGIALO ROTURA L) Wl en? blen?
B30 240N IEn 004 1w o Thir 5o sl
BG4S RS 1aneanu ] 953 un 2n B
mACHLIGN HASON 1A ] [Eh) 250 204

FAQLPO DE ENSAYO

Crcatad tidximia 200 009 Lb, dvislén de excale 0.1 kN
OBSERVACIONES!

' N0 2 chaarvaron fadas atigicas an s roturas
! Prohbida b cn parctil o totid oa asle d anla tzacin escrilix det fres d= Coldad de J) GEOTECNIA
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (97.6 C + 2.4

SL%)
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (97.6 C + 2.4
SL%)
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (97.6 C + 2.4
SL%)
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (95.5 C + 4.5

SL%)
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (95.5 C + 4.5

SL%)
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos 95.5 C + 4.5
SL%)
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (97.6 C + 4.5

SL%)

JJGEgTEEIA'

CREETIN b A LA D b sl

-—A COMRTIL AT ¢ RO

- Tol: (D1) 460-6019 Cel : 933910417
Col: 980703014 / 933846839 @ 046767207
SEDE CENTRAL: Calle 21, Los Rosalas de Pro
Mz 8, Lt 67, Las Olivos

SUCURSAL: Las Tulipanes Mz, C2, LL |

Urb. San Antonio de Carabayllo

Email; informes@jigeotecniasac.com

WwWw.jjgeolecniasac.com

[camge FORAAS.COH1
LADORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADD DE ENSAYO ; Feinldn 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES GURICOS Apratiaio GGl
: Facha __ dowists
LABORATORIO DE GONCRETO YAGREGADOS
ANTM C100
CERT M 2018-530
"REFERENTIA Do v Fboralon H =S T Fachs e epeinibn;  SOONGTIS
SOLICITANTE Movahes oy, Utshy
TESIS MA2etis i KGR Y AT o0 A8 0pRIh ok Tivko oy emeances ded e an funtar do sl vk con bdodas macee®
\UBICACION. (A
DENTIICACICH recaaon TECHA DE ' EOAD B FUERZA WAXIMA FREA ESFUERTO FRONEI.
OF FSPECIMTN VAZWOD AOTURA NS W end Wylend
NihGCrESSY 0 n0gNe t 3510 55 ms
VEC4AES 10052026 | 7 EEE %0 199 2108
WO ASSLS AT 210y 7 544 50 w0
EOUIFO DE ENSAYD
Capacidod maxine 250 000 L, civiskn de enssln 0,1 k0
OBSERVAGKINES:
¥ Ne oo avsorvoren falas avpleas en laa rowns
* Prohiida b resodunadn parcial o intal de esla dazumanic sin 1s sdorzackin ascita dal &wa da Cakdud de 11 GEOTEGNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
JJ GEOT
JJ GEOTECNIASAC. CNIAS.A.C.
.y o ....z......E
INGEN L CIP N® 263117
Jefe de Laboratorio |Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

142



Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (97.6 C + 4.5

SL%)
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Anexo 28. Formato de ensayo compresion de especimenes cubicos (97.6 C + 4.5
SL%)
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Anexo 28. Formato de ensayo de adherencia a los 28 dias
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Anexo 28. Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria (14 dias)
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Anexo 28. Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria (28 dias)
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Anexo 28. Resistencia a la compresién diagonal de muretes (28 dias)
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Anexo 29. Certificados de calibracion.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANOD DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LC - 033
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PUNTO DE PRECISION S.A.C
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-917.2023
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Anexo 30. Hoja técnica de la arena de silice.

JMCTETTRPTC T TN
RUC 20100979757

A SIERRA CENTRAL sAC

HOJA TECNICA
ARENA SILICE EXTRAFINA
SUBPR00012
| 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA
1.1 Nombre del Producto  AREMNA SILICE
1.2 Formula Quimica Si02

1.3 Sindnimos

1.4 Productor

1.5 Presentacion

1.6 Cliente

Arena, arena de silice, Arena de cuarzo.

Compafiia Minera Sierra Central S.A.C

Av. B Santuario Nro. 1239 Int. 05

Zarate — San Juan de Lurigancho — Lima

Telf. 3752042 Anexo 221
50 Kg.

Sr. Victor Morales Huayre
DI 48619558

| 2. COMPOSICION - INGREDIENTES

2.1 Naturaleza Quimica

2.2 Composicion Quimica

Silice
Si0z Min_ 265
AlOs = 1.50%
Fealy = 0.50%
Ca0 = 0.05%
MgO =0.05%

| 3. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

3.1 Estado Fisico

3.2 Aspecto

33 Olor

34 Punto de Ebullicién
3.5 Punto de Fusion

J.6 Presion de Vapor
3.7 Solubilidad en Agua
3.8 Peso Especifico

3.9 Densidad Aparente
3.10 pH

Sdlido

Color blanco, blanco cremoso, granular, polvo.

Inodaoro

4046 °F [ 2230 °C
3110 °F F1710°C
Ninguna
Inscluble

265 glcc
1.6TH/m?

6.8-72

Aw. El Santuario 1239 — Urb. Zdrate, San Juan de Lurigancho — Lima 36 — Perd
Tel: (51-1) 375-2042 Anexo 221 Fax: (51-1) 459-5630

ventas{@comisiceperu.com
https:/ fcomisiceperu. com
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SIERRA CENTRAL saAC

RUC 20100979757

[4.DATOS TECNICOS (DISTRIBUCION GRANULOMETRICA) ]

Caracteristica Rango ofrecido

% Retenido en M140 < 3%
% Fmo < M200 >70%
% de Humedad <1%

Ing. Manuel Marin Ch.
Gerente Area de no Metalicos

Av. El Santuario 1239 — Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho — Lima 36 — Peru
Tel: (51-1) 375-2042 Anexo 221 Fax: {51-1) 459-5630
ventas@comisiceperu.com
https://comisiceperu.com
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