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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo, puesto que muestra los
resultados de un analisis comparativo de las propiedades fisica-mecanicas en Pilas y Muretes
de albafileria, utilizando Mortero de Adherencia Convencional (Cemento-Arena-Agua) con
proporcién de Cemento-Arena 1:4, Morteros Embolsados denominados (Mortero Fécil
“UNICON” y Mortero Facil “TOPEX”) y considerando un solo tipo de Ladrillo kk-18H
marca “Piramide”. Por lo que la presente tiene como objetivo elaborar muros de Albafiileria
Portantes para comparar Resistencias en Compresion Axial, Compresion Diagonal y en
Adherencia entre Ladrillo y Mortero .Ademas de los resultados obtenidos en el Laboratorio
se evidencio la superioridad del Mortero Embolsado sobre el Mortero Tradicional en todos
los Ensayos sometidos. Por esta razon el uso del Mortero Embolsado (TOPEX Y UNICON)
disminuye el precio de costo en la elaboracion de un Murete por m2 por lo que se sugiere

que se puede usar en remplazo del Mortero de Adherencia Convencional.

PALABRA CLAVE: PROPIEDADES MECANICAS, LADRILLO KK-18H, COSTO

XVi



ABSTRACT

The present research work is of a quantitative approach, since it shows the results of a
comparative analysis of the physical-mechanical properties in piles and masonry walls,
using Conventional Adhesion Mortar (Cement-Sand-Water) with Cement.-Sand ratio 1:4,
Bagged Mortars denominated (Mortar Easy “UNICON” and Mortar Easy “TOPEX”) and
considering a single type of Brick kk-18 H brand “Pyramid”. Therefore, the purpose of this
study is to develop supporting masonry walls to compare resistance in axial compression,
diagonal compression and adhesion between brick and mortar. In addition to the results
obtained in the Laboratory, the superiority of the bagged mortar over the traditional mortar
in all the submitted trials was evidenced. For this reason the use of bagged mortar (TOPEX
and UNICON) decreases the cost price in the development of a Murete per m2 so it is

suggested that it can be used in replacement of the Conventional Adhesion Mortar.

KEY WORD: MECHANICAL PROPERTIES, BRICK KK18-H, COST
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1.1. Realidad Problemética

En el Peru, actualmente la albafiileria es un sistema constructivo y se encuentra dentro de
los principales temas del sector construccion segun el INEI, A diferencia de otras industrias,
este sistema es parte fundamental del desarrollo social y econémico en el Per(. A pesar de
su importancia, es uno de las pocas zonas que se ha observado remecido en los terminantes

anos.

Las diversas resefias de los dafios ocasionados en las edificaciones de mamposteria
mientras los movimientos sismicos que han perjudicado a los paises vulnerables de
Sudamérica en los ultimos 50 afios, predominan el requisito de mejorar la elaboracion de los
componentes usados en la construccion de los edificios y viviendas de mamposteria, y en
especial de los morteros para obtener una excelente adherencia, el cual es la propiedad mas

importante en la elaboracion de muros.

Por ejemplo en la crénica del terremoto del 6 de agosto de 1906, donde se observé
que la baja importancia de los ladrillos chilenos y de los morteros elaborados con cal y arena
fueron los principales causas definitivas en los dafios analizados en las viviendas de

mamposteria, ubicado en la ciudad de Valparaiso (Mufioz & Astroza, 2008)

En nuestro Pais, el mortero estd constituido con los mismo ingredientes que el
concreto, es decir, cemento, agregado y agua, ha habido y atn hay la tendencia a confundir

su tecnologia con la de dicho material. (Gallegos, 2005).
Segun el Boletin de “Aceros Arequipa” acota:

“El mortero es el material que pega a los ladrillos, por lo tanto su propiedad mas

importante es su capacidad adhesiva”

Es por lo cual que la Normativa hace hincapié realce en estos detalles. Para la
fabricacion de la mezcla aplicada a trabajos de mamposteria, se obtendra en célculo lo
sefialado en las Normativas NTP 399.607 Y 399.610, como también el RNE (E.0.70)

Albaiiileria.

Muy aparte de todo ello, existe un problema en el proceso constructivo de estos

elementos estructurales, el cual surge de una necesidad de buscar un estudio comparativo el

19



cual de una solucién, el cual recae en la calidad de su elaboracién debido a que en nuestro
pais se emplea mas la construccién con ladrillos en las viviendas y edificios .Ver Tabla N°1

Segun el INEI (Instituto de Nacional de Estadistica e Informatica), los elementos de

paredes exteriores de edificaciones a nivel de todo el Pais son de estos materiales:

Tabla 1: Material de construccién predominante en las paredes a nivel nacional

Material
predominante en
|as Paredes 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
exteriores/Area
de residencia
Ladrillo 0 blogue
de cemento
Piedra osillar con
cal 0 cemento
Adobe o tapia 40 313 318 387 314 381 357 349 348 342 344 341 36
Quincha (cafia con

43 454 454 4.1 46 46.7 482 494 50.1 514 50.6 515 522

11 13 0.7 08 08 09 08 0.6 0.7 0.7 0.7 08 0.7

27 32 29 24 25 22 2 18 18 17 18 18 18

harro)
Piedra con Barro 11 18 13 12 13 1 12 11 09 0.9 1 1 0.9
Madera 12 14 15 7 13 6.1 5.8 6.3 6.6 6.1 6.9 7 16
Estera 1 11 0.9 1 0.7 0.6 09 11 09 0.6 0.7 04 04

Otro material 24 25 34 39 39 44 52 48 42 44 39 34 28
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2013

Parral Robles en su Tesis: “Influencia del Espesor de Junta en las Propiedades

Mecénicas de Muros de Mamposteria de Tabique” acota:

La construccién con mamposteria tiene varias ventajas respecto a otros elementos,
tales como el fierro y la madera, como son estética, térmica, resistencia al fuego y
construcciones econdmicas. Su uso en la ingenieria moderna dependera en gran medida del

conocimiento de su comportamiento ante diferentes solicitaciones” (2007)

Con el avance de la tecnologia, se van buscando mejoras en los elementos y obras usados
en la construccién, que permita una mejor eficacia y disminucion de desperdicios. Es por
ello que la creacién de morteros embolsados (Unicon y Topex), innovan la forma de
construir la cual requiere un proceso de fabricacion diferente al del mortero de adherencia
convencional. Se optd por comparar estas dos marcas de mezclas secas peruanas por la gran

demanda que tienen en Lima-Norte.
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La anchura de junta de morteros necesarios para el empalme de las magnitudes de
mamposteria no son realizadas de convenio a lo condicionado en la Normativa E-070 del
RNE “Mamposteria” vigente desde el afio 2006, la cual acota que la anchura de las uniones
de mortero sera como menudo 1 cm y la anchura limite sera 1.5 cm. Por ello, es muy comun
ver en las distintas construcciones en el Nuestra Capital que estan dirigidas a cabo que el
grosor con el cual son elaboradas las juntas de mortero suelen ser de espesores que van de 2

a 3 cm y a veces superiores. Ver Figura 1

Figura 1: Diferentes tipos de Espesores de junta

De todo lo previamente citado, el actual proposito de esta investigacion tiene como
meta sugerir una observacién comparativa entre el mortero de adherencia convencional y el
mortero embolsado para conocer el desempefio, propiedades y caracteristicas de la

albafiileria en Lima en cuanto a sus propiedades mecanicas y fisicas.

Las pruebas seran ensayadas en el LEM “Laboratorio de Ensayos” de la UNI
(Universidad Nacional de Ingenieria) y como resultado de ello obtener un analisis no solo

en resistencia sino también en costo y beneficio.
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1.2. Trabajos previos

En razdn de este analisis se reviso precedentes de estudios que le hacen mencién como:

1.2.1. En el ambito nacional

Mamani Gutiérrez, Cesar (2017) en su tesis Adherencia entre el mortero y el ladrillo
macizo al invertir su cara de asiento, Tesis para obtener el titulo de Ingenieria Civil en la
UPN-Cajamarca, Tiene como objetivo principal determinar la adherencia entre el mortero y
el ladrillo macizo al invertir su cara de asiento, como también hallar las caracteristicas
fisicas-mecanicas del elemento al ser sometido a ensayos de resistencia como comprension
axial del mortero y comprension axial en pilas de ladrillos. Uso una poblacion limitada de
ladrillos invertidos elaborados en una Fabrica de Ladrillos, y su muestra fue la de 150
ladrillos ensayados invertidamente Una de las conclusiones de acuerdo al autor fue los
resultados obtenidos en el laboratorio, para la muestra patron, la cual esta comprendida por
la union del mortero y el ladrillo macizo al invertir su cara de asiento se obtuvo un valor
de 1.10 kg/cm2, mientras que para la adherencia entre el mortero y el ladrillo macizo al
invertir su cara de asiento fue de 1.08 kg/cmz2, lo cual indica que este ladrillo no cumple las
NTP, sabiendo que este ladrillo es artesanal y solo se usa en muros portantes. De acuerdo a
laNTP 399.605. Método de Ensayo para encontrar la fuerza en presion de pilas de ladrillos
de mamposteria indica el ensayo con prismas de manera de verificar que los materiales
constituyentes de la albafiileria garanticen que esta cumpla con la resistencia a la
comprension especificada, el producto de esta tesis a fuerza axial de los apilados de ladrillo
macizo al invertir su cara de asiento es de 27 Kg/cm2, mientras que al no invertir su cara de
asiento se obtuvo un valor de 43 Kg/cm2, es por ello que se utiliza el que tiene comprension

méaxima la cual es del ladrillo sin invertir cara de asiento..

Luis Xavier Vargas Gordillo, (2017), en su tesis Andlisis Comparativo de las
Propiedades Mecéanicas del Mortero Tradicional y el Mortero No Convencional en Muretes
de Albafileria, Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil en la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), tiene como objetivo principal realizar un analisis comparativo
de las propiedades mecanicas en pilas y muretes de mamposteria elaborados con el mortero
convencional y los morteros no convencionales usando polimeros. La poblacion usada fue
la de 5 ensayos elaborados en el LEM-UNI y su muestra son los resultados de los Ensayos

realizados e interpretados.
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Una de las conclusiones de acuerdo al autor fue la ensayar en Compresion Diagonal en
Muretes, se pudo observar que el Mortero Polimérico “Massa Dun Dun” alcanzo bajas
resistencias al corte comparando con el Mortero Patron el cual tuvo como resultado
resistencias del rango de del 37% con junta vertical y 27% sin junta vertical. Otra conclusion
en donde pudo realizar el autor fue la de comparacion en Costos en 1 m2 de Muro, se pudo
obtener una variacion de 14% y 11 % con el Mortero Polimérico “Argamassa para Bloco”
en relacion con el Mortero Convencional Cemento Arena 1:4. Utilizando el mortero
polimérico “Massa Dun Dun” se obtiene un ahorro del 5% y 2 % comparando con el Mortero
Convencional Cemento Arena 1:4. Finalmente es importante sefialar los ensayos sometidos
al momento del anélisis como la resistencia a la fuerza de pruebas cubicas y fuerza a la
flexion o modulo de rotura de morteros y también la Fuerza a la compresion diagonal en

muretes y la fuerza a la ruptura axial en pilas.

Ruiz Salinas, Maria (2017) en su tesis Macromodelacién Numerica de Ensayos de
Pilas y Muretes de Albafileria de Arcilla, Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Civil en
la PUCP, tiene como objetivo calibrar las propiedades plasticas de la albafiileria ensayada
en laboratorio para asi, caracterizar su comportamiento estructural a compresion y traccion.
Se utiliz6 una poblacion de 4 Pilas y 4 Muretes ensayados a corte diagonal y compresion
axial y su muestra fue la curva Grafico: Esfuerzo-Deformacion de todos los Ensayos. El
propésito final de la investigacion se relaciona con el tema del modelamiento numérico para
obtener leyes constitutivas que representen al material elegido, en este caso albafiileria de
arcilla. Dichas leyes constitutivas requieren de parametros plasticos que se calibraron
mediante la iteracion de modelos numéricos hasta alcanzar una respuesta similar a la
obtenida en los ensayos de laboratorio. Ademas de calibrar parametros plasticos, ha
empleado un valor referencial del coeficiente de Poisson y de la densidad del material, todo
ello permitié definir el material con la salvedad de que el material fue asumido como

homogéneo.
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Rojas Rayme, Kevin (2016) en su tesis Anélisis Comparativo del mortero seco en
condiciones producidos y recomendadas, Tesis para obtener el titulo de Ingenieria Civil en
la UNI, Tiene como objetivo tener un analisis comparativo entre estos dos tipos de morteros
embolsados en su estado fresco y endurecido usando los dos productos existentes en el
mercado FIRTH Y CONCRETOS KRAMIX DEL SUR. Se utilizé una poblacién de 2
Ensayos: Compresion axial y Flexion y de Muestra el promedio de los resultados obtenidos
con el cuadro comparativo realizado.Se utilizé los dos productos a los cuales se les afiadid
distinta proporcion de agua respecto a sus especificaciones .Para cada disefio se evalud la
fluidez, peso unitario, fuerza a la compresion y fuerza a la flexion por compresion central,
el cual obtuvo resultados distinto por cada producto y de las distintas condiciones de
produccidn, destacandose caracteristicas en el producto Firth en el estado endurecido
superiores a las arrojadas por el Mortero Representativo (Mortero Patron), las principales
ventajas de este producto fueron sus elevadas fuerzas a tiempos de comienzo e intermedio
de acuerdo a la fuerza de disefio a presion, y sus desventajas principales fueron sus elevados
indices de trabajabilidad (ensayos de fluidez) . En conclusiones generales el producto Firth,
en estado endurecido, estd cosntruido para responder a las carencias del mercado, respecto a
los resultados arrojados por el mortero representativo, para su empleo de soluciones
puntuales donde se necesite mortero. Sin embargo, el producto Kramix del Sur no alcanza

los promedios minimos en resistencias finales, respecto al Mortero Representativo.

Miluska Carolaine, Séenz (2016) en su tesis Influencia del espesor de la junta de
Mortero en la Resistencia a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria, Tesis para obtener
el titulo de Ingenieria Civil en la UPN-Cajamarca, Tiene como objetivo halar el dominio
del grosor de la junta de mortero en la resistencia a fuerza axial de pilas de Mamposteria.
Utilizo una poblacién de Ensayos de Pilas, y su muestra fue de 3 Pilas usadas por cada tipo
de Ladrillo segin NTP. La Principal conclusion el cual llego el autor al variar el espesor de
la junta entre los cinco tipos, disminuyo de 6.35 % al pasar de 1.0a 1.5 cm, 5.15% de 1.5 a
2.0cm, 13.07% de 2.0 a 3.0 y 10.26% de 3 a 4cm. Se validd la hipotesis establecida
correctamente, puesto que disminuyo en un 15% de la resistencia a compresion axial por

cada incremento de 1 cm en el espesor de la junta de mortero ensayo. Por Gltimo se
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concluyd y se recomendé elaborar ensayos de conformidad y de corte en mortero, para
hallar si al incrementar el grosor de junta del mortero, baja también la adherencia y la

fuerza ala cortadura de mamposteria.

1.2.2. En el ambito Internacional

Lopez Ochoa, William (2017) en su tesis Comparacion entre las resistencias
obtenidas mediante ensayos de comprension en cilindros de mortero de Inyeccion con:
Material Saturado, aditivos plastificantes y/o acelerantes, Tesis para obtener el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Cato6lica de Colombia, tiene como objetivo realizar la
comparacion con el ensayo de compresion a morteros de inyeccion con material granular
saturado, aditivos plastificantes y retardantes para determinar la variacion de las resistencias
es estas condiciones. La poblacion usada en esta investigacion para el analisis de compresion
fue tres tipos de mortero con varios porcentajes de variacion y la muestra fue la
interpretacion de los resultados ensayados. El desarrollo de cada uno de los cilindros y
ejecucion de los ensayos debe ser por personal certificado que garantice la veracidad de los
datos. Al momento de desarrollar los cilindros no desencofrar los especimenes antes de las
24 horas de elaborados, con esto evitar la reduccion del area de contacto al momento de la

aplicacion de cargas en el ensayo de compresion.

Parral Robles, Gustavo (2017) en su Tesis Analisis comparativo entre mortero de
junta para albafiileria fabricado en obra y mortero premezclado himedo para albafiileria,
Tesis para obtener el Titulo de Maestro en Ingenieria Civil en la Universidad Nacional
Auténoma de México , tiene como objetivo analizar y describirlas caracteristicas de los
diferentes tipos de juntas al variar la resistencia del mortero y el espesor de la misma ,
mediante pruebas de laboratorio que nos permitan averiguar las caracteristicas propias y
mecéanicas de la mamposteria. Utilizo una poblacién de 3 Ensayos realizados con distintos
tipos de Mortero para la elaboracion de muros de tabiqueria y una muestra de 1 Ensayo a
compresion en Muretes. El autor recomienda que para cada tipo de mortero utilizado en la
construccién, las muestras determinan la resistencia de la mamposteria a compresion,
tension diagonal y adherencia, se utiliz6 la misma proporcion en peso de cal, cemento y
arena, esto con el objetivo de obtener tres tipos diferentes de mortero los cuales reflejaran la
variacion en resistencia de la mamposteria. De acuerdo a los resultados anteriormente
descritos se registraron variaciones con respecto a lo esperado, lo cual sugiere un mayor

numero de pruebas, estas pruebas estan normadas en cada pais, por lo que se sugiere que se
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cumpla las proporciones de mortero. También el autor menciona la necesidad de controlar
las caracteristicas de todos los insumos debido a que determinaran en gran medida las
caracteristicas mecanicas de la mamposteria. Por lo cual es necesario que al realizar un
estudio se conozcan las caracteristicas que deben de cumplir cada uno de los insumos de
acuerdo a las normas vigentes. Del mismo modo se observa la necesidad de capacitar al
personal que se encargaré de la elaboracion de estos materiales, esta mano de obra califica
deberé ser periodicamente capacitada por las empresas que distribuyen el material para asi

obtener una mayor calidad en las mamposterias.

Saborido Pantoja , Diego (2017) en su tesis Analisis Tecnico-Economico de uso
de caucho reciclado como reemplazo de arenas en Morteros , Tesis para obtener el titulo
de Ingeniero Civil en la Universidad Andrés Bello de Chile, tiene como objetivo definir los
tipos de mortero utilizados en Chile y establecer un norma vigente y verificar las
proporciones utilizadas. Se usé una metodologia No-Experimental esto por lo que genera un
conocimiento nuevo y su poblacion fue la encontrar una cantidad requerida de Caucho para
reemplazar la arena del Mortero. Una conclusién de probar caucho reciclado en los distintos
tipos de mortero nace desde la necesidad de poder un reemplazo parcial o total de las arenas
en morteros, debido a la constante crecida del mercado inmobiliario en el pais y la
disminucion de produccion de aridos en cauces naturales. Ademas de la posibilidad de
generar un producto de aridos en cauces naturales. Ademas de la posibilidad de generar un
producto de aridos en cauces naturales. Ademas de la posibilidad de generar un producto
amigable con el medio ambiente, ya que son miles de toneladas de NFU generados

anualmente y que las plantas incineradoras no son capaces de consumir.

Matias Alvarez, Sandoval (2014) en su tesis Estudio de la Resistencia a la Fatiga
de la Albafileria, mediante la Determinacion de la Resistencia a Cargas Ciclicas de
Diversos Tipos de Probeta, Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil en Obras Civiles
en la Universidad Austral de Chile, tiene como objetivo Hallar la Resistencia a la fatiga de
los elementos de mamposteria a la edad maxima de 28 dias. También la de definir una
metodologia de ensayo para determinar la resistencia a la fatiga de elementos de albafiileria,
morteros de pega y de muretes de mamposteria. La metodologia usada en esta investigacion
es experimental y analitica. La poblacion usada fue los distintos tipos de Probetas ensayados
a compresion en 28 Dias. Una conclusion especifica en cuanto al comportamiento de las

muestras sometidas a compresion en Pilas en comparacion con los demés ensayos, estas
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presentaron una resistencia superior a las demas, tanto de manera estatica como ciclica, esto
es por la carga que se somete de manera perpendicular a la linea de junta entre el mortero y
el hormigon, por lo que no se produce deslizamiento, al contrario hace que la resistencia del
ladrillo y el mortero se complementen y trabajen en conjunto. Por ultimo en los ensayos
realizados de este autor, se pudo concluir que la carencia de huecos en este tipo de ladrillos
hace que tengan una adherencia con el mortero bastante deficiente y ademas influye
directamente en la resistencia de la muestra. Se detectaron problemas de adherencia en todos
los ensayos que involucraron algun esfuerzo que provocara deslizamiento, puesto que el

ladrillo por estéatica tiende a despegarse sin oponer mayor resistencia.

De la Sotta Monreal Juan (2013) en su tesis Andlisis comparativo entre mortero
de junta para albafileria fabricado en obra y mortero premezclado himedo para
albanileria, Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Constructor en la Universidad Austral
de Chile, tiene como objetivo evaluar las distintas clases que hay en cualidad y precios
entre ambos morteros de unién para mamposteria realizados en construccion y los
Procedentes de una fabrica Cementera. Se utilizO una metodologia experimental, La
poblacién fue determinada por Ensayos por edad a realizar, Ensayo de fluidez y ensayo de
unidad de Albafileria. Su muestra usada fue de Ensayos de Adherencia en forma de H para
medir la adherencia al Cizalle. En el resultado final se puede inducir que de las
caracteristicas fisicas de las mezclas las que superan sobresalen como resultados del estudio
comparativo son la Adherencia, Retenimiento y Fuerza a la Presion, debido a que estas
caracteristicas se presentan en el estado fresco y endurecido del mortero ya que estos
influyen al proceso de distribucion del ladrillo y la construccion de la albafileria. Por otra
parte cabe comentar la buena produccion igualitaria y buena adhesion que obtiene Pegamix
Ladrillo lo que le hace un buen material y cumplidor de las normas de calidad, en
comparacion con la mezcla elaborada en construccion, teniendo como resultado el control
sistematico de la produccion para hallar asi el abatimiento de sus caracteristicas. Viendo
hacia el beneficio-economia, se puede conocer el precio unitario del Pegamix Ladrillo que
tiene un costo mayor a la mezcla elaborado en construccion, el uso de este elimina el gasto
por la adquisicion de este material , perdidas de mezcla por movimiento, secado y
rectificacion de mamposteria por malas acabados en cuanto a su proceso de fabricacion en

las canteras.
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1.3. Teorias relacionadas al Tema
1.3.1. Mortero

En su definicion especificada en el RNE E-0.70 de Albafileria, el mortero est4 formado por
un compuesto de aglomerante y agregado fino al cual se incorporara el limite maximo de
fluido que facilite un compuesto adherente, aglutinante y sin desunién del agregado. Los

materiales de la mezcla tradicional utilizados en la albafileria en nuestro Pais son:
1.3.1.1. Agua

El agua a usar debe ser desinfectada y aceptable, desocupada de sustancia toxicas y agentes
como el aceite, sales, etc., para no perjudicar la elaboracién de mortero. (RNE E-0.70, 2006,
P.2).

1.3.1.2. Cemento

El cemento a utilizar en esta investigacion para la fabricacion de la mezcla de mamposteria
el que utilizaremos es el Cemento Portland, que satisface con las caracteristicas fisicos y
mecénicos de las Normas. (N.T.P. 334.051, 2013, p.12)

1.3.1.3. Agregado Fino

El compuesto delgado sera arena gruesa suelta, limpia de sustancia bildgica y sal, con las
propiedades granulométricas indicadas en la Tabla N°2, que esta especificada en el RNE E-
0.70 de Albafiileria. Los ensayos de granulometria del agregado fino se realizaran de acuerdo
a lo indicado en las norma. (N.T.P. 400.010, 2010, p.5)

Tabla 2: Granulometria de mortero

Malla ASTM |[Abertura (mm)| % Que pasa
N°4 4.75 100
N°8 2.36 95-100
N°16 1.18 70-100
N°30 0.6 40-75
N°50 0.3 10-35
N°100 0.15 2-15
N°200 0.075 Menos de 2

Fuente: NTP 400.010
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Segun se indica en la RNE E-0.70 de Albafiileria, en la elaboracion de mortero para el
asegurado de elementos de Albafileria, el agregado fino poseera un modulo de fineza entre
16y25

1.3.1.4. Dosificacion del Mortero de Albanileria

El mortero de Albafiileria a usar en la fabricacion de pilas y muretes se clasifica de acuerdo
al RNE E-0.70, la cual establece dos tipos, tipo P (utilizado en la elaboracion de muros
portantes), estas dosificaciones dadas por la norma se resumen en la Tabla N°3. Los

elementos del mortero poseen propiedades de volumen y estaran en estado disgregado.

Tabla 3: Dosificacion en volumen del mortero de Albafiileria

TIPO COMPONENTES USOS
CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0al/4 3a31/2 |Muro Portante
P2 1 0al2 4a5 [Muro Portante
NP 1 0 Hasta6 [Muro No Portante

Fuente: RNE E-0.70 de Albaiiileria
1.3.2. Morteros Embolsados
1.3.2.1. Antecedentes

Los muros de Albafiileria en un sistema constructivo, esta constituido por unidades de
Mamposteria adheridas por un compuesto por, Cemento Portland , arena, agua el cual puede
o no incluirse cal en el mortero, de acuerdo a la proporcion indicada en el Reglamento de
Albafiileria. (RNE E-0.70,2006, p.6).

En la actualidad han aparecido nuevos materiales para ser utilizados en ves del mortero de
adherencia convencional la cual son fabricados con una combinacién seca de cemento y
arena gruesa disefiada para asentar ladrillos o bloques de concreto, lista para agregarle una

cantidad especifica de agua.
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En general los nuevos productos utilizados en este estudio, denominados como morteros
embolsados, constructivamente tienen algunas ventajas respecto al mortero convencional
para la elaboracion de muros de Albafileria, por lo que al final de este estudio comparativo

se podra validar esta hipotesis.
1.3.2.2. Mortero Embolsado “UNICON” Y “TOPEX”
UNICON:

Unicon es una empresa peruana que produce, distribuye y comercializa concreto
premezclado, productos y servicios afines, que genera beneficios a la actividad de
construccion, agregando valor a su grupo de interés, accionistas, clientes, talentos, a través

de su Sistema de Gestion Integrado de Calidad, Seguridad y Salud .

El mortero embolsado “UNICON” fabricado por esta empresa la cual esta ubicado en Villa
el Salvador, es uno de los productos que se emplea en la presenta investigacion para evaluar

sus propiedades mecanicas en comparacion con el mortero tradicional. Figura N°2

Figura 2. Mortero Embolsado “UNICON” por unidad de bolsa

Fuente: Empresa Concretera “UNICON”

1.3.2.2.1. Caracteristicas del Mortero Embolsado “UNICON”

Se detallan las caracteristicas principales de los productos.

e Unade las principales caracteristicas de estos morteros envasados, es que solo

necesitan adicionar agua, puesto que ya vienen listo para su uso.

e Debido a su facil aplicacién, aumenta los rendimientos de la mano de obra muy

superiormente.
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Ambos morteros contienen mezclas secas de arena gruesa y Cemento Sol, lo cual
no solamente son usados para unir ladrillos de arcilla sino también bloques de

concreto y unidades de Albafiileria hechas de piedra.

Son Recomendables para areas en donde se dificulte el traslado de materiales al

punto de trabajo.
CONCREMAX:

En la Empresa Concremax desarrollamos la produccién, distribucion y bombeo de
concreto premezclado. Ofrecemos también las losas aligeradas TECHOMIX y
bolsas de concreto. CONCREMAX S.A se ha consolidado como uno de los
principales proveedores de soluciones en concreto y agregados para los sectores
vivienda, oficina, mineria e infraestructura a nivel nacional. Estamos
comprometidos con el desarrollo y crecimiento sostenible de nuestro pais, hemos
adoptado un Sistema de Gestion Integrado a fin de asegurar el cumplimiento legal y
la aplicacion permanente de las mejores practicas en la gestion de calidad,
seguridad, salud ocupacional, ambiental y social.

La Solucidn es altamente confiable ya que antisismica (Certificado por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento con RM N°331-2005-
Vivienda) y posee soporte de personal calificado durante todo el proceso de
instalacion.

Mezclas secas Embolsadas:

CONCRETO FACIL: Es un mezcla dosificada en seco de piedra chancada, arena
gruesa y cemento. Se fabrica con cualquier tamafio de piedra y de distinta
resistencia.

MORTERO FACIL.: Ideal para contrapisos y asentado de unidades de albafileria:
ladrillo, blogue de concreto o piedra. Es una mezcla dosificada en seco de arena
gruesa, cemento, lista para agregarle agua. Se fabrica en cualquier proporcion. Su

modo de empleo es similar al concreto facil.
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Asi como también el mortero embolsado “TOPEX”, donde su planta de fabricacion esta
ubicado en Villa el Salvador y es producido por la empresa Concremax (Ver Figura N°3).
Ambos productos seran utilizados en este estudio, por lo que son muy requeridos en las
construcciones de Albarileria y principalmente son comercializados en los centros
comerciales de Materiales (Sodimac, Maestro, Promart).

—— “"""“"*"""‘""F"‘

"’.;
MorteroFacil

=

MORTEROD LISTO PARA USAR
S0LO AGREGUELE AGUA
Poso 40 kg

- SR

Figura 3. Mortero Embolsado “TOPEX” por unidad de bolsa

Fuente: Empresa Concretera “TOPEX”

1.3.2.2.2. Caracteristicas

Se detallan las caracteristicas principales del producto:

e Una de las principales caracteristicas de estos morteros envasados, es que solo

necesitan adicionar agua, puesto que ya vienen listo para su uso.

e Debido a su facil aplicacion, aumenta los rendimientos de la mano de obra muy

superiormente.
e Ambos morteros contienen mezclas secas de arena gruesa y Cemento Sol, lo cual
no solamente son usados para unir ladrillos de arcilla sino también bloques de

concreto y unidades de Albafileria hechas de piedra.

e Son Recomendables para areas en donde se dificulte el traslado de materiales al

punto de trabajo.
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El Rendimiento del mortero embolsado por metro cuadrado de albafiileria es de
aproximadamente 0.50 m2 (para asentamiento de ladrillos de soga, ladrillo King

Kong 18 Huecos), sabiendo que cada bolsa tiene un peso aproximado de 40 kg.

No genera desperdicios o0 estos son minimos, por lo que mantienen el lugar de

trabajo limpio.

En los datos técnicos dados por la empresas la proporcion a utilizar es de 1:5

(proporcion Cemento/ Arena) y poseen una densidad aproximada de 1.78 kg/L.

1.3.2.2.3. Aplicacion

Describiremos la aplicacion del producto “UNICON” y “TOPEX” de acuerdo a las

especificaciones del fabricante.

Las Unidades de albafiileria deben estar libres de polvo, u otra sustancia que altere
la adherencia, para luego prepararla en el lugar de trabajo que se va aplicar la

mezcla.

Colocar la mezcla en una batea, carretilla o superficie plana y luego mezclar el

contenido.

Formar una cavidad central, agregar agua y luego mezclar hasta conseguir una

pasta uniforme, libre de grumos y de color semejante

Aplicar la mezcla de Mortero embolsado y darle el acabado requerido.

Al finalizar el trabajo limpiar todas las herramientas y equipos de aplicacion con
agua inmediatamente después del uso. EI material una vez endurecido solo se podra

eliminar mecanicamente
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1.3.2.2.4. Proceso de Fabricacion y Detalle de la Planta del Mortero Embolsado
La Empresa “Concremax’ viene actualmente viene cumpliendo las necesidades de clientes
a nivel nacional, garantizando la calidad, es por ello que lleva un proceso de fabricacion en

su producto de Mortero Embolsado segin la Figura N°4 y la Figura N°5
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Figura 4. Detalle de la Planta del Mortero Embolsado

Fuente: Empresa Concremax
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Figura 5. Procesos y Producto

Fuente: Empresa Concremax

1.3.3. Componentes de Albafileria

Para que un ladrillo sea usado en albafileria debera cumplirlas siguientes caracteristicas y
condiciones generales (NTP y el RNE E-0.70)

e Sellama blogue a aquel elemento el cual por su tamafio y carga se debe de sujetar
con las dos partes de las manos para su debido uso.
e Estos elementos pueden ser macizos, vacios, alveolares o ductiles y consiguen estar

elaboradas en modo normal o técnico.

1.3.3.1. CLASIFICACION CON FINES ESTRUCTURALES:

Para la clasificacion del estudio de la edificacion estructural Segun el RNE E-0.70, los

elementos de mamposteria poseeran las propiedades sefialadas en la Tabla N°4.

Tabla 4: Clase de Unidad de Albafileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
Variacion de la Dimension ALABEO (max Resistencia Caracteristicaa
CLASE  [Hasta 100mm |Hasta 150 mm |Mas de 150 mm enmin) Comprension f'b minimo en Mpa

Ladrillo | 8 6 4 10 4,9 (50)

Ladrillo II 7 6 4 8 6,9 (70)

Ladrillo 11l 5 4 3 6 9,3(95)

Ladrillo IV 4 3 2 4 12,7 (130)

Ladillo V 3 2 1 2 17,6 (180)

Boque P 4 3 2 4 4,9(50)
Blogue NP 7 6 4 8 2,0(20)

Fuente: RNE E-0.70 de Albafiileria
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(1) Elemento utilizado en la elaboracion de muretes actuantes
(2) Elemento utilizado en la elaboracion de muretes no actuantes
-LIMITACIONES EN SU EMPLEO

En la utilizacion y en el empleo de los elementos de mamposteria estara restringido a lo
sefialado en la Tabla N°5. Las partes mas vulnerables serédn las sefialadas en el RNE E.030

de la Norma Sismo resistente.

Tabla 5: Limitaciones en el uso de la unidad de Albafiileria

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBARIILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
0 ZONASISMICA2Y3 ZONASISMICA1
Muro portante en edificios de 4 pisos amas | Muro portante en edificios de 1a 3 pisos {Muro portante en todo edificio
Solido Artesanal No Si, hasta dos pisos §i
Solido Industrial Si Si §i
Alveolar l 5 S
Celdas totalmente rellenas congrout  {Celdas parcialmente rellenas con grout | Celdas parcialmente relenas con grout
Hueca No No S
Tubular No No i, hasta 2 pisos

Fuente: RNE E-0.70 de Albaiiileria

-Todas las restricciones sefialadas fijan pocas limitaciones que son aceptadas con el apoyo
de una documentacion y hojas de confiabilidad firmada por un ingeniero especializado en

el area de construccion.
1.3.3.1.1. Descripcion de la Unidad de Albafiileria

El ladrillo a utilizar en este estudio de investigacion es el mas distinguido por la elaboracion
de los muretes portantes, es el llamado “King Kong 18 H” marca Piramide (Ver Figura N°6)

cuya medida habitual es de: 9cmx13cmx24cm (Ficha Técnica “Pirdmide”, 2006, p.1)

Figura 6: Imagen de Ladrillo Piramide KK 18 Huecos

Fuente: Empresa Piramide
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1.3.3.2. Mortero de Albaiileria

El mortero de albafiileria tendrd que cumplir con lo explicado en los capitulos anteriores,

cumpliendo también con los requisitos establecidos en el reglamento. (RNE, 2006, p.12).
1.3.3.2.1. Fluidez del Mortero

El ensayo de fluidez se realiza con el propoésito de hallar la cantidad 6ptima de agua a usar
en el disefio, para que la mezcla tenga una adecuada trabajabilidad, la cual debe estar
comprendida en el rango de 110% =+ 5%.( N.T.P. 334.057, 2010, p.4).

1.3.3.2.2. Composicion y resistencia del mortero de albafiileria

Se podrian usar otras mezclas de mortero con cemento de Mamposteria, morteros
embolsados, solo si los estudios y los andlisis arrojan resistencias idénticas o superiores a
lo sefialado en las especificaciones en obra. En relacién a la resistencia del cemento de
mamposteria, se puede tener como referencia la siguiente Tabla N°6. (Héctor Gallegos,
2005, p.150).

Tabla 6: Resistencia a comprensién del mortero de Albafileria

COMPONENTES RESISTENCIA
CEMENTO CAL ARENA (Mpa)
1 0 4 17.5
1 1 4 6.5
0 1 4 0.4

Fuente: Ing. Gallegos (2005)
1.3.3.3. Resistencia de Pilas y Muretes
1.3.3.3.1. Especificaciones

Se indica que la resistencia en la mamposteria a comprension axial (f’m) y a corte (v’m) se
hallara de forma préactica (apoyandose en tablas o resultados de fuerza de los elementos) o
con pruebas de pilas de ladrillo segun la clasificacion de la construccion y las zonas
vulnerables de donde se halle segun lo sefialado en la Tabla N°7.(RNE-E.0.70, 2006, p.15).
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Cuadro 7: Métodos para hallar el fmy v’m

INCREMENTO DE f'my v'm POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de Arcilla 1.15 1.05
Muretes
Bloques de Concreto 1.25 1.05
Pilas Ladrillos de arcilla 11 1
y Bloques de concreto

Fuente: RNE E-0.70 de Albafiileria

A: Se obtiene mediante una manera practica sabiendo la importancia del elemento y del
mortero

B: Halladas las pruebas a comprension axial en pilas de ladrillos y de comprension en

diagonal de muros mediante pruebas de ensayos segun lo sefialado en las N.T.P. 399.605 y
N.T.P. 399.621

Los prismas guardados a un clima de temperatura 10°C durante 28 dias. Las filas de pilas
podran probarse a poca edad que la nominal de 28 dias y no debe ser menor de 14 dias, la

fuerza principal que tiende a subir por las propiedades mostradas en la siguiente Tabla N°8.

Tabla 8: Incremento de 'm y v’'m por edad de ensayo

METODOS PARA DETERMINAR fmy V'm
RESISTENCIA EDIFICIOS DE 1A 2PISOS EDIFICIOS DE3A5PISOS EDIFICIOS DE MAS DE5 PISOS
CARACTERISTICA ZONA SISMICA ZONA SISMICA ZONA SISMICA
) 1 3 ) 1 3 ) 1
(fm) A A A B B A B B 3
(v A A A B A A B B A

Fuente: RNE E-0.70 de Albaiiileria

La fuerza principal de f’m en filas de pilas y v’m en muros, se tiene un valor referencial del
muestreo probada con diferencia a la desviacién estandar.
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En el supuesto caso de no elaborarse pruebas de pilas de prismas, podra emplearse los
indicadores sefialados en el siguiente Tabla N° 9 (Se indica la resistencia caracteristica de la
albafileria), el cual corresponde a columnas de pilas y muros elaborados con mortero 1:4
(donde la unidad es de arcilla) y 1: ¥%:4 (donde el elemento principal es cal —cemento),
paras otros elementos y otro diferente de mezcla se obtendrd que ensayar las pruebas

respectivas.

Tabla 9: Resistencia caracteristica de la albafiilerfa

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg/cm?2)
Materia . : UNIDAD PILAS MURETES
. Denominacion
Prima f'b f'm v'm
King Kon
'ng fong 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)
Artesanal
Arcilla King Kon
g ftong 14,2 (145) 64(65 | 08(81)
Industrial
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9(9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0(9,7)
Silice-cal Dedalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0(9,7)
Estandary mecano 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9(9,2)
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
Concreto Bloque Tipo P 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9(9,2)
7,4 (75) 9,3 (95) 1,0(9,7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Fuente: RNE E-0.70 de Albafiileria

El valor de f"m ha sido afectado por un factor de esbeltez en relacion a su altura y a su ancho

menor, el cual aparece en el siguiente Tabla N°10:

Tabla 10: Factores de correccion de f'm por esbeltez
FACTORES DE CORRECCION DE f'm POR ESBELTEZ

2 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0
Esbeltez

0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1

Factor

Fuente: RNE E-0.70 de Albafiileria
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1.3.3.4. Analisis Teorico en Compresion de Pilas

La muestra utilizada para hallar la fuerza a comprension de la mamposteria, es una fila de
prisma de ladrillos unido con una union de mezcla pegado uno encima de otro. Ver figura
N°7, Su calidad y diferencias del corte del prisma depende del movimiento ladrillo-mortero.
La unidad de albafiileria y el mortero por ser elementos distintos, ante una misma presion

de comprension se mueven lateralmente de manera errética.

Figura 7: Ensayo a compresion en Pilas

Fuente: Ing. Gallegos, 2005

En lo General, el ladrillo es menos alterable que el mortero, debido a que este limita las
alteraciones colaterales de la mezcla del mortero, ocasionando en la junta del mortero,
fuerzas de presion en una trayectoria transversal y la mezcla reacciona en el ladrillo con
esfuerzos de tensién en una trayectoria diferente. Son estas fuerzas de adherencia los que

ocasionan la falla no horizontal del elemento de arcilla. (Héctor Gallegos, 2005, p.50).
1.3.3.5. Analisis Teorico en Compresion Diagonal de Muretes

La muestra usada para encontrar la fuerza de fuerza diagonal de la mamposteria, es un
murete de tamafio cuadrado. La prueba se basa en fijar una carga de presion diagonal al
muro (Ver figura N°8 ) que ocasiona fuerzas de compresion y de corte diagonal vertical y
al mismo elabora fuerzas externas de traccion en el lado perpendicular. (Hector Gallegos,
2005, p.120)
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Figura 8: Comportamiento Tedrico en compresion diagonal en muretes

Fuente: Ing. Gallegos, 2005

Puesto que la adherencia a la fuerza de tension de la mamposteria y es muy diminuto en
comparacion con la compresion a la fuerza y asi se use en una prueba de compresion en
corte diagonal, la forma de ruptura siempre es por fuerza de traccién diagonal, pudiendo
revelarse en un tipo de ruptura gradual en la adhesion entre el ladrillo-mortero por lo que
no es de lo mejor, una ruptura que recorta al elemento en la unioén es de la mejor. En pocos

casos estos dos tipos de falla aparecen juntos, por lo que se denomina falla mixta.

1.3.3.6. Analisis Teorico del Ensayo de Adherencia al Cizalle

Este ensayo de adhesion, puede realizarse por traccion directa o por compresion, Con este
objetivo se debe tomar como muestra de tres unidades de albafileria juntadas con mortero y
con un tiempo maximo 28 dias, fijando una fuerza de Compresion directa perpendicular a la
cara de asiento en una maquina universal. En este trabajo de Investigacion se utilizara el
ensayo de adhesion al cizalle con ladrillos adheridos, realizado en una maquina a
compresion, cumpliendo la norma Chilena NCh 167. Of 2001 “Construccion — Ladrillos
cerdmicos — Ensayos”. Ver figura N°9

-
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-

Figura 9: Comportamiento Tedrico del Ensayo de Adherencia al Cizalle

Fuente: NCh 167.0f 2001 “Construccion-Ladrillos ceramicos-Ensayos”
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1.3.4 Propiedades de los materiales en la elaboracion del muro de Albafileria

Se realizaron los ensayos establecidos en el RNE E-0.70 de Albafileria para la
determinacion de las propiedades de la arena del mortero patrén, asi como su fluidez y

resistencia mecéanica.

1.3.4.1. Consideraciones

Cemento: Este elemento es usado en la fabricacion de la mezcla de disefio de
mamposteria, el Cemento Portland Sol Tipo | el cual es elaborado en Cementos Lima 'y
cumple con las normas NTP 334.099, NTP 334.051 y ASTM C-150, en relacion a sus

propiedades quimicas, mecanicas Y fisicas.

Arena: Este elemento se emplea para la elaboracion de la combinacion de mezcla de
adherencia convencional procede de una cantera y viene embolsada, cabe indicar que se
tendra que tamizar el agregado para poder cumplir con la granulometria especificada con el
RNE E-0.70 de Mamposteria.

Agua: Este esencial elemento que se utilizara para la fabricacion del mortero de adherencia

convencional el cual serd con agua limpia de impurezas.
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1.3.4.2.2. Granulometria y modulo de fineza de la Arena Fina (NTP 400.012)

1. Evaporar en el horno (110°C + 5°C) un ejemplar de la arena gruesa superior a 3 kg por

no menos de 24 horas.

2. Seguidamente de que el ejemplar este completamente seca, dejar secar alrededor de 15
minutos, para luego posteriormente seguir con el método del cuarteo para tener un patron

caracteristico del conjunto.

3. Se coge un espécimen de 500 gr, la cual sera situada en pila de tamices, en donde estaran
colocados en orden declinante segun la dimension del orificio, colocar en la maquina de

vibrado y adaptarlo en funcionamiento por 1,5 minutos.

4. Se hallara el mddulo de fineza, usando la siguiente formula

oo | wa

2 NN L6 N30 N°50,4°100)
100

3| —

Y. % Acumulados retenidos (1

MF =

5. Equipos y Herramientas:

-Asadero de Prueba con unos grados méximo de 200°C
-Plato electrénico con precision de 0.5 gr

-Tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, Fondo

-Maquina Vibratoria
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1.3.4.3. Peso Unitario suelto y compactado de la arena (NTP 400.017)

En la especificacion de lanorma técnicay los resultados de la prueba de peso indivisible y

aplanado del agregado fino segun la NTP 400.017
1.3.4.3.1. Peso unitario suelto (P.U.S)

El célculo del peso unitario suelto de la arena se determinG de acuerdo al procedimiento

establecido en la NTP 400.017, utilizando un recipiente de volumen 1/10 pie3.

Procedimiento:

1. EL espécimen debe estar deshumedecido, se efectla la practica del cuarteo de la
arena y se contrapesa el recipiente de Volumen 1/10 pie 3, por lo que debe estar
reseco y lavado. A este peso lo denominaremos (Wr)

2. Se usa un recipiente con una lampa o badilejo, de modo que el agregado se deje
descender de una altura aproximada de 5¢cm por arriba del cubo, esta saturacion se
debe de realizar en un solo manto, si sacudir o golpear.

3. Se pesa el recipiente con la muestra en estado suelto, de esta manera obtenemos la
consistencia de la muestra (Wms) mas la consistencia del recipiente (Wr).

4. Utilizaremos la siguiente formula para hallar el peso unitario suelto del hormigén

fino:

(Wms+Wr) —Wr) kg

P.U.S = —
|74 m3)

Donde: Wr: Valor del vaso lavado y desecado, medido en kg.
Wms: Valor del muestreo en forma aislada, medido en kg.

V: Dimensién del vaso de prueba de 1/10 pie3, expresado en, m3.
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EQUIPO:

-Recipiente de metal de 1/10 pie 3 de volumen.

-Vara de Ensayo lisa de 5/8” de circunferencia de 60cm de largo.
-Bascula digital con una medida aproximada al décimo de gramo

- Badilejo

1.3.4.3.2. Peso unitario Compactado (P.U.C)

El célculo del peso unitario suelto de la arena se determind de acuerdo al procedimiento

establecido en la NTP 400.017, utilizando un recipiente de volumen 1/10 pie3.

Procedimiento:

1. Elejemplar debe estar deshumedecido, se procede el procedimiento de cuarteo de
la arena y se contrapesa el recipiente de volumen 1/10 pie3, por lo que debe estar
seco y limpio. (Wr)

2. Se completa el recipiente con una lampa o badilejo, de modo que el agregado
descienda de una altura aproximada de 5cm por sobre del vaso, el rellenado se

elabora en 3 capas, cada una de 25 golpes empleando una varilla.

3. Se carga el recipiente con la muestra en estado suelto, de esta manera obtenemos la

carga del ensayo (Wmc) mas la carga del recipiente.(Wr)

4. Empleamos la siguiente formula para hallar el peso unitario disgregado del

agregado fino:
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((Wmec +Wr) —Wr) kg
v m3

P.U.C =

Donde: Wr: Valor del vaso lavado y desecado, medido en kg
Wmc: Valor de la muestra en estado aislado, medido en kg

V: Dimensién del Vaso de prueba de 1/10 pie3, expresado en, m3.

EQUIPO:
-Asadero de Ensayo, con unos grados maximo de 200°C.

-Recipiente de metal de 1/10 pie 3 de volumen.

-Vara de Ensayo lisa de 5/8” de circunferencia de 60cm de largo.
-Bascula digital con una medida aproximada al décimo de gramo
- Badilejo

1.3.4.4. Contenido de Humedad

Este porcentaje de saturacion indica una porcion de agua en porcentaje que contiene la

muestra en su estado libre, el procedimiento se realiza de acuerdo a la NTP 400.017.
1.3.4.4.1. Procedimiento y equipos

Se tomara como muestra 500 gr del agregado en estado normal (Wn), esta muestra se deja
secar en el ensayo por un lapso de tiempo de 24 horas, a unos grados maximo de 110°C
+/- 5°c,asi obtenemos el valor desecado del muestreo (Wmseca), en donde se halla su

porcentaje de contenido himedo de la arena.

(Wn — Wmseca) * 100 .

%

Contenido de Humedad =
Wmseca
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EQUIPO:

-Asadero de Ensayo, con unos grados maximo de 200°C.
-Recipiente de metal de 1/10 pie 3 de volumen.

-Vara de Ensayo lisa de 5/8” de circunferencia de 60cm de largo.
-Bascula digital con una medida aproximada al décimo de gramo
- Badilejo

1.3.4.5. Peso especifico y porcentaje de absorcion de la arena

El valor determinado de los pesos del mortero define el valor de la porcién de mortero en
relacién a una cantidad semejante de agua de tal manera que se interpreta en consistencia

en kg/m3, todo este procedimiento se realiza de acuerdo a la NTP 400.022.
1.3.4.5.1. Procedimiento y Equipos

-Tener un espécimen del agregado fino en estado suelto usando el método del cuarteo

-Para hallar el peso especifico de la masa se usara la siguiente formula:

A

t-w

Donde: A: Valor del ensayo seco en el Horno de laboratorio en gr
W: Valor del agua afiadida al frasco en gr
V: Volumen de la fiola en cm3.

-Para hallar el célculo del peso especifico de la masa saturada superficialmente seco (SSS)

se utilizara la siguiente formula:

pos 500
CTv-w
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- El célculo del peso especifico aparente se usa la siguiente expresion:

B A
T ((V=W) = (500 — A))

Pea

-Para hallar la proporcidn de filtracion se usara la proxima formula:

(500 — 4)

A
b A

x100%

EQUIPO:
-Balanza electronica
-Frasco Volumétrico de 500 cm3 de capacidad (fiola)

-Embudo, pipeta y badilejo

1.3.4.6. Ensayo de Fluidez

Por el ensayo de fluidez se hallara la proporcion de agua y trabajabilidad de modo que
logre una fluidez en el mortero de 110+/- 5%, acabo de 25 golpes en el tablero de salida,
estas practicas se realizaran de acuerdo a la NTP 334.057:2011 (Ver Figura N° 10)

Mortero

Papel
de filtro

Figura 10: Ensayo de Fluidez del Mortero Patron

Fuente: Albafiileria Estructural. Héctor Gallegos
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1.3.5. Ensayos en Pilas y Muretes elaborados con el mortero de adherencia

convencional y el mortero embolsado

1.3.5.1. Elaboracion de Pilas de Albadileria

La fabricacion de las pilas de mamposteria se realizara de acuerdo a lo indicado en el RNE
E-0.70 de Albafiileria y la NTP 399.605:2013.

1.3.5.1.1. Pilas de Albaiiileria utilizando el mortero de Adherencia Convencional

La elaboracion de Pilas de albafiileria se realizara con una junta de mezcla (Cemento-Arena-
1:4) de ancho aproximado de 1.5 cm, esta pila constara de 4 unidades de albafileria una

encima de otra, el asentamiento de unidades seré de soga. Se detalla el procedimiento:

1. Las Unidades de albafiileria estaran limpias y sin ningin material ajeno adherido,
deberan sumergirse en agua por lo menos 3 minutos para saturarlas y asi evitar

que subsane el porcentaje de agua de la mezcla. Ver Figura N°11

Figura 11: Saturacion de la Unidad de Albafileria
Fuente: Elaboracion Propia

2. Los elementos componentes del mortero de albafileria, el cual denominamos de
mortero convencional se describen y dosifica.

3. Las pilas se compondran de 4 unidades enteras de albafiileria y se construiran sobre
una superficie nivelada, con un ancho de espesor de 1.5 cm, al concluir la

elaboracion de la pila esta debera estar aplomado. Ver Figura N°12
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Figura 12: Mezclado del Agregado Grueso con el Cemento (lzquierda); Nivelacién de la Pila
con Nivel de Mano y plomada (Derecha).

Fuente: Elaboracion Propia

4. Se tomaran medidas del largo, ancho y altura de la pila (4 medidas de cada lado)
y se promediaran para hallar un largo promedio, ancho promedio y altura promedio
con una aproximacion de 1mm.

5. Cubrir con una bolsa de polietileno la pila de albafiileria hasta el dia de su ensayo.
Ver Figura N°13

Figura 13: Pilas de Albafileria con Mortero Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.5.1.2. Pilas de Albaiiileria utilizando el Mortero Embolsado

La elaboracion de las Pilas de albafiileria utilizando los morteros Embolsados denominados
“Mortero Facil-UNICON” Y “Mortero Facil-TOPEX?”, se realizara de acuerdo y segun su
clasificacion en las fichas técnicas de cada Producto, por ser estos elementos similares en
cuanto a sus propiedades se empleara el mismo procedimiento y se ensayaran en el LEM-
UNI.
1. Las Unidades de albafileria estaran limpias y sin ningiin material ajeno adherido,
deberan sumergirse en agua por lo menos 3 minutos para saturarlas y asi evitar que
subsane el porcentaje de agua de la mezcla. Ver Figura N°14
2. El Uso del Mortero Embolsado se hara directamente del empaque y con una
dosificacion de agua especificada en la ficha técnica de cada Marca de mortero, de

tal manera que tenga trabajabilidad al momento del Mezclado.

3. Las pilas se compondran de 4 unidades enteras de albafiileria y se construiran sobre
una superficie nivelada, con un ancho de espesor de 1.5 cm, al concluir la

elaboracion de la pila esta deberé estar aplomado.

Figura 14: Ensayo del Método de Saturacion en la Unidad de Albafileria (Derecha). Pilas de
Albafiileria con Mortero Embolsado (Izquierda)

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.5.1.2. Ensayo de Resistencia a la compresion caracteristica en pilas de ladrillos
(fmc)

El estudio de comprension axial en pilas de mamposteria se realizara de acuerdo al RNE
E.070 de Albariileria a la edad de 21 y 28 dias de elaborada la muestra, teniendo en cuenta
que el procedimiento de ensayo es el mismo para el mortero convencional de adherencia y
el mortero embolsado (UNICON, TOPEX) usando el ladrillo “PIRAMIDE” KK 18 huecos
como unidad de mamposteria para este trabajo de investigacion. El procedimiento de ensayo
es el siguiente:

1. Se colocaran las pilas de albafileria refrenadas entre dos platos metélicos de 1”

de ancho y en el medio del eje de la maquina de comprension , esta aplicara una

fuerza axial continua a una rapidez no tan superior a 1.27 mm/ minuto

2. Anotar la carga maxima aplicada a la pila de albafileria, utilizar la siguiente

férmula para hallar la fuerza a la presion de cada pila. Ver Figura N° 16, 17,18

fm=tx (g) kg/cm?2

Dénde:
P: Fuerza méxima de falla en kg
A: Area total de la parte posterior de la pila en cm2
t: Coeficiente de esbeltez

El coeficiente de esbeltez se halla para cada prisma y se describe con la relacion entre la
altura del prisma (Hp) y la menor dimension dimension lateral (tp), esta relacion (Hp/tp)

determinara el factor de correccion. Ver Tabla N°11

Tabla 11: Factores de Correccion fm por esbeltez (Actualizado)

FACTORES DE CORRECCION DE fm POR ESBELTEZ
Esbeltez 13 15 2 2.5 3 4 5
FACTOR 0.75 0.86 1 1.04 1.07 1.15 1.22

Fuente: NTP 399.605
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3. Se calculara la fuerza a la comprension promedio (f'mp) de los n
Resultados, que se estiman las mismas propiedades de elaboracién. Ver figura N°15
4. Luego de hallar la desviacion estandar (DE) de varias muestras, siendo el calculo

de la siguiente manera:

Ti 2
DE = /M =12, (L
(n-1) cm2

5. La resistencia caracteristica calculada como caracteristica de la pila de albafiileria
se calcula restando la desviacion estandar (DE) al promedio de los ensayos realizados

de albaifiileria (f'mp).

f'mc = f'mp — DE
6. Los equipos y herramientas utilizados fueron:
-Planchas de metal de u n espesor de 1” de un area mucho mayor al &rea neta de la
cara posterior de las Pilas.
-Maquina de Compresién Calibrada (Universal) con precision de 50 kg.

Figura 15: Medicion de Dimensiones de Pilas para ensayo de Compresion Axial

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16: Ensayo de Compresion en Pilas realizado por un Técnico Especialista (Izquierda), Rotura de
Pila con Mortero Convencional (Derecha).

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17: Ensayo de Compresion en Pilas Elaboradas con Mortero Embolsado “TOPEX”

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18: Ensayo de Compresién en Pilas Elaboradas con Mortero Embolsado “UNICON”

Fuente: Elaboracidn Propia
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1.3.5.2. Elaboracion de Muretes de Albaiiileria

La elaboracién de muretes de albaiiileria se realizara de acuerdo a lo indicado en la NTP
399.621:2004.

Esta Normativa Teécnica Peruana obliga en el método de ensayo para hallar la fuerza a
compresion en corte diagonal en muretes de Mamposteria de medidas minimas de
600mmx600mm, mediante la fijacion de una fuerza de Compresion a lo largo del muro,
originando de esta manera una ruptura por traccion diagonal que hace que la prueba falle

en el sentido paralelo a la fijacion del peso.
1.3.5.2.1. Muretes de albaiiileria utilizando el mortero de adherencia convencional

El uso para la fabricacion de muretes de mamposteria utilizando esta mezcla de mortero

convencional y embolsado es el siguiente:

1. Las Unidades de albafileria estaran limpias y sin ningn material ajeno adherido,
deberan sumergirse en agua por lo menos 3 minutos para saturarlas y asi impedir que
subsanen el agua del mortero.

2. Estos especimenes de ensayo deben ser en lo posible cuadrados, de dimensiones
minimas de 600mmx600mm.

3. Los muretes de albafiileria elaborados empleando el mortero de adherencia
convencional y el mortero embolsado se compondran de 6 hiladas.

4. La elaboracién de los muretes debera ser sobre una superficie plana y nivelada,
cada muestra al finalizar deberd estar nivelada y aplomo. Ver figura N°19 y N°20

5. Las juntas horizontales tendran un espesor de 1.5 cm, las juntas verticales tendran
un espesor entre 1.5 cm.

6. Estos muretes elaborados con mortero convencional deberan tener 6 hiladas.

7. Luego de Elaborar el Murete de Albafileria, esta se cubrird con una capa de
Polietileno hasta el dia de su ensayo. Ver figura N°21

8. Se tomaran medidas del largo, ancho y altura de la pila (3 medida por lado) y se

promediaran para hallar un largo promedio, ancho promedio y altura promedio.
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Figura 19: Unidades de Albafiileria en la Primera hilada del Murete (Izquierda); Uso de la Plomada
en la Elaboracién del Murete (Derecha).

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20: Uso del Nivel de Mano para verificar la Verticalidad y Horizontalidad del Murete

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 21: Murete Elaborado con Mortero Convencional

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.5.2.1. Muretes de albaiiileria utilizando el mortero Embolsado

La elaboracion de los Muretes de albafileria utilizando los morteros Embolsados
denominados “Mortero Facil-UNICON”'Y “Mortero Facil-TOPEX”, se realizara de acuerdo
y segun su clasificacién en las fichas técnicas de cada Producto, por ser estos elementos

similares en cuanto a sus propiedades se empleara el mismo procedimiento.

1. Las Unidades de albafileria estaran limpias y sin ningin material ajeno adherido,
deberan sumergirse en agua por lo menos 3 minutos para saturarlas y asi impedir
que subsanen el agua del mortero.

2. El Uso del Mortero Embolsado se hara directamente del empaque y con una
dosificacion de agua especificada en la ficha técnica de cada Marca de mortero
de tal manera que tenga trabajabilidad al momento del Mezclado.Verfigura N°22

3. Estos especimenes de ensayo deben ser en lo posible cuadrados, de dimensiones
minimas de 600mmx600mm.

4. Luego de Elaborar el Murete de Albafileria, esta se cubrird con una capa de

Polietileno hasta el dia de su ensayo. Ver figura N°23

Figura 22: Primera Hilada con el Mortero Embolsado (Izquierda); Uso del nivel de Mano

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 23: Uso de la Plomada en la Elaboracion del Murete con Mortero Embolsado

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.5.2.2. Ensayo de Resistencia a la compresion Diagonal (Corte) en Muretes de

Albaiiileria (v’mc)

Esta prueba de presion diagonal en muros de mamposteria se realizara de acuerdo al RNE
E-0.70 y la NTP 399.621, a la edad de 28 dias de elaborada la muestra, teniendo en cuenta
que el procedimiento de ensayo es el mismo para el mortero de adherencia convencional y
el mortero embolsado (Unicon, Topex) usando el ladrillo “PIRAMIDE” KK 18 huecos

como unidad de mamposteria . El procedimiento de ensayo es el siguiente:

1. Colocar las escuadras de carga en la parte inferior y superior de la maquina de
ensayo. (Ver Figura 24)

2. Colocar el espécimen de ensayo aplomo y de tal manera que la diagonal del murete
de albafileria sera paralela a la direccion de la gravedad, colocando las escuadras en
las unidades de Albafileria que han sido rellenadas con cemento-arena.

3. Anotar la carga méaxima de falla, utilizar la siguiente formula para el calculo de la

resistencia a comprension de cada pila.

P
‘m=0.707 * | — 2
v'm = 0.70 *(Ab)kg/cm

Donde: P: masa maxima de falla en kg

Ab: Superficie Total en la muestra en cm2

l+h
Ab=t*< > ) cm2

Donde: I: Extensién del muro en cm

h: Cota del muro en cm

t: Ancho del muro en cm
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4. Se multiplicara la resistencia a la carga diagonal por un factor segin la Tabla N°12

Tabla 12: Incremento de f’m y v’m por edad de ensayo

INCREMENTO DE f'my v'm POR EDAD

Edad 14 dias 21dias
Ladrillos de arcilla 1,15 1.05
Muretes
Bloques de Concreto 1,25 1.05

. Ladrillos de arcillay
Pilas 1,10 1
Bloques de concreto

Fuente: RNE E.070 de Albafiileria
5. Se calculara una fuerza a la presion diagonal promedio (v'mp) de varios
resultados, que tienen las mismas propiedades de elaboracion. (Ver Figura N°25,
N°26y N°27).

6. El Equipo y material utilizado en este ensayo son:

» Escuadras de Acero
» Nivel de Burbuja, Plomada, Cinta Métrica

» Soporte anticaida de Muretes

» Maquina de compresion calibrada, capacidad 20t

Figura : Ensayo de Compresién Diagonal en Muretes supervisado por el Técnico Especialista
(Izquierda). Recoleccion de Muestras (Derecha)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25: Ensayo de Compresion Diagonal en Murete con Mortero Convencional y el Modo de Falla
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 26: Ensayo de Compresion Diagonal en Murete con Mortero Embolsado “UNICON” y el Modo de falla

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 27: Ensayo de Compresion Diagonal en Murete con Mortero Embolsado “TOPEX” y el Modo de falla

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.6. Ensayo de resistencia a la compresion de mortero de Cemento Portland usando
especimenes cubicos de 50 mm de lado (N.T.P 334.051:2013)

Esta norma fija la técnica para hallar la resistencia a la compresion en morteros de cementos
portland, utilizando muestras cubicas de 50 mm de lado, el cual seran compactados en dos
capas por apisonado del compactador. Los cubos se curan al dia en su molde y luego son
extraidos de su molde y sumergidos en agua de cal hasta el dia del ensayo. Esta normativa
se utiliza para hallar la resistencia a la compresion de cementos Portland y los morteros
Premezclados, y los resultados obtenidos pueden ser utilizados para verificar el disefio de
los requisitos. Los Ensayos a los 7 y 28 dias pueden apoyar a encontrar problemas latentes

relacionados con la clase del mortero o con algunas técnicas de los ensayos en el laboratorio.
Procedimiento:

1. Cuando se esté elaborando la mezcla del mortero, se moldean segun lo indica la
norma NTP 334.051. se efectuara el llenado de los moldes metélicos previamente
engrasados y se compacta en dos capas y cada una se le aplica 32 golpes (Ver figura
N°28).

2. Cuando se le coloca el mortero, se debe tapar con trapo semihtimedo por 1 dia, luego
se le desmoldara e rapidamente se colocaran en agua con cal (4g de cal por litro de
agua) (Ver Figura N°28).

3. Los Ensayos de compresion axial se desarrollara como minimo a 3 muestras a una

misma edad, estos ensayos se daran a los 7 y 28 dias.

Figura 28: Mezclado del Mortero en Cubos y Compactado segin NTP 334.051

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 29: Especimenes de Mortero (lzquierda), Especimenes sumergidos en agua con cal seglin
NTP 334.051

Fuente: Elaboracion Propia

Equipos: Se Describe los equipos y herramientas utilizados
e Maquina de compresion Versa-Tester, con una capacidad maxima :27000kg
e Compactador, espétula, balanza con aproximacion al décimo de gramo y

vernier.

Figura 30: Maquina de Compresion Versa-Tester

Fuente: LEM-UNI 2018
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La conformidad de los resultados seran establecidos por ensayos de laboratorio preparados
de acuerdo a la norma “NTP 399.610” (Especificacion Normalizada para Morteros) el cual
indica que el mortero de laboratorio consistira en una mezcla de materiales cementosos.

Agregados y agua conforme los requisitos y las propiedades en la Tabla N°13:

Tabla 13: Cuadro de especificacion por propiedades de los Morteros

Resistenciaa
la compresion
P | Retencion | Contenido |Indice de agregado (medido
. promedio a . . .
Mortero Tipo los 28 dias de agua de aire en la condicion humeda
. ! min % min,% suelta)
min.Mpa
(Ib/pulg2)
M 17,2(2500) 75 12
Cemento-Cal S 12,4(1800) 75 12
N 5,2 (750) 75 14
0 2,4 (350) 75 14
M 17,2 (2500) 75 12 No menos que 21/4y no
Mortero- S 12,4 (1800) 75 12 moas que 3 1/2 veces la
cemento N 5,2 (750) 75 14 suma de los volumenes
0] 2,4 (350) 75 14 separados de materiales
M 17,2 (2500) 75 18
Cemento
de S 12,4 (1800) 75 18
e N 5,2 (750) 75 20
albaiiileria
0 2,4 (350) 75 20

Fuente: NTP 399.610

La Resistencia a la compresion promedio en cubos a los 7 y 28 dias en el mortero de
adherencia Convencional y el mortero Embolsado deben de cumplir con el Cuadro N° 14
en cuanto a sus propiedades mecéanicas del Mortero disefiado. El tipo de Mortero usado en
esta investigacion fueron 2: (M y S), segun el Ingeniero Rodrigo Salamanca Rodrigo en su

publicacion de “Tecnologia de los Morteros”
MORTERO TIPO M: Es una mezcla de alta resistencia y ofrece méas durabilidad

MORTERO TIPO S: Este tipo de mortero alcanza la mas alta caracteristica de adherencia

y se utiliza cuando la estructura es sometida a cargas de compresién normales.
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1.3.7. Ensayo de adherencia al Cizalle

Este método de ensayo proporciona un procedimiento para la medicion de la resistencia de
adherencia por Compresion Directa Y se realizo segun el Anexo A de la norma Chilena NCh
167. Of 2001-Construccion.

El tipo de Ladrillo que se utilizo en esta investigacion fue el ladrillo KK (18 huecos) marca
“PIRAMIDE” el cual segin la norma chilena tiene una diferente clasificaciéon por sus

propiedades fisicas y mecanicas por lo que se puede ver en la siguiente Tabla N°14:

Tabla 14: Clasificacién de la Unidad de Albafileria segin Normativa Chilena

Hechos a maquina (MgM) | Unidades macizazs  sin
perforaciones ni huecos

Perforados hechos a Pozeen perforaciones v

maguina (MgP) huevos regularmente
distribuidos cuyo volumen
e inferior al 30% del
volumen bruto.

Huecos hechos a magquina | Poseen huecos v

(MgH) perforaciones regularmente
distribuidos cuyo volumen
&3 mayor o igual al 30% del
volumen bruto

Hechos a mano (M) Esta norma no ze aplica a
este tipo de ladrillos

Fuente: NCh 167. Of 2001
Equipo:

El equipo de ensayo consiste basicamente en una maquina universal a compresion, con
espacio apropiado para acomodar el ensamblaje de ladrillos, y en un juego de aplicadores de

carga al espécimen de ladrillos adheridos con los diferentes tipos de mortero.
Procedimiento de ensayo de adherencia al cizalle con ambos morteros:

1. Se elabora estos especimenes conformado por tres ladrillos, el cual debera de estar
sobre una superficie plana y nivelada, cada muestra al finalizar debera estar nivelada y

aplomada (Ver figura N°31).
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2. Se mide las dimensiones de la unidad de Albafileria y se le junta con el mortero
a 5cm de la cara delantera y posterior del Ladrillo a utilizar (Ver Figura N°30).
3. Se realiza el refrentado con mortero de las caras que seran sometidas a carga con

la edad de Ensayo maximo de 28 Dias segun Normativa Chilena.

Figura 31: Ladrillos a Ensayar y marcado a 5 cm de la cara superior y posterior (I1zquierda).
Nivelado de las muestras con Nivel de Mano (Derecha)

Fuente: Elaboracidn Propia

Figura 32: Muestra de Ensayo de adherencia al cizalle

Fuente: Elaboracion Propia
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Ensayo de adherencia al cizalle con ambos morteros:

El ensayo de adherencia al cizalle se realizara segun el anexo A de la norma chilena “NCh
167. Of 2001-Construccion”, a la edad de 21 y 28 dias de elaborada la muestra, teniendo en
cuenta que el procedimiento de ensayo en el mortero embolsado es igual al del mortero

Convencional, el procedimiento de ensayo es el siguiente:

1. Antes de Realizar el Ensayo de Adherencia se debe de Calcular el Peso de cada
Muestra a ensayar, el cual nos indica la masa (kg) y posteriormente hallar el
Volumen (m3)( Figura N°33).

2. Se colocara las muestras unidas (Ver figura N°34) entre la maquina de compresion

Universal, esta maquina aplicara una carga axial continua a una velocidad moderada.

3. Se registra la Tensién maxima al cizalle.(Ver figura N°35, N°36)

4. Se calcula la resistencia de adherencia al cizalle segun la formula siguiente:

A
Resistencia de Adherencia por Compresi()n:E (kg/cm2)

A = Carga maxima Aplicada. (Kg)

B = Area Bruta total de la superficie de pega. (cm2)

Figura 33: Peso de cada muestra con los tres tipos de Mortero en una balanza calibrada

Fuente: Elaboracion Propia

66



Figura 34: Ensayo de Adherencia al Cizalle en Maquina Universal con Mortero Convencional

Fuente: Elaboracidn Propia

Figura 35: Ensayo de Adherencia al Cizalle en Maquina Universal con Mortero Embolsado UNICON

Fuente: Elaboracidn Propia

Figura 36: Ensayo de Adherencia al Cizalle en Maquina Universal con Mortero TOPEX

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.8. Construccion

Se tomara las medidas cuantitativas en este estudio comparativo entre ambos morteros, con
la finalidad de tener resultados en el proceso de construccion tanto como en los ensayos de
Compresion a Pilas, Compresion en Corte Diagonal y de Adherencia entre Ladrillo y el

Mortero, con la que mediremos mediante el tiempo de Construccion y el Anélisis de Costos.
1.3.8.1. Tiempo de Construccion

El tiempo que se utiliza en la elaboracion de muros de mamposteria empleando el mortero
no convencional (Embolsado) es una de las caracteristicas mas importantes en comparacion
con el tiempo de construccion de muros de Albafiileria empleando el mortero de adherencia
convencional. Se considerara desde la preparacion del mortero hasta el aplomo de la Gltima

hilada del murete.

1.3.8.2. Analisis de Costos

Se realizara el estudio comparativo en cuanto a precios de los morteros, asi como el costo
por metro cuadrado de los elementos y mano de obra calificada, empleando el mortero de

adherencia convencional y los morteros embolsados “UNICON” y “TOPEX”

1.4. Formulacién del Problema:

En la actual investigacion, los problemas fueron presentados de la siguiente manera:

1.4.1. Problema general

e (Qué propiedades presenta el Mortero Embolsado y el Mortero Convencional para
la elaboracion de Muros de Albafiileria?

1.4.2. Problemas especificos

e ;Cuales son las propiedades Fisicas de los materiales usados en la Elaboracion de
Muros de Albafileria con ambos tipos de Mortero?

e ;Cuales son las propiedades Mecanicas de los Ensayos Realizados con ambos tipos
de Mortero para la Elaboracion de Muros de Albafileria?

e ;Cuadles son las caracteristicas entre costo y tiempo que se puede obtener en el
analisis comparativo entre ambos tipos de mortero para la elaboracion de muros de
Albafiileria?
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1.5. Justificacion de la investigacion
Este actual trabajo se consolidara con citas tematicas. Los saberes e informacion basica
para que oriente sobre el correcto andlisis de los Diferentes tipos de Mortero y sus

Propiedades.
Conveniencia
Segun Mata Pamela Navarro:

“Es muy importante garantizar la calidad del mortero para el buen funcionamiento del
sistema constructivo con mamposteria, se debe verificar que los materiales que componen
la mezcla como lo son la arena, el cemento y el agua cumplan con las especificaciones
establecidas en las normas que rigen en el pais. Ademas, es necesario controlar mediante
pruebas de laboratorio e inspeccién del campo, las unidades de mamposteria (bloques y

ladrillos), ya que de la resistencia de estos depende la capacidad de todo el sistema“(2011,
p.3).

Relevancia social

El sistema constructivo en el Per( realizada con albafiileria es considerablemente usado en
nuestro pais, por lo que la informacion actual para superar la calidad de los materiales es
muy poca, las normas que fijan las diferencias para el uso del mortero no son lo
suficientemente especificos (NTP y la E-0.70) ,produciendo ambigledades y desorden
puesto que por ejemplo s6lo se especifican resistencias a la compresion minimas para el
mortero preparado en el laboratorio y no in situ, por lo que estas son utilizadas normalmente
para comprobar las fuerzas en el campo, donde no se tienen condiciones controladas como

en el laboratorio.

Por ende los beneficiados después de desarrollar este estudio comparativo seriamos
nosotros mismos, puesto que hoy en dia la necesidad de simplificar las formas de construir
se hace cada vez mayor asi como también la informalidad que abunda en el campo de la

construccién, una informalidad que afecta a su mayoria a personas de bajos recursos.
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Justificacion econémica

“La construccién informal de viviendas en Lima, aquella realizada sin planos
ni con la asesoria de ingenieros, es una de las preocupaciones entre los
expertos en sismos esto debido al tipo de material usado en las
construcciones, Segun CAPECO el 70% de casas y edificios en lima lo estan.
Segun la Norma E- 0.70 indica: Para la construccion de muros portantes solo
se podré utilizar ladrillos s6lidos y macizos que presenten 30 % como maximo
de vacios, Si se produjera un terremoto nuestras construcciones en su
mayoria, se desplomarian y se estima una pérdida de $ 35.530 millones si

este fendmeno ocurriera en nuestra capital.” (Comercio, parr.3).

Este estudio permitird evidenciar un producto de calidad para asegurar la seguridad
en el area de Construccion y diferenciar el mejor mortero al momento de la elaboracion del

muro de Mamposteria, cumpliendo el RNE de Mamposteria y las NTP.

Aporte teorico

Actualmente, en la elaboracién de construcciones de gran envergadura el cual se usa la
construccion de los muros de albafiileria es normal hallarse con el uso de elementos de poca
calidad, con bajas practicas de construccion , con el constante uso de volumen usando agua,
espesores de junta de mortero que no cumplen el RNE de Albafiileria y con defectos en
residuos ,disminuyendo en una medida la fuerza de las mezclas elaborados en obra y por
ende colocando en juego la condicion y confianza de la obra, es por ello que se realiza la
comparacién con el mortero embolsado puesto que este es un material nuevo que facilita la

construccién del muro.
Aporte practico

Uno de los aportes y soluciones para mejorar el uso del mortero no solo en sus propiedades
mecanicas sino también en beneficio de lo economico por parte de las empresa concretera
UNICON las més vendidas en el Cono Norte, fue la de fabricar una mezcla seca embolsada
la cual solo se afiade una dosificada proporcion de agua para si poder frenar el problema del

uso ineficiente del mortero en obra.
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Otro aporte practico por parte de la empresa también es la de poder tener elementos
de clases controlados que le facilita al albafiil o mano de obra calificada minimizar el tiempo

de elaboracion de los morteros y de la preparacion de los ladrillos de arcilla.
Aporte metodologico

Este aporte se realiza con la finalidad de este analisis comparativo, se fabricaran medidas
de evaluacion (Andlisis Comparativo del mortero de Adherencia Convencional y el Mortero
Embolsado en la elaboracion de muros de Albafiileria). Este instrumento es la ficha de
recoleccion de datos y también la aplicacion de ensayos de laboratorio; por ello seran
propuestos y primeramente en su desarrollo comprobado por el dictamen de experto (asesor
del tema) por lo que serd validado por la confiabilidad y la validez.

1.6. Hipotesis

Sabiendo sobre los problemas a desarrollar se han propuestas las siguientes hipotesis.

1.6.1. Hipotesis general

e Los Propiedades del Mortero Embolsado posee igual o mejor desempefio en
comparacion con el Mortero Convencional para la Elaboracion de Muros de

Albaiiileria.

1.6.2. Hipotesis especificas

e Las propiedades fisicas de Ambos Morteros influyen en la Elaboracién de Muros de
Albafileria.

e Las Propiedades Mecénicas del Mortero Embolsado posee mejor desempefio que el
del Mortero Convencional.

e La Elaboracion de Muros de Albafiileria con Mortero Embolsado resulta ser mas

econdémico en comparacion con el Mortero Convencional.

1.7. Objetivos de la investigacion

Sabiendo sobre los problemas a investigar se han planteado los siguientes objetivos.

1.7.1. Objetivo general

e Evaluar el Estudio Comparativo de las Propiedades del Mortero Convencional y el

Mortero Embolsado para la elaboracion de Muros de Albafiileria.
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1.7.2. Objetivos especificos

Conocer las Propiedades Fisicas de los materiales utilizados en el estudio
Comparativo con ambos tipos de mortero para la Elaboracién de muros de
Albaiiileria.

Conocer las Propiedades Mecanicas de los Ensayos realizados con ambos tipos de
Mortero para la Elaboracién de Muros de Albafiileria.

Conocer el Estudio Comparativo de los Resultados de Tiempo y Costo en la

Elaboracion de Muretes con ambos tipos de Mortero.
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Il. METODO



2.1. Disefio de Investigacion
En este trabajo de investigacion el disefio de investigacion serd el No experimental-

Transversal-Descriptivo, ya que, Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, acotan que:
“Investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se
trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables
independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la
investigacion no experimental es observar fendmenos tal como se dan en su contexto
natural, para analizarlos [...].En cambio, en un estudio no experimental no se genera
ninguna situacién, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente en la investigacion por quien la realiza. En la investigacion no
experimental las variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se
tiene control directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas, porque ya

sucedieron, al igual que sus efectos” (2014, p.152).

“Los disefios transeccionales o transversales descriptivos tienen como
objetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una o mas
variables en una poblacion. El procedimiento consiste en ubicar en una o
diversas variables a un grupo de personas u otros seres Vivos, objetos,
situaciones, contextos, fendmenos, comunidades, etc., y proporcionar su
descripcion. Son, por tanto, estudios puramente descriptivos y cuando establecen
hipdtesis, éstas son también descriptivas (de pronodstico de una cifra o valores)”

(2014, p.155).

2.1.1. Enfoque de la investigacion

El presente proyecto de investigacion actualmente tiene un enfoque cuantitativo; ya que,

segun Ruiz (2012) afirman lo siguiente:

“[...] es un proceso sistematico, disciplinado y controlado y esta directamente
relacionada a los metodos de investigacion que son dos: [...] lainvestigacion cualitativa que
consiste en ir de los casos particulares a la generalizacion, mientras que el método

cuantitativo, cuya caracteristica es ir de lo general a lo particular.
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Los Enfoques de investigacion buscan producir un conocimiento esencial para el

campo, o también buscan resolver los problemas que aborda nuestra investigacion.

El enfoque de mi investigacion seria cuantitativo, porque se busca comprobar una

hipdtesis mediante los usos de recoleccion de datos y la medicion numeérica.

2.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es este estudio es la Descriptiva-Explicativa, ya que Segln Borja

definen el alcance experimental de la siguiente manera:

“Una de las caracteristicas principales de la investigacion descriptiva es la capacidad
para seleccionar las caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y su descripcion

detallada de las partes, categorias o clases de dicho objeto” (2012, p.13).

Al inicio de este proyecto de investigacion se aplicara el nivel Descriptivo, puesto que
describe la causa principal del problema, buscando las caracteristicas, instrumentos y otros
documentos para luego pasar a ser Explicativa, pues se justificara las explicaciones y los

resultados de este analisis comparativo.

2.1.3. Tipo de investigacion

De acuerdo a la orientacion, el actual trabajo de tesis, es una Investigacion Aplicada, por

lo que Borja define:

“Se centra en la busqueda, conocer, actuar, construir, modificar una realidad
problematica. Estd mas interesada en la aplicacién inmediata sobre una problemaética antes

que el desarrollo de un conocimiento de valor universal” (2012, p.10).

Segun la Técnica de Contrastacion, el presente trabajo de tesis, es de caracter experimental,

por lo que Santa palella y feliberto Martins define:

“El disefio experimental es aquel segun el cual el investigador manipula una variable
experimental no comprobada, bajo condiciones estrictamente controladas. Su objetivo es
describir de qué modo y porque causa se produce o puede producirse un fenémeno” (2014,
p.11).

De acuerdo con la Direccionalidad, el presente trabajo de tesis, es de caracter prospectiva,
por lo que Gaston Berge define:
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“Se centra en la busqueda del fendmeno a estudiar la causa en el presente y efecto en
el futuro. En caso de estudios descriptivos puede referir eventos que ocurriran en el futuro”
(2010, p.5).

Segun la Fuente de Recoleccion de Datos, el presente trabajo de tesis, es de caracter Retro

lectiva, por lo que Carlos S&nchez define:

“La Recoleccion de Datos se hace a partir de informacion previamente recolectada

para otros fines” (2017, p.1).

De acuerdo a la evolucion del fendmeno estudiado, el presente trabajo de tesis, es de caracter

transversal, por lo que Hernandez define:

“Los Disefios de Investigacion transversal recolectan datos en un solo momento, en
un tiempo unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion
en un momento dado” (2011, p.270).

De acuerdo a la comparacion de las Poblaciones, el presente trabajo de tesis, es de caracter
Descriptiva, por lo que Hernandez define:

“Cuando el fendmeno a estudiarse la causa en el presente y efecto en el futuro. En

caso de estudios descriptivos puede referir eventos que ocurriran en el futuro” (2003, p.117)

2.2. Variables y Operacionalizacion

Para fijar un pensamiento claro en estas variables, Heinemann manifiesta que:

[...] Una variable es un simbolo de un rasgo distinto o de una propiedad del objeto
de la investigacion que por lo menos tiene dos valores antagénicos que se excluyen
reciprocamente. En el caso mas sencillo — cuando se trata de una medicion normal, los
valores son: existe — no existe o pertenece — no pertenece, en el caso mas favorable se pueden

medir los valores numéricos por medio de intervalos constantes (2003, p. 26).

Se tiene dos variables en la actual investigacion de tesis, por ser un estudio
comparativo entre dos tipos de morteros para la elaboracion de muros confinados. Ver Tabla
15y 16.
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Tabla 15. Variable 1

Variable 1 Dimensiones Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Instrumento
' . Agregado Fino Se somete a una mezcla
Estos son terminos aplicables " i )
) Este se medira por medio de homogenea y trabajable con la
' atodos los medidores, ) o
Materiales y (eCiDiertes v oiras materiales mezclados en Cemento dosificacion del agua, cemento
equipos -CIP y .| proporciones segun las NTP Y el RNE yarena para luego llevarlo a
herramientas para determinar L
- ) E-0.70 de Albafileria una mezcladora y obtener el
un analisis en el laboratorio. Agua
mortero.
mo;tero de Estos ensayos se llevarana cabo en | Ensayo de CompresionenPilas | Estos ensayos miden|a
erencia ! ) -
o el laboratorio de materiales el cual nos : resistencia del mortero con los
Convencional Los ensayos sonindicadores | ' . . Ensayo de Compresion en Corte )
. ; indicara la comprencion maxima , el Diagonal ladrillos donde se calcula la
arala Ensayos de las propiedades mecanicas . g - tanei
p : de Ios elementos corte maximo en rotura, y la Ensayo de Adherencia resistencia al fallo el cual rompe
elaboracion de ) adherencia entre el ladrillo conel - las muestras, llegando a su
Muros d Ensayo de Compresion en . ;
uros de mortero Cubos de Morteros comprension maxima
Albaiiileria
Es unindicador que mide la Tiempo de Construccion Antes de ser llevados a los
relacion entre tiempo y Sera determinado por el tiempo y ensayos , se realiza la
Construccion recursos utilizados enla avanze de la elaboracion de estos elaboracion de los muros , y se
elaboracion de los muros de muros a ensayar medira con fichas tecnicas
Albaiileria. Analisis de Costos elaboradas
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 16. Variable 2
Variahle2 | Dimensiones Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Instrumento
UNICON (Mortero Facil) )
. A Estos materiales son
Estos son terminos aplicables a . . . o
. - Esta variable se medira por medio . distribuidos por empresas
' todos los medidores, recipientes ; TOPEX (Mortero Facil)
Materiales y ) de materiales mezclados en concreteras, el cual solo se
. yotras herramientas para . , - o
equipos ! o proporciones segdn las NTP yel affade una dosificada mezcla
determinar un analisis en el -
X RNE E-0.70 de Albafileria de agua para luego ser
laboratorio. Agua
mezclados y obtener el mortero.
Mortero Ensayo de Compresion en )
Embolsado Estos ensayos se llevaran a cabo Pilas Estos ensayos miden la
- en ellaboratorio de materiales el : resistencia del mortero con los
parala Los ensayos sonindicadores de . . Ensayo de Compresion en )
i ; . cual nos indicara la comprencion Corte Diagonal ladrillos donde se calcula la
elaboracion Ensayos las propiedades mecanicas de : ; g . ”
maxima , el corte maximo en rotura, Ensayo de Adherencia resistencia al fallo el cual rompe
de Muros de los elementos. ; : Yo
o yla adherencia entre ladrillos con el d . las muestras, llegando a su
Albaiiileria Ensayo de Compresionen . .
mortero comprension maxima
Cubos de Morteros
Tiempo de Construccion Antes de ser llevados a los
Es unindicador que midela | Sera determinado por el tiempo y ensayos, se realiza la
Construccion | relacion entre tiempo yrecursos | avanze de la elaboracion de estos elaboracion de los muros, y se
utilizados en una muestra muros a ensayar medira con fichas tecnicas
Analisis de Costos elaboradas

Fuente: Elaboracidn Propia




2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacion

Al ser una poblacion, existe en ella la pregunta de estudiarla entera, y obtener todos los
datos que se obtenga, pero para saber cudl sera la poblacidn, se debe realizar una verificacion
para ver si reine las propiedades maés influyentes del objetivo de estudio, con la conclusion
de que el analisis comparativo obtenga las hipotesis de la mejor manera. El diccionario de la
RAE (2001) define la poblacion, como: “[Un] Conjunto de los individuos o cosas sometido
a una evaluacion estadistica mediante muestreo”. Por lo cual bajo el Argumento
mencionado, esta poblacidn estd compuesta por 39 ensayos realizados en Laboratorio de los

cuales son:

Tabla 17. Cantidad de Ensayos a realizar

LADRILLO KK CON % VACIOS MENOR AL 30%
ADHERENCIA ENTRE VERIFICACION DEL
CANTIDAD DE ENSAYOS PILAS MURETES
LADRILLO-MORTERO MORTERO-CUBOS
21Dias 28 Dias 28 Dias 21Dias 28 Dias 7 Dias 28 Dias
Mortero Convencional 1 2 1 1 2 3 3
Mortero Embolsado "UNICON" 1 2 1 1 2 3 3
Mortero Embolsado "TOPEX" 1 2 1 1 2 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Cabe resaltar que los tres tipos de ensayos a realizar en esta investigacion se han tomado por
ser las principales técnicas para medir la adherencia en la elaboracion de muros de

Albafiileria Confinada, por ser esta la mas usada en nuestro Pais.

2.3.2. Muestra
Jiménez Fernandez (1983) nos explica cuén representativa tiene que ser la muestra, para ello

menciona que:

[...] es una parte o subconjunto de una poblaciéon normalmente seleccionada
de tal modo que ponga de manifiesto las propiedades de la poblacion. Su

caracteristica mas importante es la representatividad, es decir, que sea una
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parte tipica de la poblacion en la o las caracteristicas que son relevantes para

la investigacion”. (p. 237).

Esta presente muestra tiene como propiedad primordial la representacion de su
poblacién, por lo tanto, por ser una poblacidn pequefia en esta investigacion se trabajara con

toda la poblacion es decir aqui no existe muestra alguna.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas a adoptar en el presente proyecto de investigacion son: “Técnicas
de recoleccion de informacion a través del analisis documental [...], técnicas
de recoleccion de datos [...], técnicas de laboratorio [...] y técnicas
estadisticas [...], una forma objetiva y eficaz de obtener datos de las unidades
de analisis de las variables, es a través de la observacion”, la observacion se
har& en campo, serd deliberada y estructurada [...]”. (Carrasco, 2006, pag.
174).

Es decir, la actual investigacion cientifica se empleara la observacién directa como
una de los métodos de recoleccion de datos y la observacion Indirecta debido a los ensayos
de laboratorio a realizar para la evaluacion de los datos obtenidos.

2.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

[...] Los instrumentos para la recoleccion de datos se desarrollaran como parte del disefio de
investigacion total de un estudio con la finalidad de sistematizar la recopilaciéon de datos
[...]. Los instrumentos para la recoleccion de datos incluyen cuestionarios, inventarios
personales, escalas de actitudes y en el caso de datos cualitativos guias para el analisis
(Schiffman, 2001, p.36).

Por lo tanto en este trabajo de investigacion se enfocara en la albafiileria confinada
realizados con ladrillos King Kong y unidos con mortero de espesor 1.5 cm. Para hallar un
indice de la fuerza compresion de la albafiileria se realizan ensayos sobre pilas, y para la
resistencia en corte diagonal se aplicara en muretes de 60cmx60cm, al igual que en el ensayo

de adherencia se tomara muestras representativas de acuerdo a los especificado en la Norma
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E-0.70 “Albaiileria” y las NTP. Para la realizacion de los diferentes especimenes de prueba
se contratara a personal calificado. En la Tabla N° 18 se observa las formas e instrumentos

de obtencion de datos que se usaran en este estudio

Tabla 18. Resumen de Instrumentos

Descripcion Tecnicas Instrumentos

Materiales y Equipos | Observacion Ficha Tecnica

Caracteristicas

ENSAYOS
Resistenciaa Ficha Tecnica
Comprension axial de | Observacion
Pilas Maguina para ensayo a

Comprension

Resistenciaa Corte ) Ficha Tecnica
Observacion

Diagonal en Muretes Maquina para ensayo con
corte Diagonal

Adherencia entre ) Ficha tecnica
. Observacion -
Ladrillos Maquina para ensayo de
adherencia
CONSTRUCCION

Ficha de Recoleccion de

Tiempo de Construccion | Observacion
Datos

Ficha de Recoleccion de
Datos

Analisis de Costos Observacion
Costos

Fuente: Elaboracién Propia

2.4.3. Validez y Confiabilidad
Yin asegura en relacion a la validez, que: “[...] un disefio de investigacion
supone que representa un conjunto de estados l6gicos donde se puede juzgar
la calidad de un disefio dado, de acuerdo a ciertas pruebas logicas [...]”.
(2009, p.42)

La validez y confiabilidad del estudio comparativo entre ambos morteros va
ser validado, al desarrollar las pruebas en los ensayos. Las mediciones se certificaran por
los técnicos auxiliares, porque ellos son profesionales expertos en realizar estos ensayos y
se tendra una confiabilidad, también se realizara fichas de Recoleccion de Datos con el Juicio

de 3 Expertos del Tema, el cual avalaran el indicador propuesto.

80



2.5. Método de analisis de datos

En este estudio de analisis surge al terminar de levantar la informacion de la medicién de

coleccion que se haya usado por lo que es comprobado con esta muestra.

En el estudio, a comparacion de varios estudios cuantitativos se enfoca en encontrar
informacion sobre las propiedades de los sujetos estudiados. Asi que su manera de indagar
es en no estructurar el modo en que se recoge los datos, independientemente de la técnica

que se haya empleado”. (Leén y Montero, 2003).

Si es necesario autentificar mi hipotesis, se realizara las pruebas e interpretacion de
los resultados en el laboratorio, al mismo tiempo de tener presente el costo al que este

produce. En este trabajo se utilizara el método cuantitativo.

Especificamente se utilizara la estadistica Descriptiva, porque recoge y tiene un
grupo de datos con el tnico fin de realizar una descripcion apropiadamente de las multiples
caracteristicas de este grupo a comparar, e interpretar los graficos y tablas obtenidas luego
del ensayo en laboratorio. Para asi poder encontrar la media, mediana, y la variabilidad de

los resultados en el analisis comparativo.

2.6. Aspectos éticos
Avila en su publicacion nos comenta sobre las caracteristicas de la ética como también el

método cualitativo (este método que vamos a utilizar), nos acota lo siguiente:

Como analisis de la moral, la ética es, ante todo, filosofia practica cuya tarea no es
precisamente resolver conflictos, pero si plantearlos. Ni la teoria de la justicia ni la ética
comunicativa indican un camino seguro hacia la sociedad bien ordenada o la comunidad
ideal del dialogo que postulan. Y es precisamente ese largo trecho que queda por recorrer y

en el que estamos el que demanda una urgente y constante reflexion ética. (2011, p.53).

En esto tiempos de avance tecnoldgico, nosotros como futuros ingenieros, debemos
estar pendiente de la investigacion cientifica, debido a que en muchos partes son fiables en
la manera que se utilice y se desarrolle, esta ética es el valor que siempre debe estar en cada

uno de nosotros como profesional.
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I11. RESULTADOS



3.1. RESULTADOS Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO:

3.1.1 CANTERA “CARABAYLLO”

Durante los ultimos afios en Nuestro Pais y en especial Lima se viene notando un crecimiento

superlativo en el sector construccion.

Por consecuencia esto ha llevado a que todos los materiales empleados en Construccion
sean muy solicitados para la construccion de obras civiles. Hoy en dia los elementos que
forman parte de los materiales de construccidn son: El acero, el cemento y los agregados.

La Cantera seleccionada para la obtencion del Agregado Fino fue una cantera de rio, ubicada
en el limite del Distrito de Carabayllo y Comas. Esta Cantera produce y procesa piedra
chancada, hormigén y todo tipo de material de construccion y se encuentra cerca a la ladera
del Rio Chillén. Ver Figura 37

\UertoNE:
icional
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Figura 37: Ubicacion de La Cantera y del Labratorio (LEM) UNI

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Se denomina como agregado fino a la arena o piedra natural de tamafio reducidas y que
atraviesa el tamiz 9.5 mm (3/8”) y que satisface con los requerimientos fijados en la Norma

Técnica Peruana 400.037.

A continuacion se detalla las distintas caracteristicas y los resultados del ensayo de

granulometria realizados en el Laboratorio.

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO:

Tabla 19. Analisis Granulométrico del Agregado Fino

TAMIZ % %RET %
(pulg) (mm) RET ACUM. PASA
12" 12.7 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 100
N°4 4,75 15 15 98.5
N°8 2.38 14.1 14.1 84.4
N° 16 1.19 26.5 26.5 57.9
N° 30 0.6 23.3 23.3 34.6
N° 50 0.3 17.6 17.6 17.1
N°100 0.15 9.6 9.6 7.5

FONDO 7.5 100 0
Fuente: Informe Técnico Granulométrico
Tabla 20. Propiedades Fisicas del Agregado Fino
MODULO DE FINEZA 3
PESO UNITARIO SUELTO 1.647
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1.797
PESO ESPECIFICO 2.64
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.04
PORCENTAJEDEABSORCION (%) 1.42

Fuente: Informe Técnico de la Granulometria
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3.2. DESCRIPCION Y RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION EN
CUBOS DE MORTERO EMBOLSADO Y MORTERO CONVENCIONAL

3.2.1 MORTERO CONVENCIONAL

Los materiales usados para la elaboracion del mortero patrén son:

1. Cemento: Se utilizd Cemento Sol Tipo |

2. Agregado Fino: Muestra de Arena Gruesa procedente de la cantera “Carabayllo”.
3. Agua Potable: Red Publica del Laboratorio

CALCULO DEL AGUA DE DISENO DEL MORTERO DE ALBANILERIA: (1:4)

Cemento: 500gr, Arena: 2000gr, Agua: 440ml

Tabla 21. Resumen del Ensayo de Fluidez del Mortero Convencional

Item Cantidad Unid
Di 10.16 cm
D1 21.7 cm
D2 21.8 cm
D3 21.8 cm
D4 21.9 cm
Dp 21.8 cm

Fluidez 114.60% %

Fuente: Informe Técnico de la Granulometria

3.2.2 MORTERO EMBOLSADO:
Las proporciones usadas en la elaboracion de Cubos de Mortero Embolsado, se
elabord con las especificaciones de las Fichas Técnicas segun las proporciones

especificadas. (Ver figura N°38)

Figura 38: Fichas Técnicas de los Morteros Embolsados situados en la parte Posterior de sus Empaques.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2.1 PROPORCIONES DEL MORTERO EMBOLSADO “UNICON”
Los materiales utilizados para la elaboracion de cubos de Mortero Embolsado

“Unicon” son:

1. Mortero Embolsado “Unicon’: Se utiliz6 2 kg para la Elaboracion de 6 Cubos.

2. Agua Potable: Se proporciono6 de una Red publica, el cual la cantidad utilizada
segun su Ficha técnica se indica en la Tabla N°22 y se le mezcla hasta darle
trabajabilidad al mortero (Figura N°39).

Tabla 22. Cuadro de Dosificacion de Agua en Mortero Embolsado “UNICON”

Caracteristicas Fisicas| Ladrillos | Bloques

Proporcion Cemento-
Arena

Agua (Litros por Bolsa) 6.3a6.8

(14 (15)

Fuente: Mortero Facil “UNICON”

Figura 39: Mezclado del Mortero Embolsado con la proporcion de Agua Requerida

Fuente: Elaboracion Propia
3.2.2.1 PROPORCIONES DEL MORTERO EMBOLSADO “TOPEX”

1. Mortero Embolsado “Topex’: Se utilizo 2 kg para la Elaboracion de 6 Cubos.

2. Agua Potable: Se proporcion6 de una Red publica, el cual la cantidad utilizada
segun su Ficha técnica se indica en la Tabla N°23 y se le mezcla hasta darle
trabajabilidad al mortero.

Tabla 23. Cuadro de Dosificacion de Agua en Mortero Embolsado “TOPEX”

Caracteristicas Fisicas| Ladrillos | Bloques

Proporcion Cemento-
Arena

Agua (Litros por Bolsa) 6.0a6.5

(2:4) (1:5)

Fuente: Mortero Facil “TOPEX”
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Estos Resultados se conseguiran con el promedio de las 3 muestras a una edad fijada

y seran expresadas en (kg/cm2).

Se Utilizara la siguiente formula:

Pk
Resistencia a la Compresion (f'c) = 71 (cm_gz

Donde:
P: Carga maxima de falla del espécimen (kg)
A: Area de la seccion del espécimen (cm2)

Estos Resultados obtenidos a los 7 y 28 dias se realizaron con un Técnico Especializado en

este tipo de Ensayo el cual realizo también la aprobacién de algunos protocolos de Calidad

sobre este ensayo (Ver Figura N°40).

Figura 40: Ensayo realizado y supervisado por un Técnico Especialista

Fuente: Ensayo realizado en el LEM-UNI

SIMBOLOGIA DE LAS MUESTRAS: El codigo de las muestras ensayadas en
Pilas, Muretes, Probetas de Adherencia y Cubos de Mortero tienen la siguiente
descripcion el cual estan separadas por un “-“colocando numeros al final (1, 2, 3, 4,

5,6). Ver Tabla N°24

Tabla 24. Simbologia de las lecturas en las Muestras

SIMBOLOGIA DECRIPCION
MAC Mortero de Adherencia Convencional ,cemento-arena 1:4
MET Mortero Embolsado "TOPEX"
MEU Mortero Embolsado "UNICON"

Fuente: Elaboracion Propia

87



Resultados:

Se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de 9 cubos a los 7 dias

y 9 cubos a los 28 dias en los Dos tipos de mortero de manera cuantitativa (Ver Tabla N°25
y N°26) y de manera gréafica (Ver Figura 41)

Tabla 25: Resultados de la Muestra a Compresidn en Cubos a la edad de 7 Dias

Muestra AreaPromedio (cm2) | Carga (Kg)Promedio |Resistencia Promedio (7 Dias) | Variacion Porcentual
MAC-Promedio 255 31931 125.22 100%
MET-Promedio 25.25 3857.25 152.76 122%
MEU-Promedio 25.42 4520.06 177.82 142%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26: Resultados de la Muestra a Compresion en Cubos a la edad de 28 Dias

Muestra AreaPromedio (cm2) | Carga(Kg) Promedio | Resistencia Promedio (28 Dias) | Variacion Porcentual
MAC-Promedio 25.08 4478.84 178.5 100%
MET-Promedio 25.25 5679.82 2251 126%
MEU-Promedio 25.25 6182.197 244.8 131%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 41: Grafico de Resistencia a la Compresion en cubos de Mortero
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Interpretacion:

-Se puede observar segun el Grafico N°1, la comparacion en Resistencia a la compresion
en Cubos alaedad de 7y 28 Dias sobre los Dos tipos de Morteros Utilizados , tanto como
el mortero embolsado y el Mortero Convencional, la superioridad que tiene el mortero

Embolsado Marca “Unicon” sobre el Mortero Convencional en 28 Dias es del 37%.

-Estos Resultados se obtienen antes del inicio de la elaboracion de los ensayos de Pilas,
Muretes y Probetas de Adherencia puesto que sirve como control de verificacion del Disefio
del Mortero segun la NTP:334.051:2013 .

-Segun el cuadro N°14 se puede observar el tipo de Mortero utilizado el cual lo clasifica en
M para los Morteros Embolsados y S para el Mortero de uso Convencional segin la Norma

“NTP 399.610” . Segun el Grafico N°1 los tres disefios de Morteros cumplen la Resistencia

minima requerida a los 28 dias que es de (180 C’;n—gz ).

3.3. DESCRIPCION Y RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION EN
PILAS DE ALBANILERIA

Se muestra a continuacion la Tabla N°27 los resultados obtenidos en el laboratorio sobre
los ensayos a compresion axial en Pilas de Albafileria, utilizando un solo tipo de
Ladrillo kk-18H marca “Piramide”, Mortero Convencional, Mortero Embolsado
“TOPEX” y Mortero Embolsado “UNICON”. El detalle de los calculos realizados y
procesados se detalla en el anexo.

Tabla 27: Resultados de los Ensayos a Compresion en Pilas con los Dos Tipos de Morteros

ITEM Ensayo en Dias Area Neta (mm2) Carga P (kg) | f' mc Caracteristica (kg/cm2)
MAC-1 21 153700 20800 149

MAC-2 28 153900 23400 161

MAC-3 28 154700 22000

MEU-1 21 151200 15800 115

MEU-2 28 151800 23800 180

MEU-3 28 151300 25800

MET-1 21 149900 25250 186

MET-2 28 150500 27250 203

MET-3 28 151200 28500

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 42 se detalla Graficamente los resultados obtenidos en el ensayo de compresion
en Pilas utilizando el Mortero Convencional (MAC), Mortero Embolsado “TOPEX” (MET)
y el Mortero Embolsado “UNICON” (MEU) con un solo tipo de Ladrillo.

Figura 42: Comparacion de Resultados en Compresion en Pilas a los 21 y 28 Dias.

Compresion en Pilas de Albafiileria ( 21 y 28 Dias)
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Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente Tabla N° 28 se puede observar el analisis comparativo entre las resistencias
alcanzadas por los dos tipos de Morteros: Mortero Convencional (MAC) y el Mortero
Embolsado (TOPEX Y UNICON) a los 21 y 28 Dias.

Tabla 28: Comparacion de Resultados en Porcentaje entre los dos Tipos de Morteros

Lad{g:_lo KK Ensayo de Compresion en Pilas de Albafileria
21 Dias 28 Dias
ITEM kg/cm2 % kg/cm2 %
MAC 149 100.0% 161 100.0%
MEU 115 70.0% 180 112.0%
MET 186 125% 203 127%

Fuente: Elaboracidn Propia
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Interpretacion:

Mortero Embolsado “TOPEX”

Para el Ensayo de Compresion en Pilas Segun el Cuadro N° 27 se puede observar que el
Mortero Embolsado “TOPEX” a 21 dias de elaborada la muestra esta al 125% (186 kg/cm2)
con relacién al Mortero Convencional (149kg/cm2) y a 28 dias esta al 127% (203 kg/cm2)
en comparacion al Mortero Convencional (161 kg/cm2). Se puede observar una variacion
significativa en las Resistencias entre los 21 y 28 Dias, es por ello que se ve una superioridad
del Mortero Embolsado “Topex” sobre el Mortero Convencional. El tipo de falla que se
originoé en las pilas de Albafileria fue fragil y origino grietas verticales en las unidades de

Albafileria.

Mortero Embolsado “UNICON?”

En el caso del Ensayo de Compresion en Pilas con el Mortero Embolsado “UNICON”, los
resultados en 21 dias estdn al 70% (115 kg/cm2) en comparacion con el Mortero
Convencional (149 kg/cm?2), a 28 dias esta al 112% (180 kg/cm2) en comparacion con el
Mortero Convencional (161 kg/cm2). Se puede observar un cambio significativo en la
resistencia a los 28 dias del Mortero Embolsado “UNICON” sobre el Mortero Convencional.
El tipo de falla que se originé en las pilas de Albafileria fue fragil y origino grietas verticales
en las unidades de Albafiileria.

Resumen

En este ensayo a Compresion en Pilas, el Mortero Embolsado “TOPEX” y el Mortero
Embolsado “UNICON” muestran una variacion aproximada del 15% entre si, a favor del
Mortero “TOPEX”. Ambos Morteros Embolsados superan la Resistencia a Compresion

Axial en Pilas al Mortero Tradicional ensayados a 28 Dias.
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3.4. DESCRIPCION Y RESULTADOS DEL ENSAYO DE ADHERENCIA AL
CIZALLE ENTRE MORTERO Y LADRILLO

Se muestra a continuacion la Tabla N°29 los resultados obtenidos en el laboratorio sobre

los ensayos de adherencia al cizalle en Probetas unidas con tres unidades, utilizando un

solo tipo de Ladrillo kk-18H marca “Piramide”, Mortero Convencional, Mortero
Embolsado “TOPEX” y Mortero Embolsado “UNICON”. El detalle de los calculos

realizados y procesados se detalla en el anexo.

Tabla 29: Resultados de los Ensayos en Adherencia al Cizalle con los Dos tipos de Morteros

. Resistencia

ITEM Ensayo en Dias | Area de Pegado(cm2 Carga P (k

y gado(cm?2) rga P (kg) (ka/om2)
MAC-1 21 216 2640 12
MAC-2 212.4 3900
MAC-3 e 212.4 1500 130
MET-1 21 220 3900 18
MET-2 28 217.7 2800 20.0
MET-3 212.4 5700
MEU-1 21 219 2900 13
MEU-2 o8 206.4 4460 15
MEU-3 210 1600

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 43, se detalla Graficamente los resultados obtenidos en los ensayos de

Adherencia al Cizalle utilizando el Mortero Convencional (MAC), Mortero Embolsado
“TOPEX” (MET) y el Mortero Embolsado “UNICON” (MEU) con un solo tipo de Ladrillo.
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Figura 43: Comparacion de Resultados de Adherencia al Cizalle
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Fuente: Elaboracidn Propia
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En la siguiente Tabla N° 30 se puede observar el analisis comparativo entre la resistencia a
la adherencia en cizalle alcanzadas por los dos tipos de Morteros: Mortero Convencional
(MAC) y el Mortero Embolsado (TOPEX Y UNICON) a los 21 y 28 Dias.

Tabla 30: Comparacién de Resultados en Porcentaje entre los dos Tipos de Morteros

sl Ensayo de Adherencia al Cizalle
18H
ITEM 21 Dias 28 Dias
kg/lcm2 % kg/lcm2 %
MAC 12 100.0% 13 100.0%
MEU 13 108.0% 15 115.0%
MET 18 150% 20 154%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Mortero Embolsado “TOPEX”

Para el Ensayo de Adherencia al cizalle segun el Cuadro N° 30 se puede observar que el
Mortero Embolsado “TOPEX” a 21 dias de elaborada la muestra esta al 150% (18 kg/cm2)
con relacion al Mortero Convencional (12/cm2) y a 28 dias esta al 154% (20kg/cm2) en
comparacion al Mortero Convencional (13 kg/cm2). Se puede observar una significativa
diferencia entre la resistencia a la Adherencia entre los 21 y 28 Dias. También se puede

apreciar la falla al cizalle en la linea de pega pero se conserva el ladrillo.

Mortero Embolsado “UNICON”

Para el Ensayo de Adherencia al cizalle segin el Cuadro N° 30 se puede observar que el
Mortero Embolsado “UNICON” a 21 dias de elaborada la muestra esté al 108% (13kg/cm2)
con relacion al Mortero Convencional (12kg/cm2) y a 28 dias esté al 115% (15 kg/cm2) en
comparacion al Mortero Convencional (13 kg/cm2). Se puede observar una significativa
diferencia entre la resistencia a la Adherencia entre los 21 y 28 Dias. También se observo,

mientras se realizaba el ensayo, que la falla se produce de manera rapida y sorpresiva.
Resumen

En este ensayo de Adherencia al cizalle, el Mortero Embolsado “TOPEX” y el Mortero
Embolsado “UNICON” muestran una variaciéon aproximada del 35% entre si, a favor del

Mortero “TOPEX”. Ambos Morteros Embolsados superan la Resistencia a la adherencia al

Mortero Tradicional ensayados a los 28 Dias.
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3.5. DESCRIPCION Y RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION
DIAGONAL EN MURETES

Se muestra a continuacion la Tabla N°31 los resultados obtenidos en el laboratorio sobre
los ensayos a Compresion Diagonal en muretes, utilizando un solo tipo de Ladrillo kk-
18H marca “Piramide”, Mortero Convencional, Mortero Embolsado “TOPEX” y
Mortero Embolsado “UNICON”. El detalle de los célculos realizados y procesados se
detalla en el anexo.

Tabla 31: Resultados de los Ensayos en Compresion Diagonal en Muretes

ITEM Ensayo en Dias Area Bruta (cm2) Carga P (kg) vime ((Z?i(:]z;'sma
MAC-1 28 733.8. 8800 8.5
MEU-1 28 729 12600 12.2
MET-1 28 724.2 15000 14.6

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 44, se detalla Gréaficamente los resultados obtenidos en los ensayos de
Compresion Diagonal en Muretes utilizando el Mortero Convencional (MAC), Mortero
Embolsado “TOPEX” (MET) y el Mortero Embolsado “UNICON” (MEU) con un solo tipo
de Ladrillo.

Figura 44: Comparacion de Resultados de Adherencia al Cizalle
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Fuente: Elaboracidn Propia
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En la siguiente Tabla N°32 se puede observar el analisis comparativo en el ensayo de
Compresion Diagonal en Muretes alcanzadas por los dos tipos de Morteros: Mortero
Convencional (MAC) y el Mortero Embolsado (TOPEX Y UNICON) a los 28 Dias.

Tabla 32: Comparacidn de Resultados en Porcentaje entre los dos Tipos de Morteros

Ladrillo kk Ensayo de Compresion
18H Diagonal en Murete
28 Dias
ITEM kg/cm2 %
MAC 8.5 100.0%
MEU 12.2 144.0%
MET 14.6 172%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Mortero Embolsado “TOPEX”

Para el Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes segun el Cuadro N° 24 se puede
observar que el Mortero Embolsado “TOPEX” a 28 dias de elaborada la muestra esté al
172% (14.6 kg/cm?2) con relacion al Mortero Convencional (8.5kg/cm2). EI modo de falla
del murete es en forma Diagonal, la cual nos indica una mejor adherencia entre el ladrillo y

el mortero.

Mortero Embolsado “UNICON”

Para el Ensayo Compresion Diagonal en Muretes segun el Cuadro N° 24 se puede observar
que el Mortero Embolsado “UNICON” a 28 dias de elaborada la muestra esta al 144% (12.2
kg/cm2) con relacion al Mortero Convencional (8.5kg/cm?2). EI modo de falla del murete es
de forma Mixta, esto quiere decir que la rotura es Diagonal y Escalonada, resultando con

rajaduras algunas Unidades de Albafileria.

Resumen

En este ensayo de Compresion Diagonal en Muretes, el Mortero Embolsado “TOPEX” y el
Mortero Embolsado “UNICON” muestran una variacion aproximada del 20% entre si, a

favor del Mortero “TOPEX”. Ambos Morteros Embolsados superan la Resistencia en corte

Diagonal al Mortero Convencional.
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3.6. RESULTADOS DEL ANALISIS DE TIEMPO DE ELABORACION EN
MURETES

En la Tabla N° 33, se puede observar el tiempo que se emplea construyendo un metro
cuadrado de muro por hora empleando un solo operario, con el mismo Tipo de Ladrillo. El
mortero utilizado fue el del Convencional (MC), mortero embolsado Unicon (MU) vy el
mortero embolsado Topex (MT). Cabe sefialar que las muestras elaboradas son para

investigacion y que la prioridad no es construirlas en el menor tiempo posible.

Tabla 33: Tiempo de Construccién de muretes con un solo tipo de Ladrillo

Tiempo de ..
N° Caracteristica | Area(m2) | Elaboracion Rendimiento
; (m2/h)
(min)
MC-1 IV+IH 0.372 55 0.41
MU-1 IV+IH 0.371 45 0.50
MT-1 IV+IH 0.377 45 0.50

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 45: Tiempo de Construccion en metros cuadrados por hora
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Interpretacion:

-Segun el Cuadro N°33 se puede observar la comparacion entre ambos tipos de mortero en
cuanto al tiempo de elaboracion (min) y el rendimiento (m2/h) en donde destacan los
Morteros Embolsados en 22% sobre el Mortero Convencional y esto es por el tiempo de

preparacion de la mezcla segun las proporciones indicadas en las Fichas Técnicas de estos.

-La figura N°45 nos indica el tiempo de construccion de los muretes por hora y el mortero
convencional es el que mas tiempo demanda en su construccion, esto es por el tiempo de

mezclado y dosificacion del agua que lleva en comparacion con el Mortero Embolsado.

3.7. RESULTADOS DEL ANALISIS DE COSTOS DE ELABORACION EN
MURETES

Se detalla el precio por metro cuadrado del murete de Dimensiones (1x1) m asi como
también el costo de los materiales y mano de obra utilizado. En la Tabla N°34, se puede
observar el costo en el mortero tradicional (Cemento-Arena 1:4) empleando los ladrillos

King Kong 18 H. Con una junta vertical y horizontal de 1.5 cm.

Tabla 34: Precio por m2 de un muro de Ladrillo KK de 18H con mortero C: A 1:4

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Partida : Ladrillo KK 18H,MEZCLA C:A 1:4, SOGA , JUNTA = 1.5 cm (Mortero Convencional)
Rendimiento: 9.5m2/dia
m2 S/ 62
Descripcion | Unid | Cuadrilla | Cant. | P.U | Parcial | Total
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.1 0.0840 23.08 19
Operario hh 1 0.8420 19.23 16.2
Peon hh 0.5 0.4210 14.33 6.0
Costo de Mano de Obra S/ 24
MATERIALES
Ladrillo kk 18 Huecos
unid 40 0.8 32
Cemento P?rtlnad Tipo bis 0.16 25 .
Arena Gruesa m3 0.018 50 0.9
Clavos 2" a 4" kg 0.02 3 0.06
Agua m3 0.005 2.5 0.013
Costo del material S/ 37.0
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Herramientas (5% M.O)| | | 5 | 24.16 [ 121
Costo de Herramientas y Equipos S/ 121

Fuente: Elaboracion Propia
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Se detalla el precio por metro cuadrado del murete de Dimensiones (1x1) m asi como
también el costo de los materiales y mano de obra usada. En la Tabla N°35 se puede observar
el costo del Mortero Embolsado “UNICON” y también del ladrillo King Kong 18 H, con

una junta vertical y horizontal de 1.5 cm.

Tabla 35: Precio por m2 de un muro de Ladrillo KK de 18H con Mortero “UNICON”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Partida : Ladrillo KK 18H, SOGA , JUNTA = 1.5 cm CON MORTERO EMBOLSADO "UNICON"
Rendimiento: 10 m2/dia
m2 S/ 68
Descripcion | Unid Cuadrilla [ cant. | P.U Parcial Total
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.1 0.0800 23.08 1.8
Operario hh 1 0.8000 19.23 15.4
Peon hh 0.5 0.4000 14.33 5.7
Costo de Mano de Obra S/ 23
MATERIALES
Ladrillo kk 18 unid 40 08 P
Huecos
Mortero
Embolsado bls 0.9 12.5 11.25
UNICON
Agua m3 0.0066 2.5 0.017
Costo del material S/ 3
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Herramientas (5% M.0) [ 5 ] 23.00 [ 115
Costo de Herramientas y Equipos S/ 115

Fuente: Elaboracion Propia

Se detalla el precio por metro cuadrado del murete elaborado con Mortero Embolsado
“TOPEX” de Dimensiones (1x1) m asi como también el costo de los materiales y mano de
obra requerida. Ver Tabla N°36

Tabla 36: Precio por m2 de un muro de Ladrillo KK de 18H con Mortero Embolsado “TOPEX”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Partida : Ladrillo KK 18H , SOGA , JUNTA = 1.5 cm CON MORTERO EMBOLSADO "TOPEX"
Rendimiento: 10 m2/dia
m2 S/ 67
Descripcion | Unid | cuadrila | cant. | P.U | Parcial [ Total
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.1 0.0800 23.08 1.8
Operario hh 1 0.8000 19.23 15.4
Peon hh 0.5 0.4000 14.33 5.7
Costo de Mano de Obra S/ 23
MATERIALES
Ladrillo kk 18 unid 20 08 2
Huecos
Mortero
Embolsado bls 0.9 12 10.8
TOPEX
Agua m3 0.0057 2.5 0.014
Costo del material S/ 428
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Herramientas (5% M.O) [ [ 5 [ 2300 ] 1.15
Costo de Herramientas y Equipos S/ 1.15

Fuente: Elaboracion Propia
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3.8. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

3.8.1. Estudio Comparativo de las Propiedades del Mortero Convencional y el

Mortero Embolsado para la elaboracion de Muros de Albafileria.

Ho. Las Propiedades del Mortero Embolsado posee menos desempefio en comparacion
con el mortero Convencional para la Elaboracion de Muros de Albafileria.

Ha. Las Propiedades del Mortero Embolsado posee igual o mejor desempefio en

comparacion con el mortero Convencional para la Elaboracion de Muros de Albafileria.

Se acepta la Hipdtesis Ha, ElI Mortero Embolsado si se desempefia mejor que el Mortero
Convencional, esto porque en sus principales propiedades Mecéanicas y Fisicas
(Resistencia Minima de Disefio en Mortero a los 7 y 28 Dias), alcanza la resistencia
normada y sobrepasa al Mortero Convencional, siendo ensayados segin la N.T.P y la
Norma Chilena NCh 167.

3.8.2. Propiedades Fisicas de los Materiales utilizados en el estudio Comparativo

con ambos tipos de Mortero para la Elaboracion de Muros de Albafiileria.

Ho. Las Propiedades Fisicas de Ambos Morteros no influyen en la Elaboracién de Muros
de Albafiileria. .

Ha. Las Propiedades Fisicas de Ambos Morteros influyen en la Elaboracion de Muros

de Albaiiileria. .

Se acepta la Hipotesis Ha, el Mortero Embolsado (UNICON Y TOPEX) en cuanto a
sus propiedades fisicas es mas influyente que el del Mortero Convencional, esto porque
en la fabricacién de sus materiales compuestos (Cemento y Arena Gruesa) estan
normadas segun la N.T.P 334.090 y llevan un proceso de fabricacién el cual debe cumplir
estandares de calidad, mientras que el del Mortero Convencional sus propiedades de los

materiales algunas veces no cumplen la Norma y no son ensayados correctamente.
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3.8.3. Propiedades Mecanicas de los Ensayos realizados con ambos tipos de

Mortero para la Elaboracion de Muros de Albadileria.

Ho. Las Propiedades Mecanicas del Mortero Embolsado posee menos desempefio que el

del Mortero Convencional.

Ha. Las Propiedades Mecanicas del Mortero Embolsado posee mejor desempefio que el

del Mortero Convencional.

Se acepta la Hipdtesis Ha, Esto porque los resultados obtenidos a partir del disefio patron
del Mortero Embolsado, muestra indicios de la Superioridad que muestra en el Ensayo
de Verificacion de Disefio, en consecuencia este Mortero Industrializado muestra mayor
capacidad de Resistencia en Compresion Axial (f'm) , Compresion Diagonal (v'm) y en
Adherencia al Cizalle (kg/cm2).

3.8.4. Estudio Comparativo de los Resultados de Tiempo y Costo en la Elaboracion

de Muretes con ambos Tipos de Mortero.

Ho. La Elaboracion de Muros de Albafiileria con Mortero Embolsado resulta ser menos

econdémico en comparacion con el Mortero Convencional.

Ha. La Elaboracion de Muros de Albaiileria con Mortero Embolsado resulta ser mas

econdmico en comparacion con el Mortero Convencional.

Se acepta la Hipétesis Ho, Esto porque el tiempo de Elaboracion con Mortero Embolsado
se puede afirmar el menor tiempo que le lleva elaborar un Murete, sobre el Mortero
Convencional en un 22%, sin embargo en el cuadro Comparativo de Costos, el Mortero

Convencional tiende a Economizar en un 8% el m2 de Muro.
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IV. DISCUSION
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En el presente Desarrollo de Investigacion se ha realizado un anélisis comparativo de las
propiedades fisicas y mecénicas entre dos tipos de Mortero (Embolsado y Convencional),
con la finalidad de cuantificar el desempefio en ambas, para ello se realizd ensayos en
laboratorio segun la Normas Técnicas Peruanas y el R.N.E-0.70, siendo realizados en el
LEM-UNI, el cual controlo los distintos resultados y el proceso constructivo llevado a cabo

en las muestras ensayadas.

eEn sus tesis, Luis Xavier Vargas Gordillo, desarrollo un analisis comparativo de las
propiedades Mecanicas del Mortero Tradicional y el Mortero no Convencional en Muretes

de Albafiileria, cuyos resultados varian en costos y propiedades fisicas-mecanicas.

En esta investigacion pudo observar en cuanto a las propiedades fisicas-mecanicas del
mortero utilizado para el uso de Muros portantes kk-18H, el cual se utiliza el Mortero No
Convencional “Massa Dun Dun” y “Argamassa para Bloco” en su mayoria de sus ensayos
realizados como: Compresion en Pilas, Compresion Diagonal en Muretes son menores con

comparacion con el Mortero Convencional.

Si bien este mortero No Convencional no cumple con algunos ensayos realizados segun la
N.T.P se debe tomar en cuenta el costo por metro cuadrado de murete construido con
Mortero Polimérico “Massa Dun Dun” y “Argamassa para Bloco” con ladrillo kk-18H. El
precio oscila entre s/59 y s/56 por lo que es econdmico comparandolo con mi investigacion,

sin embargo no lo recomendaria como reemplazo del Mortero Tradicional 1:4 C-A.

e Por otro lado, Marcos Matias Alvarez Alvarez Sandoval en sus tesis “Estudio de la
Resistencia a la Fatiga de la Albafileria, mediante la Determinacion de la Resistencia a
cargas ciclicas de Diversos Tipos de Probeta”, el cual elaboro un ensayo de Adherencia al
Cizalle con probetas de ladrillo basandose en el Anexo A de norma Chilena Nch 167.0f

2001 “Construccion-Ladrillo ceramicos-Ensayos”

En los resultados obtenidos en su investigacion se pudo observar la capacidad de Adherencia
entre las 6 muestras ensayadas el cual fueron: (2.42-2.27-2.71-2.57-2.35-3.56)kg/cm2 y
segun la Tabla N°37 el cual como requisito minimo a esta norma debe poseer una Adherencia
Minima de 2.5 kg/cm2.
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En esta investigacion se realizo este ensayo de Adherencia al Cizalle entre tres unidades de
Ladrillo, el cual esta normado segun la Norma Nch 167: Of 2001 “Construccion-Ladrillo
ceramico-Ensayos “, es por ello que segin esta normativa se clasifico la unidad usada en
(Mgp), en consecuencia se realizé el ensayo de compresion en una unidad de Albafileria.
(Figura N°46) y se pudo obtener resultados a los 28 Dias de 700% mas, usando el Mortero
Embolsado “TOPEX”, satisfaciendo los requisitos minimos de esta norma y mejorando la

adherencia al cizalle.

Tabla 37: Adaptacion del Anexo A de la norma Chilena Nch 167.0f 2001 “Construccion-Ladrillo

ceramicos-Ensayos”

Grados de ladrillos ceramicos
Requisitos mecanicos L | 2 | 3
q Clases de ladrillos ceramicos
MgM MgP MgH MgP MqH MgP MgH
Resistencia a la compresion minima 15 15 15 1 1 5 5
(Mpa)
Absorcion de agua, maxima % 14 14 14 16 16 18 18
lIAdhe rencia minima (Mpa) (area neta 0.4 0.4 0.4 0.35 0.35 0.3 0.25

Fuente: Nch 167.0f 2001

Figura 46: Ensayo de Compresion en Unidad de Albafiileria

Fuente: LEM-UNI
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V. CONCLUSIONES



En el estudio Comparativo de las Propiedades Mecanicas de Los Morteros
Embolsados y EI Mortero Convencional se puede concluir que en el Ensayo de
Compresion en Pilas(f'm) a los 28 Dias se obtuvo una diferencia de 20% entre los
dos tipos de Morteros , sobresaliendo el Mortero Embolsado “TOPEX”, y en el
Ensayo de Compresion Diagonal (v’'m) a los 28 dias existe una diferencia del 60 %
entre ambos tipos de Morteros , destacando al Mortero Embolsado “TOPEX” ademas
de su modo de falla “Diagonal” el cual es la mas recomendada en Adherencia segun
la Norma 399.621:2004 de Muretes.

Las Caracteristicas de los materiales usados con ambos tipos de Morteros para la
elaboracion de Muros, tienden a diferenciarse con una simple caracteristica en comun
entre ellas: “El Cemento y el Agregado Grueso”, puesto que el del Embolsado el
modo de Fabricacion cumple con estandares de Calidad mientras que la del Mortero
Convencional su modo de Elaboracion es muy comin y a veces hasta mal Elaborado.

En Conclusion con los Resultados de los Ensayos realizados con Ambos tipos de
Morteros, se aprecia la Superioridad en los Ensayos principalmente el de Adherencia
Al Cizalle (kg/cm2) del Mortero Embolsado en un 35% sobre el Mortero
Convencional al igual que en el Ensayo de Compresion en Cubos de Mortero, se
aprecio la tendencia del Embolsado y se mantuvo durante 28 Dias de Forma
Creciente.

En el Estudio Comparativo de Costos y Tiempos se concluye afirmando la HipGtesis
Especifica el cual nos indica que el menor tiempo de Elaboracion del Murete se
realiza con el Mortero Embolsado, cabe sefialar que se tomo el tiempo desde el
tiempo de mezclado hasta la Gltima hilada y en cuanto al Costo de Elaboracién de un
Murete, EI Muro elaborado con mortero convencional fue mas Economico, sin
embargo no lo recomendaria en Muros Portantes por la baja Resistencia que Presenta.
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Se recomienda la utilizacion de los morteros embolsados para el asentado de ladrillos
de muros portantes y no portantes, puesto que cumple con las propiedades mecanicas
segun las N.T.P, y superan la capacidad Resistente de la Adherencia del Mortero
Convencional.

El uso de este Mortero Embolsado resulta ser mas eficiente, debido a que el proceso

de fabricacion por parte de la Empresa Concremax , establece estandares alto de
Calidad por lo que su uso es recomendable para muros en Reemplazo de Muros
Realizados con Mortero Convencional.

Se Recomienda realizar estos Ensayos de Adherencia, Compresion en Pilas y de
Cortante Diagonal en Muretes como estudio a futuro realizando el Comparativo con
el Bloque de Concreto y también comparando con muretes reforzados con Malla
Geosintetica.

Se Recomienda el uso de este Mortero Embolsado por ser més eficiente, debido a
que el proceso constructivo es mas rapido al momento de la preparacion, ademas no
solo es méas eficaz sino que también nos genera menos desperdicio en obra al
momento del mezclado, sin embargo el Costo es todo lo Contrario, este difiere del
Precio del Mortero Convencional.

Se Recomienda en estudios futuros, realizar el Ensayo de Carga Lateral Ciclica, con
estos tipos de Morteros para ver el comportamiento real frente a un Sismo y realizar
el respectivo estudio Comparativo como también implementar el desarrollo de macro
modelos numéricos de Pilas y Muretes de Albafileria con el objetivo de calibrar las
propiedades plasticas realizadas en laboratorio.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
. . Dosificacion de Agua
. Evaluar el Estudio Comparativo de . .
Qué propiedades presenta el Mortero . w Las Propiedades del Mortero Embolsado posee igual o Cemento
. las propiedades del Mortero . N . . -
Embolsado y el Mortero Convencional . mejor desempefio en comparacion con el Mortero Propiedades Fisicas  |Arena
M Convencional y el Mortero . . _
para la elaboracion de Muros de ) Convencional para la Elaboracion de Muros de Peso Unitario suefto y Compactado de la arena
Albariileria ? Evmbolado para a cboracionde Albafiileria Contenido de Humedad y Ensayo de Fluidez
) Muros de Albafiileria. Variable 1: El Mortero
de Adherencia
Convencional para la Ensayo a Compresion en Pilas
Elaboracion de Muros de Ensayo a Compresion en Corte Diagonal
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Albafiileria Propiedades Mecanicas  |Ensayo de Adherencia al Cizalle
Ensayo de Compresion en Cubos de Mortero
TIPODE
. . Conocer las Propiedades Fisicas ) . INVESTIGACION:
¢Cuéles son las Propiedades Fisicas . . . Tiempo de Construccion Aplicada NIVEL|
. de los materiales utilizados en el . - . Construccion .
de los materiales usados en la . . . Las Propiedades Fisicas de ambos Morteros influyen Analisis de Costos DE INVESTIGACION:
L o estudio comparativo con amhos tipos . o - -
elaboracion de muros de akafiileria con " en la Elaboracion de Muros de Albafiileria. Descriptivo-Explicativo
. de mortero para la Elaboracion de 9
ambos tipos de mortero? muros de Abaiileria DISENO DE
' Proporcion de Mortero Embolsado "UNICON" INVESTIGACION:
Propiedades Fiica Proporcpn de Mortero Embokado "TOPEX' No Experimentgl-.TransversaI
Dosificacion de Agua Descriptivo
e . . Ensayo de Fluidez
‘C.uales sones Propledadg S F:onocer ks Propledade_s Las Propiedades Mecanicas del Mortero Embolsado
Mecanicas de los Ensayos realizados | Mecanicas de los Ensayos realizados . N . . - -
mbos tioos de Mort I bos inos de Mort I posee mejor desempefio que el del Mortero Variable 2: El Mortero Ensayo a Compresion en Pilas
ECIOS i _os dlpo'\sﬂ ¢ ; ZIE palr: .ao Eclgga 0 ; (;p():/l ¢ s ;r:;pat .a Convencional Embolsado para la ProviedadesMecanicas Ensayo a Compresion en Corte Diagonal
laboracion de Muros de Albafilleria? oracion de Muros de Albaiiileria. Elaboracion de Muros de p Ensayo de Adherenca al Cizale
Albafiileria Ensayo de Compresion en Cubos de Mortero
¢ Cudles son las Caracteristicas entre . .
) Conocer el Estudio Comparativo de . o
Costo y Tiempo que se puede obtener ) w La Construccion de Muretes de Albafiileria con Mortero ) .
. . los Resultados de Tiempo y Costo en . . Tiempo de Construccion
en el Analisis Comparativo entre ambos . Embolsado resulta ser superior en Costo y menor en Construccion o
la Construccion de Muretes con Analisis de Costos

tipos de Mortero para la construccion
de muros de Albafiileria

ambos Tipos de Mortero.

tiempo en la comparacion con el Mortero Convencional.

Fuente: Elaboracidn Propia
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ANEXO 2
Ficha Técnica del Ladrillo “KK-18H” Marca-

“Piramide”
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ANEXO 3

Informe Técnico Granulométrico de la Arena

Gruesa
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INFORME TECNICO

De . CONSULTORIA - CONTROL DE CALIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCION -
DISENO DE MEZLAS DE CONCRETO - ENSAYOS DESTRUCTIVOS ¥ NO
DESTRUCTIVOS Y AFINES

Atencidn : REYES CASTAREDA CRISTHIAN

Obra - "ESTUDIO COMPARATIVO DEL MORTERO ADHERENCIA CONVECIONAL Y EL
MORTERO ENBOLSADO PARA LA ELABORACION DE MUROS DE
ALBANILERIA, LIMA 2018*

Ublcackdn de la oben L UMA

Asunto : Disetho do mozcha f'c » 175 Kglem®

Feocha de emision : OTM12018

10 MATERIALES UTILIZADOS:
1.1. Cemento:
Se utizd cemmento SOL tipo | propercionado por o sclichante.

1.2. Agregado Fino:

Consittents sn uns Moksira de ARENA GRUESA procedente de o canters
CARABAYLLO.

Las caracteristicas se Indican en ol ANEXO 1,

1.3, Agua:
Agus potabie ce |a red pabica.

A

Ing. Refando Antonio V. Martinez
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ANEXO 1

RESULTADOS :

1, CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
ARENA GRUESA procacents dé la cantera CARABAYLLO,

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
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C) PROPIEDADES FISICAS
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|Peso Espacinico 264
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[Porcenmae de Absorcidn (% ) 142
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INFORME TECNICO

Laboratorio : CONSULTORIA - CONTROL DE CALIDAD MATERIALES DE CONSTRUCCION -
DISERNO DE MEZLAS DE CONCRETO - ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y NO
DESTRUCTIVOS Y AFINES

Atoncién : REYES CASTANEDA CRISTHIAN

Cura : ESTUDIO COMPARATIVO DEL MORTERO ADHERENCIA CONVECIONAL Y EL
MORTERO ENBOLSADO PARA LA ELABORACION DE MUROS DE
ALBARILERIA, LIMA 2018

Ubicacién do la obra : LIMA

Asunto : Caractoristicas del mortero de Albafderia, proporcion 1: 4

Fucha de emision : 0T1/2018

1.0 MATERIALES UTIUZADOS:
1.1. Cemanto:
Ee uthizo cements SOL tgo |, propercionade por el schctanie.

1.2. Agregado Fino:

Consistents #n urs Mussra de ARENA GRUESA procedente de |s camers
CARABAYLLD.

Las caracteristicas se incican en ol ANEXO 1,

1.2. Agua potablo: Rad publcs del laboraoro
20 CALCULO DEL AGUA DE DISENO DEL MORTERO DE ALBARILERIA:

Cemeanto: $00 gr Ensayo de Fluidez: F = ({Dp - Di) * 100%
Arena - 2000 gr Di= 1016 em Dp
Agus | 440ml D1=21.7em D2«218em Dp=218cm

D3=218om De=21%9cm Fluduz (F) = 1146 %

Flukdez paemisiole (F) = 1102 5% :

g Rolando Amorro V. Martinez
(=gl

NOTAS
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21 108 ressingos 30 154 ereapas 53 CONERRONIe @ B3 Mraesiiis (AOPOINONRIes [Of o saAcianin

119



ANEXO 4

Rendimiento del Mortero Embolsado y el Mortero

Convencional
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Anexo 4.1: Rendimiento del Mortero Embolsado

TODO SOBRE PREMPUESTOR EN EDIPICACIONSS 3. OSCAR WRSOUIEL SUSTAMANT £

IL.6.2 Relacion de Andlisis de
Costo Unitario de partidas de
la Especialidad Arquitectura

B{3(52[3[2
e"..ir-

S(2(2E| | [Rle[2iEj20

Fuente: Todo sobre presupuestos en Edificaciones (Ing. Oscar Vasquez Bustamante)
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Anexo 4.2: Rendimiento del Mortero Convencional

AMALISIS DE COSTO UNITARID

0 Hoja N 06%
Propistario Hecho por
Ubicaciin Aevisgads por
Facha

PARTIDA N2 © Muro de ladrile k. k. e arclla de soga Unidad ma
Especlicaclones o Ladvilode 24 x 14 ¢ 9, juntade 1,5 cm, mezcla 1:5, muro de mas

i o, O M. s g
Cuadrila :  Colocacidn = 0,1 capatar + 1 operaria « 0,5 pedn

Acareo =1 pedn
Randimlanio Coolocacitin: 5,46 m2/dia (150 ladidia)

Acaran: 27,03 mdia (1000 lackdia)

2k
113
Descripoldm Unid. Cantidad Pracia Parcial Tatal LLL
Unitario
MATERIALES
Camama Parlland bpo | bl 0,218 21
Argna gruesa m 0,001 o4
Lasdrili 2dx1 4l crn. pa. agaog 17
Costo do Material
MAND DE OBRA
Capataz hh 0,085 &7
Dipararo hh 0,846 47
Patn hily 719 47
Costo da Mano da Obra

EQUIPD, HERAAMIENTAS
Andamio de madara pe 4,580 £
Clavos da 37 kg 0,022 oz
Haramiantas 3% M. Otia 0,03 ar

Cosls de Equipn, Harram.,

TOTAL

Fuente: Costos y Presupuestos en Edificacion (CAPECO)
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ANEXO 5

Validacién de Instrumento de Costo y Tiempo:
-Murete con Mortero Convencional
-Murete con Mortero Embolsado “TOPEX”

-Murete con Mortero Embolsado “UNICON”
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ANEXO 6

Informe Técnico de los Ensayos Realizados en el
LEM-UNI
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ANEXO 7

Certificado de Calibracion de la Maquina Universal
“TOKYOKOKI SEIZOSHO”
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%‘CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-053-2018

Pabconano Urevarscad Nacoenal 4 Ingenserta
Aloncdn CLEM - FIC - Universsdiad Nacional g Ingenieis
Lugar de calieacon Laboratorio N* 1 de Ensayo do Materiales * ing Manuel Gonzales de l Cotees ™

FIC - U Av, Tapac Amany N* 210 Rimac - Lima.
Tipo de equeo Maguing Universal N° 2
Capacidad del equipa - 20,000 kg - 50,000 kgf. 10,000 kg ; 5,000 kgt . 400,000 kgt
Divesitn de ascala < 20 kg, 100 W 10 kgt - 10 kaf - 100 kgf
Mavca ; TOKYOKOK| SERZOEHD
N 82 sere del equipo ATTTA28
Cidiga Intemo UNI MUNV-2
Pursd digitai Anakaged.
Nimero serie panel dgital N
Procedenc : JAPAN,
Metodo de calbesddon - ASTM E-4 "Standand Practices for Foros Verthcation of Testing machines™

Temp (C)y HR (%) mical  : 20.8°C /7%

Tawp {'Cj y HR.{%) final 230 69%

Falite de micrencin Trazabitdad NIST (Usted Sletes Natinnal lasitide of Standards §
Technology), patron ublzado Morehouse, N' da sane C-8204, clase A,
cHiliado de auerdo o la note ASTM E74-13a. ceditcado de catbracion
wparta N* C-826411218

Nimero de pagnas 3

Fecha de cakbrackn 20180518

Exie oadificado de callbraciée s6lo pusde sef dlundido sn modificacionas y en su totasdad
mmymmummmmmmcﬁmm

20180619

T Pagrs 1ded
A, Clecunvalacha 3o Mo B LL ) Urle Praderas o Theachips Lurigeachs - Chales Tl : (41) 540 T681 e-mall: servicioi crldacoin pe
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%CELDA EIRL

Rosultadas de modicion
Cerecoon de canga Compresidn [Encaia < 20000 kg |
InICAcon ce fosezs 02 '8 | Indicackin de fuerza an |3 opida pafr Emoe | Incemdumbne
MAGUING Ce ersayo 17 ascenso FACHNE0 a3cenNO K=2
/. = 1? ""@:_qﬂ = %@:
0 i U, |
10 2000 2026 2042 2034 2004 AT 02
20 4000 4037 4044 3973 4018 04 0.1
k) 8000 (] £955 024 5878 0.2 0.1
40 2000 £018 7985 TO40 T80 02 0.1
50 10000 gu2/ 10033 w2 98977 02 0.1
3 12000 11922 11974 11908 11604 0.3 0.1
70 14000 14006 13863 13544 1 0.2 0.1
= 18000 15800 15870 | 0 e 0 [X]
Disccndecargs  Compreain (Crrr— 1
e ae e o T | Tndacin 06 100rza o 18 Cois pastn | Promeas | Emar | Incenimbre
MU 38 SISV 1" sscenso | 2° asconso | 3° ascanso =2
I . —
0 0 0 0.0 0.1
10 5000 5477 5137 5086 137 27 02
20 10000 10129 1RT 1011/ 10138 14 2
30 18000 15164 15152 15121 15138 08 K
a0 20000 20213 20182 20169 20188 049 %
50 25000 25167 25152 25141 25167 0.7 0.1
L0 30000 30251 U276 30189 30238 04 01
70 35000 15343 aRIT0 35265 5326 .08 01
80 40000 40345 FTivdvd 40256 AQS 08 0.1
90 45000 45345 45275 45209 45295 0.6 0.1

TUC B 3N Phgna 2de 4

Av, Ciresnvsieckin a's Ma. 8 LL | Urh, Praderss de Husehign Lurigancho - Chasics Telf: (0F) 540 7661 cmail: servichn ool s com. e
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%CELDA EIRL

Resultados de medicion
Orazcin d= cargs Cormpresén [Escala - 10000 kg |
Thacecon g6 fuerzn e 18 | INGCAGON 06 fuerza on o cekla patien “TEmor | Incerigumbee
de " ascanso | 2° ascento | ¥° ascanso Ks2
0 0 00 *
10 1000 963 1038 1009 1013 13 0,2
20 2000 2020 1560 1061 19689 0.4 0.1
£ 3000 29684 028 3005 008 02 0.1
40 4000 3881 3862 3866 05 0.1
% 5000 4078 2951 4962 1504 07 0.1
80 5000 5670 5488 5526 5961 05 01
10 7000 6966 G047 6857 G0b0 07 0.1
) 8000 907 7965 Toes | 7065 04 0.1
Divecoidn de carga Compresion |ﬁ : S000 E |
THICH00n 08 100123 O 13 | mracksion de Tuerza en ta cekla paon w0 ot weaitdumbre
\ F—”"L"‘ de ensayo 10 gscermno | 2 asoeeno [ 3° ascenso — Ke2
(%) __ah !%! faaf) @5 (xgf) ) U
0 0 ] Q0 [{] 0. 0.1
10 500 457 480 480 472 ] 0.2
B 1000 007 Y WY 508 (¥ 0.3
1500 | 1480 1464 1502 VAT5 1, 02
2000 1963 1582 1573 1573 1.4 02
2500 24 2487 2462 2481 oK 0.1
3000 2067 2974 250 297 0s 0.1
3500 3456 345 A4 AN 08 01
4000 3037 J574 3080 5084 03 01
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%‘CELDA EIRL

Resutados do medickn

Dirmcotn 0e Caa Compresin [Excals - 100000 kg |

T3cacion Oe Tuerza 0o T | InOvacin e hoerza & 1 OMA patren ] Promedio | ENOr | Incersdumore
maquina de arsayo 1° ascansa | 2° ascanso | 3 ascenso K=2

( { &3) U %

0 0 0 0 0 0.0 a1
10 10000 10448 10478 10472 10470 4.5 04
20 20000 20203 20255 20462 20227 4.1 02
30 30000 201 0062 0179 a0Ne7 4.5 (K
40 40000 JoEL Y5 40022 33653 0.0 0,
50 50000 aah%e 491 I 45870 0. 0.1
() 50000 53355 LEE) 56739 5604 0.9 0.4
70 70000 60790 (040 615 BaIAT 0.4 0.1
® 80000 B (150 To625 79507 TR 06 0.1
(2] 90000 89356 BILB5 W% R 0r 01

Incertidumbre

La incerbdumbre reporlada &n &l prasanie conlicado es la inceridumbes Expandida de medodn, que
mambmmwelmamt-zmmma

acuerdo a la "Guis 688 |8 presion da B Incertidumbre én ls medicion”

E1 usuant osta cbigado & lner &l equipo verficaco en intervirks Apopados de Sempo de acuado al
US0, mEmerimierio y COMMENYCn gue este expuesio,

El oqupo se encuentra calbrado

. atx:mn
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ANEXO 8

Certificado de Calibracion de la Maquina de Ensayo
Uniaxial “ZWICK ROELL”
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INACAL Certificado de Calibracion
e LFP - 399 - 2018
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagra1ded
Expecdurtn 88772 Este codificado  de  calbracion
documenta la trazabiidod a s
Seltards UNIVERSIDAD NACIONAL DE palrones nacionakes, que malzan ks
INGENIERIA unidades de medids de acueedo con &l
Oveccion Av. Tupac Amaru 210 - Rimac Sislema nemnacional de Unidaces (S1)

Instrumento de Medktn  MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL La Dirsccidn de mu csloda,

niorvaio de Indicacones 0 kgt a 101 972 kgt

{ 0 kN a 1000 kN) (*) medcioes '
y certificacones
Resokodn 1 kgt metroldgcas @ solchud de ks
interssados, promueve & desarolo de
Narca ZWICK ROELL Ia metrologla en el pais y contvibuye 8
B dhnidn del Sistema Legal oce
Modzio SP 1000 Unidades de Medds del  Per
Nimero de Sere 57940 5
La Dirsccidn de Metrologia &s menbro
Proosdende ALEMANIA del  Ssema  Interamencanc  de
Metrclogia  (SIM) y  particpa
Close de Exacitud NO INDICA activamenie en k88 Intercomparaciones
qua éste realza en la regidn.
Fucha de Calbrwein 2018-09-14 Con o fin o ssegurar & calidad de sus

medicicnes o usuario estd obligsdo &
recalbear sus Instrumentos a intervalos
ApropRacos.

Este certficado de calbraocn 5ok puede ser difundico completaments y sin modificacionss. Los extractos o
SENALONES FGURTEN |3 BUIBNZALON 06 18 DISOn 06 Mauoiagia asl INACAL
Certficados sin firma y sallo carecen de vilider

Fecha LABOOIons ge Fusza y Frossn
%oum ROJAS \?
DE LA CRLZ
Ha00.19
Camootn de Metrobagla Drmcodn de Nebrslog s

e Neclore! ge Cadvied - MACAL

(rew v oo Wet-nlegis

Gty Las Camitn N* 77, S (s Lovw « Py
Tot 01] B43.8003 trwei) 1D

Frow Pomse v o Savew e (ST ol 04 B (s
Wb wwie vucs gob oo R R e L
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Cr-— Certificado de Calibracion
INACAL LFP -399 -2018

PRI OO
" a0

Matrologh
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 2 de d

Método de Calibracion

Milodo de comparacidn Mrmands come feenca ki Nomna IS0 TE00.1 "Melalc matsnss-Veehicason of stalc
urees! Mabng Machines

Lugar de Callbracion

Labomono N*1 - Labormono de Emayo ce Makraks - LEM
Av. Tupse Amaru 240 Rimac

Condiciones Amblentales
incisl Fral
| Temperstura | nse | aec |
Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracion

Patree 0o Referencia de Transductor de Fuarza

BIEST ) D-K-12029-00-00
Laboratono Acredkado DAKKS LFP 02 036 »
D.K-12026.01.00 Clase 0,5 DE : 2017-08.07
Observaciones

Con fes do idertcactn se ha colocaco una stiquets autoechesvs de coor varde INACAL DV,

Utzar @l newtan coma unidad da madica de fuerza dentro del Sstema Logal de Unidades de Medida ol Perd
(SLUMP)

() La maguina ce ensayo e calitrada en of mienvaio de ndcacones de 15 000 kgl u 50 000 k!

atnee Nackone! de Calded - MACAL
Owwcchin de Weraloghs

Colw Las Cormla N* P17, Savi (v Lose < Moy
To¥ . 31} C40.8000 Arwro 190V

o Ao Al el o

WEN wwon e guk i
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@ Certificado de Calibracién
INACAL LFP —399 - 2018

Iratitito Mase oo

Metrologie
Laboratorio de Fuerza y Presion
Fagina 3de 4
2 | 200 | wan | vism 1058 X —_— — [ w |
* 25000 | 345988 | 2eser Mam | 2 — 4548 P
EEEEES ELE EEEL — — oo -
S D Moes | e — — 1w o
» Woes | Mazm | M 0 | am — — 3 20 2
B wie | e | ewe o 3 500 —_— - 0 w0 )
O | 4woe | e | ws s X — — 0 %04 -
[0 W00 | M350 | M0 | w4 | M — - 4410 %0 |
20000 | 03 | wed | evms | i — — e e
Erreres Escontradie 1= =
T 4 PRI Lol BT 50
15 wow | wrwo | im o5 — 004 —— o]
n wo | ] Im [ — 00! — o0
> 25000 | 24890 104 0.0 — %0 — o
» 20008 | I % 128 0 —— an — ole
n weoe | e | 1w 0,00 — [ —- oar
n Mo0e | MAFHD 148 0 —— am —--
» EE N ESED 136 0.5 — 208 —- 0ar
« woo | waawe | e 0 — L6 — ogr
« wao | e | 1® a3 — [ — 023
a2 wom | moxs | 1w a — 000 — )
Divoe reities de cens [ a0
Ome e by o Ao perwie X Segin ke Soree B0 10 . 4
wucaln de | Caac | epwsed ml? 1
i B | s ’ » i
) 208 03 A9 LX) A%
\ 410 10 N o g
3 420 24 110 0 10
410 AL 145 L4 10
kgl = klogramo fusras

e Nosliowl de Cacutedd - MAZAL
Decaio o Weraogs

Calv Las Camolims N* M7, San Jaato. Livw - Ma
Tok: 101} G40-0000 Armco 1901

ol
WEER wwve nacel gob pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP - 399 -2018

Insdi e baccris
Thex

Mecrologa
Laboratorio de Fuerza y Presion

seg0n & "Gula park kk Exresion de |a Incartidumbes an b Medicion™, sagueda sdicon, julko det 2001 (Troduockon o
mmww,mmam.anw.m»uwmwn
Magziramaed’ conpcied and repenisd in THE5, squiviine @ B pudhicacin del BIPM JOGM. 100 2008, GUM 1930
Wwith minot comecticns *Evslustion of Measurement Data - Guide 1o tha Expression of Uncertnty in Musswuament” )
La incertidumbre spandds de medicon fuo calculada » partr de las componentes de incaridumine ch ks ctones
o0 irduandia en la calbrackn. La mostidumbne indicada 1o IMGUYD una estrmacds de Wrnaconss 2 o piso

Rocalibrackén

LuMmmmdmmahm.Nmbmdemwwbh
efecucitn de une McHlbeactn, | cudk ests en funcdn del o, COnsenvackn y mantenimesio dal nsrumento de
medodn 0 & reglamentaciones Vigarmes

DIRECCION DE METROLOGIA

Elwmmmqmumumuumaummmw
23600 ¢! G enero de !myummuummmmwmusmw

El 11 de ko 2014 fus speobada & Ley N* 20224 | cual crea of Sistena Nacional de Calidad, y hers como otjelve
Mymdmahwwaammdmumam
ctrodades scondmcas ¥ la protecciin del consumor,

B Irsttute Naciomal dé Calisad (INACAL) es un organismo pabbos Monico especialzado adscio 8l Msistans de
Produosdn. o5 of ouerpo mcior y auleddsd thenica MAXMa on la normatvae del Siatea Nocional de fo Caldad y wl
responsstie & Lk coaracion del sisloma bajo s disposcorms S L lay, y Sone on el Ambdo de sus competencas
Merologin, Normakzackin y Actheitacan

12 Direccdn de Metrologin del INACAL cuanta con dversos Ladoratonos Melrokigocs detrdamente acondaorados,
natiumenica de Medion 0o alla exacitnd y personal cricada. Cuanta com un Setems e Gesstn o la Calkdad
basado on las Normae G 1SO 34 ¢ ISOUEC 17025 con jo 00l 58 corstiuye en una entdad capaz de bandar un
mw,mym:dommmmumummubmydmm

Ls Dieccitn de Movoclogia del INACAL cuerss con ta cCoperacion Wonica de OREnsmos metrokigicos
ntomacionales de alo presticio laks como el Tochnechs Bundesanstat (FTE) de Alemaria. ol Cenlro
Nicicnsl du Metrokgla (CENAM] o Méwco. «f Nations esitute of Etandards and Technckigy (NIt 1) 38 UL &
Cortro Expansl & Matiologla (CEM) de Espafa; ¢ Insttuto Nackona! de Tecnologia Industrial {INTY) de Argestica, «
Instiuto Nacional de Mebofogs (INMETRO) de Srid. enta oros

SISTEMA NTERAMERICANG DE METROLOGIA- 8IM

£] Smtemn Fhesnereens de Meroloya (SM) es wuna SQINTacon regensd ausdiciado por fa Organizackn de
Fades Amencance (OEA), cuyn tnaidad o promover y fomentar of desamolio de la metrologin @ ke palses
ameccanos. L Drecetn & MItiologia del INACAL o3 miembro del SIM # Yawis de 1 subregitn ANDIMET (Bobw,
Colombia, Ecuador, Perl y Vanezusia) y DINciEa actvaments sn s Imeroompanacionss rasiteadiss por ol S

eatiado Mackone de Cabvmd - WALAL
Owmecian de Mmvrings

Cate Lon Cawta) W 81) Sen a0 Lew - P
Tl 157) A0 BRI A 2501

-~

TEHR avrm v00M 200 o
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ANEXO 9

Autorizacion de la Version Final del trabajo

144



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

? ’ "y
IV EEwigad  Clul

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACON QUE PRESENTA:

-Qeﬁ‘)ﬁs_ﬂm&eop _ctistinw He gy

INFORME TITULADO:

Emoo @Qudsosiivd Vel Motete D6 D WES epcip Counbciowdl Y

’

> ‘ 'llwib.

.. 20i¥
PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

IWGhneds ST 2

SUSTENTADO EN FECHA: 14
NOTA O MENCION: -

FIRMA DELE RGADO DE INVES
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ANEXO 10
Acta de Originalidad de la Tesis
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UCV ACTA DE APROBACION DE v ol -

.'.'_'“..,j":.": ORIGINALIDAD DE TESIS :E';_'I; . fﬁmlu

Docente de la Faculad de Ingeniena v Bscueia Frodesional e Ingendada Chl o ko
Universdod Céarr Viales, sede Linna Morte|, nesiscn|a) oe ha tesis flulaca;

*Eludic Comporativo dal morters de odhermenco Convencional ¥ el korkero
Embolsods pora ko slaborocion de munos de abafilena, Lma-20187

Dl (o o) esfudiande: Reyes Coslafieda Crsthion

Constate que ka nvestigacidn liens un indice de smiitud de 23 B verdficoble en e
reporte de originaidod del pregrarma Tumidin,

Elia suscrido [ ondizd dichsa reporle y corced que oodo und oe las
concidencics debeciodas no consliluyen plagio. A milaol saksry anfander 1o bess

curmphe can leda ks rormos pana el vee de cilas y referencios esioblecicas por o
Urivertichad Cesar valkajs.

Fecha; 14 de Diclembne del 2018

Wikegas Mortines Corics
(] S TR
Cirecciin de ) Wiceraciomoda do
Bobard rasfigockn Bt Bnmpamokie e 500 Appand —————
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ANEXO 11

Autorizacion de publicacion de tesis en Repositorio
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i I
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | 700" 2oy

Clnas Wakkio Uch Pagira ; | det

ycv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Codgo © FOEFR-FROZIE
HIYERRIGAD

\

Ya Cristhion Henry Reyes Castofeda, ..., idERficodo
Con DRI M F4205385

Egresodo de ko Escuela Profesional de Ingeniena Civil e la Universicod César
Yalejo, auloriao (). Mo autorzo [ ) la dhvulgocion y comunicocian poblico
die mi robajo de invesSgacidn Fulado:

"Bshudio Comporalive del morderc de adherencio convencional y @l
marfers ermboliado pora ko eaborocién de mures de clbofilerio, Lima-2018"

on o Repositoio Indilucional de 1o UCY (hitpo freposdionoucy edu pel),
segin ko estipulodo en e Decreto Legslalivo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23 v Art, 33

Fundamentacian en coso de no autoizoacidn:

=
1
.
5,

AR kLA,
DM T4905305

FECHA: 14 de Diclernbre dal 2018

Vicemac ook o

Direcion o
. Irvmrigacian

rwes] : Baipamiate e 00 Apnbd

Elaoot
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ANEXO 12

Turnitin
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