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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objeto verificar el uso estructural en albafileria
confinada de dos morteros que estan creciendo en cuanto a su aplicacion en el mercado de la
construccion de la ciudad de Chiclayo: Rapimix Profesional y Massa Dun Dun. Para ello se ha
evaluado la unidad de albafileria, realizando los ensayos que indica la norma y que en base a los
resultados se ha clasificado como tipo IV. El agregado extraido de la cantera La Victoria cumple con

las propiedades fisicas y granulometria que exige la normativa.

Con las componentes seleccionadas se ha construido especimenes patron en pilas y muretes
usando un mortero convencional de dosificacion 1:4, para que las propiedades mecanicas de fmy

v'm sean comparadas con pilas y muretes donde se use los morteros Rapimix y Massa Dun Dun.

Después de realizar los ensayos en las muestras se obtuvo resultados positivos para el uso del
mortero Rapimix, el cual ha demostrado superar los valores de f'm y v'm de la norma E-070 (tabla
09) en un 21% y 16% respectivamente, por lo que se verifica su uso estructural en el sistema de

albanileria confinada.

Respecto al uso del mortero Massa Dun Dun, los resultados demostraron los valores de fmy v'm,
estan por debajo de los valores normativos de la E-070, en un 42% y 48.5% respectivamente, por

lo que se verifica que su eso estructural no esta permitido en el sistema de albafiileria confinada.

Es apremiante que profesionales del mercado local de la construccién evalien el uso de estos

morteros antes de ser considerados en los proyectos de edificaciones.

Palabras clave: (albafiileria confinada, compresion uniaxial, f'm, v'm, ladrillos, pilas, muretes)
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problematica

Actualmente, con el fin de reducir tiempos, se reemplaza el mortero convencional con otras
opciones alternativas que asegura la reduccion del tiempo en la construccion de muros. La
promocion y publicidad de dichas opciones aseguran un buen comportamiento estructural de
los muros y promueve a profesionales de la Construccién su uso para obtener los beneficios

que ofrecen (ver figura 1), ignorando si realmente es seguro los resultados esperados.

Figura 1. Captura de la ficha técnica del producto Rapimix Profesional

L Ventajas
% Mayor plasticidad. Compatible con todos los tipos de ladrillos
y blogues, ya sean de arcilla o de concreto.
= . . .2 i
Al Formulacién y dosificacion -] Mezcla homogeénea.
controlada.

-,
=]

Facil transporte y manipuleo.

? Menores desperdicios.
g Excelente trabajabilidad.

- [ Mayor rendimiento de producto
(m]l y de mano de obra.

Listo para adicionar agua y utilizar. (Para
1 bolsa de mortero anadir 7.0 = 0.5 litros).

Fuente: Informacion extraida de la pagina web: cementopacasmayo.com.pe.

La normativa peruana indica que la conexion entre las unidades de albafileria es importante
para asegurar un buen comportamiento estructural de los muros ante sismos
(EO70_SENCICO, 2006), por lo que es menester verificar y comprobar si estas opciones
aplican muy bien en el uso estructural de muros de albafiileria e igualan o superan al mortero

convencional.

Segun (Gallegos, 2005)

La albafileria es un material estructural compuesto, que, en su forma tradicional,
esta integrado por unidades asentadas con mortero... la resistencia a la traccion

Bach. Angulo Leiva J. M.
Bach. Vasquez Aguilar, J. V.
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es reducida y esta controlada por la adhesion entre la unidad y el mortero de

acuerdo a la norma E-070.
El uso desmedido en muros de naturaleza estructural con la aplicaciéon de este tipo de
morteros, podria desmerecer su uso si es que se confirma que no satisface las condiciones
de la norma E-070, cuando el sistema estructural usado sea albafiileria confinada, es decir,
el muro de albafiileria es el elemento portante de cargas y responsable de resistir las cargas
sismicas, para lo cual la norma exige el cumplimiento de especificaciones para el mortero. No
obstante, la norma E-070 no especifica la cantidad de agua que debe tener y mantener el

mortero en la albadileria.

Segun (E070_SENCICO, 2006):

MORTERO:

El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a
los cuales se afiadira la méxima cantidad de agua que proporcione una mezcla
trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado.

En cuanto a sus componentes los materiales aglomerantes del mortero convencional deben
ser cemento Portland tipo | y Il que cumplan con la NTP 334.009 y arena gruesa natural como
agregado fino, siempre que cumpla con la granulometria que se detalla en la tabla N° 03 de
la norma E-070. Los morteros se clasifican en tipo P usado en muros portantes y NP, en
muros no portantes. De acuerdo al tipo de uso de los muros se debe respetar las proporciones

que indica la norma para sus componentes.

Tabla 1. Proporciones para cada tipo de mortero.

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0Oal/a De3a31/2 Muros portantes
P2 1 0al/2 De4ab Muros portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros no
portantes

Fuente: Extraida de la norma E-070 (tabla N° 04)

Bach. Angulo Leiva J. M. ,
Bach. Vasquez Aguilar, J. V. Pag. 10
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Segun (Bartolomé, 2005)

Es importante que la arena tenga poco polvo para evitar el fraguado rapido de la

mezcla, ya que al endurecer el mortero disminuiria su adherencia con la unidad

inmediata superior. En caso la arena tuviese mucho polvo, se sugiere tamizarla a

través de la malla No 200. También es importante que la arena presente una

granulometria variada, ya que cuando esta es uniforme, dificilmente el material

cementante podra rellenar los espacios entre particulas, formandose un mortero

poco resistente contra el intemperismo.
La norma indica la aceptacién de otras composiciones de mortero o alternativas usadas como
tal, siempre y cuando los ensayos de pilas y muretes proporcionen resistencias iguales o
mayores a las especificadas en los planos y asegure durabilidad de la albafileria, es decir,

que la aplicacion sobre unidades aceptables en especimenes de ensayos aseguren las

propiedades mecanicas fm y v'm que la norma exige (ver tabla 02). (E070_SENCICO, 2006)

Tabla 2. Resistencias caracteristicas de la albaiileria

Materia prima Denominacién Pilas (f'm) Muretes (v'm)

Arcilla King Kong industrial 65 kg/cm? 8.1 kg/cm?

Fuente: Informacion extraida de la tabla N° 09. Norma EO070.

De las citas indicadas queda claro entonces que el mortero es importante en el
comportamiento estructural del muro porque asegura las propiedades mecanicas que se
especifican en la norma E-070. Habiendo asegurado esto, otras de las preocupaciones del
Ingeniero Civil es la celeridad de los procesos constructivos de todo proyecto debido a que

reducir el tiempo de ejecucién del proyecto genera un impacto positivo en la utilidad.

Se comercializa alternativas en el mercado local que aseguran mejorar la productividad en la
construccion de muros cuya demanda viene en aumento principalmente, debido al
crecimiento inmobiliario, el cual, segun el presidente del Comité de Andlisis de Mercado de

ASEI, Ricardo Arbuld, es del 9% respecto del 2018 (Mejia, 2019).

Bach. Angulo Leiva J. M. ,
Bach. Vasquez Aguilar, J. V. Pag. 11
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Para la presente investigacion se ha elegido dos productos de uso en el mercado local y
basando la eleccién en base a la nota indicada en el articulo 3.2.4 de la norma de albafileria

E-070, el cual se cita a continuacion (E070_SENCICO, 2006):

Se podran emplear otras composiciones de mortero ... o morteros industriales
(embolsado o premezclado), siempre y cuando los ensayos de pilas y muretes
proporcionen resistencias iguales o mayores a las especificadas en los planos.
Los productos elegidos son Massa Dun Dun que representa otra composicion de mortero, tal
como lo etiqueta la norma y, Rapimix Profesional, el cual es un producto de Cemento

Pacasmayo, que es un mortero industrial envasado y premezclado; ambos se comercializan

en el mercado local y ofrecen las siguientes ventajas:

Tabla 3. Ventajas que cada producto ofrece.

Mortero Massa Dun Dun Mortero Rapimix
(Conte Group SAC) (Cemento Pacasmayo)
Alto rendimiento en obra (20 veces mas Mayor rendimiento del producto y mano de
que el mortero tradicional) obra.
Mayor productividad (Se construye muros 3 Excelente trabajabilidad y mayor
veces mas rapido) plasticidad.

Menos mano de obra (Rendimiento: 36m2/8 Mezcla homogénea, lista para adicionar

h) agua.
Menos costo de transporte Facil transporte y manipuleo.
Aislante de humedad Menos desperdicio
Menos costo Dosificacion controlada

Fuente: Informacion obtenida de la pagina web de cada uno de los proveedores. (Cemento

Pacasmayo, 2020)

Adicionalmente, el siguiente cuadro muestra una informacion sintética de cada uno de los

productos:

Bach. Angulo Leiva J. M. ,
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Tabla 4. Caracteristicas generales del mortero Massa Dun Dun y Rapimix.

Massa Dun Dun Rapimix
Caracteristica Massa adhesiva en base a | Mortero de albafiileria seca
resina polimérica. y embolsada.
Limitacion en su uso No Muros portantes* No Muros portantes*
Aplicacién en unidades Arcilla, concreto y silice Arcilla, concreto vy silice
Condicion de la Limpia, libre de grasa y | Limpia, libre de grasa y
superficie polvo. Ligeramente | polvo. Ligeramente
hdmeda. hdmeda.
Dosificacion de uso 2 cordones de 1 m de | Aplicar sobre la superficie

didmetro sobre superficie | neta de la unidad de
horizontal y continua. En | albafiileria.

juntas verticales no es
necesario su uso.

Juntas Horizontal: 1 — 3 mm De 1 a 1.5 cm en juntas
Vertical: No es necesario. | horizontales y verticales.

Primera junta: con mortero
convencional.

Altura en primera Hasta 3 m Hasta 1.30m, de acuerdo a
jornada de trabajo norma.

Fuente: Informacion obtenida de las fichas técnicas oficiales de cada producto publicadas

en su pagina web del proveedor. (CENTRO GROUP SAC, 2018)

En la tabla 4 se detalla que la limitacidn de uso de este tipo de morteros, de acuerdo a fichas
técnicas oficiales (Anexo 14, imagen 54) indica que el uso de ambos esta limitado a muros no
estructurales. No obstante, los investigadores han detectado de forma visual la aplicacion de
estos morteros en muros estructurales, en proyectos actuales en Trujillo y Chiclayo. Es
necesario indicar que esta afirmaciéon carece de las evidencias que una investigacion
requiere, debido a que no se ha autorizado la publicaciéon de informacion e imagenes de los

proyectos en donde se ha detectado esta mala practica.

Existe incluso una desinformacién o tal vez, informacién erratica sobre el uso de estos
morteros, debido a que entidades no autorizadas, para validar su uso, promueven la
aplicacion del producto en la albafileria. Por ejemplo, la siguiente imagen muestra la
publicacién de la promocién publicitaria de la marca en una revista nacional. Los muros de
cercos, en el caso de sismos severos, soportan cargas perpendiculares a su plano. En este

ejemplo, la estabilidad del muro depende de mantener la adherencia en la unién de la unidad

Bach. Angulo Leiva J. M.
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de albafiileria con el mortero, debido a que esta se comportara como una viga simplemente

apoyada y estara sometida a flexion.

Figura 2. Construccion de muros de albafiileria con mortero Massa Dun Dun

Fuente: Informacion de la publicidad en (COSTOS, 2018)

Sin embargo, partimos de esa experiencia visual para poner a prueba ambos morteros en
condiciones estructurales ensayados sobre especimenes de pilas y muretes para verificar el
uso estructural en albafiileria con unidades de arcilla industrial usando como aglomerante
mortero no convencional. Es necesario, considerar trabajos de tesis que se asemejen al
objetivo de la presente investigacién para contrastar los resultados de dichos trabajos con la

presente investigacion.

Segun (Vargas, 2017) en su investigacion, que tuvo como objetivo comparar las propiedades
mecanicas en pilas y muretes de albafileria elaborado con mortero convencional y no
convencional a base de polimeros (Massa Dun Dun y Argamassa para Bloco), concluyé que
con el mortero polimérico Massa Dun Dun se alcanza bajas resistencias a la compresién
establecidas por el mortero patrén a los 21 y 28 dias , siendo este del rango del 54% en
unidades de arcilla sélida (tipo V), 60% en unidades de arcilla hueca (kk 18 huecos) y del 60%

en unidades no estructurales (Pandereta).

Segun (Mifiano, 2019) en su investigacién, que tuvo como objetivo comparar las propiedades

mecanicas albafiileria elaborado con mortero convencional y mortero Massa Dun Dun,

Bach. Angulo Leiva J. M.
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concluyé que, al ensayar probetas, los resultados obtenidos en laboratorio indican que la
resistencia a la compresién axial con mortero convencional tiene una resistencia a la f'c =
118.16 kg/cm? y representa 32.36 veces mas resistente respecto al mortero Massa Dun Dun
con f'c = 3.65 kg/cmZ. Es importante indicar que este ensayo se hizo a los 14 dias. El mismo
ensayo de resistencia a la compresion sobre pilas de albafiileria, dio como resultados, f'm
63.18 kg/cm2 usando el mortero normativo y, de 20.90 kg/cm2 con el mortero Massa Dun
Dun, lo que representa que el uso del primero es 2.76 veces mas resistente que el mortero

polimérico.

Formulacién del problema
¢ Es posible el uso estructural en albafileria confinada asentados con los morteros Rapimix

Profesional y Massa Dun Dun, en la ciudad de Chiclayo?

Justificacion

La justificacién del problema desde un ambito del criterio aplicativo o practico es que el rubro
de la construccion en la actualidad ha venido evolucionando constantemente en nuestro pais
y hoy en dia la seguridad sismica ha pasado a un segundo plano debido al boom de la
construccion, dejando de lado el andlisis del comportamiento sismico de las edificaciones de
albafiileria sabiendo que esta depende principalmente del proceso constructivo asi como
también de la calidad de los materiales utilizados. El desafio como futuros profesionales en
ingenieria civil es lograr que una edificacién no produzca dafios ni colapse ante la innovacién
de nuevos materiales. Es por ello que la presente investigacion contribuira para verificar el
uso estructural en la albafileria confinada con la evaluacién de las propiedades mecanicas
del mortero predosificado Rapimix y mortero polimérico Massa Dun Dun, asumimos que es
de vital importancia porque en ella también se corroborara si el uso de un nuevo mortero
supera los estandares ya establecidos para el mortero tradicional y reglamentados en la
Norma Técnica Peruana E-070, asi mismo de qué manera va a contribuir en un mejor
comportamiento estructural en los muros de albafiileria en la ciudad de Chiclayo donde existe
una mayor necesidad de mejoras en el ambito de la construccién de viviendas y evitar que las

construcciones puedan ser riesgos latentes para los usuarios.
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1.4. Limitaciones
La presente investigacion presenta algunas limitaciones para su realizacion entre las cuales

podemos mencionar:

- En la bisqueda de informacién se logr6 la obtencion de pocos antecedentes que

aporten un panorama general, igual o relacionados a lo que pretendemos investigar.

- Limitaciones econdémicas, debido a que el producto Massa Dun Dun tiene su punto
de distribucién en la ciudad de lima, lo cual nos demandd un costo extra en su
adquisicién. Finalmente se realizaron més gastos que los que se tuvieron en
consideracion al inicio de la investigacion, entre ellos el ensayo de muretes a
compresion diagonal realizado en el laboratorio de materiales de la Universidad

Privada Antenor Orrego de la Ciudad de Truijillo, la compra de agregados en la

Cantera La Victoria, ubicada en Péatapo - Chiclayo.

- Las propiedades que se quieren evaluar se requerian de varios ensayos para poder
obtener resultados exactos, sin embargo, el ensayo de resistencia a la comprensién
en unidades de albafiileria y pilas de albafiileria fueron realizados en el Laboratorio
de materiales de la Universidad Privada del norte cuyos valores est4 condicionado

a la capacidad, estado y calibracion de los equipos.
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1.5. Objetivos
1.5.1.0bjetivo general
Evaluar la factibilidad de uso estructural en muros de albafiileria asentados con mortero
Rapimix Profesional y Massa Dun Dun.
1.5.2.0bjetivos especificos
- Determinar las propiedades fisico-mecanicas de unidades de albafileria de

acuerdo a los parametros establecidos en la norma E-070 para la construccion de

pilares con mortero convencional y los morteros Rapimix Profesional y Massa Dun
Dun.

- Determinar las propiedades mecanicas de la albafiileria con la aplicacién de
mortero convencional como muestra patrén para su comparacion con la aplicacion
de los morteros Rapimix Profesional y Massa Dun Dun.

- Determinar las propiedades mecanicas de la albafileria con la aplicacion del
mortero Rapimix Profesional.

- Determinar las propiedades mecanicas de la albafileria con la aplicacién del
mortero Massa Dun Dun.

- Comparar las propiedades mecéanicas de la muestra patron y los especimenes con
el uso de los morteros Rapimix Profesional y Massa Dun Dun, para verificar su uso
estructural.

1.6. Hipotesis
1.6.1.Hipo6tesis general

Es factible el uso estructural en albafileria confinada de muros de ladrillo asentados

con los morteros Rapimix Profesional y Massa Dun Dun.

1.6.2.Hipotesis especificas
Se puede verificar el uso estructural en albafileria confinada de muros de ladrillo
asentados con los morteros Rapimix Profesional y Massa Dun Dun, de acuerdo con la

norma E-070.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo de investigacion
Segun su propdsito, esta investigacion es APLICADA debido a que buscan la
ampliacion de conocimientos que se adquieren, empleandoles y contrastandolos con la
practica. Ademas, es de tipo EXPERIMENTAL se manipulan de manera deliberada las

variables que se estan estudiando.

Es TRANSVERSAL, porque se recolectan datos con el propdsito de describir las

variables y analizar su comportamiento en un mismo tiempo.

Es DESCRIPTIVA, ya que se observa y describe los fendbmenos tal y como se

presentan en forma natural.

El muestreo fue el necesario. Es un método de muestreo deterministico, debido a
gue la muestra se selecciona en base a los antecedentes consultados y la horma E-070,
para el caso, donde la supervisién quiere verificar el cumplimiento de las unidades en un
proyecto, segun el articulo 5.4 y 5.5, guidndose de la NTP 399.605 y la NTP 399.621 para

la comprension axial de pilas y compresion diagonal de muretes, respectivamente.

Poblacion y Muestra (Técnicas, instrumentos y métodos)

Poblacion:

Respecto a la poblacién, en el caso de este tipo de investigacion de tipo experimental,
involucra a todos los muros que cumplan con las condiciones de albafileria estructural, de
acuerdo con la Norma EQ70 — 2006.

Muestra:

e La muestra para realizar el ensayo de resistencia a la compresion axial de morteros
se realiz6 a 10 cubos de 5 cm x 5 cm x 5 cm. Los morteros por estudiar fueron en 05
especimenes de mortero convencional y 05 especimenes para Rapimix Profesional.

e La muestra para realizar el ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas de
albafiileria estuvo constituida por 03 especimenes unidades de albafiileria que
cumplen con la norma (tipo macizo, marca Lark). Los testigos fueron 03 pilas de

albanileria elaboradas con mortero convencional en proporcién 1:4 con un espesor

Bach. Angulo Leiva J. M. ,
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junta de 1.5 cm., 03 pilas de albafiileria con mortero Rapimix y 03 pilas de albafiileria
construidas con mortero Massa Dun Dun con un espesor de junta de 1 cm de didmetro
sobre la superficie horizontal segun especificaciones del fabricante. Este ensayo se
realizé en el laboratorio de materiales de la Universidad Privada del Norte

e La muestra para realizar el ensayo de resistencia a la compresién diagonal de
muretes de albafiileria estuvo constituida por 03 muretes de albafiileria elaboradas
con mortero convencional en proporcion 1:4 con un espesor junta de 1.5 cm., 03
muretes de albafileria con mortero Rapimix y 03 muretes de albafileria con mortero
Massa Dun Dun con un espesor de junta de 1 cm de didmetro sobre la superficie
horizontal segun especificaciones del fabricante. Este ensayo se realizd en el
laboratorio de resistencia de materiales de la Universidad Privada Antenor Orrego.

e La muestra de las unidades de albafileria de arcilla se extrajo de un lote de 50
millares, elegidos al azar, del almacén de la empresa Lark, de acuerdo a

recomendacion de la norma E070-2006.

Tabla 5: Cantidad de Especimenes por Ensayo

03 pilas adheridas con mortero convencional
Esfuerzo a la compresion | 03 pilas adheridas con mortero Rapimix
(fm) Profesional

03 pilas adheridas con Massa Dun-Dun

Propiedades
Mecanicas

03 muretes adheridos con mortero convencional
03 muretes adheridos con mortero Rapimix
Esfuerzo al corte (vm) [Profesional

03 muretes adheridos con Massa Dun-Dun

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.3. Técnica:

Se ha usado la técnica de experimentacion, donde se ha manipulado intencionalmente las
propiedades mecanicas de la albafileria con el uso de morteros distintos al convencional.
Se ha construido unidades de experimentacion para realizar ensayos de compresion axial

en pilas y ensayos de compresion diagonal en muretes. La técnica de andlisis de datos que
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se realizard es la de estadistica descriptiva, ya que se tiene una investigacion de tipo y
disefio no experimental y transversal - descriptiva. Se utilizaran tablas de frecuencias y
gréficos estadisticos que seran procesados mediante el software de Microsoft Excel para la
elaboracion de las primeras se necesitara de los datos tales como el nimero y tipo de
muestra con su respectiva descripcion de su material adherente (Mortero Convencional,
Rapimix Profesional y Massa Dun-Dun). Los resultados fueron registrados en instrumentos
y validados por el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Privada del

Norte.

Instrumentos:

Los instrumentos usados en la presenta investigacion son propios del laboratorio de
Resistencia de Materiales de la Universidad Privada del Norte Sede San Isidro. En el anexo
15 se presenta un certificado de validez proporcionadas por el Ing. Wesley Leonardo
Carrasco jefe del Laboratorio quien nos proporciond las hojas de fichas de datos en donde

se colocaran los distintos items a evaluar por cada variable y unidad de estudio.

Métodos:

Para la ejecucion de la presente tesis se realizaron los ensayos de caracterizacion de las
propiedades fisicas de las unidades de albafileria y agregado fino en el Laboratorio de
Resistencia de Materiales de la Universidad Privada del Norte — Sede Truijillo.
e Determinacion del analisis granulométrico del agregado fino, ASTM - C136 — NTP
400.012.
e Determinacion del Disefio de mezclas de mortero 1:4 (cemento: arena), E.070 —
Albafiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.
¢ Determinacion de la resistencia a la compresién axial de probetas de mortero, ASTM
- C780.
e Determinacion de la resistencia a la compresion axial de prismas de albafiileria, NTP

399.605 y E.070 — Albafileria.
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¢ Determinacion de la resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria,

NTP 399.621 y.E.070 — Albafiileria.

Variables
En la presente investigacion se tiene como objetivo verificar el uso estructural en la
albafiileria de los morteros alternativo RAPIMIX y MASSA DUN DUN. En tal sentido, si se
cumplen las propiedades mecéanicas f'm y v'm, con el uso de dichos morteros, se verifica
su uso en la albafiileria confinada estructural, en la ciudad de Chiclayo, debido a que el
espécimen patron se ha fabricado con agregado de la cantera La Victoria, Patapo -

Chiclayo.

2.3.1. Tipos de Variables

2.3.1.1. Variable Dependiente

Propiedades mecanicas de la albafiileria con el uso de los morteros Rapimix y Massa
Dun Dun. Porque es la norma de la que depende la verificacion aceptable de los
resultados. Por su naturaleza es cuantitativa continua y por su escala de medicién es

variable tipo razén.

2.3.1.2. Variable Independiente

El uso estructural de la albafiileria, se enfoca en el cumplimiento total de lo normado con

la norma E- 070.

Para establecer un hito o parametro normativo la que se pueda comprar, diferenciar y
proporcionar, se requiere especimenes patron que cumpla con lo obtenido en la E-070 y

usan el mortero convencional.
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Tabla 6: Operalizacion de las Variables.

DEFINICION DEFINICION ;
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR INDICE
Segun la ffm promedio
Segun la | norma E-070 | Resistencia -
caracteristico
norma E-070- | Cap.7 . |a con mortero A | o
Cap.2 Npta: La re5|stenp|a compresion (kg/cm2) c
-Es  posible | a compresion | axial con cig?paggn
usar otro tipo | axial de la | pilas con | .. ) .
de muestras | albafiileria se | yso ge | fm promedio | especime
DEPENDIENTE | siempre que se | obtiene morteros | caracteristico | n patron
Propiedades demuestre que | ensayando (A) Y (B) con mortero A
mecanicas de la | se cumplan las | prisma con las (kgicm2)
albafiileria con | resistencias componentes
el uso de los | especificas en | indicadas en el V'm promedio
morteros el  proyecto. | Capitulo 2. caracteristico %
RAPIMIX (A) Y | -Seglin Cap. 7 | Similar i ~ | con  mortero
MASSA  DUN | sedetermindla | proceso  ha | Resistencia | (a)
DUN (B) calidad de la | resistenciaala | @ traccion
albanileria cortante diagonal
evaluando su | diagonal  se contuso ie V'm promedio
resistencia a | obtiene mortero (A) | .. - cteristico
y B) %
compresion ensaygndo y( con  mortero
axial y | especimenes (B)
cortante. de  muretes,
segln los NPT.
Variacion %
.. | Dimensional
Clasificacio
Segun la ; | n de la | Alabeo %
norma  E-070- | €9U" & | unidad  de B
Cap.1 gorm; E-070 | albafiileria | Absorcion %
La albaiiileria L:sp- unidades de arcilla
confinada o PR Vacios %
de albafileria
armada - para aceptables
fines ar: USO Contenido de %
estructurales P L humedad
: estructural son | Seleccion
se aplica aquellas ue | del T
INDEPENDIENTE | siempre  que que’ q Pose unitaria kg/cm
clasifiguen de | agregado
Uso estructural | cumpla con lo acuerdo a la intervalo
de la albafiileria | estipulado en sona  sismica Granulometria UV
esta norma. de USO
La norma E- Ademas ué Resistencia a fm
070 s | cum Ien, 2on compresion (Kglcm)
aplicable las P axial en pilas
siempre que la iedad .
unidad de | Propiedades Especimen | o :
o mecéanicas de | patrén esistencia a | .
albafiileria sea R p compresién del
. . la tabla N° 09 i p Ka/
de arcilla, silice normativo (Kg/cm)
’ de la norma. mortero
0 concreto
Resistencia a fio
compresion del
mortF()ero (Kg/cm)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Procedimiento:

La siguiente figura resumen el procedimiento seguido para el desarrollo de la investigacion:

Figura 3. Bosquejo resumen del procedimiento.

Procedimiento

Regulado por | |
norma E-070

Seleccién de Elaboracién de Ensayos para
material para probetas de cada determinar
muestra patron tipo mortero propiedades
Mortero || Cubos de Resistencia a la
Convencional mortero compresion f'm
| |
Unidad de Agregado para || Pilas Resistencia al
albaiileria mortero cortev'm
Ensayos para Andlisis
.y. p s — Muretes
clasificacion granulométrico
Variabilidad
— . . Ensayos
dimensional
— Alabeo
—  Absorcién
| _|Resistencia ala
compresion

Fuente: Elaboracién Propia.

2.3.2. Mortero convencional

2.3.2.1. Seleccion y clasificacién de unidades de arcilla:
2.3.2.2.

La norma E.070 clasifica las unidades de albafiileria segun sus caracteristicas fisicas y

mecanicas.
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Tabla 7: Clase de unidad de albafileria para fines estructurales.

_ RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (méximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | £ minimo en MPa
(kg/cm® ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | + +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo I +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 £3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NPP| 17 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma E — 070. Articulo 3.1.2
Aceptacion de la unidad:
Segun la (EO70_SENCICO, 2006):
Si el coeficiente de variacion de la muestra es mayor de 20% (para unidades
producidas industrialmente) o 40% (para unidades producidas artesanalmente) se
hara el ensayo de otra muestra, pero si los resultados tienen la misma condicion se
rechazara el lote.
Las unidades de arcilla no tendran una absorcién mayor a 22%.
Las unidades de albanileria de cualquier tipo no deben tener ninguna materia extrafia
en su superficie o interior.
La unidad de albafiileria de arcilla poseera un color uniforme, tendra que estar bien
cocida y no presentar vitrificaciones. Ademas, debe producir un sonido metalico al ser
golpeado por un martillo u objeto similar.
Las unidades de albafileria de cualquier tipo no deben tener fracturas,
resquebrajaduras, grietas o cualquier defecto parecido que degrade su durabilidad o
resistencia.
La unidad de albafiileria no debe tener manchas o vetas blanquecinas de origen

salitroso u otro tipo.

Bach. Angulo Leiva J. M.
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2.3.2.2.2. Ensayos requeridos:

2.3.2.3.

Resistencia a la compresion:

El RNE (2014) en su norma E.070 menciona que dicho ensayo se realizara con los
lineamientos establecidos en la NTP 399.613 y que la resistencia caracteristica a la
compresion axial de las unidades de albafiileria se calculara restando la desviacion
estandar del promedio de la muestra.

Segun (Bartolomé, 2005):

“El restar una desviacion estandar al valor promedio, estadisticamente significa que el
84% de los especimenes ensayados tendrd una resistencia superior al valor
caracteristico, o que se puede usar el 16 % de unidades defectuosas, porcentaje que

esta previsto dentro de los margenes de seguridad establecidos en esta Norma para el

disefio estructural”

Variabilidad dimensional:

El RNE (2014) en su norma E.070 menciona que dicho ensayo se realizara con los
lineamientos establecidos en la NTP 399.613.

Alabeo:

El RNE (2014) en su norma E.070 menciona que dicho ensayo se realizara con los
lineamientos establecidos en la NTP 399.613.

Absorcion:

El RNE (2014) en su norma E.070 menciona que dicho ensayo se realizara con los
lineamientos establecidos en la NTP 399.613

Porcentaje de vacios:

El RNE (2014) en su norma E.070 menciona que dicho ensayo se realizara con los
lineamientos establecidos en la NTP 399.613.
Cemento:

El cemento presenta caracteristicas definidas al ser de fabrica y asegurar cumplir con las
normas técnicas peruanas. Es comun en el sector de la Construccion local usar el

cemento tipo | y Il, regulado por a NTP 334.009.
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2.3.2.4. Agregado fino

Los agregados tienen caracteristicas propias de acuerdo a su lugar de origen y
extraccion, dichas propiedades suelen ser variables ain dentro de una misma region. En
la albafiileria confinada para uso estructural se recomienda que la arena fina se acerque

a la siguiente granulometria:

Tabla 8: Granulometria de la arena gruesa.

Malla ASTM % que pasa
N° 4 100
N° 8 95 a 100
N° 16 70 a 100
N° 30 40a75
N° 50 10a 35
N° 100 2ail5
N° 200 Menos de 2

Fuente: Tabla N° 03 de la norma E-070-2006
Segun (Bartolomé, 2005) es importante que la arena tenga poco polvo para evitar el fraguado
rapido de la mezcla, y que asegure una granulometria variada.

Se han realizado los siguientes ensayos:

a) Contenido de humedad:
Desarrollado de acuerdo al proceso detallado en la NTP. 339.185.
b) Peso especifico y absorcidn:
Proceso desarrollado de acuerdo a la NTP. 400.022.
c) Analisis granulométrico.
Proceso desarrollado de acuerdo a la NTP. 400.012.
d) Peso unitario:

Proceso desarrollado de acuerdo a la NTP. 400.017.

2.3.3. Mortero seco Rapimix de Cemento Pacasmayo:

Cementos Pacasmayo S.A.A. (s.f.) indica que su producto “Mortero Rapido” esta listo para

la obra de manera econdmica, practica y limpia tan solo con la adicién de aproximadamente
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7 litros de agua por empaque de 40 kg. Por lo que ese seria el Gnico requisito previo a su

aplicacioén.

Mortero polimérico Massa Dun Dun

Conte Group (2014) indica que la “Massa Dun-Dun” es una massa adhesiva que no contiene
cemento y esta lista para el uso de asentado de distintas unidades de albafileria, por lo
tanto, no necesita elaborarse; pero se debe tener en cuenta que la aplicacién es con una

abertura de 1 cm en la punta del sobre (recortar las lineas punteadas que el sachet indica).

Elaboracién y compresion axial de pilas y a corte en muretes:

La resistencia a la albafiileria axial (f'm) y a corte (v'm) se determinara de forma empirica
segun la tabla N° 07 de la norma E-070, o mediante ensayos de prismas y muretes, de

acuerdo a lo estipulado en la NTP. 399.605 y 399.621, respectivamente.

Segun la (EO70_SENCICO, 2006) los prismas seran almacenados a una temperatura no
menor de 10 °C durante 28 dias. Podran ensayarse a menos edad que la nominal, pero no
menor a 14 dias, en este caso la resistencia caracteristica debe corregirse de acuerdo a la
siguiente tabla 08 de la norma. La resistencia caracteristica f'm en pilas y v'm en muretes

se obtendréa con el valor promedio de las muestras menos una desviacion estandar.

A fines de efectos comparativos, la norma E-070 establece valores representativos para

cada tipo de unidad de albafileria.

Tabla 9: Resistencias caracteristicas de la albafileria (MPa)

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion & £ v
King Kong Artesanal 54 (55) 3 4 (35) 05(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14 2 (1439) 6.4 (69) 08(8,1)
Rejilla Industrial 1 (215) 8,3 (85) 09(9,2)
King Kong Normal 15 7(160) 10 8 (110) 1,0(9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (99) 1,009.7)
Estandar y mecano (*) 14 2 (145) 10 8 (110) 09(9.2)
4,9 (30) 1,3(74) 0.8(8,6)
Concreto Bloque Tipo P (%) ggg E ; ?8 Eg%
8,3 (85) 11 8 (120) 1,1(10,9)

Fuente.: Norma E-070
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2.3.6. Elaboracion de especimenes y ensayos de mortero:

Estos son especimenes cubicos de 50 mm de lado y el proceso a desarrollar se realiza de

acuerdo la NTP 334.051. Este ensayo se realiza sobre el mortero convencional y sobre el

mortero en seco Rapimix.
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CAPITULO lIl. RESULTADOS

En el presente capitulo, se detallan los resultados de los ensayos realizados en el
Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad Privada del Norte, sede Trujillo. Los
materiales usados, cumplen con las exigencias establecidas en la norma. Dichos materiales son,
para el caso de la muestra patrén: a) Unidad de albafiileria maciza (ladrillo Lark), b) agregado fino
(arena), mortero para unidades que debe cumplir al menos 65 kg/cm?, es decir, la proporcién
cemento-arena 1:4. En cuanto al cemento, la norma permite el cemento tipo | y con adiciones
minerales; es de marca Pacasmayo. A continuacion, se presentan los resultados descritos en el

capitulo III.

3.1. Determinacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de la unidad de

albafiileria:
Se ha seleccionado la unidad de albaiileria industrial de la marca Lark 18 huecos para
realizar los ensayos respectivos cuyas unidades son 23 cm x 12.5 cm x 9 cm, los cuales,
antes de considerar su ensayo en pilas se debe verificar que la unidad cumple con los

requisitos establecidos en la norma para su uso estructural.

3.1.1. Variabilidad dimensional:
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Tabla 10: Reporte de medidas para el ensayo de variacion dimensional.

LADRILLO KING KONG 18 HUECOs | DARGO (€m) | ANCHO (cm) AL(Ir;J)R 8
23.00 12.50 9.00
LARGO ANCHO ALTURA VAR.DIM. | VAR.DIM. | VAR.DIM.
UNIDAD | PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO LARGO ANCHO ALTURA
(cm) (cm) (cm) (%) (%) (%)
L-1 23.04 12.49 9.01 -0.17 0.08 -0.11
L-2 22.98 12.49 8.98 0.10 0.11 0.19
L-3 23.04 12.49 9.04 -0.16 0.05 -0.41
L-4 23.02 12.49 9.01 -0.07 0.11 -0.11
L-5 23.01 12.49 9.03 -0.03 0.11 -0.30
L-6 22.99 12.51 9.10 0.03 -0.08 -1.07
L-7 23.00 12.49 9.03 0.00 0.11 -0.30
L-8 23.12 12.52 9.02 -0.51 -0.13 -0.26
L-9 23.02 12.50 9.04 -0.09 0.00 -0.41
L-10 23.00 1251 9.09 -0.01 -0.11 -1.00
PROMEDIO VARIACION DIMENSIONAL +) 0.07 0.09 0.19
(%) ) -0.15 -0.11 -0.44
VATACIONDMENSIONAL | oy | os | om | ow
Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2019.
3.1.2. Alabeo:
Tabla 11: Reporte de medidas para el alabeo
UNIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD MAYOR
(mm) (mm) DESFAVORABLE
CONCAYV. | CONVEX.
L-1 2.40 0 2.40 0.00
0.50 0
L-2 1.80 0 1.80 0.00
0.80 0
L-3 1.00 0 1.00 0.00
0.10 0
L-4 0.80 0 1.10 0.00
1.10 0
L-5 0.00 0 1.10 0.00
1.10 0
L-6 1.00 0 1.00 0.00
0.00 0
L-7 0.50 0 1.00 0.00
1.00 0
L-8 1.50 0 1.50 0.00
0.20 0
L-9 1.20 0 1.20 0.00
0.00 0
L-10 1.60 0 2.00 0.00
2.00 0
Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN -Truijillo, 2019.
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Tabla 12: Resultados del ensayo de alabeo mas desfavorable.

UNIDAD MAXIMA MAXIMA VALOR MAS PROMEDIO
CONCAVIDAD CONVEXIDAD DESFAVORABLE
(mm) (mm) (mm)
L-1 2.40 0.00 2.40
L-2 1.80 0.00 1.80
L-3 1.00 0.00 1.00
L-4 1.10 0.00 1.10
L5 1.10 0.00 1.10 141
L-6 1.00 0.00 1.00
L-7 1.00 0.00 1.00
L-8 1.50 0.00 1.50
L-9 1.20 0.00 1.20
L-10 2.00 0.00 2.00
Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2019.
3.1.3. Absorcién:
Tabla 13: Resultados del ensayo de absorcion registrada.
PESO
UNIDAD PESO SECO SATURADO ABSOORCION
) (%)
C))
L-1 2686.5 2971.0 10.59
L-2 2646.0 2926.0 10.58
L-3 2688.5 2972.2 10.55
L-4 2696.5 2981.8 10.58
L-5 2684.5 2961.6 10.32
L-6 2686.0 2968.0 10.50
PROMEDIO 10.52
D.S 0.1
C.V (%) 0.98
ABS. FINAL (%) 10.42
Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2019
3.1.4. Porcentaje de vacios:
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L. A. H.
V. ALBEO. | V. UNID. PORCENTAJE DE
UNIDAD PROME. PROME. PROME. (cm3) (cm3) | AREA DE VACIOS (%)
(cm) (cm) (cm)
L-1 23.04 12.49 9.01 1122.90 | 2592.80 43.31
L-2 22.98 12.49 8.98 1115.60 | 2577.34 43.29
L-3 23.04 12.49 9.04 1129.20 | 2600.80 43.42
L-4 23.02 12.49 9.01 1125.85 | 2589.49 43.48
L-5 23.01 12.49 9.03 1135.03 | 2593.15 43.77
L-6 22.99 12.51 9.10 1135.07 | 2616.63 43.38
L-7 23.00 12.49 9.03 1124.25 | 2592.40 43.37
L-8 23.12 12.52 9.02 1129.50 | 2610.84 43.26
L-9 23.02 12.50 9.04 1114.80 | 2600.30 42.87
L-10 23.00 12.51 9.09 1123.30 | 2616.54 42.93
PROMEDIO 43.44
D.S 1.18
C.V (%) 0.41
% AREA DE VACIOS
FINAL 43.26

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Truijillo, 2019
3.1.5. Resistencia alacompresion de la unidad (f'b)

Tabla 15: Resultados del ensayo a la resistencia a la compresién de las unidades de albaiiileria

UNIDAD PR(I)_M E. PRS\/I E. PRgM E. AR (S RECSZ:)SI\-I;IIEEEIS'?OANLA
(cm) (cm) (cm) i (k) (Kg/cm2)
L-1 23.04 12.49 9.01 287.77 42129 146.40
L-2 22.98 12.49 8.98 286.90 40910 142.59
L-3 23.04 12.49 9.04 287.80 41622 144.62
L-4 23.02 12.49 9.01 287.40 41354 143.89
L-5 23.01 12.49 9.03 287.28 40995 142.70
L-6 22.99 12.51 9.10 287.65 41386 143.88
PROMEDIO 144.01
D.S 14
C.V (%) 0.97
f'b FINAL (Kg/cm2) 142.61

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2019
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Tabla 16:Clasificaciéon de las unidades de albafileria utilizadas en el trabajo de investigacion

Resistenci | Clasificaci

- Area de aa 6n seguin

Variacion Alabeo | Absorc . .
UNIDAD dimensional (%) (mm) . Vacios compresi NTE E.070
(%) on de
(kg/lcm2) | Albafileria
L A H
King K. 0.15 011 | 044 1.41 10.42 43.26 142.61 Tipo IV

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2019

3.2. Ensayos de caracterizacion del agregado fino (arena gruesa)

3.2.1. Contenido de humedad:

Tabla 17: Resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado fino

N° Peso Inicial Peso Final Humedad
Muestra (gn) (gr) W (%)
1 500.00 493.60 1.30
2 500.00 492.98 1.42
3 500.00 493.75 1.27
H dad P di
umedad Promedio 133

W (%)

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2019

3.2.2. Peso Especifico:
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Volumen de la Fiola (cm3) 500
Peso |Peso Fiola| Pesode Peso de
N° Fiola + |+ Muestra Agua Muestra Pem Pess Pea
MUESTRA | Muestra | + Agua afiadida Seca (gricm3 | (gr/cm3) | (gr/cm3)
(9r) (9r) (9r) (9r)
1 673.35 978.55 305.20 497.25 2.55 2.57 2.52
2 673.29 978.45 305.16 497.00 2.55 2.57 2.51
3 673.3 978.49 305.19 496.70 2.55 2.57 2.51
PROMEDIO 2.55 2.57 2.51

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2019

3.2.3. Porcentaje de absorcion:

Tabla 19: Resultados del ensayo de porcentaje de absorcidn del agregado fino

N° Peso de muestra 55l . % Absorcién
muestra seca % Absorcién .
Muestra (gr) (gn) promedio
1 500 497.25 0.55
2 500 497 0.60 0.61
3 500 496.7 0.66
Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2019
3.2.4. Peso unitario:
Bach. Angulo Leiva J. M. .
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Peso Peso de Peso Peso .
(o]
MUEI\;_‘.TR A Recipiente | Material | Correccion | Recipiente | Unitario P(||’<0n/1r$%|)o
+ Material | (Kg) + Material | (Kg/m3) g
(Kg) (Kg)
1 27.064 21.539 21.257 26.782 1505.33
2 26.890 21.365 21.085 26.610 1493.17 1499 32
3 26.980 21.455 21.174 26.699 1499.46
Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2019
Tabla 21: Resultados del ensayo de PUSC del agregado fino
N Peso Peso de Peso Peso Promedio
TR Recipiente | Material | Correccion | Recipiente | Unitario Ka/m3
+ Material (Ko) + Material | (Kg/m3) L)
(Kg) (Kg)
1 28.400 22.850 22.550 28.075 1596.95
2 28.490 22.990 22.689 28.214 1606.73 1606.50
3 28.570 23.120 22.817 28.342 1615.82
Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Truijillo, 2019
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3.2.5. Analisis Granulométrico:
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Tabla 22: Resultado del ensayo granulométrico del agregado fino

Tamiz | AN | e | REL | g | Que
@n (%0) NTP 400.037
Minimo | Maximo
3" 75000 | 0.0 00 | 00 | 1000 | 1000 | 100.0
o 50.000 | 0.0 00 | 00 | 1000 | 1000 | 1000
112" | 37500 | 0.0 00 | 00 | 1000 | 1000 | 100.0
1" 25000 | 0.0 00 | 00 | 1000 | 1000 | 100.0
34" | 19.000 | 0.0 00 | 00 | 1000 | 1000 | 100.0
12" | 12500 | 0.0 00 | 00 | 1000 | 1000 | 100.0
38" | 9500 | 0.0 00 | 00 | 1000 | 1000 | 100.0
N°4 | 4750 | 920 | 46 | 46 | 954 950 | 100.0
Nog | 2360 | 2720 | 136 | 182 | 818 80.0 | 100.0
N°16 | 1180 | 2340 | 117 | 299 | 701 500 | 85.0
N°30 | 0600 | 1820 | 91 | 390 | 610 250 | 600
N°50 | 0300 | 6560 | 328 | 719 | 281 5.0 30.0
N°100 | 0150 | 4980 | 249 | 968 | 3.2 0.0 10.0
Fondo 640 | 32 | 1000 | 00
Total 1998.0 | 100.0

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Truijillo, 2019
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Figura 4. Grafica de resultados del ensayo de granulometria.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2019
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3.3. Ensayo de compresidn en pilas:

Tabla 23: Datos de las pilas elaboradas con mortero tradicional

DATOS MORTERO TRADICIONAL

Muestra 1 2 3
H1 (cm) 30.30 30.35 30.40
Altura H2 (cm) 30.30 30.45 30.40
HProm (cm) 30.30 30.40 30.40
L1 (cm) 23.20 23.30 23.20
Largo L2 (cm) 23.20 23.10 23.10
LProm (cm) 23.20 23.20 23.15
B1 (cm) 12.40 12.50 12.50
Ancho B2 (cm) 12.50 12.40 12.60
BProm (cm) 12.45 12.45 12.55
AREA (cm2) 288.84 288.84 290.53
ESBELTEZ 2.43 2.44 2.42
FACT. DE CORR. POR ESB. 0.79 0.792 0.789
FACT. DE CORR. POR EDAD 1 1 1
CARGA (kg) 25293 23258 24862
RESISTENCIA A LA COMPRESION 8757 80.52 8557
(Kg/cm2)
PROMEDIO 84.55
RESISTENCIA CORREGIDA (Kg/cm2) 69.18 63.77 67.52
PROMEDIO CORREGIDO 66.82
D.S 2.77
C.V (%) 4.14%
f'm CARACTERISTICA (Kg/cm2) 64.05

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2020
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Tabla 24: Datos de las pilas elaboradas con mortero Rapimix

DATOS MORTERO RAPIMIX PROFESIONAL
Muestra 1 2 3
H1 (cm) 29.80 30.00 30.00
Altura H2 (cm) 29.80 30.05 30.00
HProm (cm) 29.80 30.03 30.00
L1 (cm) 23.10 23.10 23.10
Largo L2 (cm) 23.10 23.20 23.10
LProm (cm) 23.10 23.15 23.10
B1 (cm) 12.60 12.40 12.40
Ancho B2 (cm) 12.50 12.50 12.40
BProm (cm) 12.55 12.45 12.40
AREA (cm2) 289.91 288.22 286.44
ESBELTEZ 2.37 2.41 2.42
FACT. DE CORR. POR ESB. 0.782 0.787 0.789
FACT. DE CORR. POR EDAD 1 1 1
CARGA (kg) 29650 30354 28830
RESISTENCIA A LA COMPRESION 102.27 105.32 100.65
(Kg/cm2)
PROMEDIO 102.75
RESISTENCIA CORREGIDA 7998 82.88 7941
(Kg/cm2)
PROMEDIO CORREGIDO 80.76
D.S 1.86
C.V (%) 2.31%
f'm CARACTERISTICA (Kg/cm2) 78.90

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2020
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DATOS MASSA DUN-DUN

Muestra 1 2 3
H1 (cm) 36.40 36.90 36.90
Altura H2 (cm) 36.45 36.90 37.00
HProm (cm) 36.43 36.90 36.95
L1 (cm) 23.10 23.20 23.20
Largo L2 (cm) 23.20 23.20 23.10
LProm (cm) 23.15 23.20 23.15
B1 (cm) 12.60 12.50 12.50
Ancho B2 (cm) 12.50 12.50 12.50
BProm (cm) 12.55 12.50 12.50
AREA (cm2) 290.53 290.00 289.38
ESBELTEZ 2.90 2.95 2.96
FACT. DE CORR. POR ESB. 0.888 0.899 0.895
FACT. DE CORR. POR EDAD 1 1 1
CARGA (kg) 12977 12102 13584
RESISTENCIA A LA COMPRESION 44,67 4173 46.94
(Kg/cm2)
PROMEDIO 44.45
RESISTENCIA CORREGIDA 39.66 3752 4201
(Kg/cm2)
PROMEDIO CORREGIDO 39.73
D.S 2.25
C.V (%) 5.66%
f'm CARACTERISTICA (Kg/cm?2) 37.48

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2020
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3.4. Ensayo de compresion diagonal en muretes (v'm).

Tabla 26: Datos de los muretes elaboradas con mortero tradicional

DATOS DE MURETES CON MORTERO TRADICIONAL

Muestra 1 2 3
Altura HProm (cm) 61.50 61.20 61.60
Largo LProm (cm) 60.30 60.50 61.00
Ancho BProm (cm) 12.50 12.30 12.50
AREA (cm2) 761.25 748.46 766.25
FACT. DE CORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
PRESION (PSI) 4850 5050 4925
PRESION (kg/cm?2) 340.99 355.05 346.26
AREA PISTON GATA (cm?) 23.16 23.16 23.16
FACT. DE CORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
CARGA (kg) 7896.41 8222.04 8018.52
RESISTENCIA A LA
COMPRESION (Kg/cm2) 10.37 10.99 10.46
PROMEDIO 10.61
RESISTENCIA CORREGIDA 10.89 1153 10.99
(Kg/cm2)
PROMEDIO CORREGIDO 11.14
D.S 0.35
C.V (%) 3.11%
v'm CARACTERISTICA (Kg/cm?) 10.79

Fuente: Datos generados en el Laboratorio UPAO Trujillo, 2020.

Bach. Angulo Leiva J. M.

Bach. Vasquez Aguilar, J. V. Pag. 41



A

e “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
4 UNIVERGIDAD LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
PRIVADA DEL NORTE VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBANILERIA CONFINADA,
CHICLAYO-2019”

Tabla 27: Datos de los muretes elaboradas con mortero seco Rapimix

DATOS DE MURETES CON MORTERO RAPIMIX PROFESIONAL
Muestra 1 2 3
Altura HProm (cm) 61.80 61.10 61.50
Largo LProm (cm) 60.40 60.80 60.40
Ancho BProm (cm) 12.50 12.50 12.50
AREA (cm2) 763.75 761.88 761.88
FACT. DE CORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
PRESION (PSI) 6250 5890 5850
PRESION (kg/cm?2) 439.42 414.11 411.30
AREA PISTON GATA (cm2) 23.16 23.16 23.16
FACT. DE CORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
CARGA (kg) 10175.79 9589.66 9524.54
RESISTENCIA A LA
COMPRESION (Kg/cm?2) 13.32 12.59 1250
PROMEDIO 12.80
RESISTENCIA CORREGIDA 13.99 13.92 13.13
(Kg/cm2)
PROMEDIO CORREGIDO 13.44
D.S 0.47
C.V (%) 3.53%
v'm CARACTERISTICA
(Kglem?) 12.97

Fuente: Datos generados en el Laboratorio UPAO Trujillo, 2020.
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Tabla 28: Datos de los muretes elaboradas con Massa Dun-Dun

DATOS DE MURETES CON MASSA DUN-DUN
Muestra 1 2 3
Altura HProm (cm) 65.50 65.00 65.50
Largo LProm (cm) 69.50 69.70 69.30
Ancho BProm (cm) 12.50 12.50 12.50
AREA (cm2) 843.75 841.88 842.50
FACT. DE CORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
PRESION (PSI) 2110 2100 2300
PRESION (kg/cm?2) 148.35 147.64 161.71
AREA PISTON GATA (cm?2) 23.16 23.16 23.16
FACT. DE CORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
CARGA (kg) 3435.35 3419.07 3744.69
RESISTENCIA A LA
COMPRESION (Kg/cm2) 4.07 4.06 4.44
PROMEDIO 4.19
RESISTENCIA CORREGIDA 428 426 467
(Kg/cm2)
PROMEDIO CORREGIDO 4.40
D.S 0.23
C.V (%) 5.21%
v'm CARACTERISTICA 417
(Kg/cm2) '

Fuente: Datos generados en el Laboratorio UPAO Truijillo, 2020

Bach. Angulo Leiva J. M.

Bach. Vasquez Aguilar, J. V. Pag. 43



A

7 “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
4 UNIVERGIDAD LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
PRIVADA DEL NORTE VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBANILERIA CONFINADA,
CHICLAYO-2019”

3.5. Ensayos de compresion de cubos de mortero:

Tabla 29: Resultados del ensayo a compresién a cubos elaborados con mortero tradicional

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO TRADICIONAL

Muestra DJZIS . Seceion Area | Carga f'c P:;n. DE CV | f'c Final

ensayo (3:1?)0 A&QE:)O (cm2) | (kg) |(kglcm2) (kg/cm2) (%) | (kg/lcm2)
C-01 3 501 | 5.01 |25.10| 1582 63.03 1481
C-02 3 501 | 5.02 |25.15| 1570 62.42 61.59 |1.99 323 | 59.61 1461
C-03 3 5.02 | 5.02 | 25.20 | 1495 59.32 1437
C-04 7 5.00 | 5.03 |25.15| 2892 | 114.99 2735
C-05 7 5.10 | 5.03 | 25.65| 2868 | 111.80 115.01 | 3.22|2.80 | 111.79 2691
C-06 7 5.00 | 5.00 |25.00| 2956 | 118.24 2822
C-07 28 5.01 | 5.01 |25.10| 3556 | 141.67 3426
C-08 28 5.02 | 5.02 |25.20 | 3500 | 138.89 138.72 | 3.04 | 2.19 | 135.69 3367
C-09 28 5.00 | 5.01 |25.05| 3397 | 135.61 3357

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Truijillo, 2020.

Figura 5. Desempefio de la resistencia a la compresién en cubos elaborados con M. tradicional

RESISTENCIAA LA COMPRESION DE CUBOS
ELABORADOS CON MORTERO TRADICIONAL
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 30: Resultados del ensayo a compresién a cubos elaborados con mortero seco
predosificado

RESITENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO RAPIMIX PROFESIONAL

Dias Seccion i fic )
Muestra| de Largo | Ancho ('2 rr:;) C(i;%a (kg;;:?”nZ) Prom. | DE ((OI/OV) {k%/chl)

ensayo | (cm) | (cm) (kg/cm2)
C-01 3 5.02 | 5.00 |25.10| 1902 75.78 1778
C-02 3 5.02 | 501 |25.15| 1990 79.12 76.80 |2.018|2.63| 74.78 1782
C-03 3 5,01 | 5.01 |25.10 | 1895 | 75.50 1699
C-04 7 5.00 | 5.01 |25.05| 3785 | 151.10 3358
C-05 7 5.00 | 5.05 |25.25| 3910 | 154.85 149.71 |5.961|3.98 | 143.75 3501
C-06 7 5.20 | 5.10 |26.52 | 3797 | 143.17 3467
C-07 28 5.00 | 5.01 |25.05| 4650 | 185.63 4195
C-08 28 5.03 | 501 |25.20 | 4910 | 194.84 189.78 |4.672|2.46| 185.11 4209
C-09 28 5.05 | 5.00 |25.25| 4769 | 188.87 4099

Fuente: Datos generados en el laboratorio UPN Trujillo, 2020

Figura 6. Desempefio de la resistencia a la compresién en cubos elaborados con M. seco
predosificado

RESISTENCIAA LA COMPRESION DE CUBOS ELABORADOS
CON MORTERO RAPIMIX PROFESIONAL
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Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Y
}4" “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE

4.1. Discusion
Se presenta a continuacion el analisis de los resultados en pilas y morteros. Asi mismo se
hard un contraste con resultados de investigaciones referidas en la descripcion de la
problematica como antecedentes.

4.1.1. Anélisis comparativo de resultados en pilas con distintos morteros,

respecto al espécimen patron:

Tabla 31: Resumen de resultados y comparacion porcentual de f'm en pilas

Mortero fm c?(rga/((::trirzlstlco % Var.
Normativo * 65 100.0% 0.0%
Convencional 64.00 98.5% -1.5%
Rapimix P. 78.90 121.4% 21.4%
Massa Dun Dun 37.48 57.7% -42.3%

Fuente: El f'm caracteristico con el mortero normativo es el indicado en la tabla 09 de la nhorma E070.
Se muestra como dato referencial. El resultado en el patrén es respecto al cual se realiza la

comparacion.

Figura 7. Barras comparativas de los resultados de f'm en pilas.

Comparacion de f'm con el uso de distintos morteros

14 12.97

12 10.79
10

(o) I

4.17

I

N

B Normativo B Convencional B Rapimix B Massa Dun-Dun

Fuente: Elaboracién Propia
Nota: La linea horizontal intermitente indica el valor normativo y muestra la brecha de diferencia de

los resultados en pilas con la aplicacion de los otros morteros.
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Figura 8. Esquema radial para mostrar la desviacion de los resultados con distintos morteros
respecto al normativo

Normativo

4 Massa Dun-Dy Bonvencidnal

Rapir?hix P

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32: Relacién de la resistencia prisma (f'm) vs ladrillo (f'b)

Material de junta fm/fb

Lills] 142.61
Convencional (1:4) 0.45
Rapimix P. 0.55
Massa Dun Dun 0.26

Fuente: Informacion obtenida en base a los datos generados en esta investigacion

Tabla 33: Relacion f'm / f'b con otros materiales de juntas.

Material de junta fm/fb
Acero 14
Madera laminada 1.15
Nada 0.93
Mortero 1:2:9 0.93
Caucho blando 0.17

Fuente: Informacion obtenida de (Gallegos&Casabonne, 2005)
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Figura 9. Comparacioén de resultados f'm/f'b de distintos materiales de juntas.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 10. Vista frontal y perfil de la generacién de grietas en los ladrillos
( )
o —_ ,J
T
mn
Fuente: Elaboracién propia.
Discusion:

Los resultados finales mostrados en la tabla N° 28 muestran valores de resistencia a la
compresion axial en especimenes de pilas (fm) con el uso de un mortero tradicional en
proporcién de 1:4 (C: A) con valor promedio caracteristico cercano al reglamentario (99%).
Se considera entonces, dado que estd dentro de la desviacién estandar, el valor

reglamentario (65 kg/cm?) como parametro comparativo para los demas resultados.
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Es evidente que el uso del mortero predosificado Rapimix (f'm= 79 kg/cm?) supera los valores
minimos de la norma E070. Respecto al Rapimix, dichos resultados que superan al del testigo
patrén, se debe a que el mortero es predosificado, lo que implica control en el proceso de
dosificacion y mezclado y, de acuerdo con el proveedor, sin estar sujeto a una verificacion de
los investigadores, contiene aditivos que aseguran la plasticidad del mortero y la retentividad
de su humedad. En la presente investigacién se toma al mortero Rapimix como un producto
comercial, se desea evaluar su uso estructural, mas no explicar por qué sus componentes
dan como resultados valores que superan a la norma. Respecto a la Massa Dun Dun, como
uso para mortero en albadileria estructural, presenta un valor f'm= 37.5 kg/cm?, inferior al
valor normativo, lo que significa que reduce la calidad de la albafiileria estructural y se

comporta como el ladrillo artesanal.

La figura N° 07 grafica la mejora de la resistencia de la albafileria con el uso del mortero
Rapimix en un 21% y la reduccién de la misma hasta un valor de 43% con el uso del mortero
polimérico Massa Dun Dun. La figura N° 08 esquematiza mejor estos resultados al mostrar
resultados con el mortero polimero con mucho menor radio que el mortero tradicional y el

mortero predosificado.

Respecto al mortero polimero Massa Dun Dun, segln (Vargas, 2017) en su investigacién
obtuvo una reduccién respecto al patréon con este mortero de 54% en unidades de albafileria
tipo V. Segun (Mifano, 2019), en su investigacién con este mortero en unidades tipo 1V,
obtuvo una reduccién de la resistencia f'm del 33%. Ambos resultados que forman parte de
investigaciones antecedentes en contextos distintos al de la presente investigacion, donde el
agregado es el componente diferenciador, mantiene una trazabilidad con el resultado en
el presente estudio que muestra una reducciéon del fm con el uso de Massa Dun Dun en

unidades de albafiileria Tipo IV de 42.3%.

El modo de falla que se ha generado en los especimenes ensayados fue fragil, originando

grietas verticales en las unidades de albafiileria como se muestra en la figura 10.
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Adicionalmente se ha evaluado f'm/f’b, relacion entre la resistencia de la albafiileria (fFm) y
la resistencia de la unidad (f'b), mostrado en la tabla N° 31. Se complementa estos resultados
publicados en (Gallegos&Casabonne, 2005). La grafica N° 09 muestra graficamente una
comparacion de los resultados con distintos materiales en la junta. Se muestra que la
resistenciay rigidez del material de junta influye significativamente en la resistencia del prisma
sometido a compresion. Si el material de junta es mas rigido, la tendencia sera que el material
confine al ladrillo y eleve la resistencia de la pila. En caso contrario, tal como lo muestra la

curva en la misma figura, el efecto es inverso. (Gallegos&Casabonne, 2005)

4.1.2. Andlisis comparativo de ensayos en muretes con distintos morteros:

Tabla 34: Comparacion porcentual con espécimen patrén del v'm

v'm
Mortero caracteristico % Var.
kg/cm?
Convencional 10.79 100.0%
Rapimix P. 12.97 120.2% 20.2%
Massa Dun Dun 4.17 38.7% -61.3%

Nota. Informacién obtenida de los resultados obtenidos en laboratorio

Figura 11. Diagrama comparativo del v'm con distintos morteros

0 2 4 6 8 10 12 14

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 35: Comparacion porcentual con valor normativo del v'm

v'm
Mortero caracteristico % Var.
kg/cm?
Normativo * 8.1 100.0% 0.0%
Convencional 10.79 133.2% 33.2%
Rapimix P. 12.97 160.1% 60.1%
Massa Dun Dun 417 51.5% -48.5%

Fuente. Informacién obtenida a partir de los resultados del laboratorio.

Figura 12. Grafica comparativa de los valores de v'm en muretes con distinto mortero.

Titulo del grafico
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 36: Comparacion de resultados f'm vs v'm
f'm v'm
Mortero kglcm? kglcm? Var.
Normativo * 65 8.10 12.5%
Convencional 64.00 10.79 16.9%
Rapimix P. 78.90 12.97 16.4%
Massa Dun Dun 37.48 4.17 11.1%
Fuente: Informacion obtenida a partir de los resultados del laboratorio.
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Figura 13. Gréafico que muestra la interseccién de valores (f'm; v'm). Elaboracién propia en base a

la tabla N° 35.
14.00
@©78.90, 12.97
12.00
@ 64.00,10.79
10.00
~
§ 800 @ 65,8.10
bo
= 6.00
»E '
> 400 @ 37.48,4.17
2.00
0.00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
f'm (kg/cm2)
Fuente: Elaboracion propia.
Discusion:

Los muretes preparados con el mortero convencional (1:4) ha demostrado un buen
comportamiento ante el ensayo a traccion (10.79 kg/cm?), cuyo resultado esta por encima del
valor normativo (8.1 kg/cm?) en un 33.2%. Es importante indicar, que el control del espesor
de las juntas, el aplomo del murete, la calidad del agregado y control de la dosificacién ha
conseguido esta mejora, sin embargo, en condiciones de obra, donde el control no es el
mismo que en laboratorio se espera que al menos el resultado de los ensayos sobre muretes
preparados in situ se acerquen al pardmetro indicado en el cuadro 09 de la norma E-070.

El modo de falla presenciado es del tipo escalonado en uno y en el resto, con la formacion de
grietas diagonales que atravesaban ladrillos y mortero.

Figura 14. Vista de los muretes preparados para ser ensayados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los muretes preparados con mortero Rapimix, han obtenido un mejor resultado promedio
(12.97 kg/cm?2), valor que esta por encima del espécimen patrén en un 20.2 % y por encima
del valor normativo en un 60.1%. Estos resultados se reflejan de forma correlacional con los
obtenidos en el célculo de la resistencia a compresion de la albafiileria. En la figura N° 15 se
muestra los pares ordenados (f'm; v'm), donde el resultado obtenido por el uso de este
mortero esta por encima de las demas muestras. El tipo de falla que se ha evidenciado ha
sido en todas las muestras de tipo diagonal, cortando ladrillo y mortero, debido al aumento de
la resistencia del mortero, el agrietamiento empieza en la unidad de albafileria y continla

atravesando el mortero cuyos esfuerzos actuantes superan a la tracciéon que soporta.

Los muretes preparados con Massa Dun Dun, presentan resultados muy bajos. En la figura
N° 12 se muestra una reduccion de su resultado (4.17 kg/cm2) de 51.1% respecto del valor
normativo y de 38.7% respecto del promedio de los especimenes patrén. Su valor acerca a
la albafiileria como si las unidades fueran del tipo KK artesanal. El tipo de falla es escalonado,
generandose la linea de falla por las juntas con este tipo de mortero. Su uso no es para muros

estructurales.

4.1.3. Andlisis comparativo de ensayos en cubos de mortero:

Tabla 37: Resultados comparativos de f'c de cubos con mortero convencional y Rapimix

Dias de f'c Prom. (kg/cm2) Variacion
ensayo
Convencional ~ Rapimix %
3 59.61 74.78 195.46%
7 111.79 143.75 128.59%
28 135.69 185.11 136.42%

Nota. Informacién obtenida de los resultados obtenidos en laboratorio
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Figura 13. Curvas de obtencién de resistencia en el tiempo f'c mortero convencional vs Rapimix.
Barras porcentuales que muestra la variacion positiva del mortero Rapimix sobre el porcentual

0 5 10 15 20 25 30
138.00% 200.00
136.42%
136.00% Frs 180.00
134.00% 160.00
132.00% 140.00
128.59%
130.00% 120.00
128.00% 100.00
126.00% 125.46% 80.00
124.00% 60.00
122.00% 40.00
120.00% 20.00
118.00% 0.00
3 7 28
E==1Variacion =—=@={"c convencional f'c Rapimix

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Esquema radial comparativo entre los f'c de cubos de mortero convencional y Rapimix

200.00
150.00
100.00

50.00

.00

28 7

e f’c Convencional f’c Rapimix

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Esfuerzo en el ladrillo y en el mortero por efecto de la carga unitaria uniaxial.

Fuente: (Gallegos, 2005)

De acuerdo a (Gallegos&Casabonne, 2005) el mortero en un prisma cargado uniaxialmente,
estda sometido a compresion triaxial como lo muestra la figura anterior y, el ladrillo, a una
combinacion de compresion uniaxial y traccién biaxial. Debido a que la expansion lateral del

mortero esta restringida por el ladrillo por tener uniforme friccion debido a su union.

Segun (Gallegos, 2005) los morteros con mas resistencia a la compresién producen prismas
y muretes mas resistentes. Esto se ve reflejado en los resultados de ensayo de resistencia a
la compresion f'c de cubos con mortero convencional y mortero Rapimix. En el esquema
radial se muestra como en a los 3, 7, 21 dias de ensayos el valor de f'c con el mortero
predosificado Rapimix profesional supera en 25%, 28% y 36% a los cubos con mortero
tradicional, lo cual explica una trazabilidad entre estos valores y los resultados en los ensayos

en pilas y muretes.
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4.2. Conclusiones

1. Al evaluar las propiedades mecanicas f'm y v'm en pilas y muretes, se verifica el uso
estructural en albafileria confinada del mortero Rapimix Profesional. Se concluye que
el uso del mortero Massa Dun Dun no debe usarse en muros estructurales de albaileria
confinada en la ciudad de Chiclayo.

2. Las unidades de albafiileria, de marca Lark, usado durante el ensayo han demostrado
clasificar como unidades de tipo IV, aptas para el uso estructural en albaiiileria
confinada de la ciudad de Chiclayo.

3. Las propiedades mecanicas f'm y v'm obtenidas en los ensayos sobre especimenes de
pilas y muretes con mortero convencional han demostrado cumplir con los valores
normativos indicados en la tabla 09 de la norma E-070 y su uso como patrén para
comparaciones es valido.

4. Las propiedades mecénicas f'm y v'm obtenidas en los ensayos sobre especimenes de
pilas y muretes con mortero Rapimix han demostrado superar los valores de la muestra
patrén y al mismo tiempo superar los valores normativos indicados en la tabla 09 de la
norma E-070, por lo que su uso estructural es valido la aplicacion en albafiileria
confinada en la ciudad de Chiclayo.

5. Las propiedades mecénicas f'm y v'm obtenidas en los ensayos sobre especimenes de
pilas y muretes con mortero Massa Dun Dun han demostrado estar por debajo de los
valores de la muestra patrén y al mismo tiempo de los valores indicados en la norma E-
070 por lo que su uso estructural no es aceptable para ser aplicado en albafileria

confinada en la ciudad de Chiclayo.
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4.3. Recomendaciones:

1. Se recomienda el uso del mortero Rapimix en albafiileria confinada, siempre que el
factor de costos sea incluido en al andlisis, debido a que en esta investigacion se ha
demostrado el cumplimiento de sus propiedades mecdanicas y mejora de las mismas
respecto al uso de mortero convencional, no obstante, no se ha determinado la
influencia de los costos.

2. Se recomienda no usar el mortero Massa Dun Dun en muros estructurales que formen
parte del sistema albafileria confinada. La presente investigacion no afirma ni valida su
restriccién o uso en otros tipos de muros.

3. Serecomienda el uso de la arena de la Cantera Patapo y la unidad de albafileria Lark
tipo IV para la aplicacion en la construccion de muros estructurales que formen parte
del sistema albafiileria confinada.

4. Se recomienda evaluar las propiedades mecanicas de la albafileria bajo las
restricciones y exigencias de la norma E-070 siguiendo los procesos de las normas

técnicas peruanas, referidas en el presente documento.
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ANEXO N° 1: Movilizacién y ensayo de variacién dimensional del ladrillo Lark

ANEXOS

Imagen 01: Movilizacién del ladrillo Lark de la tienda a la universidad UPN-Truijillo.

Fuente: Elaboracion Propia.

ANEXO N° 2: Realizaciéon del ensayo de variacion dimensional y alabeo en unidades
de albafileria.

Imagen 02: Realizacion del ensayo de variacion dimensional y alabeo en unidades de albafiileria.

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio Universidad Privada del Norte-Truijillo.
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ANEXO N° 3: Cantera La Victoria (Chiclayo)

Imagen 03: Cantera La Victoria (Chiclayo).

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 04: Extraccion del agregado Fino de la Cantera La Victoria (Chiclayo)

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 4: Granulometria, porcentaje de contenido de humedad y peso unitario
seco suelto, del agregado fino.

Imagen 04 y 05: Realizacion del ensayo de granulometria del agregado fino.

==

{10

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio Universidad Privada del Norte-Truijillo.

Imagen 06: Realizacion del ensayo de porcentaje de contenido de humedad del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio Universidad Privada del Norte-Trujillo.
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Imagen 07: Realizacion del ensayo de peso unitario seco suelto del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio Universidad Privada del Norte-Truijillo.

ANEXO N° 5: Preparacion de probetas para dados de mortero.

Imagen 08: Cubriendo la probeta con la Massa Dun Dun.

Fuente: Elaboracién propia — Jr.; Los Olivos # 296 Distrito la Esperanza-Truijillo.
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ANEXO N° 6: Preparacion de pilas de ladrillos.

Imagen 09: Pilas de ladrillo Lark con mortero Massa Dun Dun.

Fuente: Elaboracién propia — Jr; los olivos #296 Distrito la Esperanza-Trujillo.
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Imagen 10: Mortero pre dosificado rapimix.

’
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Fuente: Sodimac-Mall Aventura Plaza-Truijillo.

Imagen 11: Pilas de ladrillo lark con mortero pre dosificado rapimix.

T T

Fuente: Elaboracion propia — Jr; los olivos #296 Distrito la Esperanza-Truijillo.
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Imagen 12: Pilas de ladrillo Lark con mortero tradicional

Fuente: Elaboracion propia — Jr; los olivos #296 Distrito la Esperanza-Truijillo.

1.5 cm de espesor de mortero.

Fuente: Elaboracion propia — Jr; los olivos #296 Distrito la Esperanza-Truijillo.
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Imagen 13: 1.5 Refrenado de pilas de ladrillos.

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio Universidad Privada del Norte-Truijillo.

ANEXO N° 7: Preparacion de muretes con mortero tradicional, mortero Rapimix y
Massa Dun Dun.

Imagen 14: Elaboracion y refrentado de muretes con Rapimix y massa Dun Dun.

Fuente: Elaboracion propia — Jr; los olivos #296 Distrito la Esperanza-Truijillo.
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Imagen 15: Elaboracién y refrentado de muretes con mortero tradicional.

Fuente: Elaboracion propia — Jr; los olivos #296 Distrito la Esperanza-Truijillo.

ANEXO N° 8: Dados de mortero tradicional, mortero Rapimix y massa Dun Dun.

Imagen 16: Dados de mortero tradicional, mortero Rapimix y massa Dun Dun curado a los 28 dias
para su analisis.

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio Universidad Privada del Norte-Trujillo.
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ANEXO N° 9: Ensayo a la compresién de mortero tradicional, mortero Rapimix y
Massa Dun Dun.

Imagen 17: Realizacién del ensayo de resistencia a la compresién de cubos a los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio Universidad Privada del Norte-Trujillo.
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ANEXO N° 10: Ensayo a la compresion de pilas de ladrillo con mortero tradicional,
mortero Rapimix y Massa Dun Dun.

Imagen 18: Ensayo de compresién axial en pilas de mortero tradicional.

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio Universidad Privada del Norte-Truijillo.

Imagen 19: Ensayo de compresién axial en pilas de mortero pre dosificado Rapimix.

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio Universidad Privada del Norte-Trujillo.
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Imagen 20: Ensayo de compresién axial en pilas con mortero Massa Dun Dun.

Fuente: Elaboracién propia - Laboratorio Universidad Privada del Norte-Truijillo.

ANEXO N° 11: Ensayo ala compresion de Muretes con mortero tradicional, mortero
Rapimix y Massa Dun Dun.

Imagen 21: Fallas presentadas en el ensayo de compresién diagonal en muretes con mortero
tradicional.

Fuente: Laboratorio Universidad UPAO-Trujillo.
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Imagen 22: Fallas presentadas en el ensayo de compresion diagonal en muretes con mortero pre
mezclado Rapimix.

Fuente: Laboratorio Universidad UPAO-Trujillo.

Imagen 23: Fallas presentadas en el ensayo de compresion diagonal en muretes con mortero
Massa Dun Dun.

Fuente: Laboratorio Universidad UPAO-Trujillo.
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ANEXO N° 12: Certificacion de Resultados emitidos Universidad Privada del Norte

Imagen 24. Analisis granulométrico del agregado fino.

Y LABORATORIO DE CONCRETO
v
} J ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE LUl 2pgios)
Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y Massa Dun Dun para uso
TESIS: PR ) .
estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Cantera La Victoria, Patapo - Chiclayo. M.F: 2.60 % HUM : 1.30
FECHA: 21/11/2019 TMN: 4.75 mm T™: 3/8" P. SECO : 2000 g
Tamiz Abert. Peso Ret. Ret Ret. Que NTP 400.037
(mm) (gr) (%) Acum. (%) Pasa (%)
Minimo Maximo
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
112" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
N° 4 4.750 92.0 4.6 4.6 95.4 95.0 100.0
N° 8 2.360 272.0 136 18.2 81.8 80.0 100.0
N° 16 1.180 234.0 11.7 29.9 70.1 50.0 85.0
N° 30 0.600 182.0 9.1 39.0 61.0 25.0 60.0
N° 50 0.300 656.0 32.8 719 28.1 5.0 30.0
N° 100 0.150 498.0 24.9 96.8 32 0.0 10.0
Fondo 64.0 32 100.0 0.0
Total 1998.0 100.0
Curva Granulométrica
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Fuente: Elaboracion propia.
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e “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
4 UNIVERGIDAD LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
PRIVADA DEL NORTE VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBANILERIA CONFINADA,

CHICLAYO-2019”
Imagen 25. Contenido de humedad del agregado fino.

) LABORATORIO DE CONCRETO
L]
PJ u CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
NIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE (NTP 339.185)
e "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
' Massa Dun Dun para uso estructural en albafileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujilo-La Libertad
FECHA: 22/11/2019
N° Peso Incial Peso Final Humedad
Muestra (an) (an) W (%)
1 500.00 493.60 1.30
2 500.00 492.98 1.42
3 500.00 493.75 1.27

Humedad Promedio
W(%) 1.33

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en campo para el
ensayo.

Imagen 26. Contenido de humedad del agregado fino.

/ LABORATORIO DE CONCRETO
L1
}4 ij PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO
NIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE (NTP 400.022)
TEele "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
' Massa Dun Dun para uso estructural en albafileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA: 22/11/2019
| Volumen de la Fiola (cm3) 500]
Peso Fiola Peso Fiola | Peso de Peso de
N° + Muestra + Muestra Agua Muestra Pem Pess Pea
MUESTRA @) + Agua afiadida Seca (gr/cm3 (gr/cm3) (gr/cm3)
(ar) (Cly) ar)
1 673.35 978.55 305.20 497.25 2.55 2.57 2.52
2 673.29 978.45 305.16 497.00 2.55 2.57 2.51
3 673.3 978.49 305.19 496.70 2.55 2.57 2.51
PROMEDIO 2.55 2.57 251

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA

Imagen 27. Ensayo de Absorcién del agregado fino.

VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBARNILERIA CONFINADA,

CHICLAYO-2019”

LABORATORIO DE CONCRETO
\y
4 ; ABSORCION
NIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE (NTP 400.022)
TESIS: "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
: Massa Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Truijillo-La Libertad
FECHA: 22/11/2019
TMN: N° 04
Peso de
N° ., ., .
FESOE S TS muestra | % Absorcion | % Absorcion promedio
Muestra (gr)
seca (gr)
500 497.25 0.55
500 497 0.60 0.61
500 496.7 0.66

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBARNILERIA CONFINADA,

Imagen 28. Ensayo de peso unitario del agregado fino.

CHICLAYO-2019”

V. LABORATORIO DE CONCRETO
L]
}4 PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE (B 400y
e "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
' Massa Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA: 22/11/2019
Pesode [PesoRecip.| Pesodel Densidad | Volumen Humedad
_— Temperatura _— o
Recipiente +Agua Agua (0) del agua [ Recipiente | Agregado (%
(Kg) (Kg) (Kg) i (Kg/m3) (m3) H)
5.525 19.600 14.075 26.7 996.75 0.014 1.33
PUSS
Peso Peso de Peso Peso
Ne Recipiente . = Recipiente . Promedio
. Material Correccion . Unitario
MUESTRA | + Material + Material (Kg/m3)
(Kg) (Kg/m3)
(Kg) (Kg)
1 27.064 21.539 21.257 26.782 1505.33
2 26.890 21.365 21.085 26.610 1493.17 1499.32
3 26.980 21.455 21.174 26.699 1499.46
PUSC
Peso ] Peso
Ne Recipiente P 'el n Recipiente P.eso' Promedio
MUESTRA | +Material Ma(1|t<e r)|a CETEEEET + Material ;JKn |;ar|3c)> (Kg/m3)
m
(kg) 8 (kg) &
1 28.400 22.850 22.550 28.075 1596.95
2 28.490 22.990 22.689 28.214 1606.73 1606.50
3 28.570 23.120 22.817 28.342 1615.82

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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A

e “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
4 UNIVERGIDAD LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
PRIVADA DEL NORTE VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBANILERIA CONFINADA,

CHICLAYO-2019”

Imagen 29. Ensayo de Dimensiones del ladrillo.

: LABORATORIO DE CONCRETO
}J UNIVERSIDAD DIMENSIONES DE LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS NTP 399.613
PRIVADA DEL NORTE
TEle "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y Massa
Dun Dun para uso estructural en albafileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Truijillo-La Libertad
FECHA: 29/11/2019
unpaD | S0 A A Ty | unpap | S AR A
23.05 12.47 8.97 22.95 12.48 9.00
L-1 23.02 12.51 9.01 L-2 23.00 12.50 8.99
23.05 12.49 9.05 22.98 12.48 8.96
PROMEDIO 23.04 12.49 9.01 PROMEDIO 22.98 12.49 8.98
o s Al
22.97 12.47 9.05 23.05 12.49 9.05
L-3 23.09 12.51 9.01 L-4 22.95 12.49 9.01
23.05 12.50 9.05 23.05 12.48 8.97
PROMEDIO 23.04 12.49 9.04 PROMEDIO 23.02 12.49 9.01
unpAD | S0 A AT | unpap | HEEE | AR A
22.97 12.48 9.02 22.95 12.51 9.12
L-5 23.05 12.48 9.05 L-6 23.05 12.51 9.07
23.00 12.50 9.01 22.98 12.51 9.10
PROMEDIO 23.01 12.49 9.03 PROMEDIO 22.99 12.51 9.10
unpap | S0 A Ay | unpap | FEEE A A
23.01 12.52 8.99 23.10 12.51 9.01
L-7 22.98 12.47 9.10 L-8 23.15 12.51 9.03
23.01 12.47 8.99 23.10 12.53 9.03
PROMEDIO 23.00 12.49 9.03 PROMEDIO 23.12 12.52 9.02
UNIDAD L’(*;C;O Ag‘;”)o AL(I;’]TA UNIDAD L‘(\jncjo Amo AL(I;’:A
22.99 12.50 9.05 23.00 12.50 9.00
L-9 23.02 12.50 9.03 L-10 23.00 12.53 9.12
23.05 12.50 9.03 23.01 12.51 9.15
PROMEDIO 23.02 12.50 9.04 PROMEDIO 23.00 12.51 9.09
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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UNIVERSIDAD

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBARNILERIA CONFINADA,

PRIVADA DEL NORTE

Imagen 30. Ensayo de variacién Dimensional del ladrillo.

CHICLAYO-2019”

:’ LABORATORIO DE CONCRETO
}4 UNIVERSIDAD VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS
PRIVADA DEL NORTE NTP 399.613
ey "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
Massa Dun Dun para uso estructural en albafileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA: 29/11/2019
ALTURA
LADRILLO KING KONG LARGO (cm) | ANCHO (em) | )
18 HUECOS 23.00 12.50 9.00
LARGO ANCHO ALTURA VAR. DIM. | VAR. DIM. VAR. DIM.
UNIDAD |PROMEDIO| PROMEDIO |PROMEDIO LARGO ANCHO ALTURA (%)
(cm) (cm) (cm) () (*%0)
L-1 23.04 12.49 9.01 -0.17 0.08 -0.11
L-2 22.98 12.49 8.98 0.10 0.11 0.19
L-3 23.04 12.49 9.04 -0.16 0.05 -0.41
L-4 23.02 12.49 9.01 -0.07 0.11 -0.11
L-5 23.01 12.49 9.03 -0.03 0.11 -0.30
L-6 22.99 12.51 9.10 0.03 -0.08 -1.07
L-7 23.00 12.49 9.03 0.00 0.11 -0.30
L-8 23.12 12.52 9.02 -0.51 -0.13 -0.26
L-9 23.02 12.50 9.04 -0.09 0.00 -0.41
L-10 23.00 12.51 9.09 -0.01 -0.11 -1.00
PROMEDIO VARIACION (+) 0.07 0.09 0.19
DIMENSIONAL (%) (-) -0.15 -0.11 -0.44
VARIACION DIMENSIONAL (+0-) 0.15 0.11 0.44
DESFAVORABLE (%)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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A

e “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
4 UNIVERGIDAD LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
PRIVADA DEL NORTE VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBANILERIA CONFINADA,

CHICLAYO-2019”
Imagen 31. Ensayo de alabeo del ladrillo.

:’ LABORATORIO DE CONCRETO
}4 UNIVERSIDAD ALABEO DE LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS NTP 399.613
PRIVADA DEL NORTE
e "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
' Massa Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA: 29/11/2019
MAYOR DESFAVORABLE
UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) 0 S 0
CONCAV. CONVEX.
2.40 0
L-1 2.40 0.00
0.50 0
1.80 0
L-2 1.80 0.00
0.80 0
1.00 0
L-3 1.00 0.00
0.10 0
0.80 0
L-4 1.10 0.00
1.10 0
0.00 0
L-5 1.10 0.00
1.10 0
1.00 0
L-6 1.00 0.00
0.00 0
0.50 0
L-7 1.00 0.00
1.00 0
1.50 0
L-8 1.50 0.00
0.20 0
1.20 0
L-9 1.20 0.00
0.00 0
L-10 1.60 0 2.00 0.00
2.00 0 ' )

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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A

e “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
4 UNIVERGIDAD LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
PRIVADA DEL NORTE VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBANILERIA CONFINADA,

CHICLAYO-2019”
Imagen 32. Ensayo de alabeo del ladrillo.

A LABORATORIO DE CONCRETO
P4 UNIVERSIDAD ALABEO DE LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS NTP 399.613
PRIVADA DEL NORTE
e "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
Massa Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA: 29/11/2019
UNIDAD MAXIMA CONCAVIDAD MAXIMA VALOR MAS PROMEDIO
(mm) CONVEXIDAD DESFAVORABLE
L-1 2.40 0.00 2.40
L-2 1.80 0.00 1.80
L-3 1.00 0.00 1.00
L-4 1.10 0.00 1.10
L-5 1.10 0.00 1.10
L-6 1.00 0.00 1.00 141
L-7 1.00 0.00 1.00
L-8 1.50 0.00 1.50
L-9 1.20 0.00 1.20
L-10 2.00 0.00 2.00

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Imagen 33. Ensayo de % de vacios del ladrillo.

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE

LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBARNILERIA CONFINADA,

CHICLAYO-2019”

:’ LABORATORIO DE CONCRETO
DETERMINACION DE PORCENTAJE DE VACIOS DE LADRILLOS KING
I{ i oS PO KONG 18 HUECOS NTP 399.613
e "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la z?lplicaci(‘)n_de los mgrteros Rapimix y Massa
Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA: 29/11/2019
UNIDAD L. PROME. | A. PROME. | H. PROME. | V. ALBEO. |V.UNID. |PORCENTAJE DE AREA DE
(cm) (cm) (cm) (cm3) (cm3) VACIOS (%)
L-1 23.04 12.49 9.01 1122.90 2592.80 43.31
L-2 22.98 12.49 8.98 1115.60 2577.34 43.29
L-3 23.04 12.49 9.04 1129.20 2600.80 43.42
L-4 23.02 12.49 9.01 1125.85 2589.49 43.48
L-5 23.01 12.49 9.03 1135.03 2593.15 43.77
L-6 22.99 12.51 9.10 1135.07 2616.63 43.38
L-7 23.00 12.49 9.03 1124.25 2592.40 43.37
L-8 23.12 12.52 9.02 1129.50 2610.84 43.26
L-9 23.02 12.50 9.04 1114.80 2600.30 42.87
L-10 23.00 12.51 9.09 1123.30 2616.54 42.93
PROMEDIO 43.44
D.S 0.18
C.V (%) 0.41
% AREA DE VACIOS
FINAL 43.26

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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e “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
4 UNIVERGIDAD LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
PRIVADA DEL NORTE VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBANILERIA CONFINADA,

CHICLAYO-2019”
Imagen 34. Ensayo de clasificacion de la Unidad del ladrillo King kong de 18 huecos.

:’ LABORATORIO DE CONCRETO
}4 UNIVERSIDAD CLASIFICACION DE LA UNIDAD DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS
PRIVADA DEL NORTE NTP 399.613
. "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y Massa
: Dun Dun para uso estructural en albafileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA: 29/11/2019
Resisten
) SN Clasificacion
Alabeo Area de claa segun NTP
UNIDAD Variacion dimensional (%) Absorcion | Vacios |compresi g
(mm) %) on E.070 de
’ Albafiileria
(kg/cm2)
King K L A H
ing Kon .
g ong 141 10.42 4326 | 14261 | Tipo IV
18H 0.15 0.11 0.44

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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e “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
4 UNIVERGIDAD LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
PRIVADA DEL NORTE VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBANILERIA CONFINADA,

CHICLAYO-2019”
Imagen 35. Ensayo de absorcion del ladrillo.

:' LABORATORIO DE CONCRETO
}4 UNIVERSIDAD ABSORCION DE LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS NTP 399.613
PRIVADA DEL NORTE
A "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y Massa
' Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Truijillo-La Libertad
FECHA: 29/11/2019
PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
UNIDAD
(9) (9) (%)
L-1 2686.5 2971.0 10.59
L-2 2646.0 2926.0 10.58
L-3 2688.5 2972.2 10.55
L-4 2696.5 2981.8 10.58
L-5 2684.5 2961.6 10.32
L-6 2686.0 2968.0 10.50
PROMEDIO 10.52
D.S 0.10
C.V (%) 0.98
ABSORCION FINAL 10.42
(%) ]

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE

LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBARNILERIA CONFINADA,

CHICLAYO-2019”

Imagen 36. Ensayo Resistencia a la compresion del ladrillo.

:' LABORATORIO DE CONCRETO
}4 UNIVERSIDAD RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS
PRIVADA DEL NORTE
e "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
; Massa Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Truijillo-La Libertad
FECHA: 29/11/2019
RESISTENCIA A LA
L. PROME. | A. PROME. | H. PROME. AREA CARGA
UNIDAD daril (cm) o (cm2) (kg) COMPRESION
’ (Kg/cm2)
L-1 23.04 12.49 9.01 287.77 42129 146.40
L-2 22.98 12.49 8.98 286.90 40910 142.59
L-3 23.04 12.49 9.04 287.80 41622 144.62
L-4 23.02 12.49 9.01 287.40 41354 143.89
L-5 23.01 12.49 9.03 287.28 40995 142.70
L-6 22.99 12.51 9.10 287.65 41386 143.88
PROMEDIO 144.01
1.40
C.V (%) 0.97
f'b FINAL (Kg/cm2) 142.61

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE

UNIVERGIDAD LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
PRIVADA DEL NORTE VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBANILERIA CONFINADA,
CHICLAYO-2019”

Imagen 37. Ensayo Resistencia a la compresion del mortero tradicional.

J LABORATORIO DE CONCRETO
L]
}4 UNIVERSIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO TRADICIONAL
PRIVADA DEL NORTE
"Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y Massa Dun
TESIS: VNN . .
Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA: 6/02/2020
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO TRADICIONAL
Muest D{;H —L Senl::h Area Carga fc fc Prom. DE CV fcFinal
NMuesira e argu. ¥ cho - |:\ k -~ |:\ - % |:\ -
ensayo (o (emy D) (60) (sgem2) (glem) (%) (kgfcm2)
c-01 3 301 501 2310 1582 6303 1481
c-02 3 300 502 2515 1570 6242 61.50 1987 323 30.61 1461
Cc-03 3 302 502 2320 1495 3932 1437
C-04 7 300 503 23135 2892 11499 2735
C-08 7 310 503 23635 2868 111.80 113001 3220 280 11179 2691
C-06 7 300 500 23500 2956 11824 2822
c-07 28 301 501 2510 3556 14167 3426
C-08 28 302 502 2320 3500 13880 13872 3033 219 13569 3367
C-09 28 300 501 2505 3397 13361 3337
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS
ELABORADOS CON MORTERO TRADICIONAL
160
140
120
& 100
(&}
> 80
<
©o 60
—
40
20
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Dias

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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A

e “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE
4 UNIVERGIDAD LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
PRIVADA DEL NORTE VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBANILERIA CONFINADA,

CHICLAYO-2019”
Imagen 38. Ensayo Resistencia a la compresion del mortero Rapimix Profesional

LABORATORIO DE CONCRETO
W
P4 UNIVERSIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO RAPIMIX PROFESIONAL
PRIVADA DEL NORTE
- "Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
: Massa Dun Dun para uso estructural en albafileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA: 6/02/2020
RESITENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO RAPIMIX PROFESIONAL
Muest D‘;as LSH%AH& Carga fc f'c Prom. DE CV fcFinal
Muesira 1] argu Ancho - I:i I:i - I:i - % I:i -
ensavo (o (omy D) (68 (kg/em2) (sg/em) (%) (kg/em2)
C-01 3 302 300 2310 1902 7578 1778
Cc-02 3 302 301 2515 1990 7012 7680 2018 263 7478 1782
c-03 3 300 301 2310 1893 73.50 1600
C-04 7 300 301 2305 3783 15110 3338
C-05 7 300 305 2325 3010 15485 14071 3961 398 14373 3301
C-06 7 320 310 26352 3797 14307 3467
c-o7 28 300 301 2305 4630 18363 4195
C-08 28 303 301 2320 4910 19484 18078 4672 246 18511 4209
C-09 28 305 300 23235 4769 18887 4000
RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CUBOS
ELABORADOS CON MORTERO RAPIMIX
PROFESIONAL
200
180
160
~ 140
(aY]
£ 120
(&S]
S 100
=
P 80
= 60
40
20
0
0 5 10 15 20 25 30
Dias

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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Imagen 39. Ensayo Resistencia a la compresion de pilas de ladrillo con mortero tradicional.

y LABORATORIO DE CONCRETO
Lld
}4 RESISTENCIA A LA COMPRESION CON MORTERO TRADICIONAL
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE EN PILAS DE LADRILLOS LARK 18 HUECOS NTP 399.605
TESIS! Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
; Massa Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA DE ELABORACIO| 7/01/2020
FECHA DE ENSAYO: 6/02/2020
RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)
DATOS MORTERO TRADICIONAL
Muestra 1 2 3
H1 (cm) 30.30 30.35 30.40
Altura H2 (cm) 30.30 30.45 30.40
HProm (cm) 30.30 30.40 30.40
L1 (cm) 23.20 23.30 23.20
Largo L2 (cm) 23.20 23.10 23.10
LProm (cm) 23.20 23.20 23.15
B1 (cm) 12.40 12.50 12.50
Ancho B2 (cm) 12.50 12.40 12.60
BProm (cm) 12.45 12.45 12.55
AREA (cm2) 288.84 288.84 290.53
ESBELTEZ 243 244 242
FACT. DECORR. POR ESB. 0.79 0.792 0.789
FACT. DECORR. POR EDAD 1 1 1
CARGA (kg) 25293 23258 24862
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) 87.57 80.52 85.57
PROMEDIO 84.55
RESISTENCIA CORREGIDA (Kg/cm?2) 69.18 63.77 67.52
PROMEDIO CORREGIDO 66.82
D.S 277
CV (%) 4.14%
f'm CARACTERISTICA (Kg/cm2) 64.05

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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Imagen 40. Ensayo Resistencia a la compresion de pilas de ladrillo con mortero Rapimix

profesional.
4 LABORATORIO DE CONCRETO
b i RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO RAPIMIX
4 UNIVERSIDAD PROFESIONAL EN PILAS DE LADRILLOS LARK 18 HUECOS NTP
PRIVADA DEL NORTE| 399.605
e Evaluacion de las propiedades mecanicas con la a.plicaci(‘)n .de los mqrteros Rapimix y
Massa Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Truijillo-La Libertad
FECHA DE ELABORACION 7/01/2020
FECHA DE ENSAYO: 6/02/2020
DATOS MORTERO RAPIMIX PROFESIONAL
Muestra 1 2 3
H1(cm) | 29.80 30.00 30.00
Altura H2 (cm) | 29.80 30.05 30.00
HProm (cm) [ 29.80 30.03 30.00
L1 (cm) 23.10 23.10 23.10
Largo L2 (cm) 23.10 23.20 23.10
LProm (cm)| 23.10 23.15 23.10
B1 (cm) 12.60 12.40 12.40
Ancho B2 (cm) 12.50 12.50 12.40
BProm (cm)| 12.55 12.45 12.40
AREA (cm2) 289.91 288.22 286.44
ESBELTEZ 2.37 241 242
FACT. DECORR. POR ESB. 0.782 0.787 0.789
FACT. DECORR. POR EDAD 1 1 1
CARGA (kg) 29650 30354 28830
RESISTEI\ICI/?IQ]/I::;;:)OMPRESION 10297 105.32 100.65
PROMEDIO 102.75
RES ISTE’\(IE;]ZIC;%RREGIDA 79.98 82.88 79.41
PROMEDIO CORREGIDO 80.76
D.S 1.86
CV (%) 2.31%
f'm CARACTERISTICA (Kg/cm2) 78.90

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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Imagen 41. Ensayo Resistencia a la compresion de pilas de ladrillo con Massa Dun Dun.

:' LABORATORIO DE CONCRETO
4 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO MASA DUN-DUN EN
ggl'\\;fgf'gé\fN P PILAS DE LADRILLOS LARK 18 HUECOS NTP 399.605
TESIS: Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y
Massa Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujilo-La Libertad
FECHA DE ELABORACIO 7/01/2020
FECHA DEENSAYO: 6/02/2020
DATOS MASSA DUN-DUN
Muestra 1 2 3
H1 (cm) 36.40 36.90 36.90
Altura H2 (cm) 36.45 36.90 37.00
HProm (cm) 36.43 36.90 36.95
L1 (cm) 23.10 23.20 23.20
Largo L2 (cm) 23.20 23.20 23.10
LProm (cm) 23.15 23.20 23.15
B1(cm) 12.60 12,50 12.50
Ancho B2 (cm) 12.50 12.50 12.50
BProm (cm) 12.55 12.50 12.50
AREA (cm2) 290.53 290.00 289.38
ESBELTEZ 2.90 2.95 2.96
FACT. DECORR. POR ESB. 0.888 0.899 0.895
FACT. DECORR. POR EDAD 1 1 1
CARGA (kg) 12977 12102 13584
C;ﬁiggﬁéﬂ?@ /'522) 44.67 4173 46.94
PROMEDIO 44.45
RES ISTE’\(IESI;E:E%RREGIDA 39.66 37.52 42.01
PROMEDIO CORREGIDO 39.73
D.S 225
C.V (%) 5.66%
f'm CARACTERISTICA 3748

(Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en campo para el ensayo.
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Imagen 42. Ensayo Resistencia a la compresion de muretes con mortero tradicional.

LABORATORIO DE CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES CON MORTERO TRADICIONAL NTP

399.621

TESIS: "Bvaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacibn Qe los mo.rteros Rapimix

y Massa Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-2019"
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA DE ELABORACION: 9/01/2020
FECHA DE ENSAYO: 7102/2020
LABORATORIO: Laboratorio de Materiales - UPAO

DATOS MORTERO TRADICIONAL
CARACTERISTICAS DEL MORTERO

PRODUCTO: Cemento Porland Tipo Ico-Pacasmayo
PROPORCION: Cemento arena - 1:4

JUNTA: 1.5¢cm
Muestra 1 2 3
Altura HProm (cm) 61.50 61.20 61.60
Largo LProm (cm) 60.30 60.50 61.00
Ancho BProm (cm) 12.50 12.30 12.50
AREA (cm2) 761.25 748.46 766.25
FACT. DECORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
PRESION (PSI) 4850 5050 4925
PRESION (kg/cm2) 340.99 355.05 346.26
AREA PISTON GATA (cm2) 23.16 23.16 23.16
FACT. DECORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
CARGA (kg) 7896.41 8222.04 8018.52
RESISTENCIA A LA COMPRESION 10.37 10.99 1046
(Kg/cm2)
PROMEDIO 10.61
RESISTENCIA CORREGIDA (Kg/cm2) 10.89 11.53 10.99
PROMEDIO CORREGIDO 11.14
D.S 0.35
C.V (%) 3.11%
v'm CARACTERISTICA (Kg/cm2) 10.79

Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos Laboratorio de Materiales - UPAO.
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Imagen 43. Ensayo Resistencia a la compresion de muretes con mortero Rapimix profesional.

LABORATORIO DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES CON RAPIMIX NTP 399.621

"Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros Rapimix y Massa
TESIS: AN . ) .
Dun Dun para uso estructural en albafileria confinada, Chiclayo-2019
AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin
UBICACION: Trujillo-La Libertad
FECHA DE ELABORACION 9/01/2020
FECHA DE ENSAYO: 7/02/2020

LABORATORIO:

Laboratorio de Materiales - UPAO

DATOS MORTERO RAPIMIX PROFESIONAL

CARACTERISTICAS DEL MORTERO

PRODUCTO: RAPIMIX DE PACASMAYO

JUNTA: 1.5cm

Muestra 1 2 3
Altura HProm (cm) 61.80 61.10 61.50
Largo LProm (cm) 60.40 60.80 60.40
Ancho BProm (cm) 12.50 12.50 12.50
AREA (cm?2) 763.75 761.88 761.88
FACT. DE CORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
PRESION (PSI) 6250 5890 5850
PRESION (kg/cm2) 439.42 414.11 411.30
AREA PISTON GATA (cm2) 23.16 23.16 23.16
FACT. DE CORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
CARGA (kg) 10175.79 9589.66 9524.54
RESISTENCI?K,S/I;Q;:)OMPRESION 13.32 12 59 12,50
PROMEDIO 12.80
RESISTE’(\:Z;Qri%RREGIDA 13.99 13.22 13.13
PROMEDIO CORREGIDO 13.44
D.S 0.47
C.V (%) 3.53%
v'm CARACTERISTICA (Kg/cm?2) 12.97

Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos Laboratorio de Materiales - UPAO.
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Imagen 44. Ensayo Resistencia a la compresion de muretes con Massa Dun Dun.

LABORATORIO DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES CON MASA DUN-DUN NTP 399.621

"Evaluacion de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros

TESIS: Rapimix y Massa Dun Dun para uso estructural en albafiileria confinada, Chiclayo-
2019"

AUTORES: Angulo Leiva, Jose Michael / Vasquez Aguilar, Juan Valentin

UBICACION: Trujillo-La Libertad

FECHA DE ELABORACION: 9/01/2020

FECHA DE ENSAYO: 7102/2020

LABORATORIO: Laboratorio de Materiales - UPAO

DATOS MASSA DUN-DUN

CARACTERISTICAS DEL MORTERO
PRODUCTO: MASA DUN-DUN
JUNTA: 1.00 cm

Muestra 1 2 3
Altura HProm (cm) 65.50 65.00 65.50
Largo LProm (cm) 69.50 69.70 69.30
Ancho BProm (cm) 12.50 12.50 12.50
AREA (cm2) 843.75 841.88 842.50
FACT. DE CORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
PRESION (PSI) 2110 2100 2300
PRESION (kg/cm?2) 148.35 147.64 161.71
AREA PISTON GATA (cm?2) 23.16 23.16 23.16
FACT. DE CORR. POR EDAD 1.05 1.05 1.05
CARGA (kg) 3435.35 3419.07 3744.69
RESISTENCI,?K,S/IEQ ;OMPRESION 4.07 4.06 4.44
PROMEDIO 4.19
RESISTEI(\IKCglﬁ:ﬁ(Z))RREGIDA 428 426 467
PROMEDIO CORREGIDO 4.40
D.S 0.23
C.V (%) 5.21%
v'm CARACTERISTICA (Kg/cm2) 4.17

Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos Laboratorio de Materiales - UPAO.
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ANEXO N°13: Certificado de calibracion de Equipos Universidad Privada del Norte

p . p 4
}4 “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE

Imagen 45. Certificado de calibracion de la balanza electrénica (a)

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e de Medicion ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -203 -2017

Laboratorio de Masas
Paginalde4

1. Expediente 17086 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE internacionales, que realizan las unidades

o ? de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. Del Ejercito Nro. 920 Urb. El Molino . - 5 foridl 4 Unidados (81
Trujillo - Trujillo - LA LIBERTAD. PpTeone I naee
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 4100. g ejecucién de una recalibracién, la’ cual
S el estd en funcién del uso, conservacion y
Divisiéon de escala (d) 0,01 g e y
mantenimiento. del instrumento de
Div. de verificacién (e) 01g medicién o a reglamento vigente.
Clasé de exactitud I METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los - perjuicios - que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo PAJ4102 interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Numero de Serie 8332050515
Este cerificado de calibracién no podra
Capacidad minima 0,50 g 25 g 4 j
ser reproducido parcialmente sin la
Procedesicla USA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion 1-011843 *)
» El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE CONCRETO sello carece de validez.
PABELLON C. INGENIERIA CIVIL.
5. Fecha de Calibracién 201 7-04-26
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorjo de Metrologia
2017-04-28

C. QUISPE MORALES

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 971 439 282

RPM: *849272/ #971439282 / #942635342

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatechicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.cont

Fuente: Laboratorio de concreto - UPN
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Imagen 46. Certificado de calibracién de la balanza electrénica (b)

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e de Medicion i ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 203 - 2017

Laboratorio de Masas

Pégina4 de4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 274°c | 27.4°C |
~Carga o 5, GRECIENTES) &, -2 & : ~DECRECIENTES = i e e
L L(g) J:@) < | FALEMGY) P ECmg ) & KT 1 Ll o (BT I sf ey A R P oy Jo St
0.10 0.10 5 0 -Eg(;mg), 8 l‘(g)u | ALmg) -ECmgy” 1 Eelmg) ‘(,t mg ),
0,50 0,50 5 0 0 0,51 5 10 10 100
1,00 1,00 5 0 0o 1,00 6 -1 -1 100
10,00 10,00 6 -1 -1 10,01 s 8 8 100
50,00 50,00 6 -1 -1 50,01 T 8 8 100
100,00 | 100,00 6 -1 -1 100,01 7 8 8 100
500,00 | 500,01 7 8 8 500,01 6 9 9 200
1 000,00| 1 000,01 74 8 8 1 000,01 6 9 9 200
2 000,00| 2 000,02 6 19 19 2 000,01 8 7 4 300
3 000,00| 3 000,02 7 18 18 3 000,02 8 17 17 300
4 100,01| 4 100,02 T 8 8 4 100,02 7 8 8 300
** error maximo permisible s
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U"=2 x5/ (00000485, g¢" .+ .~0,0000000000230 R*.)
e . A , Sk Tecy
Lectura corregida R correaibA <=+ R° i .©70,00000864 R "

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo. 3

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C. .
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

RPM: *849272 / #971439282 / #942635342

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com

Fuente: Laboratorio de concreto — UPN.
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Imagen 47. Certificado de calibracién de la balanza electrénica (c)
ETHOIELC ) V- nUUCing e woans
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -203 - 2017
Laboratorio de Masas
Pégina3ded
11. R Itados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE.CERO . TIENE _.PLATAFORMA o5 TIENE ESCALA™ © NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE |.SISTEMA DE TRABA .| NOTIENE | <* CURSOR™ _~| NOTIENE
NIVELACION - TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 27.4°C | 27,4°C |

Medicién |Cargak1="" . 2000,01." ‘g < |[[Cargal2 =+ 400001~ g

N° o | 1¢g) JAL(mg)-| E(mg){l1(g) JAL{mg).| E(mg)

1 2 000,01 5 0 4 000,01 6 -1

2 2 000,01 5 0 4 000,01 6 -1

3 2 000,01 6 -1 4 000,02 6 9

4 2 000,01 5 0 4 000,02 D 10

5 2 000,01 5 0 4000,02 5 10

6 2 000,01 5 0 4 000,02 6 9

¥4 2 000,02 6 9 4 000,02 6 9

8 2 000,01 5 0 | 4 000,02 6 9

9 2 000,01 6 -1 1.4 000,02 5 10

10 2 000,01 5 0 4 000,02 5 10
- DiferenciaMaxima .| - 10" - | DiferenciaMaxima | 11"
Error Méximo Permisible| % 300 .« | Error Maximo Permisible |- +300 ¢

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD -

> s Posicion
1 de las Inicial Final -
2 4 |, cargas " Temperatura [ 27,4°C_[ 27,4°C. |
Posicion | - Determinacion del Erroren Cero Eo .~ | .« .~ ."Determinacién del Error Corregido Ec ;
Coren | it |10 [ atmo) [ies(ma) |L R85 | @) | dlma) || Elmo) | Eelma)
1 0,10 5 0 1 300,00 5 0 0
2 0,10 5 0 1 300,02 6 19 19
3 0,10 g 0,10 5 0 1 300,00 | 1 300,01 6 9 9
4 0,10 ) 0 1 300,00 D 0 0
5 0,10 5 0 17299,99 5 -10 -10
*Valor entre O y 10e < _+ Error maximo permisible - -7 - _+200
Metrologia & Técnicas S.A.C. h
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU i PR IR e =

Telf:: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282
RPM: *R40272 / 4071439782 / #942635342

ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com

Fuente: Laboratorio de concreto — UPN.
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Imagen 48. Certificado de calibracién de la balanza electronica (d)

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos & de M ydel

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 203 - 2017

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II' del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE CONCRETO PABELLON C. INGENIERIA CIVIL:
Urb. Dean Saavedra Mz. G Lt. 24 San Isidro - Trujillo - Trujillo - LA LIBERTAD.

8. Condiciones Ambientales

4 _Inicial &« ¢ ~° Final .
Temperatura = 27,4°C 27,4°C
_<Humedad Relativa . 65 % 65 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Imemac:onal de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

“Trazabilidad <o« |- o Patron utiizado: _* <'[-" - Certificado de calibracién .-
PESAS (Clase de exactitud E1)
i 2 PESAS INACAL
Direccién de Metrologia - INACAL £ v
150033005 (Clase de Exactitud: F1) LM-C-535-2016
PESAS (Clase de exactitud F1)
DM - INACAL LM-C-317-2016 / LM-
491-2016 PESAS METROIL
PESAS (Clase de exactitud F2) (Clase de Exactitud: M1) - M-0774-2016
DM-INACAL LM-414-2016.

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C. e )
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24, Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

RDAM- *R40772 / #071430782 / #942635342

email: logia@metrologiatecnicas.com

ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com

Fuente: Laboratorio de concreto — UPN.
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Imagen 49. Certificado de calibracion del horno eléctrico (a)

PyS
Eauipos

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1193 /16

FECHA DE EMISION: 2016-02-19

PAGINA: 1de 3
1. SOUGITANTE 2 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE S.A.C.
DIRECCION : Av. El Ejercito # 920-976 Trujillo La Libertad Peru
2. EQUIPO : HORNO ELECTRICO o
MARCA : . QUINCY LAB, COMERCIALIZADO POR FORNEY
MODELO - '21-250-1
N° SERIE : B8221-00159
PROCEDENCIA : USA
IDENTIFICACION : NA
UBICACION 2 LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
TEMPERATURA DE TRABAJO 120°C
P DESCRIPCION ) EE R CONTROL -] INSTRUMENTO DEL EQUIPO. %"
ALCANCE DE INDICACION 225 °C (%)
DIV. ESCALA / RESOLUCION 25°C (L)
TIPO DIGITAL *)

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracién se efectud ef 19 de Febrero del 20186, en tas instataciones del iaboratorio de PYS EQUIPOS.

4. METODO Y PATRON DE MEDICION :
La calibracion se efectué por comparacién con patrones que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracién de Incubadoras y Estufas PC-007
del SNM/INDECOP!.
Se utifizé un termémetro patrén con Certificado de Calibracién N° LT-587-2015 trazable a iNACAL

5. RESULTADOS :
La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura Ambiental : 23.5°C Humedad Relativa: 75 % Presiéon Ambiental : 1 bar

Los resuitados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de confianza de
95% aproximadamente.

6. OBSERVACIONES

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO". ( * ) El
equipo solo cuenta con un control analogico de temperatura.
La periodicidad de la calibracién estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.
Los resultados se refieren Unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracién y en las
condiciones especificadas ste documento. No se realizé ningun tipo de ajuste al equipo antes de la calibracion.

e 7
Revisadopor:  / Ca :
Eler Pozo S. Amed Castillo Espinoza
Opla: sle Mgtrologs Calle 4, Mz F1 L1, 05 Urb. Virgen del Rosar="1fifta 31

Tell.; 522 0723 / 485 3873 Rpm: #945 183 033 / #945 181 317 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.

Fuente: Laboratorio de concreto — UPN.
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Imagen 50. Certificado de calibracion del horno eléctrico (b)

> PyS
'EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1193 /16

PAGINA : 2de 3

TEMPERATURA DE TRABAJO : 120 °C
—
Tiempo T w"’“‘“” Indicacién de termémetros patrones Tm"f’_' Tm:%;,
min) | (°c) 1 2555 2 S A R D | SO e T B R O AT | (°C) s
00 120 1225 1223 1262 1212 1195] 1220 119.0 1293 1205 1189] 1221 104
02 120 1248 1252 1298 1232 1224 121.7 1336 1282 1233 121.2| 1253 124
04 120 1239 1239 1283 1221 1205|1224 1192 1282 1205 1184 1227 9.9
06 120 12611 1252 1300 1225 121.8] 1249 1205 130.8 1213 1188] 124.1 12.0
08 120 1262 1252 1298 1229 1222] 1246 1208 1327 1222 120.0| 1246 12.7
10 120 1229 1229 1265 1211 1195] 1218 1186 1274 1202 1185] 1219 8.9
12 120 1244 1246 1298 1223 1213|1240 1204 130.9 121.8 119.8| 1239 11.1
14 120 122.0 1221 1260 1209 1193|1216 1184 1284 1203 1185| 1218 10.0
16 120 1255 1253 1309 1230 12261262 1217 1350 1233 121.0] 1255 14.0
18 120 122.7 1233 1273 1219 1209|1234 1201 1302 1220 1200 1232 10.2
20 120 1224 1228 1272 1216 1209|1239 1209 1327 1226 1207| 1236 12.0
22 120 1250 1252 130.3 1231 1227] 1255 1218 133.0 1235 1212 125.1 118
24 120 1232 1232 1271 1214 1197|1218 1187 1284 1205 118.7| 1223 9.7
26 120 1243 1243 1288 1227 1218|1248 1212 1330 1228 121.0| 1245 12.0
28 120 1241 1239 128.1 1221 121.1] 1233 1199 1300 121.0 1193| 1233 10.7
30 120 1232 1236 1275 1214 1203) 1222 1193 1289 1204 1183| 1225 106
32 120 1236 124.0 1280 1219 120.8] 123.0 1194 1287 1205 119.2] 1229 9.5
34 120 1248 1247 1292 1224 1217|1246 1210 1321 1222 1200] 1243 121
36 120 1241 1243 1287 1222 1214|1243 1203 131.2 1216 1196| 1238 116
38 120 1223 1224 1266 1209 119.3]| 1218 1185 127.3 1199 118.1 121.7 9.2
40 120 1253 1253 1302 123.0 1229) 1256 1216 133.2 1232 120.8) 1251 12.4
T. PROM. 720 123.9 124.0 1284 1221 1211] 1235 120.7 . T 121.6 1196] 1235
T. MAX. 120 1255 1263 1309 1232 1229 1262 1336 1350 1235 121.2
T. MIN. 120 1220 1221 1260 1209 1193|1216 1184 1273 119.9 118.1
DIT 0.0 3.5 3.2 49 23 36 | 46 152 7.7 38 34
DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)
Temperatura Ambientai Promedio : 235°C
Tiempo de calibracién del equipo : 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo : 1h 20 min
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO INCERTIDUMBRE
EN EL TIEEMPO (°G) EN EL ESPACIO (°G) (x°C)
15.2 10.8 2.0

Calle 4, Mz F1 L1, 05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
Telf,: 522 0723 / 485 3873 Rpm: #945 183 033 / #945 181 317 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317
E-mall: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.L.R.L.

Fuente: Laboratorio de concreto — UPN.
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Imagen 51. Certificado de calibracién del horno eléctrico (c)

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1193 /16

PAGINA : 3de 3

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 120 °C

126.0
125.0
~ 1240 4 \ f
e ﬁi\ 7\ﬁL Bl /’& /'\\ =
S 1220 \::f.
§ 1210 &
£ 1200 +o—e P S SRS R e R T gt
119.0 i i
118.0 e ——
1170

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

TIEMPO (min)

—
L —e&—Termémetro del equipo ~ —#— Temperatura Promedio Patrén ]

UBICACION DE LOS SENSORES

11cm
7@ 8 @
e 17cm
6@ 9@
PR TSN
2 e 3@ 11 cm
5 . [— R
® 4 Q@ >\
31cm
~N
b— 45,5 cm J %

Los termopares 5y 10 estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1,5 cm por encima de ellos.
Los demas termopares estan ubicados a un cuarto de la longitud de los lados del equipo (en el centro de cada

TR ¥ AL BLTHPVRRARA SR MY RIRSs1
Telf.: 522 0723 / 485 3873 Rpm: #945 183 033 / #945 181 317 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.

Fuente: Laboratorio de concreto — UPN.
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ANEXO N° 14: Especificaciones Técnicas ladrillo de los Materiales Utilizados

Imagen 52. Ficha técnica de Ladrillos LARK King Kong 18-H

<
FICHATECNICA _==LARIK ==

CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL APOYO LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : KING KONG 18 HUECOS
Denominacién técnica : KING KONG STANDAR
Grupo/clase/familia : ggggﬁ%‘fﬁo"’& DE
Dimensiones (mm) : LCorte Ancho Largo
90 125 230
Peso :2.70 Kg.
Unidades m? : 36

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

CARACTERISTICAS TECNICAS

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

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

CARACTERISTICAS FISICAS

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

OTRAS ESPECIFICACIONES

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

-Secado tradicional.

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

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

Fuente: Portal web LARK
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Imagen 53. Ficha técnica de cemento porland tipo | - Cemento Pacasmayo.

J
}JF “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS CON LA APLICACION DE

Cale La Colonla ke, 150 U, Bl Vivere de Mentorres Santiage do Surss - Lima
Carrefera Fanamercana Norla Km. 06 Facasmayo - La Libartad

Q CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.

Tetsfarsa 317 - G000

PACASMAYO
SGC-REG-06-G0002 -
Version 01
Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Conforme a la NTP 334.080
Pacasmayo, 04 de Enero del 2010
COMPOSICION QUIMICA CPSAA i ok
NTP 334.090
lgQ % 23 Maximo 6.0
503 % 28 Waximo 4.0
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
E NTP 334.090
Contenido de Aire % 6 Maxime 12
Expansidn en Autoclave k) 0.22 Maxime 0,80
Superficie Especifica cm2ig 6150 MO ESPECIFICA
Retenido k325 % 9.2 MO ESPECIFICA
Densidad g'ml 3.02 MO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
o " MPa 208 Minimo 13.0
Resistencia Compresion a Jdias {kg/em2) (12) IMinima 133)

; : - g MPa 255 Minimo 20.0
Resistencia Compresion a 7dias ojem2) (260) (Minimo 204)

. . ) . MPa 305 Minimo 25.0
Resistencia Compresién a 28dias {Hglem2) (311) (Minimo 255)
Tiempo de Fraguado Vieat :

Fraguado Inicial min 133 Minima 45
Fraguado Final min 278 Maximao 420
Expansiin Bama de Mortero a 14 dias (7} o 0.010 Méximo 0.020

Log resultados amba mostrados, coresponden al promadio del cements despachado durante &l parodo ded 01-12-2000 & 31-12-20040.
La realstenca a comprasion a 28 dias camesponde al mas de Mewembre del 2004

{*} Aequasito opcional

Ing. Alexander Rojas Ortiz Ing. Julie A. Lujan Tupez

Jefe de Control de Calidad Superintendente de Materlales y Procesos
Solicitado por :

Esta lotalmente prohioéda & reproducclon otal o parcial o eshe documento sin la auioizacian oo Comenios Pacasmayn 5.4 4

Fuente: Portal web cementos Pacasmayo S.A.
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Imagen 54. Ficha técnica de RAPIMIX de Pacasmayo

MORTERO PARA

ASENTADO DE

LADRILLOS Y Pacasmayo ¥
BLOQUES

Rapimix

FATA ASINTASO T4
A\DALILLSS ¥ BLOOURS

[7 Caracteristicas

Mortaro de abanileria seco y embol=ado, pre-desificado para ol asentado de blogques, piedra &
adrillos. No apto para usos estructuralas.

[ Ventajas

I
5

Mayor plasticidad. ‘i~ Compatibla con todes bos tipos de ladrilos
y bloques, va sean da arclla o da concrato.

'cal Formulacion y dosificacion
controlada.

E =
@ Manoras desperdicios. @ Facil trarsporte y manipuleo.
<

Meazch homogenaa.

2.7]  Excclonte trabajabiidad.

Listo para adicionar agua y utilizar. (Para
1 boksa do mortaro aftads 7.0 < 0.5 litras).

- Mayor rendimiento de producto
1 y de mano de obra.

B R Rk
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MORTERD PARA

ASENTADO DE

LADRILLOS Y Pacasmayo ¥
BLOQUES

[ Materiales

Cemento:

Conforme a ks normas
AETRC150 F NTP 234,009, ASTM C535 7 NTP 334090, ASTM C1157 / NTP 334,083,

Agregados:

Conforme a A5TH C33 F NTP 400,047, con gradadion ajustada para darle 2l montsro homoganesdad
en la marda y trabajabibdad.

Adiciones:
Desificadas espedalmants para conferirka al mortaro mavor adherenda, plastiodad v fadlidad
de colocacion.

[ Modo de Emplec

Praparar:

El lugar an donde sa wa a raalizar el trabapo. Warficar qua los blogues, piedras o ladnllos estan
libras de pokvo; Humadacoar bgeramente.

Colocar:

El comtenido de & bolsa en un recipsanta limgio y seoo.

Agregar:

La cantidad de agua recomendada {710 = 051} Marclar hasta lograr ura consstancia uniforma.
Aplicar:

Rapimix para asentar piedra, ladrilles y blogues. Ne utlizar & mezds luego de 2 horas del
mezchkdo nical.
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MORTERO PARA

ASENTADO DE i
ADRILLOS Y Pacasmayo
BLOQUES

Conforme a la clasificacion
“Tipo S™ de ASTM C270

SGC-REG06-G0002
Versién 01

[J Usoy cantidades

RENDMIENTD (2 poxr Lol RENDIMEENTO (N° Dol

- B

CANIZA S0O0A CADEZA S00A CABETZA SNOGA CARDEZA  5OGA

Lo Kingeong 18 husccs 230 990 125 058 0.5 053 118 0 K3 25 2
et Kingeong et 215 90 120 041 028 OS5 14 as 28 24 8
Lo parcnels 230 990 105 osr 18 a5t 1.48 54 5 2 18
Blogue de conciets 19 0.0 120 120 - 19 - 290 - 42 - -
Blogue de concrmio 14 2.0 190 140 - 228 - as2 38 24
Blogue de concreto 12 0.0 100 140 . 48 . as2 - 34 e

* 45 + 1 bolsas do 40kg para 1mi'de mortaro

ENBAYD REQUIBITDO ABTM CZ70
Reotoncidn do agus

) mi= 7
Resistoncla Comprosién 3 28 dias (kp/om’)

Teo (5 me= 128
Contonido de Alro (%)

Tea (5 ke 12
Aghorencia

Teo (%) = 0.20 NP2

"
a'a
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

MORTERO PARA

ASENTADO DE o "
LADRILLOS Y S A
BLOQUES

Conforme a la clasificacion

“Tipo S* de ASTM C270

[7 Recomendaciones de Uso

No apto para estructuras.

No aplicar an tomperaturas inferioras 2 5°C ni superiores 2 35°C,

No afadr otro producto que medifiqua la formulacon.

No reactivar la mazda despuas de 2 horas desde al mazclado inicial.

No aplicar axpuasto a fuartes viantos y/o lluvias.

Evitar dejr ol mortero en & mezcladora por mas da 30 min desda o mezclado nicial

D eMANN

of Almacenamianto:

. Almaconar on lugar seco v techado.
. Evitar ol contacto con la humedad.
. Apilamicnto maome da 14 bolsas de altura.

T D e e e e e e

Fuente: Portal web cementos Pacasmayo S.A.A.
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Imagen 55. Ficha técnica Massa Dun-Dun (a)

ficha técnica

Massa DunDun

CARACTERISTICAS

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

INDICACION

Adecuado para asentamiento de
hormigén en albanileria no portante.

VALORES TIPICOS

Adecuado para asentamiento de
hormigén en albanileria no portante

ladrillos y bloques de

ladrillos y bloques de

Densidad 185 g/em3

Tiempo de Cura 72 hrs. depende temperatura y humedad

Resistencia a traccion NBR14.081 >=1mPa

Color: Gris

Apariencia Pastoso
Uso

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

LADRILLOS

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

- Se indica la utilizacion de ladrillos de alta industrializacion y
estandarizacién dimensional, como se describe en el art. 05 del
RNE. Diferencias dimensionales mayores a 3 mm, presentaran
dificultades para la nivelacién y alineacién del tabique durante
la aplicacién; por lo que se recomienda utilizar el ladrillo tipo V
descrito en la tabla 01 del Capitulo 03, art. 05 del RNE. La
superficie de contacto del ladrillo debe de ser 6ptima para los
encuentros entre trabas horizontales y detalles de fijacion
vertical con el sistema estructural de |a edificacién

SUPERFICIES

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

- La aplicacién del producto en partes ligeramente humedecidas
aumentard su tiempo de curado, sin alterar la resistencia

mecénica y garantia sobre |a estabilidad y adhesién del tabique;

- No se recomienda su uso bajo precipitaciones de gran
intensidad o grandes caudales de agua que provoquen un
“lavado” del material recién aplicado eliminando el contacto y
adhesién entre ladrillos

Massa
DunDun

SOPORTE Y NIVELACION

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

DOSIFICACION

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

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

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

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

- La estabilidad y resistencia mecanica del tabique para su
elevacion con Massa DunDun estd certificada para su
aplicacion, dnicamente en la junta horizontal entre ladrillos.
- Con la excepcién de casos de estudio, se indica la no
aplicacion sobre las juntas verticales; dejando en su lugar un
espacio entre ladrillos de dimensiones 1-3mm que permitira
un correcto asentamiento propias del tabique

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

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

NIVELES Y PLOMO

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

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

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

Dosificacion con sachet

Nivelamiento primera hilada Dosificacion con aplicador
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ANEXO N°15: Certificado de los Ensayos de Laboratorio de Resistencia de

Materiales de la Universidad Privada Del Norte — Sede Trujillo — Campus San Isidro.

Imagen 56. Certificado de los ensayos de laboratorio de resistencia de materiales. Universidad

4
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El que suscribe, Wesley John Leonardo Carrasco, hace constar por medio
de la presente que los Sres. Lose Michael Angulo Leiva y Juan Valentin Vasquez
Aguilar, identificados con D.N.I N° 80501066 y 44036360 respectivamente, han
realizado los ensayos de granulometria, contenido de humedad, peso especifico,
absorcion, peso unitario de agregado fino, alabeo, variacion dimensional,
porcentaje de vacios, absorcién, comprensién de unidades de albaiiileria,
especimenes de mortero y pilas de albaiiilerias, en las instalaciones del
Laboratorio de Concreto de esta universidad, requeridos para la tesis
“Evaluacién de las propiedades mecanicas con la aplicacion de los morteros
Rapimix Profesional y Masa Dum Dum para verificar su uso estructural en
albailileria confinada, Chiclayo”; los resultados obtenidos se encuentran

registrados en nuestro archivo.

Se expide esta certificacion a solicitud de los interesados, para los fines

que estime convenientes.

Trujillo, 06 de febrero del 2020.

Wesley J. Leonardo Carrasco

Supervisor de laboratorio
Coordinador de Laboratorio
Carrera de ingenieria Civil

Mz. G Lte. 24 - Urb. Dedn Saavedra
El Cortijo San Isidro - Trujillo
WWW.upn.edu.pe

Fuente: Universidad Privada Del Norte — Sede Trujillo.
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ANEXO N°16: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma EQ70.

Imagen 57. Norma E_070

Articulo 4.- NOMENCLATURA
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area de corte correspondiente a la seccidn trans-
versal de un muro portante.

area bruta de la seccion transversal de una colum-
na de confinamiento.

= area de una columna de confinamiento por corte

friccion.

area del nucleo confinado de una columna descon-
tando los recubrimientos.

area del acero vertical u horizontal.

area del acero vertical por corte friccion en una co-
lumna de confinamiento.

area del acero vertical por traccion en una columna
de confinamiento.

area de estribos cerrados.

peralte de una columna de confinamiento (en la di-
reccion del sismo).

diametro de una barra de acero.

espesor bruto de un muro.

modulo de elasticidad del concreto.

modulo de elasticidad de la albafiileria.
resistencia caracteristica a compresion axial de las
unidades de albafileria.

resistencia a compresion axial del concreto o del
«grout» a los 28 dias de edad.

resistencia caracteristica a compresion axial de la
albafiileria.

esfuerzo admisible a traccion por flexion de la al-
bafiileria.
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_}i. = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

G, = modulo de corte de la albafiileria.

h = altura de entrepiso o altura del entrepiso agrietado
correspondiente a un muro confinado.

7 = momento de inercia correspondiente a la seccién
transversal de un muro.

L = longitud total del muro, incluyendo las columnas de
confinamiento (si existiesen).

L, = longitud del pafio mayor en un muro confinado, ¢
0,5L; lo que sea mayor.

L. = longitud tributaria de un muro transversal al que esta
en analisis.

M _,= momento flector en un muro obtenido del analisis
elastico ante el sismo moderado.

M, = momento flector en un muro producido por el sis-
mo severo.

N = numero de pisos del edificio o numero de pisos de
un pértico.

N_= numero total de columnas de confinamiento. N_> 2.
Ver la Nota 1.

P = peso total del edificio con sobrecarga reducida se-
gun se especifica en la Norma E.030 Disefio Sis-
morresistente.

F, = carga gravitacional de servicic en un mure, con so-
brecarga reducida.

P. = carga vertical de servicio en una celumna de confi-
namiento.

P, = carga axial sismica en un muro obtenida del anali-
sis elastico ante el sismo moderado.

P, = carga gravitacional maxima de servicio en un muro,
metrada con el 100% de sobrecarga.

= cardga axial en un muro en condiciones de sismo
severo.

P, = carga de gravedad tributaria proveniente del muro
transversal al que esta en analisis.

s = separacion entre estribos, planchas, o entre refuer-
zos horizontales o verticales.

§ = factor de suelo especificado en la Norma Técnica
de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.

t = espesor efectivo del muro.

t, = espesor del nucleo confinado de una columna co-
rrespondiente a un muro confinado.

7 = factor de uso o importancia, especificado en la Nor-
ma Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorre-
sistente.

. = fuerza cortante absorbida por una columna de con-
finamiento ante el sismo severo.

IV, = fuerza cortante en un muro, obtenida del analisis
elastico ante el sismo moderado.

Vg = fuerza cortante en el entrepiso «i» del edificio pro-

ducida por el sismo severo.

fuerza cortante producida por el sismo severo en el
entrepiso «i» de uno de los muros.

resistencia al corte en el entrepiso «i» de uno de
los muros.

Bach. Angulo Leiva J. M.

Bach. Vasquez Aguilar, J. V.

P&g. 109



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

=g QT &8 68 © o & o

m
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resistencia caracteristica de la albafileria al corte
obtenida de ensayos de muretes a compresion dia-
gonal.

factor de zona sismica especificado en la Norma
Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresis-
tente.

factor de confinamiento de la columna por accion
de muros transversales.

1, para columnas de confinamiento con dos muros
transversales.

0.8, para columnas de confinamiento sin muros
transversales o con un muro transversal.

coeficiente de reduccién de resistencia del concre-

to armado (ver la Nota 2).

0.9 (flexion o traccion pura).

0,85 (corte friccion o traccion combinada con cor-
te-friccion).

0.7 (compresion, cuando se use estribos cerrados).
0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la
zona confinada).

cuantia del acero de refuerzo = 4, /(s.7).

esfuerzo axial de servicio actuante en un muro =
P I(tL).

P /(1.L) = esfuerzo axial maximo en un muro.
coeficiente de friccion concreto endurecido — con-
creto.

Nota 1: En muros confinados de un pafio solo existen
columnas extremas (V. =2);enesecaso: L, =1L

VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBARNILERIA CONFINADA,
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Nota 2: El factor « ¢ » para los muros armados se pro-
porciona en el Articulo 28 (28.3).

CAPITULO3 .
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo 5.- UNIDAD DE ALBANILERIA
5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

a) Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimen-
sién y peso permite que sea manipulada con una sola
mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por su
dimension y peso requiere de las dos manos para su ma-
nipuleo.

b) Las unidades de albafiileria a las que se refiere esta
norma son ladrillos y bloques en cuya elaboracién se uti-
liza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima.

¢) Estas unidades pueden ser sdlidas, huecas, alveo-
lares o tubulares y podran ser fabricadas de manera arte-
sanal o industrial.

d) Las unidades de albafiileria de concreto seran utili-
Zadas despues de lograr su resistencia especificada y su
estabilidad volumetrica. Para el caso de unidades cura-
das con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de
28 dias.

5.2. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES
Para efectos del disefio estructural, las unidades de

albafileria tendran las caracteristicas indicadas en la Ta-
bla 1.

TABLA 1_
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO| RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) | enmm) | A COMPRESION
Hasta | Hasta | Mas de 1 minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm (ka/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrille 1l +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 11l 5 + 4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV + 4 +3 +32 4 127 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P ¥ + 4 +3 +2 1 4.9 (50)
Bloque NP +7 6 +4 8 2.0(20)

(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccidén de muros no portantes
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5.3. LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacion de las unidades de albafiileria es-
tara condicionado a lo indicado en la Tabla 2. Las zonas
sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio Sis-
morresistente.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
TIPO ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en | Muro portante en Muro portants en
edificios de 4 edificiocsde1a3 todo edificio
pis0s 8 mas pisos
Solido
Artesanal Mo Si, hasta dos pisos Si
Sdlido
Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente | Celdas parcialmente | Celdas parcialments
rellenas con grout| rellenas con grout | rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular Mo No Si, hasta 2 pisos

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

5.4. PRUEBAS

a) Muestreo - El muestreo sera efectuado a pie de obra.
Por cada lote compuesto por hasta 50 millares de unida-
des se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades,
sobre las que se efectuaran las pruebas de variacion de
dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se en-
sayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

b) Resistencia a la Compresion - Para la determina-
cion de la resistencia a la compresion de las unidades de
albanileria, se efectuara los ensayos de laboratorio co-

rrespondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas
NTP 309613 y 330.604. ]

La resistencia caracteristica a compresion axial de la
unidad de albafiileria ( £, ) se obtendra restando una des-
viacion estandar al valor promedio de la muestra.

c) Variacion Dimensional .- Para la determinacion de
la variacion dimensional de las unidades de albafileria,
se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP
399 613 v 399.604.

d) Alabeo .- Para la determinacion del alabeo de las
unidades de albafileria, se seguira el procedimiento indi-
cada en la Norma NTP 399.613.

e) Absorcion.- Los ensayos de absorcion se haran de
gggelgcé a lo indicado en las Normas NTP 399.604 y

5.5. ACEPTACION DE LA UNIDAD

a) Si la muesira presentase mas de 20% de dispersion
en los resultados (coeficiente de variacion), para unidades

LOS MORTEROS RAPIMIX PROFESIONAL Y MASSA DUN DUN PARA
VERIFICAR SU USO ESTRUCTURAL EN ALBARNILERIA CONFINADA,
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producidas industrialmente, 0 40 % para unidades produci-
das artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persis-
tir esa dispersion de resultados, se rechazara el lote.

b) La absorcion de las unidades de arcilla y silico cal-
careas no sera mayor que 22%. El blogue de concreto
clase, tendra una absorcion no mayor que 12% de absor-
cion. La absorcion del bloque de concreto NP, no sera
mayor que 15%.

c) El espesor minimo de las caras laterales correspon-
dientes a la superficie de asentado sera 25 mm para &l
Blogue clase Py 12 mm para el Blogue clase NF.

_d) La unidad de albafiileria no tendra materias exira-
nas en sus superficies o en su interior, tales como guija-
rros, conchuelas o nodulos de naturaleza calcarea.

e) La unidad de albafileria de arcilla estara bien coci-
da, tendra un color uniforme y no presentara vitrificacio-
nes. Al ser golpeada con un martillo, u objeto similar, pro-
ducira un sonido metalico.

f) La unidad de albafiileria no tendra resguebrajadu-
ras, fracturas, hendiduras grietas u otros defectos simila-
res que degraden su durabilidad o resistencia.

g) La unidad de albanileria no tendra manchas o vetas
blanquecinas de origen salitroso o de ofro tipo.

Articulo 6.- MORTERO

6.1. DEFINICION. El mortero estara constituido poruna
mezcla de aglomerantes v agregado fino a los cuales se

anadira la maxima cantidad de agua que proporcione una
mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agre-
gado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras
de albanfileria, se tendra en cuenta lo indicado en las Nor-
mas NTP 399 607 y 399.610.

6.2, COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden
Ser:

« Cemento Portland tipo |y I, NTP 334.009

« Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

¢ |Ina mezcla de cemento Portland o cemento adicio-
gggch ;irzcal hidratada normalizada de acuerdo a la NTP

b) El agregado fino Sera arena gruesa natural, libre
de materia organica y sales, con las caracteristicas indi-
cadas en la Tabla 3. Se aceptaran otras granulometrias
siempre que los ensayos de pilas y muretes {Capitulo 5)
plmpﬂrcic:nen resistencias segun lo especificado en los
planos.
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TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N* 4 (4,75 mm) 100
N* 8 (236 mm) 85a 100
N* 16 (1,18 mm) f0a 100
N* 30 (0,60 mm) 40375
N* 50 (0,30 mm) 10a 35
N 100 (0,15 mm) Zaih
N® 200 (0,075 mm) Menos de 2

= Mo debera quedar retenido mas del 50% de arena
entre dos mallas consecutivas.
2-5EI maodulo de fineza estara comprendido entre 1,6
y 2.5.
» E| porcentaje maximo de particulas quebradizas sera:
1% en peso.
« Mo debera emplearse arena de mar.

c) El agua sera potable y libre de sustancias deleté-
reas, acidos, alcalis v materia organica.

6.3. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES. Los morteros se clasifican en: fipo P, empleado en la
construccion de los muros poriantes; v NP, utilizado en
los muros no portantes {ver la Tabla 4).

G.4. PROPORCIONES. Los componentes del mortero
tendran las proporciones volumétricas (en estado suelto)
indicadas en la Tabla 4

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES Usos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 0a14 Jadls Muros Portantes
P2 1 0airz 4ah5 Muros Poriantes
MNP 1 - Hasta 6 | Muros No Porantes

a) Se podran emplear otras composiciones de morte-
ros, morteros con cementos de albanileria, o morteros in-
dustriales (embolsado o pre-mezclado), siempre y cuan-
do los ensayos de pilas v muretes (Capitulo 5) proporcio-
nen resistencias iguales o mayores a las especificadas
en los planos y se asegure |a durabilidad de la albafiileria.

b) De no contar con cal hidratada normalizada, espe-
cificada en el Articulo 6 (6.2%) , se podra ufilizar mortero
sin cal respetando las proporciones cemento-arena indi-
cadas en la Tabla 4.
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TABLA S
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO
MALLA ASTM % QUE PASA
4 pulgada 100
3/8 pulgada 85a 100
N° 4 (4,75 mm) 10a30
N° 8 (2,36 mm) 0a10
N° 16 (1,18 mm) 0ab

7.4. PREPARACION Y FLUIDEZ. Los materiales que
componen el grout (ver la Tabla 6) seran batidos mecani-
camente con agua potable hasta lograr la consistencia de
un liguido uniforme, sin segregacion de los agregados,
con un revenimiento medido en el Cono de Abrams com-
prendido entre 225 mm a 275 mm.

. TABLAG
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL
CONCRETO LIQUIDO o GROUT
CQNERETD CEMENTO | CAL ARENA CONFITILLO
LIQuUIDO
FIND 1 0a1no (214 a3vecesla
suma de los
volumenes de los
aglomerantes
GRUESO 1 Oa1M0(21M4a3vecesla | 1a2vecesla
suma de los suma de los
aglomerantes | aglomerantes

7.5. RESISTENCIA. El concreto liquido tendra una res
tencia minima a compresion f. =13.,72MPa r[ddi{}kg cm” i
La resistencia a compresion £, sera obtenida promedian-
do los resultados de 5 probetas, ensayadas a una veloci-
dad de carga de 5 toneladas/minutos, menos 1,3 veces la
desviacion estandar. Las probetas tendran una esbeltez
igual a 2 y seran fabricadas en la obra empleando como
moldes a las unidades de albafiileria a utilizar en la cons-
truccion, recubiertas con papel filtro. Estas probetas no
seran curadas y seran mantenidas en sus moldes hasta
cumplir 28 dias de edad.

Articulo 9.- CONCRETO

9.1. El concreto de los elementos de confinamiento
tendra una, resistencia, a la compresion mayor o igual a
17.15MPa (l?ﬁkg cmz? y debera cumplir con los requisi-
tos establecidos en la Morma Técnica de Edificacion E.060
Concreto Armado.
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CAPITULO 4
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Articulo 10.- ESPECIFICACIONES GENERALES

La mano de obra empleada en las construcciones de
albariileria sera calificada, debiéndose supervisar el cum-
plimiento de las siguientes exigencias basicas:

10.1. Los muros se construiran a plomo y en linea. No
se atentara contra la integridad del muro recién asentado.

10.2. En la albafiileria con unidades asentadas con
mortero, todas las juntas horizontales y verticales queda-
ran completamente llenas de mortero. El espesor de las
juntas de mortero sera como minimo 10 mm y el espesor
maximo sera 15 mm o dos veces la tolerancia dimensio-
nal en la altura de la unidad de albafiileria mas 4 mm, lo
que sea mayor. En las juntas que contengan refuerzo
horizontal, el espesor minimo de la junta sera 6 mm mas
el diametro de la barra.

10.3. Se mantendra el temple del mortero mediante el
reemplazo del agua que se pueda haber evaporado, por
una sola vez. El plazo del retemplado no excedera al de
la fragua inicial del cemento.

10.4. Las unidades de albanileria se asentaran con las
superficies impias de polvo y sin agua libre. El asentado
se realizara presionando verticalmente las unidades, sin
bambolearlas. El tratamiento de las unidades de albariile-
ria previo al asentado sera el siguiente:

a) Para concreto y silico-calcareo: pasar una brocha
hiumeda sobre las caras de asentado o rociarlas.

b) Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climato-
légicas donde se encuentra ubicadas la obra, regarlas
durante media hora, entre 10 y 15 horas antes de asen-
tarlas. Se recomienda que la succién al instante de asen-
tarlas esté comprendida entre 10 a 20 gr/200 em<-min (*).

(*) Un método de campo para evaluar la succion de mane-
ra aproximada, consiste en medir un volumen (V1, en cm?)
inicial de agua sobre un recipiente de area definida y vaciar
una parte del agua sobre una bandeja, luego se apoya la
unidad sobre 3 puntos en la bandeja de manera que su
superficie de asiento esté en contacto con una pelicula de
agua de 3 mm de altura durante un minuto, después de
retirar la unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el
recipiente y se vuelve a medir el volumen (V2, en cm3 ) de
agua; la succion normalizada a un area de 200 cm?, se ob-
tiene como: SUCCION =200 (F1- a] A expresada en
gr/200 ci¥ - min, donde «A» es el drea bruta {en cm?) de la
superficie de asiento de la unidad.

10.5. Para el asentado de la primera hilada, |la superfi-
cie de concreto que servira de asiento (losa o sobreci-
miento segun sea el caso), se preparara con anterioridad
de forma que guede rugosa; luego se limpiara de polvo u
otro material suelto y se la humedecera, antes de asentar
la pnmera hilada.
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10.6. Mo se asentara mas de 1,30 m de altura de muro
en una jornada de trabajo. En el caso de emplearse unida-
des totalmente solidas (sin perforaciones), la primera jor-
nada de trabajo culminara sin llenar la junta vertical de la
primera hilada, este llenado se realizara al iniciarse la se-
gunda jornada. En el caso de la albafilleria con unidades
apilables, se podra levantar el muro en su altura total y en
la misma jornada debera colocarse el concreto liquido.

10.7. Las juntas de construccion entre jomadas de tra-
bajos estaran limpias de particulas sueltas y seran pre-
viamente humedecidas.

10.8. El tipo de aparejo a utilizar sera de soga, cabeza
o el amarre americano, traslapandose las unidades entre
las hiladas consecutivas.

10.9. El procedimiento de colocacion y consolidacion
del concreto liquido dentro de las celdas de las unidades,

CAPITULO 5 ) ,
RESISTENCIA DE PRISMAS DE ALBANILERIA

Articulo 13.- ESPECIFICACIONES GENERALES

13.1. La resistencia de la albaiileria a compresion axial
(f,.) vacorte (v,) se determinara de manera empirica
{recurriendo a tablas o registros historicos de resistencia
de las unidades) 0 mediante ensayos de prismas, de acuer-
do a la importancia de la edificacion y a la Zona sismica
donde se encuentre, segun se indica en la Tahla 7.

) TABLAT
METODOS PARA DETERMINAR [ v v

RESISTENCIA | EDIFICIOS DE|EDIFICIOS DE| EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA | 1AZ2PISOS | JASPISOS [MAS DE 5 PISOS

Zona Sismica| Zona Sismica| Zona Sismica

30 2|11 3[2] 1 |21 1
(f.) Alalale|B|a| B|B|B
(v.) alalalelalal B[B]A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la cali-
dad del ladrillo y del mortero. .

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial
de pilas y de compresion diagonal de muretes mediante
ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las
NTP 399 605 v 399.621
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13.3. Los prismas seran elaborados en obra, utilizan-
do el mismo contenido de humedad de las unidades de
albafileria, la misma consistencia del mortero, el mismo
espesor de juntas y la misma calidad de la mano de obra
que se empleara en la construccion definitiva.

13.4. Cuando se trate de albafiileria con unidades al-
veolares que iran llenas con concreto liquido, los alvéolos
de las unidades de los prismas y muretes se llenaran con
concreto liquido. Cuando se trate de albafiileria con uni-
dades alveolares sin relleno, los alveolos de las unidades
de los prismas y muretes quedaran vacios.

13.5. Los prismas tendran un refrentado de cemento-
yeso con un espesor que permita corregir la irregularidad
superficial de la albafileria.

13.6. Los prismas seran almacenados a una tempera-
tura no menor de 10°C durante 28 dias. Los prismas po-
dran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias
pero no menor de 14 dias: en este caso, la resistencia
caracteristica se obtendra incrementandola por los facto-
res mostrados en la Tabla 8.

TABLA S
INCREMENTO DE fm y v,, POR EDAD
Edad 14 dias|21 dias
Muretes | Ladrillos de arcilla 1,15 | 1,05
Blogues de concreto 1,25 | 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y Blogues de concreto| 1,10 [ 1,00

13.7. La resistencia caracteristica J., enpilasy v en
muretes (ver Articulo 13 (13.2)) se obtendra como el valor
promedio de la muestra ensayada menos una vez la des-
viacidn estandar.

13.8. El valor de v_ para disefio no sera mayor de
—  — -
0319./f, MPa (\[1, Kgfem’)

13.9. En el caso de no realizarse ensayos de prismas,
podra emplearse los valores mostrados en la Tabla 9, co-
rrespondientes a pilas y muretes construidos con mortero
1:4 (cuando |a unidad es de arcilla) y 1: %z - 4 (cuando la
materia prima es silice-cal o concreto), para ofras unida-
des u otro tipo de mortero se tendra gue realizar los ensa-
YOS respectivos.
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TABLA 9 (™),
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA
ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?®)
Materia Denominacion UNIDAD PILAS |[MURETES
Prima f. f v,
King Kong Artesanal o4 (55) J4035) | 0,5051)
Arcilla King Kong Industrial 142 (145} | 64 (65) | 0,8(8.1)
Rejilla Indugtrial M 1{25) | &3iB5) | 09(92)
King Kong MNomnal 15,7 (160} 108 {110)] 1.0{9.7)
Silice-cal | Dédako 14 2 (145) | 8.3095) | 1.0{9.7]
Estandar y mecano (*) | 14,2 (145) | 10,8 (110)] 0,9{9.2)
4.9 (50} T3074) | 0,8188)
Concreto  Blogue Tipa P (*) 6.4 (B3] B.3(33) | 08{92)
74 (73] 23085 [ 1,005,7)
83(B5) [11a(1200] 1,1{109)

(*) Utilizados para la construccion de Muros Armados.
(**) El valor ﬂ' se proporciona sobre area bruta en unidades va-

cias (sin grout), mientras que las celdas de 1as pilas

muretes esfan

fotalmente reflenas con groutde f, =13,72 MPa (140 kg/em™) .

Elvalor f_ ha sido obfenido contemplando los coeficientes de co-

rreccion por esbeffez del prisma que aparece en la Tabla 10.

Fuente: Extraida del RNE2006_E_070
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