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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la comparacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del mortero convencional y massa dum dum, asi como también la
influencia en la resistencia a la compresion de pilas de albafileria. Para este ensayo se construyeron
10 prismas de albafileria con unidades de arcilla (ladrillos 18 huecos) de mortero convencional
(cemento — arena - agua), con una dosificacion de cemento — arena 1:3, con un espesor de junta de
1.5 cm, con 03 especimenes; respecto a massa dum dum se aplico el asentado de las pilas con
unidades de albafiileria en lineas continuas de 1 cm de diametro sobre la superficie horizontal.
Ademas, se realizé el ensayo de compresion axial de mortero convencional y massa dum dum en

probetas de 5 cm por lado.

La presente investigacion se desarrolld en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la
Universidad Privada del Norte — Sede Trujillo, los especimenes de ensayo fueron elaborados
considerando 01 tipo de ladrillo de arcilla cocida muy utilizado en la construccion para muros de
albanileria portante, Ladrillo King Kong 18 huecos al 50%, aplicado en las unidades de albafiileria,

pilas de albafiileria.

Por cada técnica se ensayaron especimenes a compresion axial, a fin de determinar la resistencia
promedio a compresion de la albafiileria (f'm) y de los morteros, segin los procedimientos
constructivos propios de las pilas de albafiileria con mortero convencional y de las pilas de
albafileria con massa dum dum; ademas se realizé los ensayos de resistencia a la compresién axial
de morteros ( mortero convencionales y massa dum dum); en relacion de este Gltimo, se utilizé el

producto con ayuda de un aplicador, segun especificacion del fabricante.

Como resultado de los ensayos de laboratorio, se obtuvo que el empleo del mortero convencional
sobresale de manera clara en valores de resistencia a compresion axial, por lo tanto, la presente
investigacion determind que la aplicacion de massa dum dum (fm = 3.65 Kg/cm?; fm = 22.90
Kg/cm?) es la menos adecuada en comparacion a la del mortero convencional (fm = 118.16
Kg/cm?; fm = 63.18 Kg/cm?). En tal sentido el uso de este nuevo material alternativo no remplaza
al mortero convencional con la utilizacién del ladrillo King Kong 18 huecos marca Lark para muros

portantes.

PALABRAS CLAVE: morteros, resistencia compresion, masa dum dum, unidades de albafiileria.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to determine the comparison of the physical and
mechanical properties of conventional mortar and massa dum dum, as well as the influence on
the resistance to compression of masonry piles. For this test 10 masonry prisms were
constructed with clay units (hollow bricks) of conventional mortar (cement - sand - water),
with a cement - sand dosage of 1: 3, with a joint thickness of 1.5 cm, with 03 specimens;
Regarding massa dum dum, the seated piles were applied with masonry units in continuous
lines of 1 cm in diameter on the horizontal surface. In addition, the axial compression test of

conventional mortar and massa dum dum was performed on test pieces of 5 cm per side.

The present investigation was developed in the Materials Resistance Laboratory of the
University Private of the North — Trujillo headquarters, the test specimens were elaborated
considering 01 type of baked clay brick very used in the construction for supporting masonry

walls, King Kong Brick 18 holes at 50%, applied to masonry units, masonry piles.

For each technique, specimens were tested at axial compression, in order to determine the
average compressive strength of the masonry (fm) and mortars, according to the construction
procedures of masonry stacks with conventional mortar and piles. masonry with massa dum
dum; In addition, tests were carried out on the resistance to axial compression of mortars
(conventional mortar and massa dum dum); in relation to the latter, the product was used with

the help of an applicator, according to the manufacturer's specification.

As aresult of the laboratory tests, it was obtained that the use of conventional mortar excels in
values of axial compression resistance, therefore, the present investigation determined that the
application of massa dum dum (fm = 3.65 Kg/cm?; fm = 22.90 Kg/cm?) is the least adequate
compared to that of conventional convencional (fm = 118.16 Kg/cm?; fm = 63.18 Kg/cm?). In
this sense, the use of this new alternative material does not replace the conventional mortar

with the use of King Kong brick 18 holes Lark brand for bearing walls.

KEY WORDS: mortars, compression resistance, massa dum dum, masonry units.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

La presente investigacion se ubica geogréaficamente en el distrito de Trujillo, provincia
de Trujillo, departamento de La Libertad. Debido al crecimiento inmobiliario que se
viene desarrollando desde ya hace varios afios atras, son muchas las técnicas y
tecnologias desarrolladas para lo que respecta a procesos constructivos, sin embargo,
es importante desarrollar nuevos estudios y métodos de célculo referentes a la etapa
de disefio del proyecto, los cuales tengan una significancia a largo plazo mostrada en
la comodidad del usuario frente a tener una edificacion segura que garantice una buena
calidad de vida. Los métodos convencionales de disefio estructural son aproximados
y no contemplan el efecto de las excitaciones en el tiempo y menos cuando esta
estructura incursiona mas alla del rango elastico, por ejemplo, cuando estamos
disefiando un elemento estructural y usamos un valor Gnico de la seccion o de los
materiales no estamos tomando en cuenta la posibilidad de cambio de la seccion en el
tiempo y con el aumento de los parametros de fuerza, aceleracion, cortante o

desplazamiento.

Dentro del desarrollo de las construcciones en el Perd, el mortero cumple una parte
esencial en lo que respecta a los trabajos de albafiileria, tanto para muros portantes en
albafiileria confinada, como para muros divisorios o tabiqueria. ElI mortero
convencional se encuentra normado en el RNE (E.070 de Albafiileria), siendo el
resultado de una mezcla de cemento, agregado fino y agua. Tiene como opcion la
incorporacion de cal en diferentes proporciones para el uso en muros portantes y no

portantes.

Debido al constante avance de la tecnologia, se han buscado mejoras en los materiales
y productos utilizados en el rubro de la construccidn, que permitan una mejor eficacia
y disminucion de desperdicios en obra. Es por ello que la creacién de morteros
poliméricos a base de agregados minerales de las rocas de piedra caliza y
nanotecnologia, permite una mayor eficacia, eficiencia y durabilidad, innovando la
forma de construir en la actualidad, esto incrementa definitivamente un gran interés

por la aplicacion de las resinas sintéticas en la mejora de morteros y concretos.
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Es por ello que, que en nuestro vecino pais de Brasil se cero un mortero polimeérico
que no contiene cemento. Incursionando en el mercado peruano en el afio 2015 siendo

distribuido actualmente por la empresa Conte Group S.A.C ubicada a nivel nacional.

Sabiendo que el conocimiento y la investigacion son de interés principal para el rubro
de la construccidn, y que se tiene poca o nada informacion en la investigacion de esta
massa polimérica en el Per, se hace necesario la investigacion del producto en el que
se recopilara informacion técnica y se sometera a pruebas comparativas con el mortero
convencional, amparado en el Reglamento Nacional de Edificaciones (E.070 de
Albafiileria).

Este proyecto se baso en la comparacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la
resistencia del mortero convencional con respecto a una nueva propuesta de mortero
massa dum dum, los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Resistencia de

Materiales de la Universidad Privada del Norte (Sede San Isidro).

En la Tesis realizada por Luis Xavier Vargas Gordillo (2017) “Analisis comparativo
de las propiedades mecénicas del mortero tradicional y mortero no convencional en
muretes de albafiileria”, Universidad Nacional de Ingenieria, en términos generales se
indica que los morteros poliméricos argamasa para bloco y massa dum dum no
alcanzan los promedios de resistencia finales en cuanto a la compresion en pilas y
compresion diagonal en muretes, respecto al mortero convencional. Asi mismo
recomienda la utilizacion de estos morteros poliméricos en muros de albafiileria no
portante, como muros de separacion, tabiqueria, parapetos entre otros. Se recomienda
la utilizacion de unidades de albafileria de fabricacion industrial para evitar desniveles
significativos en el muro de albafiileria, debido a que estos morteros generan juntas

minimas de 1 a 3 mm de espesor.

La Ingenieria, busca un balance entre seguridad y economia, este concepto ha estado
ausente en el disefio y la construccion de la albafiileria en los ultimos afios. Para
muchos materiales estructurales basta adoptar o adaptar ligeramente la tecnologia
desarrollada por otros paises, aplicando los mismos procedimientos de disefio y de

construccion ademas de las mismas especificaciones de materiales, con la finalidad de
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construir estructuras seguras y economicas; este es el caso del acero y el concreto por
citar un ejemplo, sin embargo en la albafileria esto no ocurre, pues la gran diferencia
que existe entre un pais y otro en cuanto a los componentes de la albafiileria, sobre
todo en las unidades de albafiileria, pues son elaboradas con técnicas constructivas de
una determinada region y acordes a las configuraciones estructurales de cada pais, son
estas las caracteristicas que hacen que la albafiileria no sea adaptable a cada pais
(Gallegos & Casabonne, 2005).

Una de las propiedades estructurales de mayor importancia de la albafiileria es la
resistencia a compresion. Esta resistencia dependerd directamente de las
caracteristicas de los materiales que conforman la albafiileria. Para el caso del mortero
de la junta, depende de que el cemento logre el mayor grado de hidratacion posible,
haciendo necesario evitar que el mortero pierda el agua de mezcla, por eso es tan

importante curar los muros de albafiileria una vez construidos (Bonilla, 2006).

En la actualidad la seguridad y comodidad son los factores que priman para el disefio
y construccién de una vivienda. Estos barros, arcillas y cales son los precursores de
los morteros actuales. En el presente la forma de aplicar los materiales no ha variado
mucho en comparacion con las técnicas y herramientas con las que contamos, el

mortero sigue haciéndose mayormente manualmente (Vasquez & Leon, 2014).

Con la investigacion experimental del Cismid (2015) Se han realizado dos ensayos
ciclicos con carga lateral en el plano en un tabique y un muro utilizando como mortero
el producto masa dun dun. El primer espécimen consiste en un tabique confinado
formado por unidades king kong de fabricacién industrial, al cual no se le aplicé carga
axial durante la accion de las cargas horizontales ciclicas incrementales. EI segundo
espécimen consiste en un muro confinado formado por unidades de silico-calcareas
de fabricacién industrial, al cual se le aplic carga axial constante de 20 tn durante la
accion de las cargas horizontales ciclicas incrementales. En promedio, el
agrietamiento inicial del espécimen MC- 01 ocurre a una distorsion del 0.05% con una
carga de 1.66 tf equivalente a un nivel de esfuerzos de 0.60 kgf/cm? (considerando el
area bruta); la fluencia a una distorsién de 0.14% con una carga de 2.11 tf (0.76

kgf/cm?). La carga maxima alcanzada es en promedio 3.86 tf (1.40 kgf/ cm?) a una
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distorsion de 0.66%. En promedio, el agrietamiento inicial del espécimen MC-02
ocurre una distorsion del 0.05% con una carga de 4.96 tf equivalente a un nivel de
esfuerzos de 1.53 kgf/cm?; la fluencia a una distorsion de 0.14% con una carga de 6.85
tf (2.11 kgf/cm?). La carga maxima alcanzada es en promedio 11.30 tf (3.49 kgf/cm?)
a una distorsion de 0.67%. La degradacion de la rigidez del espécimen MC-02 es
mayor que la del MC-01, a pesar que la rigidez elastica del espécimen MC-01 es
menor lo que es atribuible a la existencia de carga axial durante el ensayo. Los
patrones de grietas observadas en ambos especimenes indican que no existe un flujo
de esfuerzos uniforme en el espécimen debido a las cargas aplicadas, lo que ocasiona
que las unidades de albafiileria no trabajen conjuntamente, y las grietas se produzcan
dentro de las unidades en forma individual. Esto se atribuye al uso de la masa dun dun
que permite el disloque de las unidades de albafiileria frente a los desplazamientos. Se
han realizado dos ensayos de carga monotdnica al plano en un tabique y un muro
utilizando como mortero el producto masa dun dun. Se aplicé la carga hasta una
distorsion maxima de 1140, observandose la ocurrencia de agrietamiento en las
columnas de confinamiento. Para una distorsion 0.5%, se observo un nivel de carga
de 0.37 tf (0.13 kgf/ cm?) y 0.535 tf (0.17 kgf / cm?) para los especimenes MCL-01 y
MCL-02, respectivamente.

Para Aguirre, D. (2004); manifiesta que la albafiileria es el material méas utilizado en
la construccion de viviendas en el Perd, pues atiende a un sector de la poblacion del
pais especifico (clase media a baja) y mayoritario. Las viviendas de albafiileria son
econdmicas Yy estan al alcance de las clases sociales populares, cuya demanda esta
entre 2 a 5 pisos; se tiene una ventaja econdmica de hasta 25% respecto a una solucion
aporticada u otro tipo. La calidad estructural de la albafiileria simple se puede medir
en funcidn de la resistencia a la compresion, el moédulo de elasticidad, la resistencia al
corte y el mddulo de corte de la albafiileria, que a su vez es dependiente de la calidad

de la unidad, del mortero y de la mano de obra empleada.

En el Per y en Sudameérica, el sistema estructural denominada albafiileria de ladrillos
de arcilla, es el sistema mas reconocido en nuestro medio no solo por el gran inventario
de edificaciones existentes sino porque la albafiileria es y serd en una sociedad en

desarrollo el principal material estructural para la satisfacer la creciente demanda
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urbana. Con la clasificacién de muros de albafiileria, segiin San Bartolomé, A. (1994)

clasifica los muros por su funcion estructural en:

v Muros Portantes.
Son los muros que se emplean como elementos estructurales. Estan sujetos a todo
tipo de fuerza. Los muros estructurales son los encargados de transmitir las cargas

verticales y horizontales de la vivienda hasta la cimentacion.

v" Muros Tabique o no portante.
Son los muros que no reciben carga vertical. Son usados en cercos, parapetos y
divisiones de ambientes. Estos muros deben disefiarse ante cargas perpendiculares
a su plano originadas por el viento, sismo u otras cargas de empuje. En nuestro
medio, los tabiques son generalmente elaborados de albafileria, debido a las
propiedades térmicas, acusticas e incombustibles que esta presenta. Para ello se
utiliza un mortero de baja calidad y ladrillo pandereta, que es el que presenta
perforaciones paralelas a la cara de asiento y que permite aligerar el peso total de

la edificacion.

En el proceso constructivo; Aguirre, D. (2004) indica que para construir los muros
debemos preparar los ladrillos y el mortero antes de iniciar el proceso constructivo.
Encima del sobrecimiento se coloca la primera hilada de ladrillos llamada
emplantillado sobre una cama de mortero iniciandose el apilado de hiladas de ladrillos
para el muro. La Preparacion de los ladrillos antes del asentado, estas deben mojarse
antes de colocarse en las hiladas, de manera que no absorban el agua de la mezcla del

mortero y que se obtenga una buena adherencia entre mortero y ladrillo.

En la preparacion del mortero, esta se prepara con una mezcla de arena — cemento de
proporcion 1:3 o 1:4. La arena y el cemento deben ser mezclados secos, fuera del
recipiente. Luego esta mezcla es puesta en la batea para agregarle agua y formar una

mezcla trabajable.

Segun la norma E.070 Albafileria los morteros se clasificacion para fines
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estructurales: Tipo P; empleados en la construccion de muros portantes; y Tipo NP

utilizado en muros no portantes.

Proporciones del Mortero: Las proporciones del mortero tendrén las proporciones

volumétricas (en estado suelto) indicadas en la Tabla N° 01.

Tabla N° 01. Tipos y Usos del mortero.

TABLA4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES Usos
TIPO | CEMENTOQ | CAL | ARENA
P1 1 Datid | Jad% | MurosPoriantes
P2 1 0alf2 | 4a5 | MurosPortantes
NP 1 - Hasta | Muros No Portantes

Fuente: RNE-E-070, 2006

En relacion con el Mortero: Son mezclas plasticas aglomerantes que resultan de
combinar arena y agua con material cementante que puede ser arena, cal o la mezcla
de los dos materiales. Las propiedades principales de los morteros son: resistencia a
la compresion, tension, adherencia con la unidad de albafiileria, modulo de elasticidad,

trabajabilidad, rapidez de fraguado e impermeabilidad.

Debemos destacar que la retencion de agua es otra de las caracteristicas del mortero.
Por otro lado, las propiedades mecéanicas de los morteros son muy variables y
dependen principalmente del tipo de cementante utilizado y la relacién arena/cemento.
Diversas investigaciones han demostrado que la adherencia entre el mortero y las
unidades de albafileria es de naturaleza mecanica. Cuando el mortero se pone en
contacto con las unidades de albafileria, esta succiona la lechada que penetra por los
poros capilares del ladrillo, y al cristalizar generan una trabazén mecéanica, que es la
base de la adhesion mortero-ladrillo. EI mortero es importante para la resistencia en
tension de la albafileria, ya que se encuentra establecida generalmente por la falla de
adherencia entre éste y las unidades de albafileria. EI mortero conformado por arena,

aglomerante y agua.

La arena para conformar morteros debe estar limpia, lavada, sin lodos, ademas no
debe contener impurezas organicas. Esta sera usada en la mezcla con el cemento y el

agua. La arena no debe contener tierra organica, mica, sales, agentes organicos,
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componentes de hierro, ni tener apariencia oscura. No debe mojarse la arena antes de
usarse. Puede probarse si la arena es mala, colocando la arena en un recipiente con

agua. Si flota mucho polvo, esto indica que se separara de la mezcla.

El agregado fino serd arena gruesa natural, libre de materia orgénica y sales, con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 3. Se aceptaran otras granulometrias siempre que
los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias segun lo
especificado en los planos.

Tabla N° 02. Caracteristica de la granulometria de arena gruesa.

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N® 4 (4,75 mm) 100
N° (2,36 mm) 95a 100
6 (1,18 mm) 702100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N® 50 (0,30 mm) 10235
N® 100 (0,15 mm) 2ai1b
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: RNE-E-070, 2006.

= No deberd quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas

consecutivas.
= Los Valores de los Modulo de Finura estardn comprendidos entre 1.6 y 2.5.
= El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.
= No debera emplearse arena de mar.

= Elagua sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y materia

organica.

Los cementos o aglomerantes utilizados deben responder a las caracteristicas
mecanicas exigidas. EI cemento portland o cemento artificial, ofrece una resistencia a

la compresién muy elevada y posee excelentes cualidades hidraulicas.

El cemento es vendido en bolsas de 42.5 kg. Estas deben ser protegidas de la humedad

para que no se endurezcan antes de su uso. El lugar de almacenaje para el cemento
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deberd estar aislado de la humedad del suelo usando mantos de plastico o creando una
superficie flotante con cartones y/o tablas de madera. El agua de amasado de los
morteros debe de estar limpia, sin impurezas (agua potable) ni productos nocivos para
los aglomerantes. No debe utilizarse agua sucia

Para edificaciones de méas de 3 pisos se recomienda usar un mortero en proporcion
volumétrica (cemento portland Tipo |: arena gruesa) 1:3 o 1:4, mientras que para
edificaciones de 1 a 2 pisos es suficiente en emplear la mezcla 1:5, el uso de arena
fina en el mortero no es adecuado, por elevar la contraccién de secado y porque debido
al tamafio uniforme de sus granos, forman espacios vacios dificiles de llenar con el
cementante. El volumen de mortero (M) en m® por m? de muro, puede calcularse

como:

Vmo =Vm— Via ... Ecuacion N° 01

Vmo = Volumen de Mortero (m3/m?).
Vmo = Volumen de muro (m%/m?).

Vla = Volumen de ladrillos (m%/m?).

Al resultado debe agregarsele 20% por compactacion de vacios y 5% por desperdicios
(un total de 25%); si la unidad es perforada adicionar 50%. Luego ese volumen se
reparte en partes de cemento y arena de acuerdo a las proporciones de la mezcla (San
Bartolome, 1994).

Figura N° 01. Mortero Hidraulico

Fuente: Uniacen S.A, 2015

Mediante estudios de investigacién se ha demostrado que la adhesién mortero-ladrillo,
es de naturaleza mecanica. Las fuerzas de atraccion quimica entre un material inerte

y una matriz de cemento hidratado, califican como despreciables, en donde se
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consideran las fuerzas de atraccion fisica provenientes de las fuerzas intermoleculares
de Van del Waals, las que producen la adhesion. Légicamente la adhesién de dos
materiales seria reducida si dependiera Unicamente de la atraccion fisica, por ejemplo,
el caso de materiales de superficies no porosas, si los materiales inertes presentan
superficies rugosas y son capilarmente porosos, ademas de atraerse fisicamente,
presentan una unién mecanica. La adhesion entre la pasta de cemento y unidades de
superficies porosa y aspera supera 10 Kg/cm? y presenta una adhesion de naturaleza

mecanica.

La unién mecéanica entre mortero-ladrillo, se da de la siguiente manera:

1. Alentrar en contacto el mortero con la unidad de albafileria, esta absorbe
agua del mortero. Pudiendo durar este proceso, unos minutos o algunas
horas dependiendo de la estructura de poros de la unidad.

2. Elagua trasporta materiales cementicios.

3. Los materiales cementicios, mediante el proceso de absorcion, son
introducidos en los poros capilares de la unidad.

4. Al hidratar y cristalizar los materiales cementicios en los poros de la

unidad, se crea el engrape mecanico entre la unidad y el mortero.

El objetivo del ensayo a la compresidn de los prismas es que representen a los muros
reales de la mejor manera posible, por lo que deben estar expuestos a las mismas
condiciones y tener las mismas variables que determinan sus caracteristicas (humedad,
tipo de ladrillos, dosificacion del mortero, espesor de las juntas, asentado, mano de
obra, etc.), considerando que los prismas deben ser faciles de manipular, por lo que
sus dimensiones son minimas. El ladrillo y el mortero son materiales distintos, razén
por la cual al ser sometidos a fuerzas de compresion presentan deformaciones laterales

diferentes.

La Norma Técnica E.070-Albafileria, en el Capitulo 5 - Resistencia de Prismas de
Albadileria, Art. 13 Especificaciones Generales nos detalla:

13.1 La resistencia de la albafileria a compresion axial (f ‘'m) y a corte (v'm) se
determinard de manera empirica (recurriendo a tablas o registros historicos de
resistencia de las unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la

importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se encuentre, segun se indica
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en la Tabla N° 3.

A continuacion, se muestra una tabla que hace referencia a esta especificacion:

Tabla N°03.Metodologia para determinacion de f'my v'm

“Comparacion de las propiedades fisicas -

mecanicas de la resistencia a la

compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019

METODOS PARA DETERMINAR fm Yy v,
RESISTENCIA | EDIFICIOS DE| EDIFICIOS DE| EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA| 1A2PISOS | 3A5PISOS |MAS DE5PISOY

Zona Sismica| Zona Sismica | Zona Sismica
32|11 3] 2] 1 3|21
(f.) A|A|A|B|B|A| B|B|EB
(v,) AlalalB|A|A]l B]B] A

Fuente: RNE: E-.070 -2006

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad 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 y 399.621.

Tabla N° 04. Resistencia Caracteristica de la Albafileria Mpa (kg /cm?).

Materia Denominacién UNIDAD PILAS | MURETES
Prima . v,

King Kong Artesanal ( 5) 4 (35) 0,5 (5,1)

Arcilla King Kong Industrial 14 ,2 (145) 4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 3 (85) 0,9 (9,2)

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

Silice-cal| Dédalo 14,2 (145) 3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (%) | 14,2 (145) 10 8 (110)| 0,9 (9.2)

4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6)

Concreto Bloque Tipo P (*) 6.4 (65) 8.3 (85) 0,9 (9.2)
7.4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7)

8.3 (85) 118 (1200 1.1 (10.9)

Fuente: RNE: E.070 — 2006.

Los prismas podran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias, pero nunca

seran ensayados a una edad menor a 14 dias; para este caso, la resistencia caracteristica

se obtendra incrementandola por los factores mostrados en la Tabla N° 05 a

continuacion:

Tabla N° 05. Factor de Correccion por Edad.

INCREMENTO DE £, y v, POR EDAD

Edad 14 diag|21 dias
Muretes | Ladrillos de arcilla 115 ] 1,05
Bloques de concreto 125 | 1,08
Pilas | Ladrilos de arcilla y Blogues de concrefo] 1,10 | 1,00

Fuente: RNE: E.070 — 2006.
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Polimeros:
Los polimeros son sustancias constituidas por la unién de muchas unidades pequefias
conocidas como mondmeros (A. Gallardo et al. 2004). La combinacién quimica de

estos mondmeros

Tipo de polimeros
Los polimeros pueden clasificarse de distintas formas, segun se utilice como criterio
su origen, propiedades fisicas, estructura, tipo de reaccion empleada en su obtencién,

0 sus aplicaciones tecnoldgicas.

Clasificacion segun su origen:
v" Polimeros naturales
v" Polimeros semisinteticos

v" Polimeros sintéticos

Clasificacion segun sus propiedades fisicas:
v Elastémeros
v' Termoplasticos

v" Termoestables

Clasificacion segun su tipo de reaccion de obtencién:
v’ Polimerizacion en cadena o adiccion

v Polimerizacion a pasos o por condensacion

Clasificacion segun su plasticidad:
a) Plasticos:

v Plasticos: Son polimeros que bajo condiciones apropiadas depresién vy
temperatura, puede ser moldeados. Al contrario de los elastomeros, los plasticos
tienen una rigidez superior y carecen de elasticidad reversible.

v" Termoplasticos: Se ablandan con el calor y se endurecen enfriandolos. Todos los
plasticos son polimeros, pero no todos los polimeros son plasticos. La celulosa es

un ejemplo de polimero no plastico.
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b) No Plasticos:

v Elastémeros: Son aquellos polimeros que, ante una deformacion, vuelven a la
forma original cuando cesa la fuerza que la provoca: tipo de estructura es la causa
de la memoria del elastomero. Como promedio se entrecruzan alrededor de 1 cada
100 moléculas. Los cauchos naturales y sintéticos son los ejemplos mas comunes
de elastémeros.

v No elastémeros: Cuando el nimero medio de entrecruzamientos aumenta hasta
1 cada 30 moléculas, el material se convierte en mas rigido y quebradizo. Un
ejemplo de entrecruzamiento con este fin es la vulcanizacién del caucho para
endurecerlo. Dentro de estos nos encontramos con dos tipos principales:

e Termorigidos: No se ablandan con el calor. Por ejemplo, el teflon.
e Termofraguables: Con calor, forman materiales rigidos que no se

ablandan con futuros calentamientos. Por ejemplo, la baquelita.

Clasificacion segun su aplicacion:
v Elastémeros
v' Adhesivos
v Fibras
v

Plasticos

Morteros en base a polimeros:

Los morteros no convencionales a base de polimeros se refieren a una clase de mortero
no cementicia, que comprende un mortero polimérico compuesto por una carga
mineral, uno o mas terpolimeros asociados con una o mas resinas poliméricas con
aditivos (espesantes, bactericidas, estabilizadores de impermeabilizacion) v,
opcionalmente, nanoparticulas de silicio y sus derivados que modifican las
propiedades mecanicas del producto final, promoviendo una alta adherencia y
resistencia mecénica, alta cohesién del mortero incluso cuando se expone a la

humedad, y curado acelerado.

Los morteros poliméricos consisten en la sustitucion del mortero a base de cemento,
el cual es muy utilizado tradicionalmente en la construccion, por morteros poliméricos

con una formulacién a base de resinas acrilicas, epoxi o poliuretano.
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El primer informe de una formulacion similar a los morteros poliméricos que se
encuentran actualmente en el mercado se publico en 1981 en una revista americana
(Adhesives Age Magazine, pag. 22 de octubre de 1981) y consistia en un producto a

base de resina acrilica.

En el afio 2011 en Brasil a raiz de la creacion del mortero polimérico “massa dum
dum”, este producto innovador participo en el 19 ° CONCURSO FALCAO BAUER
DE INOVACAO TECNOLOGICA, en el cual se realizaron pruebas de resistencia
mecénica utilizando bloques de albafileria segin la ABNT NBR 15.575 edificios,
viviendas, rendimiento de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados mostrados

a continuacion.
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1.2. Formulacién del Problema

¢Con la comparacion en las propiedades fisicas y mecénicas de la resistencia a la
compresién, se podré sustituir al mortero convencional con el mortero massa dum

dum, en la ciudad de Trujillo?

La justificacion del problema en el ambito del criterio aplicativo o practico es que
para el rubro de construccion que actualmente esta afectado por un “boom” de las
edificaciones, a nivel nacional, la seguridad sismica ha venido a pasar en un segundo
plano, como no deberia ser, por lo tanto, el desafio de la ingenieria moderna es lograr

que el edificio no produzca dafios ni colapse ante la innovacion de materiales.

La justificacion del problema en el &mbito del criterio valorativo se debe tener en
cuenta la obtencion de éste nuevo conocimiento, lo que marcaria con una mejora
considerable en los procesos constructivos logrando una eficiencia, eficacia y

disminucidn de desperdicios en obra.

La justificacion del problema en el &mbito del Criterio Académico es que, al ser
utilizado en otros paises, en nuestro pais, se desconoce el comportamiento del
mortero massa dum dum en materia de resistencia por lo que es necesario conocer si
realmente cumple con los parametros establecidos en las Normas Técnicas Peruanas
399.605, E.070 Albafileria y E.030 Disefio Sismorresistente. Para evitar que las
construcciones puedan ser riesgos latentes para los usuarios respecto a la seguridad y
calidad de las edificaciones las cuales serian afectadas en menor manera al

movimiento sismico.

Las limitaciones en esta investigacion es que los ensayos desarrollados y el resultado
de las mismas, estuvo condicionado a la capacidad, estado y calibracion de los
equipos utilizados en el laboratorio de resistencia de materiales de la Universidad

Privada del Norte — Sede Truijillo.
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar la comparacion de las propiedades fisicas - mecénicas de la
resistencia a la compresion del mortero convencional con el mortero masa dum
dum, aplicando la norma E.070 Albafiileria del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

1.3.2. Objetivos Especificos.

e Determinar la caracterizacion de las propiedades fisicas — mecanicas del

mortero convencional y mortero massa dum dum

e Determinar la resistencia a la compresion axial de pilas de albafiileria con

mortero convencional y mortero massa dum dum.

e Realizar el estudio comparativo de los resultados obtenidos en el

laboratorio.

e Verificar los resultados obtenidos de los ensayos realizados al mortero
massa dum dum, si estos cumplen con los parametros establecidos en la

norma E.070 Albafiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipdtesis General

Al comparar las propiedades fisicas — mecanicas del mortero massa dum dum
en muros portantes de albafiileria confinada de la ciudad de Trujillo, esta posee

igual 0 mejor desempefio que el mortero convencional.

.1.4.2. Hipotesis Especificas

e Mediante la caracterizacion de las propiedades fisicas de las unidades de
albafiileria tipo King Kong 18 Huecos al 50% marca Lark, determinamos

la calidad de los materiales para nuestro estudio.

e Realizando los ensayos a compresion axial de las probetas de un mortero
convencional; podemos determinar las propiedades mecanicas y si este

cumple con las normas E.070 — Albafileria.
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e Realizando el ensayo de compresion axial de probetas de mortero massa
dum dum en venta en el mercado peruano; podemos determinar las

propiedades mecénicas y si este cumple con la norma E.070 — Albafiileria.

e De los resultados realizados por los ensayos fisicos y mecanicos;
determinamos y realizamos la comparacion de la resistencia a la
compresion axial de pilas de ladrillo 18 huecos segtn la NTP 399.605 y
E.070 - Albahileria, para comprobar si el nuevo mortero puede remplazar

al mortero convencional.

1.5. Identificacion de Variables:
Para el disefio de la investigacion; esta cuenta con una variable dependiente e

independiente segun se detallan a continuacion:

1.5.1. Variable dependiente:
v Propiedades fisicas — mecanicas de la resistencia a la

compresion.

1.5.2. Variable independiente:
v" Mortero Convencional.

v" Mortero Massa Dum Dum.
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1.6. Cuadro de Operacionalizacion de variables.

Tabla N° 06. Variables de estudio

mecanicas de la resistencia a la

contiene cemento en
su formulacion vy
esté listo para su uso.

Variables Definicion Dimensién Indicadores
Las propiedades | Propiedades Fisicas | a) Determinacion  peso
fisicas de la muestra | de la unidad de especifico aparente.
es una pluridad de | albafiileria. b) Determinacion
ensayos Yy acciones volumen aparente.
que se relacionan c) Determinacion del
entre si y conducen alabeo.
Propiedades | al logro de los d) Determinacion de la
fisicas — objetivos. absorcién del ladrillo.
mecanicas e) Determinacién de la
de la variacion dimensional.
resistencia a Propiedades f) Ensayo de Resistencia
la Mecanicas de la a la Compresion de
compresion resistencia a la mortero.
compresion de
morteros
Propiedades g) Ensayo de compresion
Mecanicas de la de pila de unidad de
resistencia a la albafiileria.
compresion de un
prisma con 03
especimenes de
unidad de
albafiileria.
El mortero Dosificacion del |a) Ensayo de Analisis
Convencional: Es un | mortero Granulométrico  del
compuesto de Agregado Fino.
conglomerantes b) 1Proporcién de Arena
inorganicos, Gruesa.
Mortero agregados finos y c) Proporcion de
convencional | agua Cemento.
y mortero d) Proporcion de Agua.
Massa Dum Espesor de junta|e) Espesor (cm)
Dum Horizontal y Vertical
Mortero de massa | Dosificacion del | f) Proporcion de la masa.
dum dum: Masa | mortero
adhesiva a base de
resinas polimericas, "Espesor de junta |g) Espesor (cm)
cargas  minerales, | Horizontal y Vertical
agua y aditivos
especiales. No
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion:

El tipo de investigacion es Transversal.
Segun el proceso formal el método que se empleard en el estudio sera el método inductivo,
pues analizaremos casos particulares, cuyos resultados serdn tomados para establecer

conclusiones de caracter general.

Segun su grado de abstraccion sera una investigacion Aplicada.
Por la naturaleza de los datos usaremos una metodologia cuantitativa, pues sus
instrumentos suelen recoger datos cuantitativos los cuales incluyen medicion sistematica

y emplea el anélisis estadistico como caracteristica resaltante.

Segun la manipulacion de las variables.

El disefio de esta investigacion es Explicativa, porque nos permite observar y explicar el
fendmeno que ocurren en la variable independiente para su efecto en la variable
dependiente. La recoleccion de datos es por medio de la observacion después de realizar

la inclusién de la variable independiente.

La unidad de estudio para la resistencia a la compresion axial de mortero se realizé con

cubos de 5 cm por lado con 5 repeticiones para cada uno.

La unidad de estudio para la resistencia a la compresion axial de pilas de albafileria estuvo
constituida por 3 especimenes (unidades de albafiileria) con los morteros a estudiar con un

minimo de 5 repeticiones para cada uno.
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2.2. Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacién:

e La poblacion para la resistencia a la compresion axial de morteros, se realizé a 10
cubos de 5 cm x 5 cm x 5 cm. Los morteros a estudiar fueron en 05 especimenes de

mortero convencional y 05 especimenes para massa dum dum.

e La poblacion para realizar el ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas de
albafileria, estuvo constituida por 30 especimenes unidades de albafileria (King Kong
de 18 huecos al 50%. marca Lark); fueron 15 pilas de albafiileria elaboradas con
mortero convencional en proporcion 1:3 con un espesor junta de 1.5 cm. y 15 pilas de
albafiileria elaboradas con mortero massa dum dum con un espesor de junta de 1 cm

s de diametro sobre la superficie horizontal segun especificaciones del fabricante.

e La poblacion para realizar el ensayo de resistencia a la compresion de unidades de

albafiileria estuvo constituida por 50 millares.

2.2.2. Muestra

e Segun la ASTM C780, la muestra para los ensayos de resistencia a la compresion
axial de los morteros, obtuvo conformado por un proceso no probabilistico y se
realiz6 a 10 cubos de 5 cm x 5 cm x 5 cm. Los morteros a estudiar fueron en 05
especimenes de mortero convencional y 05 especimenes para massa dum dum.

e Segun la NTP 399.605, la muestra para los ensayos de resistencia a la compresion
axial de pilas de albafileria, obtuvo conformado por un proceso no probabilistico, y
estuvo constituida por 3 especimenes de unidades de albafiileria (King Kong de 18
huecos al 50%. marca Lark). Fueron 05 pilas de albafiileria elaboradas con mortero
convencional y 05 pilas de albafileria elaboradas de mortero massa dum dum.

e Segun la Norma E070 — Albafiileria el muestreo sera efectuado a pie de obra. Se
realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion axial de unidades de albafiileria en 5

repeticiones.
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2.3. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

Se realizd un disefio de estudio Explicativo en donde:

e Para la ejecucion de la presente tesis se realizaron los ensayos de
caracterizacion de las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria y
agregado fino en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la
Universidad Privada del Norte — Sede Trujillo.

e Determinacion del analisis granulométrico del agregado fino, ASTM - C136
—NTP 400.012.

e Determinacion del Disefio de mezclas de mortero 1:3 (cemento: arena), E.070
— Albafileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Determinacion de la resistencia a la compresion axial de probetas de mortero,
ASTM - C780.

e Determinacion de la resistencia a la compresion axial de pilas de albafiileria,
NTP 399.605 y E.070 — Albafileria.

e Determinacion de la resistencia a la compresion axial de unidades de
albafiileria, NTP 399.605 y E.070 - Albafiileria

De recoleccion de informacion.

2.3.1. Observacion directa o sistematica.

2.3.2. Andlisis de resultados en experimentos previos.
De procesamiento de informacion.

2.3.3. Analisis estadistico.

2.3.4. Analisis experimental.

2.4. Procedimiento
2.4.1. Ensayos de laboratorio

a) Muestreo. - El muestreo debe ser efectuado a pie de obra. Por cada lote
compuesto por hasta 50 millares de unidades se debe seleccionarse al azar una
muestra de 10 unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de variacion de
dimensiones y de alabeo. De las cuales cinco unidades de albafiileria seran

ensayadas a compresion y las otras cinco a absorcion. E.070 - Albafileria
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b) 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 y E.070 - Albafileria. La gran importancia de la prueba de
variabilidad dimensional, radica en la relacién que mantiene con el espesor de
las juntas, y por consiguiente con la altura de las hiladas. Este ensayo tiene la
finalidad de determinar la Variacion porcentual de las muestras; y realizar el
analisis fisico y estadistico de los resultados obtenidos.

Tabla N° 07. Clasificacién de unidad de albadileria.

TABLA 1_
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) en mm) A_COMPRESION
Hasta | Hasta | Mas de [ minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm (kg/cm? ) sobre area
bruta
Ladrillo | + 8 + 6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 + 6 + 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l + 5 + 4 + 3 1] 9.3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V + 3 + 2 + 1 2 17 .6 (180)
Bloque P I + 4 + 3 + 2 4 4.9 (50)
Bloque NP @ + 7 + 6 + 4 8 2.0 (20)
(1) Blogue usado en la construccién de muros portantes
(2} Blogue usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: RNE: E-070, 2006

c) Alabeo. - Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafiileria, se

sigue el procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613 y E.070 — Albafiileria.

d) Resistencia a la compresion. - Para la determinacién de la resistencia a la
compresion axial de las unidades de albafileria (f'b) se calculara la resistencia
caracteristica restando una vez la desviacion estandar al valor promedio de la
muestra. Estos ensayos se aplicaron de acuerdo a lo indicado en la NTP 399.613
y E.070 — Albafileria.

e) Succion. - Los ensayos de succion se realizan de acuerdo a lo indicado en las
Normas NTP 399.613, cuando el proceso de succion en una unidad de

albafiileria, es excesiva, no se logran adherencias adecuadas entre el mortero y el
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ladrillo usando métodos ordinarios de construccion.

Absorcion. - Los ensayos de absorcion se realizan de acuerdo a lo indicado en
las Normas NTP 399.613, las unidades de albafileria se asentardn con las
superficies limpias de polvo y sin agua libre. El asentado se realizara presionando
verticalmente las unidades, sin bambolearlas. El tratamiento de las unidades de
albafileria para arcilla: de acuerdo a las condiciones climatoldgicas donde se
encuentra ubicadas la obra, regarlas durante media hora, entre 10 y 15 horas antes
de asentarlas. Se recomienda que la succién al instante de asentarlas esté

comprendida entre 10 a 20gr / 200cm?-min (*).

Resistencia a la compresion axial de morteros. - En el caso de morteros la
resistencia mas significativa es compresion, pues este material va a trabajar a
compresion dentro del contexto de cualquier estructura. La finalidad del presente
ensayo fue determinar aspectos importantes de la resistencia que permitira
establecer un control de calidad, especificaciones técnicas, y los modos de falla
del mortero. ASTM — C780.

Materiales:
e 5 especimenes de mortero convencional.

e 5 especimenes de mortero massa dum dum.

Procedimiento:

- Se determind la dimensidn de la probeta, es decir el valor promedio de altura
y didmetro, a fin de acercarnos en lo posible a un valor real de cada una de
las dimensiones. El valor promedio de sus tres dimensiones nos acercara al
mismo tiempo a un valor cercano que corresponda al area resistente, asi como
la dimension de deformacion.

- Se verifico el paralelismo de las caras que van a ser comprimidas, esto en la
medida que la maquina de ensayo no registra el valor de la cara si sus caras
comprimidas no estén paralelas.

- Para determinar este ensayo se colocé la probeta estandar entre los platillos

de la prensa.
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Durante el ensayo:

e Se marcoé y codificd cada espécimen.

e Se midi0 el rea resistente.

e Se reviso que las caras estén paralelas, caso contrario uniformizarlas.
e Se llevd el espécimen a la prensa hidraulica.

e Se medié la carga y deformacion longitudinal en la maquina de

compresion.

Se observo en forma permanente el tablero digital donde se muestra la
fuerza ejercida. Resulta interesante e importante porque antes que la
probeta falle las agujas suelen tratar de regresar en lugar de avanzar.
Interpretandose como la falla parcial de la probeta. Posteriormente las
agujas seguiran en ascenso.

Se registro el tiempo de ensayo. Es importante el registro del tiempo
(minutos) de ensayo porque esto tiene que ver con la velocidad de ensayo
(kg/min).

Se observaron las fallas que se van produciendo. Luego se comienza a
aplicar de manera ascendente una carga a compresion (P) hasta producirse
la ruptura. Cada tipo de mortero tiene una manera peculiar de romperse.
Para el caso de morteros duros y compactos se rompen formando prismas
rectos, en cambio los morteros blandos se rompen formando planos
inclinados de angulos menores 45° con sus caras.

El esfuerzo a la compresion se determiné entre la carga actuante y el area

resistente:

... Ecuacion N° 02

Donde:
¢ = Esfuerzo a la compresion
P = Carga actuante.

A = Area resistente.
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- Se observaron las fallas que se van produciendo y numerarlos a medida

que aparecen, dibujarlas para luego analizarlas.
Después del ensayo:
- Se extrajo la probeta de la maquina y luego observar.
- Se dibuj6 el tipo de falla que se ha producido.

- Seregistré el tiempo del ensayo.

h) Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas de albafileria (ASTM C

1314-03b).

En esta norma se establece que el nimero minimo de pilas a ensayar para la
obtencién del f'm, es 5 segun la NTP 399.605. Ademas, cada prisma debi6 tener
una altura minima de 3 unidades, con una relacion altura — espesor comprendida
entre 1.5y 1.0.

Humedecimiento de Unidades de Arcilla

Los ladrillos de arcilla fueron regados durante %2 hora unas 15 horas antes de
asentarlos, con el objeto de disminuir su elevada succion natural de modo que, al
instante de asentarlos, su superficie esté relativamente seca (para que succione el
cementante del mortero) y su nucleo esté saturado (para que el agua existente en el

nucleo sirva para curar al mortero). Se utilizd mortero 1:3 (cemento: arena).

Construccién de pilas:

Las unidades de albafiileria se asentaron con la superficie libre de polvo y sin agua
libre. El asentado se realizara presionando verticalmente las unidades, sin
bambolearlas. El tratamiento de las unidades de albafileria previo al asentado fue

el siguiente:

v’ La verticalidad fue controlada con una plomada antes del asentado, las unidades

fueron seleccionadas eliminando aquellas que presentaban fisuras, o estaban mal

cocidas, para posteriormente limpiarlas.

v" Entodos los casos, las juntas horizontales de mortero cubrieron toda la superficie

de asentado de la unidad y tuvieron un grosor nominal de 1.5 cm en mortero
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convencional y 1 cm de diametro en el mortero massa dum dum. Este grosor fue

controlado mediante una regla graduada.
Técnicas de Ensayo

Luego de que las pilas cumplieron 14 dias de edad, fueron ensayadas a

compresion axial a una velocidad de carga de 5 ton/min.

Se utilizaron 2 morteros para la comparacién, una de ellas es la massa dum dum

y la otra es un mortero convencional con una proporcién 1:3 (cemento: arena).
Para definir la altura de las pilas de albafiileria, se consideré lo siguiente:

v' La facilidad constructiva empleando un ndmero entero de unidades (3
especimenes), el almacenaje en obra, la facilidad en el transporte desde la obra
hasta un laboratorio, el facil manejo en el laboratorio a fin de instalarlas en la

maquina de ensayos.

v El rango de esbelteces y la esbeltez nominal especificada en la tabla 10 factores

de correccion de f'm, por esbeltez establecidos en la E.070 — Albafiileria.

v'Identificacién de las Pilas segun el tipo de ensayo, se construyeron 5 pilas para
cada mortero, lo que proporciono un total de 10 pilas. Estas fueron ensayadas en
el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Privada del Norte.
— Sede Trujillo. Cada pila fue identificada por la letra C (para mortero

convencional) y D (para mortero massa dum dum).

v’ Los especimenes al ser sometidos al ensayo de compresion axial, manifiestan un
comportamiento especifico que genera una falla en el prisma, y esta dependera de

la adherencia ladrillo - mortero o de la interaccién entre ambos.

Figura N° 02: Deformacién lateral de especimenes sometidos a ensayos de compresion.

LADRILLO
Oy

PJ] Ox
[h\
hm Ox
Gv

MORTERC
Cv

& ! Oz Gz

Oy

Fuente: Gallegos & Casabonne (2005)
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Obtencion de Resultados:

Para el presente ensayo se utilizd de la maquina universal, la cual estuvo provista

para la aplicacion de la carga de una prensa hidraulica.

El centro de la superficie del casquete esferico debe coincidir con el centro de la
superficie del bloque que se pone en contacto con el espécimen, dicho blogue se
mantiene inmovil en su asiento plano. El didmetro de la superficie del bloque de
apoyo debe ser como minima de 12.5 cm.

Para este ensayo, se transportaron con cuidado las pilas desde el lugar de
construccion en el laboratorio hasta el lugar cercano a la maquina de compresion

axial, evitando sacudidas, saltos y volteos.

Se limpiaron las caras superior e inferior de la maquina de ensayo y del
espécimen. Se coloco el espécimen en la maquina de ensayo apoyandolo en la
plancha inferior y se centraron los ejes del espécimen con los ejes de la plancha

de apoyo.

Para obtener la resistencia a compresion axial de las pilas (f'm) se utilizo la

siguiente formula:

, (P max)
fm=———"— ”
Area bruta ...Ecuacion N° 03

Este valor se corrige segun los coeficientes de esbeltez, proporcionados por la
E.070 — Albafileria del RNE, indicada en la Tabla N° 08.

Tabla N° 08. Factores de correccién por esbeltez

Esbeltez | 20 | 25 | 30 40 45 | 50
Factor 073 08 | 091 | 09 | 098 | 1,00

Fuente: Norma Técnica E.070-2006 — Albafiileria
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i) Resistencia a la compresion unidades de albafileria. - La determinacion de la
resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria, se efectuaron los ensayos
de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y E.070 —
Albafiileria del RNE.

Para el presente ensayo se utiliz de la maquina universal, la cual estuvo provista para
la aplicacion de la carga de un rodillo de metal endurecido de asiento esférico. El
centro de la superficie del casquete esférico debe coincidir con el centro de la
superficie del blogque que se pone en contacto con el espécimen, dicho bloque se
mantiene inmovil en su asiento esférico, pero puede girar libremente en cualquier
direccidn. El didmetro de la superficie del bloque de apoyo debe ser como minima de
12.5 cm.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria (f'b) se
obtendra restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra. La

resistencia caracteristica a la compresion f’b se halla con las siguientes formulas

_ P (Kg)
-~ A(cm2)

...Ecuacion N° 04

...Ecuacion N° 05

Donde:

C = Resistencia a compresion del espécimen (Kg/cm?).

P = Carga de rotura (Kg).

A = Promedio de las &reas brutas superior e inferior (cm?).

f'b = Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria
(Kg/cm?).
C = Promedio de la resistencia a la compresion de la muestra (Kg/cm?)

¢ = Desviacion estandar de la muestra (Kg/cm?).
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

En el presente capitulo, se detallan los resultados de los ensayos realizados en el
Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Universidad Privada del Norte — Sede
Trujillo. Se ensayaron las unidades de albafiileria, y el agregado que sirvié para la
elaboracion de las pilas; posteriormente estas pilas fueron ensayadas a compresion axial a
los 14 dias.

3.1. Propiedades fisicas de las unidades de albafileria

Se utilizaron unidades de albafiileria o ladrillos de arcilla industrial de la marca Lark
(Ladrillo King Kong 18 huecos al 50%). Las unidades, registran las siguientes
caracteristicas dadas por el fabricante: Segun la Norma NTP 399.613 y E.070 —

Albafiileria del RNE., este ladrillo corresponde:

Tabla N° 09. Caracteristicas del Ladrillo Lark 18 huecos 50 %.

Ancho: 12.5 cm
Alto: 9 cm
Largo: 23 cm
2.70 kg
\Y,
+-2 mm
2 mm
143.17 kg/cm2
14.20

Fuente: www.ladrilloslark.com.pe
a) Ensayo de las propiedades Fisicas de las unidades de albafiileria

Para los ensayos fisicos se utilizaron 03 muestras de unidades de albafileria, en la

ejecucion de los siguientes ensayos:
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Determinacién Peso Especifico Aparente:

Tabla N° 10. Determinacion Peso Especifico Aparente

VOLUMEN P.E. APARENTE
MUESTRA TIPO PESO SATURADO (gr)| PESO SUMERGIDO (gr) | PESO SECO (gr)
APARENTE {grfcm3)
1 28996 la0n 2705.9 1.30 2082.10
2 KINGKONG 29336 1610 2734.3 1.28 1976,22
{18 HUECOS) ' ' ' '
3 2908.5 1a00 2715.4 1.31 2075.20
Fuente: Resultados de Lahoratonio UPN- SEDE SAN ISIDRO

PEA PROMEDIO=
DESVIACION ESTANDAR (on-1)=
COEFICIENTE DE VARIACION=

2044,51 grfcm’

29,24
2.90 %

PEACORREGID():l 1985.2?|grfcm3
Determinacién Volumen Aparente:
Tabla N° 11. Determinacion Volumen Aparente
e LARGO (cm) ANCHO (em) ALTURA (m) PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO | voLumen | VOLUMEN | yoLumen
B B2 B H E? B 3} E2 B LARGO (cm) | AMCHO {cm) | ALTURA (cm) | SOLIDO HUECOS | TOTAL
(O P I R et 125 | vs | wus| | 3 Y 09 | ws | sy | mmas |00 | 14008
2 (18 HUECOS) 119 9 e 144 126 | Li6 8.1 g 9.0 1.9 12,53 8,03 25946 | 1149789 | 134743
3 I X L 126 | w4 | e 90 | 3 Y 087 | w4 | ey | meels | 14008 | 1415
Fuente: Resultados de laboratono UPN- SEDE SAN [FIDRO
VOLUMEN PROMEDIO= 143123 tni®
DESVIACION ESTANDAR on-l)= 1595
COEFICIENTE DE VARIACION=  1.11%
YOLUMEN CORREGIDO=] 1415.28]cn’
Determinacién del Alabeo:
Tabla N° 12. Determinacion del Alabeo
KING KONG 18 HUECOS (mm) PROMEDIO (mm)
1 2 3
LARGO 2.2 1.95 2.43 2.19
ANCHO 2.4 2.1 2.3 2.27
ALTO 2.1 2.2 2 2.10
Fuente: Resultados de laboratorio UPN- Sede San Isidro
ALABEO PROMEDIO= 2.19 cm?
DESVIACION ESTANDAR (on-1)= 0.08
COEFICIENTE DE VARIACION= 3.82 %
ALABEO CORREGIDO= | 2.10| cm?
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Determinacién de la Absorcion del Ladrillo:

Tabla N° 13. Determinacion de la Absorcion del Ladrillo

PESO SATURADO
MUESTRA TIPO (gr) PESO SECO (gr) % ABSORCION
1 2999.6 2605.9 15.11
KING KONG
2 (18 HUECOS) 2993.6 2634.3 13.64
3 3008.5 2615.4 15.03

Fuente: Resultados de laboratorio UPN- Sede San Isidro

ABSORCION PROMEDIO= 14.59 cm?
DESVIACION ESTANDAR (on-1)= 0.83
COEFICIENTE DE VARIACION= 5.66 %
ABSORCION CORREGIDO= 13.77| cm?®

Determinacion de la VVariaciéon Dimensional (NTP 399.613):

Tabla N° 14. Determinacion de la Variacion Dimensional

UNIDAD| LARGO (cm) PROM ANCHO (cm) PROM ALTURA(cm) PROM
(cm) (cm) (cm)
LAD-E1 23 229 | 2295 | 125 12.5 12.5 | 12.50 9.0 9 8.9 8.97
LAD-E2 | 22.9 229 | 2290 | 12.4 12.6 12.6 | 12.53 9.1 9 9.0 9.03
LAD-E3 | 22.8 229 | 22.85 | 12.6 12.4 12.4 | 12.47 9.0 9 8.9 8.97
LAD-A1 | 229 23 2295 | 12.5 12.5 12.5 | 12.50 8.9 9 8.9 8.93
LAD-A2 | 23.1 22.8 | 2295 | 12.6 12.5 12.5 | 12.53 8.9 9 9.0 8.97
LAD-A3 | 22.8 23 2290 | 12.4 12.4 12.5 | 12.43 9.0 9 9.0 9.00
LAD-B1 23 229 | 2295 | 125 12.5 12.4 | 12.47 9.1 9 9.0 9.03
LAD-B2 23 23 23.00 | 12.5 12.6 12.6 | 12.57 9.1 9 9.1 9.07
LAD-B3 | 22.9 23 2295 | 12.6 12.4 12.5 | 12.50 9.0 9 9.1 9.03
LAD-C1 | 23.1 23 23.05 | 124 12.5 12.5 | 12.47 9.0 9 8.9 8.97
LAD-C2 23 22.8 | 2290 | 12.5 12.5 12.5 | 12.50 8.9 9 9.0 8.97
LARGO ANCHO ALTURA
(cm) (cm) (cm)
MEDIDAS PROMEDIO = 22.94 12.50 8.99 Promedio
DESVIACION ESTANDAR (on-1) = 0.05 0.04 0.04 +-0.04
COEFICIENTE DE VARIACION = 0.24 0.30 0.46
MEDIDAS CORREGIDAS =  22.89 12.46 8.95
Fuente: Resultados de laboratorio UPN- Sede San Isidro
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b) Ensayo de las propiedades mecénicas de las unidades de albafiileria

En este ensayo se utilizaron 3 ladrillos secos enteros que son evaluados de acuerdo

a la NTP 399.1613. La resistencia caracteristica a compresion axial (fb) fue

calculada restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra.

Resultados obtenidos:

Los resultados obtenidos en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la

Universidad Privada del Norte — Sede Trujillo, aparecen en las siguientes tablas:

Ensayo compresion axial de unidades de albaiiileria:

Tabla N° 15. Ensayo compresion axial de unidades de albaiiileria (NTP-399.613)

DESVIACION ESTANDAR (on-1) =
COEFICIENTE DE VARIACION =
f'b CARACTERISTICA =

2.45 Kg/cm?
1.74 %

138.33 Kg/cm?

LARGO CARGA .
UNIDAD cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm2) | 0o (ke) fb
LAD-1 22.95 12.50 286.88 39986 139.38
LAD-2 22.90 12.53 287.01 39995 139.35
LAD-3 22.85 12.47 284.86 40910 143.61
'b PROMEDIO = 140.78 Kg/cm?

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN- Sede San Isidro

e Discusion del ensayo:

La resistencia a la compresidn axial en unidades de albafiileria fue de (f'b) = 138.33

kg/cm?, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica E.070, el ladrillo clasifica como

ladrillo Clase 1V, comprando que el (f'b) = 143.17 kg/cm?, indicado en la ficha

técnica del ladrillo King Kong 18 huecos marca Lark cumple con parametros de

clases de unidades de albafileria para fines estructurales. El coeficiente de variacion

presenta un valor de 1.74% y una desviacion estandar de 2.45 kg/cm?.
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c¢) Ensayo del Analisis Granulométrico del Agregado Fino

mecanicas de la resistencia a la

El ensayo granulométrico del agregado fino se realiz6 segun la normatividad (NTP

400.012, ASTM D422).

Granulometria del Agregado Fino

Tabla N° 16. Granulometria del Agregado Fino — ASTM C136, NTP 400.012

Fecha 03/12/2018 MUESTRA : ARENA GRUESA
2000
100
TamizN° Peso Retenido (g) Ret (%) Ret acu (%) [Abertura (mm)| % que pasa | LIMITE SUP. | LIMITE INF.
38" 0 0.00 0.00 950 100.00
4 0 0.00 0.00 476 100.00 100 100
8 89 445 445 238 95.95 100 95
16 298 1490 19.35 119 80.65 100 70
30 423 2115 40.50 060 59.50 75 40
50 562 2910 69.60 030 3040 35 10
100 496 2480 9%4.40 0.15 560 15 2
200 9% 480 99.20 007 080 2 0
FONDO TARA 12 0.60 99.80 020
PESO LABORAT 1984
D60 0.61
D10 0.18
348
0.80
2.28

e Discusion del ensayo:

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN- Sede San Isidro

La caracterizacion del agregado grueso es aceptable en relacion a la normatividad

vigente con un coeficiente de uniformidad de 3.48 y un mddulo de fineza de 2.28,

los cuales se encuentran en los limites de la curva granulométrica.
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Figura N° 03: Curva Granulométrica Agregado Arena Gruesa

CURVA GRANULOMETRICA VS CURVAS LIMITES DE
GRANULOMETRIA
120
100 ——————————
_. 80 £
S
3
= 60
3
X 40
20 //
0
0.1 1 10
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
—— curva de laboratorio limite superior limite inferior

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN- Sede San Isidro

3.2. Propiedades mecanicas de resistencia a compresion
3.2.1. Ensayo de resistencia a la compresion axial de morteros
Para conocer las propiedades del mortero elaborado, se realizd el ensayo de
compresion de probetas de mortero. Estas probetas fueron elaboradas en moldes

metéalicos y ensayadas a los 14 dias. Se sometieron a compresion 5 probetas de

mortero de 5 x 5 x 5 cm, los resultados obtenidos se detallan a continuacion.

a) Ensayo de resistencia a la compresion axial del mortero convencional

Se realizaron 5 ensayos por cada muestra de mortero convencional, calculandose
las deformaciones unitarias segun el estado de carga en un tiempo determinado.

Los resultados se muestran a continuacion en las tablas N° 17, 18, 19,20 y 21.
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Tabla N° 17. Ensayo de compresién de mortero convencional — M1

3 PROBETA DE MORTERO CONVENCIONAL M1
ESPECIMEN 01.:

DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
LARGO 5.10 5.00 5 5.03
ANCHO 5.00 4.90 5.1 5.00
ALTO 4.90 5.00 5 4.97
AREA RESISTENTE cm? 25.17
ALTURA (mm) 49.70
Carga de rotura 3219 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 127.91 kg.f/cm?
Tiempo de ensayo (s) 100 seg
Velocidad de ensayo 1.28

Figura N° 04: Esfuerzo - Deformacion Probeta de Mortero - M1

Esfuerzo - Deformacion Probeta M1

140.00
120.00 &
100.00 o

80.00

Esfuerzo (kg/cm2)

o
60.00 K]
40.00 S

20.00 o

@
0.00 © ©

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
Deformaciéon (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro
e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realiz6 aplicando el procedimiento establecido por la norma ASTM
C780, donde las caracterizaciones de sus dimensiones tienen medidas aceptables a
la muestra a ensayar y la carga ultima ejercida sobre esta fue de 3,219.00 kgf; con

un esfuerzo a la rotura de 127.91 kgf/cm?.
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Tabla N° 18. Ensayo de compresion de mortero convencional — M2

PROBETA DE MORTERO CONVENCIONAL M2

ESPECIMEN
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
LARGO 5.00 4.90 5 4.97
ANCHO 5.00 4.90 5.1 5.00
ALTO 4.90 4.90 5 4.93
AREA RESISTENTE cm? 24.83
ALTURA (mm) 49.30
Carga de rotura 3893 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 156.77 kg.f/cm?
Tiempo de ensayo (s) 135 seg
Velocidad de ensayo 1.16

Figura N° 05: Esfuerzo-Deformacion Probeta de Mortero — M2

Esfuerzo - Deformacion Probeta M2
180.00

160.00
@

140.00 Ooo&
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20.00 o ¢
o O
0.00 © &
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045

Deformacion (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro

e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realiz6 aplicando el procedimiento establecido por la norma ASTM
C780, donde las caracterizaciones de sus dimensiones tienen medidas aceptables a
la muestra a ensayar y la carga ultima ejercida sobre esta fue de 3,893.00 kgf; con

un esfuerzo a la rotura de 156.77 kgf/cm?.
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Tabla N° 19. Ensayo de compresion de mortero convencional — M3

PROBETA DE MORTERO CONVENCIONAL M3

ESPECIMEN
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
LARGO 5.10 4.80 5 4.97
ANCHO 5.00 4.90 5.1 5.00
ALTO 4.90 4.80 5 4.90
AREA RESISTENTE cm? 24.83
ALTURA (mm) 49.00
Carga de rotura 3190 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 128.46 kg.f/cm?
Tiempo de ensayo (s) 134 seg
Velocidad de ensayo 0.96

Figura N° 06: Esfuerzo - Deformacion Probeta de Mortero — M3

Esfuerzo - Deformacion Probeta M3

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00

40.00

Esfuerzo (kg/cm2)

20.00

0.00
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro

e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realizo aplicando el procedimiento establecido por la norma ASTM
C780, donde las caracterizaciones de sus dimensiones tienen medidas aceptables a
la muestra a ensayar y la carga ultima ejercida sobre esta fue de 3,190.00 kgf; con

un esfuerzo a la rotura de 128.46 kgf/cm?.
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Tabla N° 20. Ensayo de compresion de mortero convencional — M4

ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO CONVENCIONAL M4
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
LARGO 5.00 5.00 5 5.00
ANCHO 5.00 4.90 4.9 4.93
ALTO 4.90 5.00 5 4.97
AREA RESISTENTE cm? 24.67
ALTURA (mm) 49.70
Carga de rotura 3108 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 126.00 kg.f/cm?
Tiempo de ensayo (s) 74 seg
Velocidad de ensayo 1.70

Figura 07: Esfuerzo-Deformacion Probeta de Mortero — M4,

Esfuerzo - Deformacion Probeta M4

160.00
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Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro

e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realiz6 aplicando el procedimiento establecido por la norma ASTM
C780, donde las caracterizaciones de sus dimensiones tienen medidas aceptables a
la muestra a ensayar y la carga ultima ejercida sobre esta fue de 3108.00 kgf; con

un esfuerzo a la rotura de 126.00 kgf/cm?.
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Tabla N° 21. Ensayo de compresion de mortero convencional — M5

ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO CONVENCIONAL M°5
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
LARGO 5.00 5.00 5.1 5.03
ANCHO 5.00 4.90 5 4.97
ALTO 4.90 5.00 5.1 5.00
AREA RESISTENTE cm? 25.00
ALTURA (mm) 50.00
Carga de rotura 3045 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 121.81 kg.f/cm?
Tiempo de ensayo (s) 114 seg
Velocidad de ensayo 26.71

Figura N° 08: Esfuerzo-Deformacion Probeta de Mortero — M5

Esfuerzo (kg/cm2)

Esfuerzo - Deformacion Probeta M5

140.00
120.00
100.00
80.00
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40.00
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0.00

0.000 0.025 0.040 0.045 0.050

Deformacién (mm/mm)

0.005 0.010 0.015 0.020 0.030 0.035

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro

Discusién del ensayo:

Este ensayo se realiz6 aplicando el procedimiento establecido por la norma ASTM
C780, donde las caracterizaciones de sus dimensiones tienen medidas aceptables a
la muestra a ensayar y la carga ultima ejercida sobre esta fue de 3,045.00 kgf; con

un esfuerzo a la rotura de 121.81 kgf/cm?.
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mecanicas de la resistencia a la

Tabla N° 22. Tabla Resumen del ensayo de la resistencia a la compresion axial de probetas
con mortero convencional

DESVIACION ESTANDAR (on-1) =
COEFICIENTE DE VARIACION =
f'b CARACTERISTICA =

13.49 Kg/cm?

10.25

%

118.16 Kg/cm?

CARGA
MORTERO ESPECIMEN ANCHO | LARGO | ALTURA AREA MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) (cm2) (kg)
1 5.0 5.1 4.9 25.50 3219 126.24
2 5.0 5.0 4.9 25.00 3893 155.72
3 5.0 5.1 4.9 25.50 3190 125.10
E L
CONVENCIONA 4 5.0 5.0 4.9 25.00 3108 124.32
5 4.8 5.0 4.9 24.00 3045 126.88
f'"b PROMEDIO = 131.65 Kg/cm?

Fuente: Resultados de laboratorio UPN- Sede San Isidro

b) Ensayo de resistencia a la compresion axial de morteros con massa dum dum.

Se realizaron 5 ensayos con mortero massa dum dum, calculandose las

deformaciones unitarias segun es estado de carga en un tiempo determinado. Cabe

indicar que la consistencia de la massa dum dum, es de naturaleza elastica; por lo

cual al realizar el ensayo se realiz6 el mismo procedimiento que de un mortero

convencional, esto es para evitar cambios procedimentales y en los resultados de la

nuestra a ensayar, teniendo resultados uniformes tal como se muestra a continuacion

en las tablas y gréficas.
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Tabla N° 23. Ensayo de compresion de mortero de Massa Dum Dum — D1

ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO MASSA DUM DUM - D1

4.80
5.00 4.90 51 5.00
4.90 4.80 5 4.90
AREA RESISTENTE cm? 24.83
ALTURA (mm) 50.30

102 kg.f
4.11 kg.f/cm?
205

0.020 seg

Figura N° 09: Esfuerzo-Deformacién Probeta de Mortero Massa Dum Dum — D1

Esfuerzo - Deformacion Probeta D1
4.500
4,000 @
3.500 @
3.000
2.500 P
2.000 o
1.500 @

Esfuerzo (kg/cm2)

1.000
0.500

0.000 ©
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120

Deformaciéon (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro
e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realiz6 aplicando el procedimiento establecido por la norma ASTM
C780, donde las caracterizaciones de sus dimensiones tienen medidas aceptables a
la muestra a ensayar y su carga ultima ejercida sobre esta, fue de solo 102.00 kgf;
con un esfuerzo a la rotura de 4.11 kgf/cm?, teniendo una gran diferencia en relacion

a su resistencia, en comparacion con el mortero convencional.
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Tabla N° 24. Ensayo de compresion de mortero de Massa Dum Dum — D2.

ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO MASSA DUM DUM - D2

5.00
5.00 4.90 5 4.97
5.00 5.00 5.1 5.03
AREA RESISTENTE cm? 25.00
ALTURA (mm) 50.30

87 kg.f
3.48 kg.f/cm?
192

0.018 seg

Figura N° 10: Esfuerzo-Deformacién Probeta de Mortero Massa Dum Dum — D2

Esfuerzo - Deformacion Probeta D2
4.00
3.50 i ®
3.00
2.50 -
2.00 o

1.50

Esfuerzo (kg/cm2)

1.00
050

0.00 ©
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100

Deformaciéon (mm/mm)

Fuente: Resultados de laboratorio UPN - Sede San Isidro
e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realiz6 aplicando el procedimiento establecido por la norma ASTM
C780, donde las caracterizaciones de sus dimensiones tienen medidas aceptables a
la muestra a ensayar y su carga ultima ejercida sobre esta, fue de solo 87.00 kgf;
con un esfuerzo a la rotura de 3.48 kgf/cm?, teniendo una gran diferencia en relacion

a su resistencia, en comparacion con el mortero convencional.
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Tabla N° 25. Ensayo de compresion de mortero de Massa Dum Dum — D3.

ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO MASSA DUM DUM D3

5.00
5.00 4.90 4.9 4.93
4.90 5.00 5 4.97
AREA RESISTENTE cm? 24.67
ALTURA (mm) 50.30

100 kg.f
4.05 kg.f/cm?
200

0.020 seg

Figura N° 11: Esfuerzo-Deformacién Probeta de Mortero Massa Dum Dum — D3

Esfuerzo-Deformacion Probeta D3
4.5

3.5

2.5 >

Esfuerzo (kg/cm2)

05 5
0 ©
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
Deformaciéon (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN- Sede San Isidro

e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realiz6 aplicando el procedimiento establecido por la norma ASTM
C780, donde las caracterizaciones de sus dimensiones tienen medidas aceptables a
la muestra a ensayar y su carga ultima ejercida sobre esta, fue de solo 100.00 kgf;
con un esfuerzo a la rotura de 4.05 kgf/cm?, teniendo una gran diferencia en relacion

a su resistencia, en comparacion con el mortero convencional.
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Tabla N° 26. Ensayo de compresion de mortero de Massa Dum Dum — D4

ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO MASSA DUM DUM D4

5.00
5.00 4.90 5 4.97
5.00 5.00 5.1 5.03
AREA RESISTENTE cm?2 25.00
ALTURA (mm) 50.30

98 kg.f
3.92 kg.f/cm?
188

0.021 seg

Figura N° 12: Esfuerzo-Deformacién Probeta de Mortero Massa Dum Dum — D4.

Esfuerzo - Deformacion Probeta D4
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o u o u
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[EnY
%
o
e
16}

1.00
050

0.00 ©
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120

Deformacién (mm/mm

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN- Sede San Isidro

e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realiz6 aplicando el procedimiento establecido por la norma ASTM
C780, donde las caracterizaciones de sus dimensiones tienen medidas aceptables a
la muestra a ensayar y su carga ultima ejercida sobre esta, fue de solo 98.00 kgf;
con un esfuerzo a la rotura de 3.92 kgf/cm?, teniendo una gran diferencia en relacion

a su resistencia, en comparacion con el mortero convencional.
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Tabla N° 27. Ensayo de compresion de mortero de Massa Dum Dum — D5

ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO MASSA DUM DUM D5

AREA RESISTENTE cm? 24.83
ALTURA (mm) 50.30
111 kg.f
4.47 kg.f/cm?
185
0.024

Figura N° 13: Esfuerzo-Deformacién Probeta de Mortero Massa Dum Dum — D5.

Esfuerzo - Deformacion Probeta D5
5.00
4.50 @
4.00 @
3.50 @
3.00
2.50 o
2.00 o}
1.50 A
1.00
0.50 4

0.00 ©
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120

Esfuerzo (kg/cm2

Deformacién (mm/mm

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN- Sede San Isidro
e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realiz6 aplicando el procedimiento establecido por la norma ASTM
C780, donde las caracterizaciones de sus dimensiones tienen medidas aceptables a
la muestra a ensayar y su carga ultima ejercida sobre esta, fue de solo 111.00 kgf;
con un esfuerzo a la rotura de 4.47 kgf/cm?, teniendo una gran diferencia en relacion

a su resistencia, en comparacion con el mortero convencional.
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Tabla N° 28: Tabla Resumen del ensayo de la resistencia a la compresion axial de
probetas con mortero de Massa Dum Dum

CARGA
MORTERO ESPECIMEN ANCHO | LARGO | ALTURA | AREA MAXIMA b
(cm) (cm) (cm) (cm2)
(kg)
1 4.9 5 4.8 24.5 102 4.16
2 5.0 5.0 4.9 25 87 3.48
3 4.8 5.0 4.9 24 100 4.17
4 5.0 5.1 4.9 25.5 98 3.84
5 5.0 5.0 4.9 25 111 4.44
f’"b PROMEDIO= 4.02 Kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR (on-1)= 0.37 Kg/cm2
COEFICIENTE DE VARIACION= 9.15 %

f'b CARACTERISTICA= _ Kg/cm?2

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN- Sede San Isidro

Tabla N° 29: Tabla comparativo mortero convencional vs masa dum dum

a.- Calculo de la resistencia a la compresion axial de probetas con mortero convencional

f'b PROMEDIO= 131.65 Kg/cm?
DESVIACION
ESTANDAR (on-1)= 13.49 Kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION= 10.25 %
f'b CARACTERISTICA= 118.16 Kg/cm?

b.- Calculo de la resistencia a la compresidn axial de probetas con mortero massa dum dum

f'b PROMEDIO= 4.02 Kg/cm?
DESVIACION
ESTANDAR (on-1)= 0.37 Kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION= 9.15 %

b caractewisrica- [NSIES] o/

Resistencia a la compresién (kg/cm?)

Mortero 118.16
convencional

Massa dum
dum
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Figura N° 14. Comparativo de las curvas Esfuerzo vs Deformacion del mortero convencional vs mortero massa

Dum Dum.
Esfuerzo-Deformacion
mortero convencional vs massa dum dum
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0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
—®— Mortero massa dum dum mortero convencional
Deformacion (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN- Sede San Isidro

e Analisis del ensayo:

En la Figura N° 14 se observa la curva que nos indica que el mortero massa dum
dum es un material es muy elastico. Lo cual no seria recomendable para la
construccion de muros portantes. Con lo que se puede deducir que, mediante los
resultados obtenidos, el comportamiento de los materiales es muy asimétrico, en
relacion a su resistencia a la compresion y esta al aporte en la rigidez de los muros
dado que los elementos que componen la rigidez es el modulo de elasticidad y esta
directamente relacionada con la resistencia a la compresién de los materiales, segun

las normas empleadas.
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Figura N° 15. Comparativo de la resistencia a la compresion de probetas con mortero convencional (amarillo)
vs con mortero Massa Dum Dum (celeste).

Comparativo de f'b (kg/cm?) de mortero
comvencional vs mortero massa dum dum
140.00
Mortero Convencional
120.00
118.16

100.00
~
£
9

% 80.00
=
R

a 60.00
3
]

40.00

20.00

Massa Dum Dum
3.65
0.00
MORTEROS

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Mortero convencional 118.16

Massa dum dum

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN- Sede San Isidro.

e Analisis del ensayo:

En la gréafica de barras que se observa en la Figura N° 15 el mortero convencional
utilizado tuvo una resistencia a compresion de 118.16 Kg/cm?y el mortero massa
dum dum tuvo una resistencia a compresion de 3.65 Kg/cm?, quedando demostrado
que mortero convencional es aceptable para la construccion de muros portantes

segun los requerimientos establecidos en la E.070 — Albafiileria del R.N.E.
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3.2.2 Comparacion de los ensayos de resistencia a la compresion axial de pilas de

albafileria

Con la finalidad de estudiar y analizar el comportamiento de la resistencia a la
compresién axial de las pilas de albafileria aplicados en ladrillos de arcilla tipo IV
King Kong 18 huecos al 50 %, marca “Lark”, se elaboran 5 pilas de 3 especimenes,
para cada mortero.

Mortero convencional con un espesor de junta de 1.5 cm

Mortero massa dum dum con un espesor de junta de 1 cm de didmetro aplicado de
forma horizontal.

Ambos tipos de pilas de albafiileria fueron sometidas a ensayos de resistencia a la
compresion axial a fin de determinar su resistencia maxima promedio, segun laNTP
399.605 y E.070 — Albadileria del R.N.E.

a) Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas de albafiileria con
mortero convencional
Se realizaron 5 ensayos por cada muestra de pilas unidades de albafiileria con
mortero convencional, calculandose las deformaciones unitarias segun es estado

de carga en un tiempo determinado.
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Tabla N° 30: Ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo con mortero convencional —

C15
ESPECIMEN: PILA DE LADRILLO CON MORTERO CONVENCIONAL ~ C15
12.50
23.00
30.30
AREA RESISTENTE cm? 160.33
ALTURA (mm) 303.00
19000 kg.f
118.51 kg.f/cm?
240 seg

0.49

Figura N° 16: Esfuerzo-Deformacién Pila 03 Ladrillos con Mortero Convencional — C15

Esfuerzo-Deformacion pila C15
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40.00
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0.00
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.

e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605 donde los resultados obtenidos fueron los siguientes: La carga ultima
ejercida sobre esta fue de 19,000.00 kgf; con un esfuerzo a la rotura de 118.51

kgf/lcm?,
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Tabla N° 31: Ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo con mortero convencional —

Ci14
ESPECIMEN PILA DE LADRILLO CON MORTERO CONVENCIONAL ~ C14
12.50
23.00
30.30
AREA RESISTENTE cm? 160.33
ALTURA (mm) 303.00
19300 kg.f
120.38 kg.f/cm?
245
0.49

Figura N° 17: Esfuerzo-Deformacion Pila 03 Ladrillos con Mortero Convencional — C14

Esfuerzo-Deformacion pila C14

Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016 0018
Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.
e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605, donde los resultados obtenidos fueron los siguientes: La carga ultima
ejercida sobre esta fue de 19,300.00 kgf; con un esfuerzo a la rotura de 120.38
kgf/lcm?,
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Tabla N° 32: Ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo con mortero convencional —

C13
ESPECIMEN PILA DE LADRILLO CON MORTERO CONVENCIONAL ~ C13
12.50
23.00
30.30
AREA RESISTENTE cm? 160.33
ALTURA (mm) 303.00
18956 kg.f
118.23 kg.f/cm?
230
0.51

Figura N° 18: Esfuerzo-Deformacién Pila 03 Ladrillos con Mortero Convencional — C13

Esfuerzo-Deformacion pila C13
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o

Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018
Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.
e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605 donde los resultados obtenidos fueron los siguientes: La carga ultima
ejercida sobre esta fue de 18,956.00 kgf; con un esfuerzo a la rotura de 118.23
kgf/lcm?,
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Tabla N° 33: Ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo con mortero convencional —

Ci12
ESPE’C|MEN PILA DE LADRILLO CON MORTERO CONVENCIONAL C12
12.50
23.00
30.30
AREA RESISTENTE cm? 160.33
ALTURA (mm) 303.00
18890 kg.f
117.82 kg.f/cm?
220
0.54

Figura N° 19: Esfuerzo-Deformacién Pila 03 Ladrillos con Mortero Convencional — C12

Esfuerzo-Deformacion pila C12

= [
N B
o o

=
o
o

Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.

e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605, donde los resultados obtenidos fueron los siguientes: La carga ultima
ejercida sobre esta fue de 18,890.00 kgf; con un esfuerzo a la rotura de 117.82
kgf/lcm?,
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Tabla N° 34: Ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo con mortero convencional —

Cil1
ESPE’C|MEN PILA DE LADRILLO CON MORTERO CONVENCIONAL C11
12.50
23.00
30.30
AREA RESISTENTE cm? 160.33
ALTURA (mm) 303.00
19200 kg.f
119.75 kg.f/cm?
250
0.48

Figura N° 20: Esfuerzo-Deformacién Pila 03 Ladrillos con Mortero Convencional — C11

Esfuerzo-Deformacion pila C11

= =
N e
o o

Juny
o
o

Esfuerzo (kg/cm2)

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.
e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605, donde los resultados obtenidos fueron los siguientes: La carga ultima
ejercida sobre esta fue de 19,200.00 kgf; con un esfuerzo a la rotura de 119.75
kgf/lcm?,
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Tabla N° 35: Calculo de la resistencia a la compresion (f'm) de pilas con mortero
convencional.

“Comparacion de las propiedades fisicas -

mecanicas de la resistencia a la

compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019

DESVIACION ESTANDAR (on-1) =
COEFICIENTE DE VARIACION =
f'm CARACTERISTICA =

1.28 Kg/cm2
1.99 %

63.18 Kg/cm?2

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.

CARGA
PILAS CON ANCHO |LARGO [ALTURA | AREA Factor de .
MORTERO ESPECIMEN (cm) (cm) (cm) (cm2) M?I)((:)VIA correccion L
C15 22.8 12.6 30.5 160.11 19000 0.54 64.08
Cl4 22.9 12.5 30.5 159.08 | 19300 0.54 65.51
CONVENCIONAL C13 23.1 12.6 30.5 163.89 | 18956 0.54 62.46
C12 22.8 124 30.5 155.55 18890 0.54 65.58
C11 23 12.5 30.5 160.33 19200 0.54 64.67
f'm PROMEDIO = 64.46 Kg/cm?2

Los ensayos se realizaron aplicando el procedimiento establecido por la NTP

399.605., donde la resistencia a la compresion promedio es de 64.46 kg/cm?, con

una desviacion estandar de 1.28 kg/cm?, y un f'm: 63.18 kg/cm?.

b) Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas de unidad de albafiileria
con mortero massa dum dum

Se realizaron 5 ensayos por cada muestra de pilas unidades de albafiileria con

mortero de pega massa dum dum, calculandose las deformaciones unitarias segun es

estado de carga en un tiempo determinado.
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Tabla N° 36: Ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo con mortero Massa Dum Dum

-D1
ESPEClMEN; PILA DE LADRILLO CON MORTERO MASSA DUM DUM D1
DIMENSIONES D1 (cm)
LARGO 12.50
ANCHO 23.00
ALTO 28.00
AREA RESISTENTE cm? 160.33
ALTURA (mm) 280.00
Carga de rotura 10002 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 62 kg.f/cm?
Tiempo de ensayo (s) 130
Velocidad de ensayo 0.48

Figura N° 21: Esfuerzo-Deformacion Pila 03 Ladrillos con Mortero DUM DUM — D1

Esfuerzo-Deformacion pila D1

70.00
60.00
50.00
40.00

30.00

Esfuerzo (kg/cm2)

20.00
10.00

0.00
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.

e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605., donde las caracterizaciones de sus dimensiones son buenas en relacion
del ensayo; obteniendo los siguientes resultados: La carga ultima ejercida sobre esta

fue de 10002.00 kgf; con un esfuerzo a la rotura de 62 kgf/cm?.
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Tabla N° 37: Ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo con mortero Massa Dum Dum

- D4
ESPECIMEN: PILA DE LADRILLO CON MORTERO MASSA DUM DUM D4
DIMENSIONES D1 (cm)
LARGO 12.50
ANCHO 23.00
ALTO 28.00
AREA RESISTENTE cm? 160.33
ALTURA (mm) 280.00
Carga de rotura 7112 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 44 kg.f/cm?
Tiempo de ensayo (s) 120
Velocidad de ensayo 0.37

Figura N° 22: Esfuerzo-Deformacion Pila 03 Ladrillos con Mortero DUM DUM — D4

Esfuerzo - Deformacion pila D4
50.00
45.00
40.00
& 35.00
£
< 30.00
bo
= 25.00
S 25
N
$ 20.00
>
& 15.00
10.00
5.00
0.00
0000 0002 0004 0006 0008 0010 0012 0014 0016 0018 0.020
Deformacién (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.
e Discusion del ensayo:
Este ensayo se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605., donde las caracterizaciones de sus dimensiones son buenas en relacion
del ensayo; obteniendo los siguientes resultados: La carga ultima ejercida sobre esta
fue de 7,112.00 kgf; con un esfuerzo a la rotura de 44 kgf/cm?.
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Tabla N° 38: Ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo con mortero Massa Dum Dum

- D14
ESPECIMEN: PILA DE LADRILLO CON MORTERO MASSA DUM DUM D14
DIMENSIONES D1 (cm)
LARGO 12.50
ANCHO 23.00
ALTO 28.00
AREA RESISTENTE cm? 160.33
ALTURA (mm) 280.00
Carga de rotura 9698 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 60 kg.f/cm?
Tiempo de ensayo (s) 90
Velocidad de ensayo 0.67

Figura N° 23: Esfuerzo-Deformacion Pila 03 Ladrillos con Mortero DUM DUM - D14

Esfuerzo -Deformacion pila D14
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0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.

e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605, donde las caracterizaciones de sus dimensiones son buenas en relacion del
ensayo; obteniendo los siguientes resultados: La carga ultima ejercida sobre esta fue

de 9,698.00 kgf; con un esfuerzo a la rotura de 60 kgf/cm?.
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Tabla N° 39: Ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo con mortero Massa Dum Dum

- D2
ESPEClMEN; PILA DE LADRILLO CON MORTERO MASSA DUM DUM D2
DIMENSIONES D1 (cm)
LARGO 12.50
ANCHO 23.00
ALTO 28.00
AREA RESISTENTE cm2 160.33
ALTURA (mm) 280.00
Carga de rotura 8938 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 56 kg.f/cm?
Tiempo de ensayo (s) 135
Velocidad de ensayo 0.41

Figura N° 24: Esfuerzo-Deformacion Pila 03 Ladrillos con Mortero DUM DUM — D2

Esfuerzo-Deformacion pila D2
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Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.

e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605., donde las caracterizaciones de sus dimensiones son buenas en relacion
del ensayo; obteniendo los siguientes resultados: La carga ultima ejercida sobre esta

fue de 8,938.00 kgf; con un esfuerzo a la rotura de 56 kgf/cm?.
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Tabla N° 40: Ensayo de compresion axial de pilas de ladrillo con mortero Massa Dum Dum

- D8.
ESPECIMEN: PILA DE LADRILLO CON MORTERO MASSA DUM DUM D8
DIMENSIONES D1 (cm)
LARGO 12.50
ANCHO 23.00
ALTO 28.00
AREA RESISTENTE cm2 160.33
ALTURA (mm) 280.00
Carga de rotura 6867 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 43 kg.f/cm?
Tiempo de ensayo (s) 110
Velocidad de ensayo 0.39

Figura N° 25: Esfuerzo-Deformacion Pila 03 Ladrillos con Mortero DUM DUM — D8

Esfuerzo-Deformacion pila D8
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15.00
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0.00
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140 0.0160 0.0180

Deformacion (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.
e Discusion del ensayo:

Este ensayo se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605., donde las caracterizaciones de sus dimensiones son buenas en relacion
del ensayo; obteniendo los siguientes resultados: La carga ultima ejercida sobre esta

fue de 6,867.00 kgf; con un esfuerzo a la rotura de 43 kgf/cm?.
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Tabla N° 41: Calculo de la resistencia a la compresion (f'm) de pilas con mortero massa

dum dum.
CARGA
PILAS CON ANCHO LARGO |ALTURA | AREA Factor de .
MORTERO ESPECIMEN (cm) (cm) (cm) (cm2) M?I)((:)VIA correccion L
D1 22.8 12.4 28 155.55 10002 0.52 33.44
D4 23 12.5 28 160.33 7112 0.52 23.07
DUM DUM D14 23 12.5 28 160.33 9698 0.52 31.45
D2 22.9 12.6 28 161.37 8938 0.52 28.80
D8 23.1 12.4 28 159.27 6867 0.52 22.42
f'm PROMEDIO= 27.84 Kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR (on-1)= 4.94 Kg/cm?
COEFICIENTE DE VARIACION= 17.73 %
f'm CARACTERISTICA= 22.90 Kg/cm?

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.

De los ensayos se realizd aplicando el procedimiento establecido por la norma NTP
399.605., donde la resistencia a la compresion promedio es de 27.84 kg/cm?, con una

desviacioOn estandar de 4.94 kg/cm?, y un ' m22.90 kg/cm?,
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Tabla N° 42: Calculo de la resistencia a la compresion (f'm) de pilas con mortero
convencional y de mortero de massa dum dum.

CARGA
MORTERO ESPECIMEN ANCHO | LARGO | ALTURA | AREA MAXIMA Factor 'd'e £m
(cm) (cm) (cm) [ (cm2) (kg) correccion

C15 22.8 12.6 30.5 [160.11| 19000 0.54 64.08
Cl4 22.9 12.5 30.5 [159.08| 19300 0.54 65.51
CONVENCIONAL C13 23.1 12.6 30.5 [163.89| 18956 0.54 62.46
C12 22.8 124 30.5 |[155.55| 18890 0.54 65.58
C11 23 12.5 30.5 [160.33| 19200 0.54 64.67
D1 22.8 12.4 28 155.55( 10002 0.52 33.44
D4 23 12.5 28 160.33 7112 0.52 23.07
DUM DUM D14 23 12.5 28 160.33 9698 0.52 31.45
D2 22.9 12.6 28 161.37 8938 0.52 28.80
D8 23.1 12.4 28 159.27 6867 0.52 22.42

a.- Calculo de la resistencia a la compresion (f'm) de pilas con mortero convencional

f'm PROMEDIO= 64.46 Kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR
(on-1)= 1.28 Kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION= 1.99 %
f'm CARACTERISTICA= 63.18 Kg/cm?

b.- Calculo de la resistencia a la compresién (f’'m) de pilas con mortero massa dum dum

f’'m PROMEDIO= 27.84 Kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR
(on-1)= 4.94 Kg/cm?
COEFICIENTE DE
VARIACION= 17.73 %
f'm CARACTERISTICA= 22.90 Kg/cm?

Resistencia a la compresién axial de pilas de ladrillo (kg/cm?)

Mortero
convencional

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.

63.18
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Figura N° 26: Resumen del promedio de los resultados - esfuerzo vs deformacion de la pila

con mortero convencional.

Esfuerzo-Deformacion de pilas con mortero convencional
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—®— curva del promedio de los datos del mortero convencional

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.

Figura N° 27:Resumen del promedio de los resultados - esfuerzo vs deformacion de la pila

con mortero massa dum dum.

Esfuerzo (kg/cm?2)

Esfuerzo-Deformacion pilas con mortero massa dum dum
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—®— Curva del promedio de los datos de massa dum dum

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.
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Figura N° 28: Comparacion de las curvas esfuerzo vs deformacién de pilas con mortero

convencional vs mortero massa dum dum.

Esfuerzo - Deformacon de Pilas con
mortero convencional vs mortero massa dum dum
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0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140 0.0160 0.0180
Deformacién (mm/mm)
—®— MORTERO MASSA DUM DUM —®— MORTERO CONVENCIONAL

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.

Figura N° 29: Comparativo de la resistencia a la compresion axial de pilas de ladrillos con
mortero convencional (amarillo) vs con mortero massa dum dum (celeste)

Comparativo de f'm (kg/cm?) de pilas con mortero
comvencional vs mortero massa dum dum
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Mortero convencional Massa dum dum
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Fuente: Resultados de Laboratorio UPN - Sede San Isidro.
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e Discusion del ensayo:

En la Gréfica N° 29 se observa que la variacién de la resistencia es muy
significativa entre el mortero convencional y el mortero massa dum dum, siendo

la de mejores resultados la que se realiz6 con mortero convencional.

La resistencia la compresion de pilas de albafileria (f'm): para mortero
convencional es de 63.18 kg/cm? y la resistencia la compresion de pilas de
albafiileria para mortero con mortero massa dum dum es de 22.90 kg/cm?.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones en el capitulo 5 - Resistencia de
Prismas de Albafiileria, art. 13 — Especificaciones Generales, art. 13.9, de la Tabla
9 (**) - Resistencia caracteristicas de la albafileria Mpa (kg/cm? nos indica que
la materia prima de unidades de arcilla con denominacion King Kong industrial
tiene una la resistencia a la compresion (fm) de 65 kg/cm?. Por lo tanto, los
resultados obtenidos con el mortero massa dum dum esta muy por debajo de lo
establecido en la norma E.070 — Albafiileria no siendo apto para la construccion

de muros portantes.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Al comparar las propiedades fisicas — mecénicas los resultados obtenidos en la
presente tesis, muestran que después de haberse realizado los ensayos de resistencia a
la compresion axial para morteros y pilas de albafileria; efectivamente existe una
diferencia significativa entre los morteros. Por lo cual se rechaza la hipotesis
planteada: EI mortero massa dum dum no posee un mejor desempefio que el mortero
convencional para la construccién de muros portantes de albafiileria confinada en la

ciudad de Trujillo.

Los morteros poliméricos argamasa para bloco y massa dum dum no alcanzan los
promedios de resistencia finales en cuanto a la compresion en pilas y compresion
diagonal en muretes, respecto al mortero convencional (Vargas, 2017). Por lo tanto
verificando los resultados obtenidos en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de
la Universidad Privada del Norte — Sede Trujillo, demostramos que la resistencia a la
compresion axial de mortero convencional obtuvo un fm = 118.16 kg/cm? muy
superior a la resistencia a la compresion axial del mortero massa dum dum que obtuvo
un f'm = 3.65 kg/cm?Asi mimos en el ensayo de resistencia a la compresion axial de
pilas de albafiileria con mortero convencional se obtuvo un f'm= 63.18 kg/cm? y en
el ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas de albafiileria con mortero
massa dum dum se obtuvo un f'm= 22.90 kg/cm?, evidenciandose nuevamente la
superioridad del mortero convencional vs. mortero massa dum dum, debido a ser un
compuesto polimérico de consistencia plastica se requiere de un menor esfuerzo a la

compresion para producir su deformacion.

La Ingenieria, busca un balance entre seguridad y economia, este concepto ha estado
ausente en el disefio y la construccion de la albafiileria en los ultimos afios. Para
muchos materiales estructurales basta adoptar o adaptar ligeramente la tecnologia
desarrollada por otros paises, aplicando los mismos procedimientos de disefio y de
construccion ademas de las mismas especificaciones de materiales, con la finalidad de
construir estructuras seguras y econdmicas; este es el caso del acero y el concreto por

citar un ejemplo, sin embargo en la albafileria esto no ocurre, pues la gran diferencia
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que existe entre un pais y otro en cuanto a los componentes de la albafiileria, sobre
todo en las unidades de albafiileria, pues son elaboradas con técnicas constructivas de
una determinada region y acordes a las configuraciones estructurales de cada pais, son
estas las caracteristicas que hacen que la albafiileria no sea adaptable a cada pais
(Gallegos & Casabonne, 2005). Lo que demuestra que la innovacién del nuevo
material mortero massa dum dum no posee un mejor desempefio en la construccion
de muros portantes elaborados con ladrillo King Kong 18 huecos para la albafiileria
confinada con respecto a un mortero convencional. Para que la aplicacion de este
nuevo producto proceda exitosamente deberia hacerse un analisis econémico para
determinar su rentabilidad, si sus costos fueran elevados su uso no seria viable, asi
mismo deberia ser aprobado por SENCICO en aplicaciones estructurales y
reglamentado por la norma E.070 — Albafiileria.

Con la investigacion experimental del Cismid. Se han realizado dos ensayos ciclicos
con carga lateral en el plano en un tabique y un muro utilizando como mortero el
producto masa dun dun. Los patrones de grietas observadas en ambos especimenes
indican que no existe un flujo de esfuerzos uniforme en el espécimen debido a las
cargas aplicadas, lo que ocasiona que las unidades de albafiileria no trabajen
conjuntamente, y las grietas se produzcan dentro de las unidades en forma individual.
Esto se atribuye al uso de la masa dun dun que permite el disloque de las unidades de
albafiileria frente a los desplazamientos (Cismid, 2015). También se demuestra con
los resultados de laboratorio que ante una carga axial las pilas de albafiileria con
mortero massa dum dum presenta una falla fragil y explosiva propia de su rigidez,
mientras que las pilas de albafiileria con mortero convencional presentan una falla
fragil con pequefias fisuras verticales. Esto se debe al modo de aplicacion del mortero
massa dum dum, donde el mortero por su consistencia plastica al ser sometido a una
carga axial esta va a sufrir un acomodamiento entre las unidades de albafiileria
quedando en contacto directo unas con otras dandole a la pila de albafileria un
incremento en su rigidez con la cual origina este tipo de falla fragil y explosiva ante
una carga axial y una carga lateral. EI mortero massa dun dun de origen brasilefio se
desarrollé para una zonificacion sismica de baja peligrosidad (zona 0) propia de
Brasil, la cual es muy diferente para la costa peruana segun la norma E.030 Disefio

Sismorresistente, Capitulo 2: Peligro Sismico, Articulo 2.1 Zonificacion; en la cual
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califica como una zonificacion sismica de riesgo muy alto (zona 4) a la ciudad de
Trujillo, demostrado su poca resistencia ante las cargas laterales a las que estaria

expuesta el mortero massa dum dum.

La albafileria es el material mas utilizado en la construccion de viviendas en el Perd,
pues atiende a un sector de la poblacién del pais especifico (clase media a baja) y
mayoritario. Las viviendas de albafileria son econdémicas y estén al alcance de las
clases sociales populares, cuya demanda esté entre 2 a 5 pisos; se tiene una ventaja
econdmica de hasta 25% respecto a una solucién aporticada u otro tipo. La calidad
estructural de la albafiileria simple se puede medir en funcion de la resistencia a la
compresion, el modulo de elasticidad, la resistencia al corte y el médulo de corte de
la albafiileria, que a su vez es dependiente de la calidad de la unidad, del mortero y de
la mano de obra empleada (Aguirre, 2004). En la actualidad la seguridad y comodidad
son los factores que priman para el disefio y construccion de una vivienda; bajo este
principio el mortero massa dum dum no cumple con los pardmetros estructurales
reglamentados en la norma E.070-Albafileria, debido a que su resistencia a la
compresion y modulo de elasticidad para la construccion de muros portantes
utilizando ladrillos king kong 18 huecos en edificaciones superiores a 5 pisos de

albafileria confinada es deficiente debido a los resultados obtenidos en laboratorio.
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4.2. Conclusiones

v Al determinar la comparacion de las propiedades fisicas — mecanicas de la resistencia
a la compresion, del mortero convencional con el mortero mama dum dum, este Gltimo
no sustituye al mortero convencional por no cumplir con los parametros estructurales

de la norma E.Q70 - Albaiiileria.

v' Al determinar las caracterizaciones de las propiedades mecanicas del mortero
convencional y mortero massa dum dum, los resultados obtenidos en laboratorio
indican que el mortero convencional tiene una resistencia a la compresion axial de f'm
= 118.16 Kg/cm? y representa 32.36 veces mas resistente respecto al mortero massa
dum dum; que obtuvo una resistencia a la compresion axial de f'm = 3.65 Kg/cm?.
Concluyendo que la massa dum dum debido a ser un componente polimérico plastico
en su espesor de estudio no llega a tener una consistencia solida a la edad de 14 dias.
Demostrando su aplastamiento durante el ensayo de resistencia a la compresion axial

de probetas de mortero.

v Al determinar las caracterizaciones de las propiedades mecanicas de la resistencia a la
compresion axial de pilas de albafiileria con mortero massa dum dum; se obtuvo una
resistencia a la compresion axial de f'm= 20.90 Kg/cm?y con el mortero convencional
se obtuvo una resistencia a la compresion axial de f'm= 63.18 Kg/cm? . Representando
2.76 veces mas resistente que el mortero massa dum dum. La edad del ensayo fue a los
14 dias, observando el fisuramiento vertical de la pila de albafileria del mortero
convencional originando una falla fragil, sin embargo, la pila de albafiileria con massa

dum dum presento un fisuramiento vertical y explosivo originando una falla dactil.

v Al realizar el estudio comparativo de los resultados obtenidos en el laboratorio queda
demostrado que el mortero massa dum dum no es aplicable para muros portantes y el
mortero convencional si cumple con los requisitos de disefio estructural de muros

portantes para albafileria confinada; establecido en la norma E.070 de Albafileria
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4.3.Recomendaciones

v De la comparacion de las propiedades fisicas — mecanicas del mortero convencional con el

mortero massa dum dum, se recomienda que este Gltimo mortero polimérico sea usado en

muros de albafiileria no portantes.

Al determinar las propiedades fisicas — mecéanicas del mortero convencional y el mortero
massa dum, se recomienda realizar futuros ensayos que contemplen una edad superior a los

14 dias, realizando de esta manera un comparativo mas homogenizo entre estos morteros.

Al determinar la resistencia a la compresion axial de pilas de albafileria con mortero
convencional y mortero massa dum dum, se recomienda la utilizacion de unidades de
preferencia con fabricacion industrial, para evitar desniveles significativos en el muro de
albafiileria, debido a que el mortero massa dum dum genera juntas de 1 a 3 mm de espesor.
Asi mismo se sugiere cambiar el modo de aplicacion sugerida por el fabricante del producto

massa dum dum.

v" De los resultados obtenidos en laboratorio se recomienda no usar el mortero massa dum

dum, con el ladrillo king kong 18 huecos en muros portantes de albafiileria confinada;

debido a que no se encuentra reglamentado en la norma E.070-Albafiileria
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1. Implementacién de los Materiales:

Figura N° 01.1: Seleccion de ladrillos King
Kong 18 huecos Marca Lark para los ensayos.

LAaDR I LLOS S

Figura N° 01.2: Compra del Ladrillo King
Kong marca Lark 18 huecos al 50 % para los

ensayos.

KK 18H LARK
800 x5

Figura N° 01.3: Transporte de materiales:
arena, ladrillo, cemento, masa dum dum para los
ensayos de laboratorio en la Universidad

Privada del Norte — Sede Truijillo..
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Figura N°01.4: Envase de mortero polimérico

masa dum dum.

Figura N° 01.5: Seleccién del Agregado grueso
de cantera San Martin ubicada en el km 599 de

la panamericana norte.

2. Ensayo del Analisis Ganulométrico del Agregado Fino NTP 400.012, ASTM
C136.
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Figura N° 02.1: Tesistas realizando la
seleccion de tamices para el Ensayo del

Analisis de Granulométrico.

Figura N° 02.2: Juego de tamices para el

ensayo de granulometria: 3/8”, #4, #8, #16,
#30, #50, #100, #200 y fondo.

Figura N° 02.3: Balanza digital con una

sensibilidad de +- 0.1 gr.
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Figura N° 02.4: Tara + muestra del agregado.

Figura N° 02.5: Tamizado del agregado fino.

Figura N° 02.6: Tamiz de 3/8” + agregado
retenido.
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Figura N° 02.7: Peso del fondo +

agregado retenido.

Figura N° 02.8: Recoleccion de datos del

ensayo de granulometria.

Figura N° 02.9 Procesamiento de datos
de granulometria a hoja de célculo de

Excel.
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3. Ensayos: Peso Especifico Aparente, Volumen Aparente, Alabeo, Absorcion,

Variacion Dimensional y Compresion Axial de Unidades de Albafileria

FiguraN° 03.1: Unidad de albafiileria sumergido

en agua para el ensayo absorcion.

Figura N° 03.2: Ensayo de variacién dimensional
del ladrillo King Kong 18 huecos, aplicando la
NTP 399.613.

Figura N° 03.3: Horno para los ensayos de
contenido de humedad, PEA, absorcion del

agregado fino.
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Figura N° 03.4: Aforado de la fiola para el
agregado fino - Procedimiento para los ensayos

del Peso Especifico Aparente y Absorcion.

Figura N° 03.5: Unidad de ladrillo en la prensa
hidraulica para ensayo de compresion axial - E1.

Figura N° 03.7: Unidad de ladrillo en la prensa

hidraulica para ensayo de compresion axial - E2.

Figura N° 03.9: Unidad de ladrillo en la prensa

hidraulica para ensayo de compresion axial - E3.
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4. Ensayo de la Resistencia a la Compresion Axial de Probetas de Morteros —
ASTM C780, NTP 399.605

Figura N° 04.1: Molde para las probetas de

mortero 5cm x5 cm x 5 cm segln la NTP 399.605.

Figura N° 04.2: Preparacion de probetas de mortero

convencional y mortero masa dum dum.

Figura N° 04.3: Molde de probetas de 5 cm de lado,
con mortero convencional con una proporcion de 1:3

(cemento: arena).
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Figura N° 04.5: Molde de probeta de 5 cm de lado con

mortero massa dum.

Figura N° 04.6: Secado de probeta con mortero
convencional y mortero masa dum dum por una edad
de 14 dias.

Figura N° 04.7: Probetas de mortero convencional y
mortero masa dum dum desmoldadas a los 14 dias de
edad.
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Figura N° 04.8: Recoleccion de datos del ensayo de

resistencia a la compresion axial de morteros.

Figura N° 04.9: Falla fragil con fisuras verticales de la

probeta con mortero convencional - M1.

Figura N° 04.10: Se presenta la falla fragil en las
probetas sometidas a compresion axial con mortero

convencional.

Figura N° 04.11: Carga maxima de compresién axial

de la probeta con mortero masa dum dum - D1.
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Figura N° 04.12: Falla ductil (aplastamiento) de la

probeta con mortero masa dum dum - DA4.

Figura N° 04.13: Carga maxima de compresion de la
probeta con mortero masa dum dum — D5.

Figura N° 04.14: Falla ductil (aplastamiento) de la

probeta con mortero masa dum dum - D5.

Figura N° 04.15: Fallas ductiles (aplastamiento) de las

probetas con mortero masa dum dum.
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5. Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial de Pilas de Albaiiileria

Figura N° 05.1: Preparacion de
materiales para el asentado de pilas

con masa dum dum.

Figura N° 05.2: Asentado de pilas
con massa dum dum en su
presentacién de 3 kg. (Con 1 cm de
espesor segun recomendacién de

fabricante).

Figura N° 05.3: Asentado de pilas
con massa dum dum en ladrillo King

Kong 18 huecos.
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Figura N° 05.4: Asentado de pilas de
albafiileria con mortero convencional
con un espesor de junta de 1.5 cm
segun E.070 — Albafiileria.

Figura N° 05.5: Secado de pilas de
albafiileria con mortero convencional

y con mortero massa dum dum.

Figura N° 05.6: Pilas de albafileria
con mortero convencional a los 14
dias de edad para ser sometidas al
ensayo de resistencia a la compresion

axial.
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Figura N° 05.7: Pilas de albafiileria
con mortero massa dum dum a los 14
dias de edad para ser sometidas al
ensayo de resistencia a la compresion

axial.

Figura N° 05.8: Pila de albafileria
con mortero convencional “C157,
ubicada en la prensa hidraulica para
ser sometida al ensayo de resistencia

a la compresion axial.

Figura N° 05.9: Deformimetro que
nos permite medir la deformacion de

las pilas de albafileria.
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Figura N° 05.10: Falla fragil (fisuras
verticales) de la pila de ladrillos con
mortero  convencional -  C15,

considerada como una falla ideal.

Figura N° 05.11: Falla fragil (fisuras
verticales) de la pila de ladrillos con
mortero  convencional - Cl4,
considerada como una falla ideal.

Figura N° 05.12: Falla fragil (fisuras
verticales) de la pila de ladrillos con
mortero  convencional - C13,

considerada como una falla ideal.
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Figura N° 05.13: Falla fragil (fisuras
verticales) de la pila de ladrillos con
mortero  convencional - C12,

considerada como una falla ideal

Figura N° 05.14: Falla fragil (fisuras
verticales) de la pila de ladrillos con
mortero  convencional - Cl11,
considerada como una falla ideal

Figura N° 05.15: Procesamiento de
datos del ensayo de resistencia a la
compresion axial de pilas de

albadilerfa.
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Figura N° 05.16: Pilas de albafiileria
con mortero convencional, después
del ensayo de resistencia a la
compresion axial, para verificar el

tipo de falla.

COPILOT

Figura N° 05.17: Carga maxima de
compresién de la pila con mortero

massa dum dum “D1”.

Figura N° 05.18: Falla fragil
(explosiva) de la pila de albafiileria

con mortero massa dum dum “D1”.
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Figura N° 05.19: Carga maxima de
compresion de la pila con mortero

massa dum dum “D4”.

Figura N° 05.20: Falla fragil
(explosiva) de la pila de albafileria
con mortero massa dum dum “D4”.

Figura N° 05.21: Carga maxima de
compresion de la pila con mortero

massa dum dum “D14”.
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Figura N° 05.22: Falla fragil
(explosiva) de la pila de albafileria

con mortero massa dum dum “D14”.

Figura N° 05.23: Carga maxima de
compresién de la pila con mortero
massa dum dum “D2”.

Figura N° 05.24: Falla fragil
(explosiva) de la pila de albafiileria

con mortero massa dum dum “D2”.
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Figura N° 05.25: Carga méxima de
compresion de la pila con mortero

massa dum dum “D8”.

Figura N° 05.26: Falla fragil
(explosiva) de la pila de albafiileria

con mortero massa dum dum “D8”.

Figura N° 05.27: Pilas de albafiileria
con mortero massa dum dum, después
del ensayo de resistencia a la
compresion axial, para verificar el

tipo de falla..
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Figura N° 05.28: Tesistas con las
pilas de albafileria después del
ensayo para verificar el tipo de falla
tanto en el mortero convencional

como en el mortero massa dum dum.

Figura N° 05.29: Grupo de trabajo
(de izquierda a derecha): Bach. Maria
Isabel Mifiano Bricefio, Ing. Gregorio
Ganoza Aguilar  (Asistente de
Laboratorio la Universidad Privada
del Norte - Sede San lIsidro), Bach.

Ever Letelier Hernandez Pascual.
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ANEXO N° 02
DISENO DE MEZCLA MORTERO CONVENCIONAL
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DISENO DE MEZCLA PARA MORTERO
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3.11

CONVENCIONAL (METODO ACI)
CARACTERISTICA DE LOS
. AGREGADOS
1.1.
Tipo de Cemento
CEMENTO PESO ESPECIFICO
- PACASMAYO (g/cm?3) :
e Agregado
1.2. Especificaciones -
Fino
PESO ESPECIFICO 3
1.2.1 APARENTE (g/cm?3) 2.48
1.2.2 ABSORCION (%) 2.49
CONTENIDO DE .
123 L MEDAD (%) 0.51
1.2.4 MODULO DE FINEZA 2.21
1.2.5 K 0.45
CARACTERISTICA DEL
. MORTERO
RESISTENCIA DEL 5
2.1. MORTERO (F'm) (kg/cm?) 175
2.2. FLUIDEZ % 111
lll.  DISENO DE MORTERO
3.1. CALCULO DE A/C (INTERPOLANDO)
INTERPOLACION
2.7 0.82
2.21 X
3.2 0.85
-0.49 X
0.5 0.03
A/C= 0.7906
FLUIDEZ 111%

mecénicas de la resistencia a la
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3.2. CALCULO DE b (INTERPOLANDO)

A/C=Ke®" Entonces: 0.92 = 0.45 x e
INTERPOLACION
2.2 0.3033
2.21 X
2.7 0.2734
0.01 X
0.5 |-0.0299
b= 0.302702

3.3 CALCULO DE "n"
Y= (In(A/C)-In (k))/b Entonces n = (In(0.9214)-In(0.45))/0.1496
n= 1.8617141

a=Nc

A= CKe"" C=1/(1/P.Ec+n/P.E.a+ A/C)
Vcemento+Varena+Vagua=
1m3

3.4. CALCULO DE "C" CEMENTO
C=1/(1/3.11+4.7875/2.48+
0.9214)

C= 0.536816 g/cm?
C= 536.8163 Kg/m?

3.5. CALCULO DE "A" AGUA
A=(A/C)xC
A= 424.407 It/m3

3.6. CALCULO DE "a" ARENA
A=nxc
A= 999.3985 Kg/m3

V. CORRECIONES
W(%) fino = 0.51
Absorcion de fino
(%)= 2.49

4.1. CALCULO DE AGUA LIBRE

0.51-2.49= -1.98 1.98 %
482
Arena= 19.78809 411.64
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Agua=

Arena=

“Comparacion de las propiedades fisicas -

mecénicas de la resistencia a la

compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019”

(A/C) Disefio=
(A/C) Efectivo=

V. DOSIFICACION
1:2.5+36.3 Lt

PROBETA
CEMENTO= 0.067
ARENA = 0.126
AGUA = 0.053
Considerando el 5% de
desperdicio:
CEMENTO 70.457
ARENA 131.840
AGUA 55.703
Para:
CEMENTO 422.74
ARENA 791.04
AGUA 334.22

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro

444.1951 It/m?

1004.495 Kg/m?3

0.79
0.95

5cm x 5cm x 5cm

0.000125 m3

Kg 67.102 gr
Kg 125.562 gr
It 53.051 ml
gr
gr
ml

gr
gr
ml

1.25

1204.69

1.25

Considerando el 5% de

merma:
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ANEXO N° 03
TABLAS Y GRAFICAS ESFUERZO DEFORMACION
UNIDADES DE ALBANILERIA
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N

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS
UNIDADES DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS MARCA LARK

TABLA N° 43:
ESPECIMEN: LADRILLO N° 1 KING KONG 18 HUECOS
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
12.30 12.20 12.2 12.23
22.90 22.80 22.9 22.87
9.10 9.10 9.3 9.17
AREA RESISTENTE cm? 152.57
ALTURA (mm) 91.70

Punto Carga |Deformacion| Esfuerzo |Deformacion
Long. Compresion| Unitaria
Kg.f mm kg/cm2 mm/mm
1 0 0.00 0.00 0.000
2 1000 0.33 6.55 0.004
3 2000 0.46 13.11 0.005
4 3000 0.60 19.66 0.007
5 4000 0.73 26.22 0.008
6 5000 0.85 32.77 0.009
7 6000 0.95 39.33 0.010
8 7000 1.05 45.88 0.011
9 8000 1.16 52.44 0.013
10 9000 1.26 58.99 0.014
11 10000 1.35 65.55 0.015
12 11000 1.46 72.10 0.016
13 12000 1.52 78.65 0.017
14 13000 1.59 85.21 0.017
15 14000 1.66 91.76 0.018
16 15000 1.75 98.32 0.019
17 16000 1.82 104.87 0.020
18 17000 1.93 111.43 0.021
19 18000 2.03 117.98 0.022
20 19000 2.11 124.54 0.023
21 20000 2.20 131.09 0.024
22 21000 2.31 137.65 0.025
23 22000 2.41 144.20 0.026
24 23000 2.52 150.75 0.027
25 24000 2.56 157.31 0.028
26 25000 2.64 163.86 0.029
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27 26000 2.70 170.42 0.029
28 27000 2.74 176.97 0.030
29 28000 2.78 183.53 0.030
30 29000 2.99 190.08 0.033
31 30000 3.20 196.64 0.035
32 31000 3.45 203.19 0.038
33 32000 3.70 209.75 0.040
34 33000 3.90 216.30 0.043
35 34000 4.00 222.86 0.044
36 35000 4.10 229.41 0.045
37 36000 4.15 235.96 0.045
38 37000 4.23 242.52 0.046
39 38000 4.34 249.07 0.047
40 39000 4.50 255.63 0.049

39986 kg.f
139.38| Kg/cm?
210
190.41
Esfuerzo-Deformacion Ladrillo N° 01
300.00
250.00 e
O.. ‘
[ ]
~ o ®
£ 200.00 o °*
(3] L ]
S~ .0
g «*
< 15000 . 4
N °
g
& 100.00 o
w @
.O
.O
50.00 o®
 J
s L ]
® L ]
000 o ©
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060
Deformacion (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA N° 44:
ESPECIMEN LADRILLO N° 2 KING KONG 18 HUECOS
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) | PROMEDIO
12.10 12.10 12.00 12.07
22.90 23.00 23.00 22.97
9.30 9.10 9.30 9.23
AREA RESISTENTE cm?2 149.96
ALTURA (mm) 92.30
Punto | Carga |Deformacion| Esfuerzo |Deformacion
Long. Compresion| Unitaria
Kg.f mm kg/cm2 mm/mm

1 0 0.00 0 0

2 1000 0.38 6.67 0.004

3 2000 0.48 13.34 0.005

4 3000 0.56 20.01 0.006

5 4000 0.68 26.67 0.007

6 5000 0.76 33.34 0.008

7 6000 0.84 40.01 0.009

8 7000 0.95 46.68 0.010

9 8000 1.07 53.35 0.012

10 9000 1.22 60.02 0.013

11 10000 1.33 66.68 0.014

12 11000 1.43 73.35 0.015

13 12000 1.48 80.02 0.016

14 13000 1.55 86.69 0.017

15 14000 1.64 93.36 0.018

16 15000 1.73 100.03 0.019

17 16000 1.81 106.69 0.020

18 17000 1.87 113.36 0.020

19 18000 1.95 120.03 0.021

20 19000 2.02 126.70 0.022

21 20000 2.09 133.37 0.023

22 21000 2.10 140.04 0.023

23 22000 2.14 146.70 0.023

24 23000 2.20 153.37 0.024

25 24000 2.24 160.04 0.024

26 25000 2.31 166.71 0.025

27 26000 2.44 173.38 0.026
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28 27000 2.83 180.05 0.031
29 28000 3.00 186.72 0.033
30 29000 3.20 193.38 0.035
31 30000 3.33 200.05 0.036
32 31000 3.53 206.72 0.038
33 32000 3.75 213.39 0.041
34 33000 3.99 220.06 0.043
35 34000 4.12 226.73 0.045
36 35000 4.23 233.39 0.046
37 36000 4.34 240.06 0.047
38 37000 4.41 246.73 0.048
39 38000 4.51 253.40 0.049
40 39000 4.62 260.07 0.050

39995 kg.f
139.35 Kg/cm?
243
164.59
Esfuerzo-Deformacion Ladrillo N° 02
300
250 ..o »
® [ ]
€ 200 e
(] { ]
S~ Py L ]
2 o°
o 150 o
N .3
(] @
> o°
% 100 o®
Ll @
.O
° L ]
50 o®
@
.0
.0
0 e e
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Deformacién (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA N° 45:
ESPEClMEN LADRILLO N°3 KING KONG 18 HUECOS
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
12.20 12.20 12.3 12.23
22.80 22.80 22.9 22.83
9.20 9.00 9.10 9.10
AREA RESISTENTE cm?2 152.16
ALTURA (mm) 91.00

Punto | Carga |Deformacion| Esfuerzo |Deformacién
Long. Compresion| Unitaria
Kg.f mm kg/cm2 mm/mm
1 0 0.00 0 0
2 1000 0.06 6.57 0.001
3 2000 0.09 13.14 0.001
4 3000 0.15 19.72 0.002
5 4000 0.19 26.29 0.002
6 5000 0.24 32.86 0.003
7 6000 0.32 39.43 0.004
8 7000 0.42 46.00 0.005
9 8000 0.55 52.58 0.006
10 9000 0.59 59.15 0.006
11 10000 0.74 65.72 0.008
12 11000 0.87 72.29 0.010
13 12000 1.01 78.87 0.011
14 13000 1.12 85.44 0.012
15 14000 1.26 92.01 0.014
16 15000 1.35 98.58 0.015
17 16000 1.47 105.15 0.016
18 17000 1.58 111.73 0.017
19 18000 1.69 118.30 0.019
20 19000 1.79 124.87 0.020
21 20000 1.93 131.44 0.021
22 21000 2.15 138.01 0.024
23 22000 2.30 144.59 0.025
24 23000 2.45 151.16 0.027
25 24000 2.53 157.73 0.028
26 25000 2.65 164.30 0.029
27 26000 2.74 170.88 0.030
28 27000 2.93 177.45 0.032
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29 28000 3.12 184.02 0.034
30 29000 3.25 190.59 0.036
31 30000 3.32 197.16 0.036
32 31000 3.43 203.74 0.038
33 32000 3.49 210.31 0.038
34 33000 3.55 216.88 0.039
35 34000 3.84 223.45 0.042
36 35000 3.97 230.02 0.044
37 36000 4.10 236.60 0.045
38 37000 4.15 243.17 0.046
39 38000 4.22 249.74 0.046
40 39000 4.55 256.31 0.050
41 40000 4.62 262.89 0.051

40910 kg.f
143.61 Kg/cm?
258
158.57

Esfuerzo-Deformacion Ladrillo N° 03
300
( ]
250 o
{ )
® { ]
& P
£ 200 o®
(3] PS L)
N L ]
[o]] o
=3 o®
= 150 .® °
N °
3
< 100 "
w { ]
L ]
° L
50 - g
.0
..o°
0@
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Deformacién (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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ANEXO N° 04
TABLAS Y GRAFICAS ESFUERZO DEFORMACION
PROBETAS DE MORTERO CONVENCIONAL
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE
PROBETAS DE MORTERO CONVENCIONAL

Tabla 17:
ESPECIMEN: PROBETA DE MORTERO CONVENCIONAL M-1
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
LARGO 5.10 5.00 5 5.03
ANCHO 5.00 4.90 5.1 5.00
ALTO 4.90 5.00 5 4.97
AREA RESISTENTE cm 25.17
ALTURA (mm) 49.70
Punto | Carga | Deformacion | Esfuerzo | Deformacion
Long. Compresion | Unitaria
Kg.f mm kg/cm? mm/mm

1 0 0.00 0.00 0.000

2 100 0.31 3.97 0.006

3 200 0.54 7.95 0.011

4 300 0.72 11.92 0.014

5 400 0.90 15.89 0.018

6 500 0.98 19.87 0.020

7 600 1.03 23.84 0.021

8 700 1.06 27.81 0.021

9 800 1.09 31.79 0.022

10 900 1.12 35.76 0.023

11 1000 1.14 39.74 0.023

12 1100 1.16 43.71 0.023

13 1200 1.18 47.68 0.024

14 1300 1.22 51.66 0.025

15 1400 1.24 55.63 0.025

16 1500 1.25 59.60 0.025

17 1600 1.26 63.58 0.025

18 1700 1.28 67.55 0.026

19 1800 1.32 71.52 0.027

20 1900 1.34 75.50 0.027

21 2000 1.35 79.47 0.027

22 2100 1.36 83.44 0.027

23 2200 1.37 87.42 0.028

24 2300 1.39 91.39 0.028

25 2400 1.41 95.36 0.028

26 2500 1.43 99.34 0.029

27 2600 1.45 103.31 0.029

28 2700 1.46 107.28 0.029

29 2800 1.47 111.26 0.030

30 2900 1.49 115.23 0.030

31 3000 1.50 119.21 0.030

32 3100 1.52 123.18 0.031

33 3200 1.63 127.15 0.033
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Carga de rotura 3219 kg.f
Carga esfuerzo a larotura | 126.24 | kg.flcm?
Tiempo de ensayo (S) 100
Velocidad de ensayo 1.28

Esfuerzo-Deformacion Probeta M1
140.00
[ ]
120.00 Fod
[ ]
[ ]
[ ]

100.00  d
— [ ]
(o] [ ]
£ °
< 8000 .
2 ' °
- o [ ]
g °
g 60.00 ?

[ ]
40.00 °
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
20.00 °
[ ]
o
[ ]
[ ]
0.00 o
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
Deformacién (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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Tabla 18:
ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO CONVENCIONAL M -2
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
LARGO 5.00 4.90 5 4.97
ANCHO 5.00 4.90 5.1 5.00
ALTO 4.90 4.90 5 4.93
AREA RESISTENTE cm? 24.83
ALTURA (mm) 49.30
Punto | Carga | Deformacion | Esfuerzo |Deformacion
Long. Compresion |  Unitaria
Kg.f mm kg/cm? mm/mm
1 0 0.00 0 0
2 100 0.30 4.03 0.006
3 200 0.51 8.05 0.010
4 300 0.66 12.08 0.013
5 400 0.81 16.11 0.016
6 500 0.93 20.13 0.019
7 600 1.03 24.16 0.021
8 700 1.06 28.19 0.022
9 800 1.09 32.21 0.022
10 900 1.12 36.24 0.023
11 1000 1.14 40.27 0.023
12 1100 1.17 44.30 0.024
13 1200 1.23 48.32 0.025
14 1300 1.25 52.35 0.025
15 1400 1.29 56.38 0.026
16 1500 1.32 60.40 0.027
17 1600 1.34 64.43 0.027
18 1700 1.38 68.46 0.028
19 1800 1.40 72.48 0.028
20 1900 1.42 76.51 0.029
21 2000 1.43 80.54 0.029
22 2100 1.45 84.56 0.029
23 2200 1.48 88.59 0.030
24 2300 1.50 92.62 0.030
25 2400 1.52 96.64 0.031
26 2500 1.54 100.67 0.031
27 2600 1.58 104.70 0.032
28 2700 1.60 108.72 0.032
29 2800 1.64 112.75 0.033
30 2900 1.66 116.78 0.034
31 3000 1.73 120.81 0.035
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32 3100 1.79 124.83 0.036
33 3200 1.81 128.86 0.037
34 3300 1.84 132.89 0.037
35 3400 1.88 136.91 0.038
36 3500 191 140.94 0.039
37 3600 1.94 144.97 0.039
38 3700 1.96 148.99 0.040
39 3800 2.10 153.02 0.043

Carga de rotura 3893 | kg.f

Carga esfuerzo a la rotura 155.72 | kg.flcm?

Tiempo de ensayo (s) 135

Velocidad de ensayo 1.16

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

Esfuerzo (kg/cm?2)

60.00

40.00

20.00

0.00 o
0.000 0.005 0.010 0.015

Esfuerzo-Deformacion Probeta M2

Deformacién (mm/mm)

0.025 0.030 0.035 0.040 0.045

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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Tabla 19:
ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO CONVENCIONAL M - 3
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
LARGO 5.10 4.80 5 4.97
ANCHO 5.00 4.90 5.1 5.00
ALTO 4.90 4.80 5 4.90
AREA RESISTENTE cm? 24.83
ALTURA (mm) 49.00
Punto | Carga |Deformacion| Esfuerzo |Deformacion
Long. Compresion |  Unitaria
Kg.f mm kg/cm? mm/mm
1 0 0.00 0 0
2 100 0.23 4.03 0.005
3 200 0.63 8.05 0.013
4 300 0.96 12.08 0.020
5 400 1.18 16.11 0.024
6 500 1.36 20.13 0.028
7 600 1.55 24.16 0.032
8 700 1.68 28.19 0.034
9 800 1.75 32.21 0.036
10 900 1.83 36.24 0.037
11 1000 1.86 40.27 0.038
12 1100 1.89 44.30 0.039
13 1200 1.91 48.32 0.039
14 1300 1.93 52.35 0.039
15 1400 1.96 56.38 0.040
16 1500 1.98 60.40 0.040
17 1600 2.00 64.43 0.041
18 1700 2.01 68.46 0.041
19 1800 2.04 72.48 0.042
20 1900 2.06 76.51 0.042
21 2000 2.09 80.54 0.043
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Carga de rotura 3190 | kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 125.10 | kg.flcm?
Tiempo de ensayo (s) 134
Velocidad de ensayo 0.61

Esfuerzo-Deformacion Probeta M3
140.00
L ]
[
120.00 ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
100.00 °
L ]
’.\T [}
5 0y
~ 80.00 ®
bo [ ]
= °
g 60.00 J
5] . o
w . °
40.00 °
[
[ ]
[ ]
L ]
20.00 °
L ]
L ]
L ]
{ ]
0.00
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045
Deformacién (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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Tabla 20:
ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO CONVENCIONAL M - 4
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
LARGO 5.00 5.00 5 5.00
ANCHO 5.00 4.90 4.9 4.93
ALTO 4.90 5.00 5 4.97
AREA RESISTENTE cm? 24.67
ALTURA (mm) 49.70
Punto | Carga | Deformacion | Esfuerzo |Deformacion
Long. Compresion |  Unitaria
Kg.f mm kg/cm? mm/mm
1 0 0 0 0
2 100 0.11 4.05 0.002
3 200 0.26 8.11 0.005
4 300 0.39 12.16 0.008
5 400 0.5 16.22 0.010
6 500 0.56 20.27 0.011
7 600 0.6 24.32 0.012
8 700 0.64 28.38 0.013
9 800 0.7 32.43 0.014
10 900 0.75 36.49 0.015
11 1000 0.88 40.54 0.018
12 1100 0.93 44.59 0.019
13 1200 0.98 48.65 0.020
14 1300 1.02 52.70 0.021
15 1400 1.06 56.76 0.021
16 1500 1.13 60.81 0.023
17 1600 1.23 64.86 0.025
18 1700 1.26 68.92 0.025
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Carga de rotura

3108 kg.f

Carga esfuerzo a la rotura | 124.32 | kg.flcm?

Tiempo de ensayo (S) 120
Velocidad de ensayo 1.05
Esfuerzo-Deformacion Probeta M4
160.00
140.00
{ ]
L ]
120.00 7
[ ]
T 100.00 .
< °
g o
~§ 80.00 ..0
5 ()
£ 60.00 .0.
w { ]
[ ]
[ ]
40.00 o
[
[ ]
{ ]
20.00 .
L ]
L ]
{ ]
0.00
0.000 0.005 0010 0.015 0.020 0.025 0.030 0035 0.040 0.045 0.050
Deformacién (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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Tabla 21:
ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO CONVENCIONAL M -5
DIMENSIONES D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) PROMEDIO
LARGO 5.00 5.00 5.1 5.03
ANCHO 5.00 4.90 5 4.97
ALTO 4.90 5.00 5.1 5.00
AREA RESISTENTE cm? 25.00
ALTURA (mm) 50.00
Punto |Carga |Deformacion | Esfuerzo Deformacion
Long. Compresion | Unitaria
Kg.f |mm kg/cm? mm/mm
1 0 0 0 0
2 100 0.35 4.00 0.007
3 200 0.64 8.00 0.013
4 300 0.84 12.00 0.017
5 400 0.97 16.00 0.019
6 500 1.06 20.00 0.021
7 600 1.15 24.00 0.023
8 700 1.19 28.00 0.024
9 800 1.26 32.00 0.025
10 900 1.34 36.00 0.027
11 1000 1.4 40.00 0.028
12 1100 1.48 44.00 0.030
13 1200 1.52 48.00 0.030
14 1300 1.57 52.00 0.031
15 1400 1.63 56.00 0.033
16 1500 1.67 60.00 0.033
17 1600 1.71 64.00 0.034
18 1700 1.75 68.00 0.035
19 1800 1.8 72.00 0.036
20 1900 1.86 76.00 0.037
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Carga de rotura 3045 kg.f
Carga esfuerzo a larotura | 126.83 | kg.flcm?
Tiempo de ensayo (s) 125
Velocidad de ensayo 0.97

Esfuerzo-Deformacion Probeta M5
140.00
120.00 °
[ ]
[
[ ]
[ ]

100.00 °
(o]
5 o’
<2 80.00 °
(] [ ]
= .o
g p
S 60.00 °
= s
] °

[ ]
40.00 °
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
20.00 °
o
[ ]
o
]
0.00
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0030 0035 0040 0.045 0.050
Deformacion (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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N

ANEXO N° 05
TABLAS Y GRAFICAS ESFUERZO DEFORMACION
PROBETAS DE MORTERO MASSA DUM DUM
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DETERMINACION DEL ESFUERZO DEFORMACION
UNIDADES DE MORTERO MASSA DUM DUM

Tabla 23:

ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO MASSA DUM DUM D1

AREA RESISTENTE cm?2 24.83
ALTURA (mm) 50.30

1 0 0 0.000 0.000
2 10 0.07 0.403 0.001
3 20 0.24 0.805 0.005
4 30 0.53 1.208 0.011
5 40 1.2 1.611 0.024
6 50 1.4 2.013 0.028
7 60 2.1 2.416 0.042
8 70 2.75 2.819 0.055
9 80 3.8 3.221 0.076
10 90 44 3.624 0.087
11 100 5.3 4.027 0.105

102 kg.f

4.11 kg.flcm2

205
0.020
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N

Esfuerzo-Deformacion Probeta D1

4.500
4.000 o
3.500
3.000
2.500

2.000 °

Esfuerzo (kg/cm2)
[ ]

1.500
1.000
0.500

0.000 e
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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Tabla 24:
ESP|§C||V|EN PROBETA DE MORTERO MASSA DUM DUM D2

AREA RESISTENTE cm?2 25.00
ALTURA (mm) 50.30

1 0 0 0.00 0.000
2 10 0.05 0.40 0.001
3 20 0.25 0.80 0.005
4 30 0.5 1.20 0.010
5 40 0.9 1.60 0.018
6 50 1.3 2.00 0.026
7 60 1.8 2.40 0.036
8 70 2.45 2.80 0.049
9 80 3.6 3.20 0.072
10 87 4.5 3.48 0.089

87 kg.f

3.48 kg.flcm2
192
0.018 seg
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N

Esfuerzo-Deformacion Probeta D2
4.00
3.50 °
[ ]
3.00
[ ]
)
£ 250 R
S~
[T}
= 200 °
S 2
N
Q
2 150 e
i
[ ]
1.00
[ ]
0.50
[ ]
0.00 o
0.000 0.010 0.020 0030 0040 0050 0.060 0.70 0.080 0.9 0.100
Deformacién (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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Tabla 25
ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO MASSA DUM DUM D3

AREA RESISTENTE cm?2 24.67
ALTURA (mm) 50.30

1 0 0 0 0
2 10 0.04 0.41 0.001
3 20 0.26 0.81 0.005
4 30 0.7 1.22 0.014
5 40 1.1 1.62 0.022
6 50 1.45 2.03 0.029
7 60 2 2.43 0.040
8 70 2.6 2.84 0.052
9 80 3.9 3.24 0.078
10 90 4.6 3.65 0.091
11 100 5.1 4.05 0.101
100 kg.f
4.05 kg.f/cm2
200
0.020
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4.5

N w
N n w n

Esfuerzo (kg/cm2)

=
n

0 0.02

0.04

Esfuerzo-Deformacion Probeta D3

0.06 0.08 0.1
Deformacién (mm/mm)

0.12

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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Tabla 26
ESPECIMEN PROBETA DE MORTERO MASSA DUM DUM D4

AREA RESISTENTE cm?2 25.00
ALTURA (mm) 50.30

1 0 0 0.00 0.000
2 10 0.05 0.40 0.001
3 20 0.27 0.80 0.005
4 30 0.65 1.20 0.013
5 40 1.3 1.60 0.026
6 50 1.5 2.00 0.030
7 60 2.15 2.40 0.043
8 70 2.7 2.80 0.054
9 80 3.7 3.20 0.074
10 90 4.7 3.60 0.093
11 98 5.2 3.92 0.103

98 kg.f

3.92 kg.f/lcm2
188
0.021
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4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

Esfuerzo (kg/cm2)

1.50

1.00

0.50

0.00 e
0.000

Esfuerzo-Deformacion Probeta D4
]
{ ]
L]
L]
L]
L
(]
0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120
Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro

HERNANDEZ PASCUAL EVER LETELIER

MINANO BRICENO MARIA ISABEL

136



ya

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 26
ESPECIMEN

“Comparacion de las propiedades fisicas -

mecénicas de la resistencia a la

compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019”

PROBETA DE MORTERO MASSA DUM DUM

D5

AREA RESISTENTE cm?2
ALTURA (mm)

24.83
50.30

1 0 0 0.00 0.000
2 10 0.06 0.40 0.001
3 20 0.25 0.81 0.005
4 30 0.73 1.21 0.015
5 40 1.35 1.61 0.027
6 50 1.55 2.01 0.031
7 60 2.2 2.42 0.044
8 70 2.7 2.82 0.054
9 80 3.85 3.22 0.077
10 90 4.8 3.62 0.095
11 100 5.4 4.03 0.107
12 110 5.7 4.43 0.113
111 kg.f

4.47 kg.flcm2
185

0.024
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N

Esfuerzo-Deformacion Probeta D5
5.00
4.50 ®
4.00 ®
3.50
3.00

2.50 -

Esfuerzo (kg/cm?2)

©c B = N
n o wu o
o & o o

0.00
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA N° 27: RESUMEN_PROMEDIO DE LAS PROBETAS CON MORTERO

CONVENCIONAL

Punto Esfuerzo Deformacion
Compresion Unitaria
(kg/cm2) (mm/mm)
1 0.00 0.00
2 4.02 0.01
3 8.03 0.01
4 12.05 0.01
5 16.07 0.02
6 20.08 0.02
7 24.10 0.02
8 28.11 0.02
9 32.13 0.02
10 36.15 0.02
11 40.16 0.03
12 44.18 0.03
13 48.20 0.03
14 52.21 0.03
15 56.23 0.03
16 60.24 0.03
17 64.26 0.03
18 68.28 0.03
19 72.12 0.03
20 76.13 0.03
21 80.18 0.03
22 84.00 0.03
23 88.00 0.03
24 92.00 0.03
25 96.00 0.03
26 100.00 0.03
27 104.00 0.03
28 108.00 0.03
29 112.00 0.03
30 116.01 0.03
31 120.01 0.03
32 124.01 0.03
33 128.01 0.03
34 132.89 0.04
35 136.91 0.04
36 140.94 0.04
37 144.97 0.04
38 148.99 0.04
39 153.02 0.04
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N

Curva promedio de los resultados esfuerzo vs deformacién
de probetas con mortero convencional
120.00
100.00 .
( J
(]
Y 80.00 o®
X3 o*
od [ ]
3 [ J
= 60.00 o
9 ®
o °
[ (]
> [}
% 40.00 o
w o
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..
20.00 °
{ J
{ J
{ J
° o
0.00 ©
0.0000  0.0050  0.0100  0.0150  0.0200  0.0250  0.0300  0.0350  0.0400
Deformacion (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA N° 28: RESUMEN_PROMEDIO DE LAS PROBETAS CON MORTERO

“Comparacion de las propiedades fisicas -

mecénicas de la resistencia a la

compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019

MASSA DUM DUM

Punto Esfuerzo Deformacién

Compresion Unitaria

kg/cm2 mm/mm
1 0.00 0.00
2 0.40 0.00
3 0.80 0.01
4 1.21 0.01
5 1.61 0.02
6 2.01 0.03
7 2.41 0.04
8 2.82 0.05
9 3.22 0.07
10 3.60 0.09
11 4.01 0.10
12 4.43 0.11

5.00
4.50
4.00
w 3.50
£
< 3.00
= 250
2.00

1.50

Esfuerzo (kg

1.00
050

0.00 e
0.00 0.02

0.04 0.06

Curva promedio de los resultados esfuerzo vs
deformacion de probetas con mortero massa dum dum

0.08

Deformacién (mm/mm)

0.12

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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PRIVADA DEL NORTE

N

Comparativo de las curvas esfuerzo vs. deformacion del
12000 mortero convencional vs massa dum dum

100.00

80.00
~
£
L
»

S 60.00
3
2
0

40.00

20.00

—— —o——0—0
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
—@®— Mortero massa dum dum —®— mortero convencional
Deformacién (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
HERNANDEZ PASCUAL EVER LETELIER 142

MINANO BRICENO MARIA ISABEL



UNIVERSIDAD “Comparacion de las propiedades fisicas - mecanicas de la resistencia a la
PRIVADA DEL NORTE compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019”

N

ANEXO N° 06
TABLAS Y GRAFICAS ESFUERZO DEFORMACION
DE PILAS DE ALBANILERIA CON MORTERO CONVENCIONAL
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TABLA 30:

PRIVADA DEL NORTE

ESPECIMEN:

AREA RESISTENTE
ALTURA (mm)

© 00 N O O A W DN P

e e N N o =
o UM W N L O

17

18

19

20

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000

16000

17000

18000

19000

PILA DE LADRILLO CON MORTERO
CONVENCIONAL

“Comparacion de las propiedades fisicas -

mecénicas de la resistencia a la

compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019”

12.50
23.00
30.30

0.00
0.42
0.77
0.95
1.07
1.14
1.23
1.45
1.89
1.95
2.13
2.24
2.45
2.88
3.12
3.45

3.89

4.25

4.56

4.97

160.33
303.00

0.00

6.24
12.47
18.71
24.95
31.19
37.42
43.66
49.90
56.13
62.37
68.61
74.85
81.08
87.32
93.56

99.79

106.03

112.27

118.51

0.000
0.001
0.003
0.003
0.004
0.004
0.004
0.005
0.006
0.006
0.007
0.007
0.008
0.010
0.010
0.011

0.013

0.014

0.015

0.016

C15
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N

19000 kg.f
118.51 kg.f/lcm2
240
0.49

Esfuerzo-Deformacion pila C15

140.00
120.00
100.00

80.00

60.00

Esfuerzo (kg/cm2)

40.00
20.00
0.00

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018
Deformaciéon (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA 31:
ESPECIMEN

AREA RESISTENTE
ALTURA (mm)

© 00 N O O W DN P

e N N o
o 00D WN L O

-
\‘

18

19

20

PRIVADA DEL NORTE

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000

16000

17000

18000

19000

PILA DE LADRILLO CON MORTERO CONVENCIONAL C14

“Comparacion de las propiedades fisicas -

mecénicas de la resistencia a la

compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019”

0.00
0.41
0.98
1.30
1.70
2.30
2.70
3.00
3.25
3.54
3.87
4.12
4.30
4.45
4.65
4.73

4.90

4.99

5.10

160.33
303.00

6.24
12.47
18.71
24.95
31.19
37.42
43.66
49.90
56.13
62.37
68.61
74.85
81.08
87.32
93.56

99.79

106.03

112.27

118.51

0.001
0.003
0.004
0.006
0.008
0.009
0.010
0.011
0.012
0.013
0.014
0.014
0.015
0.015
0.016

0.016

0.016

0.016

0.017
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Esfuerzo-Deformacion pila C14
140

120
100
80

60

Esfuerzo (kg/cm2)

40

20

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016

Deformaciéon (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA 32:

PRIVADA DEL NORTE

ESPECIMEN

AREA RESISTENTE
ALTURA (mm)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

e R N N o
o U1 WN PR O

-
\‘

18

19

20

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000

16000

17000

18000

18956

PILA DE LADRILLO CON MORTERO
CONVENCIONAL

“Comparacion de las propiedades fisicas -

12.50
23.00
30.30

0.00
0.35
0.45
0.87
0.97
1.25
1.46
1.88
1.99
2.08
2.15
2.45
2.75
2.98
3.12
3.80

4.23

4.57

4.89

160.33
303.00

6.24
12.47
18.71
24.95
31.19
37.42
43.66
49.90
56.13
62.37
68.61
74.85
81.08
87.32
93.56

99.79

106.03

112.27

118.23

mecénicas de la resistencia a la
compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019”

0.001
0.001
0.003
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.007
0.007
0.008
0.009
0.010
0.010
0.013

0.014

0.014

0.015

0.016

C13
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PRIVADA DEL NORTE

N

18956 kg.f
118.23 kg.f/lcm2
230

0.51

Esfuerzo-Deformacion pila C13

140
120

100

[o]
o

D
o

Esfuerzo (kg/cm2)

b
o

20

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018
Deformacion (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA 33:

PRIVADA DEL NORTE

ESPECIMEN

AREA RESISTENTE
ALTURA (mm)

© 00 N o O WODN B

O o
oM WN PR O

16
17

18

19

20

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000

16000

17000

18000

19000

PILA DE LADRILLO CON MORTERO
CONVENCIONAL

“Comparacion de las propiedades fisicas -

mecénicas de la resistencia a la

compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019”

12.50
23.00
30.30

0.00
0.63
1.04
1.33
1.64
1.92
2.12
2.43
2.56
2.70
2.80
2.92
3.12
3.28
3.43
3.70

3.95

4.20

4.35

4.64

160.33
303.00

6.24
12.47
18.71
24.95
31.19
37.42
43.66
49.90
56.13
62.37
68.61
74.85
81.08
87.32
93.56

99.79

106.03

112.27

118.51

0.002
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.008
0.009
0.009
0.010
0.010
0.011
0.011
0.012

0.013

0.014

0.014

0.015

C12
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PRIVADA DEL NORTE

N

18890 kg.f
117.82 kg.flcm2
220
0.54
Esfuerzo-Deformacion pila C12
140
120
100
~N
5 80
2
2
S 60
2
40
20
0
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018
Deformacién (mm/mm)
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA 34:

PRIVADA DEL NORTE

ESPECIMEN

AREA RESISTENTE
ALTURA (mm)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

e e N N ol o =
o U~ W N PP O

-
\‘

18

19

20

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000

16000

17000

18000

19000

PILA DE LADRILLO CON MORTERO
CONVENCIONAL

“Comparacion de las propiedades fisicas -

mecénicas de la resistencia a la

compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019”

12.50
23.00
30.30

0.00
0.70
1.02
1.30
1.45
1.87
1.95
2.08
2.15
2.46
2.67
2.87
2.98
3.06
3.24
3.57

3.98

4.15

4.37

4.64

160.33
303.00

6.24
12.47
18.71
24.95
31.19
37.42
43.66
49.90
56.13
62.37
68.61
74.85
81.08
87.32
93.56

99.79

106.03

112.27

118.51

0.002
0.003
0.004
0.005
0.006
0.006
0.007
0.007
0.008
0.009
0.009
0.010
0.010
0.011
0.012

0.013

0.014

0.014

0.015

Ci1
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PRIVADA DEL NORTE

N

19200 kg.f
119.75 Kkg.flcm2
250
0.48

Esfuerzo-Deformacion pila C11

140
120

100

[o]
o

D
o

Esfuerzo (kg/cm2)

40

20

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018
Deformaciéon (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro

HERNANDEZ PASCUAL EVER LETELIER 153
MINANO BRICENO MARIA ISABEL



UNIVERSIDAD “Comparacion de las propiedades fisicas - mecanicas de la resistencia a la
PRIVADA DEL NORTE compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019”

N

ANEXO N° 07
TABLAS Y GRAFICAS ESFUERZO DEFORMACION
DE PILAS DE ALBANILERIA CON MORTERO MASSA DUM DUM
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TABLA 36:
. PILA DE LADRILLO CON MORTERO MASSA DUM
ESPECIMEN: DUM
DIMENSIONES D1 (cm)
LARGO 12.50
ANCHO 23.00
ALTO 28.00
AREA RESISTENTE cm? 160.33
ALTURA (mm) 280.00
Punto Carga Deformacién Esfuerzo Deformacién
Long. Compresion Unitaria
Kg.f mm kg/cm2 mm/mm
1 0 0.00 0.00 0.000
2 1000 1.54 6.24 0.006
3 2000 1.83 12.47 0.007
4 3000 2.23 18.71 0.008
5 4000 2.73 24.95 0.010
6 5000 3.00 31.19 0.011
7 6000 3.25 37.42 0.012
8 7000 3.47 43.66 0.012
9 8000 3.72 49.90 0.013
10 9000 3.85 56.13 0.014
11 10000 4.08 62.37 0.015
12 10002 4.50 62.38 0.016
Carga de rotura 10002 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 62 kg.f/cm2
Tiempo de ensayo (s) 130
Velocidad de ensayo 0.48
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Esfuerzo-Deformacion pila D1

70.00
60.00
50.00
40.00

30.00

Esfuerzo (kg/cm2)

20.00

10.00

0.00
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA 37:
ESPECIMEN: PILA DE LADRILLO CON MORTERO MASSA DUM DUM D4
DIMENSIONES D1 (cm)
LARGO 12.50
ANCHO 23.00
ALTO 28.00
AREA RESISTENTE cm? 160.33
ALTURA (mm) 280.00
Punto Carga Deformacién Esfuerzo Deformacién
Long. Compresion Unitaria
Kg.f mm kg/cm2 mm/mm
1 0 0.00 0.00 0.000
2 1000 1.05 6.24 0.004
3 2000 1.76 12.47 0.006
4 3000 2.12 18.71 0.008
5 4000 2.67 24.95 0.010
6 5000 3.42 31.19 0.012
7 6000 3.70 37.42 0.013
8 7000 4.45 43.66 0.016
9 7112 5.05 44.36 0.018
Carga de rotura 7112 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 44 kg.flcm2
Tiempo de ensayo (s) 120
Velocidad de ensayo 0.37
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PRIVADA DEL NORTE

N

Esfuerzo - Deformacion pila D4
50.00
45.00
40.00

35.00

N N w
©c v o
o o o
S o© o

Esfuerzo (kg/cm2)

15.00
10.00
5.00

0.00
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018 0.020

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA 38:
ESPECIMEN: PILA DE LADRILLO CON MORTERO MASSA DUM DUM D14
DIMENSIONES D1 (cm)
LARGO 12.50
ANCHO 23.00
ALTO 28.00
AREA RESISTENTE cm2 160.33
ALTURA (mm) 280.00
Punto Carga Deformacién Esfuerzo Deformacién
Long. Compresion Unitaria
Kg.f mm kg/cm2 mm/mm
1 0 0.00 0.00 0.000
2 1000 0.53 6.24 0.002
3 2000 1.10 12.47 0.004
4 3000 1.44 18.71 0.005
5 4000 1.70 24.95 0.006
6 5000 1.90 31.19 0.007
7 6000 2.10 37.42 0.008
8 7000 2.38 43.66 0.009
9 8000 2.65 49.90 0.009
10 9000 2.84 56.13 0.010
11 9698 3.30 60.49 0.012
Carga de rotura 9698 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 60 kg.flcm2
Tiempo de ensayo (S) 90
Velocidad de ensayo 0.67
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PRIVADA DEL NORTE

N

Esfuerzo -Deformacion pila D14

70.00
60.00
50.00
40.00

30.00

Esfuerzo (kg/cm?2)

20.00

10.00

0.00
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014

Deformacién (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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PILA DE LADRILLO CON MORTERO MASSA DUM DUM D2

TABLA 39:
ESPECIMEN:
DIMENSIONES D1 (cm)
LARGO 12.50
ANCHO 23.00
ALTO 28.00

AREA RESISTENTE cm2 160.33
ALTURA (mm) 280.00
Punto Carga Deformacién Esfuerzo Deformacién
Long. Compresion Unitaria
Kg.f mm kg/cm2 mm/mm
1 0 0.00 0.00 0.000
2 1000 1.48 6.24 0.005
3 2000 2.57 12.47 0.009
4 3000 3.08 18.71 0.011
5 4000 3.38 24.95 0.012
6 5000 3.70 31.19 0.013
7 6000 3.95 37.42 0.014
8 7000 4.12 43.66 0.015
9 8000 4.34 49.90 0.016
10 8938 5.40 55.75 0.019
Carga de rotura 8938 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 56 kg.f/cm2
Tiempo de ensayo (S) 135
Velocidad de ensayo 0.41
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60.00

50.00

N
o
o
o

30.00

Esfuerzo (kg/cm?2)

N
o
o
o

10.00

0.00

Esfuerzo-Deformacion pila D2

0.000 0.005 0.010 0.015

Deformacién (mm/mm)

0.020

0.025

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA 40:
. PILA DE LADRILLO CON MORTERO MASSA DUM D8
ESPECIMEN: DUM
DIMENSIONES D1 (cm)
LARGO 12.50
ANCHO 23.00
ALTO 28.00
AREA RESISTENTE cm?2 160.33
ALTURA (mm) 280.00
Punto Carga Deformacién Esfuerzo Deformacién
Long. Compresion Unitaria
Kg.f mm kg/cm2 mm/mm
1 0 0.00 0.00 0.0000
2 1000 1.30 6.24 0.0046
3 2000 2.00 12.47 0.0071
4 3000 2.54 18.71 0.0091
5 4000 2.90 24.95 0.0104
6 5000 3.30 31.19 0.0118
7 6000 3.36 37.42 0.0120
8 6867 4.50 42.83 0.0161
Carga de rotura 6867 kg.f
Carga esfuerzo a la rotura 43 kg.flcm2
Tiempo de ensayo (s) 110
Velocidad de ensayo 0.39
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N

Esfuerzo-Deformacion pila D8

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00

20.00

Esfuerzo (kg/cm?2)

15.00
10.00
5.00

0.00
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140 0.0160 0.0180

Deformacion (mm/mm)

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA 32:

“Comparacion de las propiedades fisicas - mecanicas de la resistencia a la

PRIVADA DEL NORTE compresién del mortero convencional y mortero massa dum dum, Trujillo — 2019

RESUMEN DE LOS PROMEDIO DE LAS PILAS CON MORTERO CONVENCIONAL

Punto Esfuerzo Deformacion
Compresion Unitaria
kg/cm2 mm/mm
1 0.000 0.0000
2 6.237 0.0017
3 12.474 0.0028
4 18.711 0.0038
5 24.949 0.0045
6 31.186 0.0056
7 37.423 0.0062
8 43.660 0.0072
9 49.897 0.0078
10 56.134 0.0084
11 62.371 0.0090
13 68.608 0.0096
14 74.846 0.0103
15 81.083 0.0110
16 87.320 0.0116
17 93.557 0.0127
18 99.794 0.0137
19 106.031 0.0143
Curva promedio del esfuerzo vs. deformacion de las pilas
de albaiiileria con mortero convencional
120.000
o
100.000 e
()
T ®
€ 80.000 ®
S~ @
E ®
< 60.000 . v
E ()
S 40.000 o
] ®
()
20.000 s
()
()
0.000 ©
0.0000 0.0020 0.0040 00060  0.0080  0.0100  0.0120 0.0140  0.0160
Deformaciéon (mm/mm)
®— curva del promedio de los datos del mortero convencional
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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TABLA 33:
RESUMEN DE LOS PROMEDIOS DE LAS PILAS CON MORTERO MASSA DUM
DUM
Punto Esfuerzo  Deformacion

Compresion Unitaria

kg/cm2 mm/mm
1 0.000 0.0000
2 6.237 0.0042
3 12.474 0.0066
4 18.711 0.0082
5 24.949 0.0096
6 31.186 0.0109
7 37.423 0.0117
8 43.494 0.0135
9 48.512 0.0141
10 56.005 0.0144
12 62.384 0.0161
Curva promedio esfuerzo vs. deformacion de pilas de
albaiileria con mortero massa dum dum
70.000
60.000
~ 50.000
€
(3]
% 40.000
=
o
N 30.000
(]
=
& 20.000
10.000
0.000
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140 0.0160 0.0180
Deformaciéon (mm/mm)
—®— Curva del promedio de los datos de massa dum dum
Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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PRIVADA DEL NORTE

N

Comparativo de curvas esfuerzo vs. deformacon de
Pilas de albaiileria con
mortero convencional vs mortero massa dum dum

120.000
100.000
80.000
60.000

40.000

Esfuerzo (kg/cm2)

20.000

0.000
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140 0.0160 0.0180

Deformacién (mm/mm)

—&— MORTERO MASSA DUM DUM —@— MORTERO CONVENCIONAL

Fuente: Resultados de Laboratorio UPN — Sede San Isidro
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ANEXO N° 08
ESPECIFICACIONES TECNICAS LADRILLO KING KONG 18
HUECOS MARCA LARK
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FICHA TEONICA g‘“ LARK

CALIDAD QUi SE IMPONI

MANLAL AFOYO FTADDHLOFING FONC ISHULOOS

CARACTERISTICAS GENERALES

| Denominacién del Bien :KING KONG 18 HUECOS | f Ry
Denominacion técnica  -KING XONG 50% VACIO
. = "CONSTRUCCIONES DE
Grupolclasefamilia TABIGUERIA
Dimensiones ex125x23cm.
Peso 270Kg k) 3

Anexos adjuntos:
Descripcion general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
quemada 0 cocida en un homo tipo tinel de proceso contnuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS

Segun la Norma NTP 209,613 - 331.040 - 331 04 1este |adrilo comesponde:

Tipo IV: Resistencia y durabdidad altas. Apto para construcciones de
albafileria en condiciones de servicio rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

VARIACION DE LA DIMENSION (mm) 220

ALABEQ (mm) 342
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kglem2) : 143.17 kg/ em2
ABSORCION (%) : 1420

OTRAS ESPECIFICACIONES

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

-Secado Artficial Automatzado

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

ACTUALIZADO: MAYO 2013
~ Panameriana Nore Rm 799 Zona Industrial Mooce - Lambayeque. Tell, (074) 612261
www ladrilloslark.com.pe
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ANEXO N° 09
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MASSA DUM DUM
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NQassa Dunbun

ton la plcactn de <emerios metificos de coheaidn
structirsl paduw o con pletine de refuerno de acwrs sircedo
¢ barrs corrugeda merce 8 Smm du didewtio), svitands «l
cote, pedaraciin o anclije guimico dul led-lia,

- El vincuc del tabtiqoe de mampotera con o sixtems
wetructural del wdficic s ha de redizer con la aplcecan de
Mexss DurDun e ls jums verticsl, logreds pere un minino da
doe cordonex tontiruce en el whsubb del adrilc conw! pier, con

un prooecimienms de prescn letwrel de 10 8 15 segundox que
gerartion « contacts entre ambar soperficie

- la natitucidn de wemertcs metdlicos de suecion Peluerss
horirortal) por un comacta de acherwnca con Mesa Du-Dun,
wrterd waeic 8 un sxpecal control sobew e continuided wn e
superfce de adherence entie tebigue y eeiructung;

- Su incdica pera e comecta mochucdn del cetele wn studic, un
laci-llc fao, £ s spionciSn da corten u eleracones U recuscen
Ia mparfice ce contacis enbe marmpostern y setructus.

- Se sugwm un wmtutic o detelle por perte del tecco
reapormat:le wn cbre de todox los encuentioe no coplnnares,
Que tegueren welizecidn de corex en al horilo o le inckaian
de un encigje mecinico metilico debido = problemes en el
contacio antw los plancs sopcrs.

ORDEN DE EJECUCION

- Bl mitods secalado e un oo de socs s facie Wl cortecto
wtrnucturel, puertae la conecta seliecin del detelle y
procedimunc de contacio-prsaidn. atee sdmteda. Eiminado
b necssdad de comprormeter cortes wn box ladillos sctericnes
wn coriacio con e planc etructurel Los sjusie, o y
wnpGones stedn localindon al centre del tebigue

- Para o coao de sevecdn wn ol mitodo tediciore de
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ANEXO N° 10
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CEMENTO PORTLAND TIPO |
— CEMENTO PACASMAYO.
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ANEXO N° 11
CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE
RESISTENCIA DE MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE - SEDE TRUJILLO.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CERTIFICADO
DE ENSAYOS EN LABORATORIOS

El que suscribe, Wesley John Leonardo Carrasco, hace constar por
medio de la presente que los Sres. Maria Isabel Mifiano Bricefio y Ever
Letelier Herndndez Pascual, identificados con D.N.I N° 80639749 y
44782509 respectivamente, ha realizado los ensayos de elaboracion de
morteros, alabeo, Determinacién Peso Especifico Aparente Ladrillo 18
huecos, variacién dimensional, absorcién, capilaridad o succién de
ladrillos, granulometria, disefio de mezcla de mortero convencional,
compresion de unidades de albafiilerfa y pilas, compresién de morteros ,
en las instalaciones del Laboratorio de Concreto de esta universidad,
requeridos para la tesis “Comparacion de las Propiedades Fisicas -
Mecdnicas de la Resistencia a la Compresion de un Mortero
Convencional y Mortero Masa Dum Dum, Trujillo 2019”; los resultados
obtenidos se encuentran registrados en nuestro archivo.

Se expide esta certificacidn a solicitud de los interesados, para los
fines que estimen conveniente.

Trujillo, 04 de enero del 2019

=4

Wesley . Leonardo Carrasco
Supervisor de Laboratorio

Mz. G Lt. 24 Urb. Dean Saavedra, El Cortijo, San Isidro - Trujillo - La Libertad
T. +51 (44) 606222
www.upn.edu.pe
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