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Resumen

La demanda por produccion de ladrillos se ha mantenido a lo largo de los afios,
fabricAndose ladrillos mediante procesos industriales o artesanales, siendo este Gltimo el que
genera mayor contaminacion por el poco o nulo control en su fabricacion. El objetivo de esta
investigacion es evaluar el comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros
de albariileria a base de ladrillo King Kong 18 huecos y de mortero modificado con adiciones
de cenizas de ladrillo artesanal en 5,10 y 15% en reemplazo del cemento. Esto con el fin de ver
la posibilidad de poder usar un mortero modificado con dicha ceniza que sea capaz de resistir
las diferentes cargas a las que esta sometido un muro de albafileria. Para esta investigacion se
utilizo tres dosificaciones de cemento: arena de 1:3, 1:4 y 1:5 especificamente para el mortero
y una dosificacion de 1:3 para el mortero usado en pilas y muretes debido a que presento los
mejores resultados. Se concluyé que el mortero modificado que mejor se comporta en términos
de resistencia-economia fue con un 5% CLA el cual presento un ligero aumento en su precio,
pero presentd un mejor comportamiento en cuanto a sus propiedades de compresion axial,

diagonal y adherencia que el mortero tradicional.

Palabras clave: mortero, ceniza de ladrillo artesanal, compresion axial, compresion diagonal,

pilas, muretes.
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Abstract

The demand for brick production has been maintained over the years, with bricks being
manufactured through industrial or artisanal processes, the latter being the one that generates
the most pollution due to the little or no control in its manufacture. The objective of this research
Is to evaluate the behavior at axial and diagonal compression compression in masonry walls
based on King Kong brick 18 voids and modified mortar with additions of artisanal brick ashes
in 5, 10 and 15% in cement replacement. This is in order to see the possibility of being able to
use a mortar modified with this ash that is capable of resisting the different loads to which a
masonry wall is subjected. For this research, three cement dosages were used: 1:3, 1:4 and 1:5
sand specifically for mortar and a 1:3 dosage for mortar used in piles and walls because it
presented the best results. It was concluded that the modified mortar that behaves best in terms
of economic resistance was with 5% CLA, which presented a slight increase in its price, but
presented a better performance in terms of its axial compression, diagonal and adhesion
properties than the traditional mortar

Keywords: mortar, artisanal brick ash, axial compression, diagonal compression, piles, walls.
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Introduccion

Entre los sistemas constructivos uno de los mas solicitados sigue siendo el sistema de
albafileria estructural principalmente debido a su bajo costo. Sin embargo, a lo largo de los
afios aun se sigue evidenciando su precariedad, donde sus principales deficiencias se dan a partir
de la construccion informal donde no se siguen los lineamientos o la calidad solicitada por parte
de los materiales, mano de obra o proceso constructivo lo cual se ve reflejado en construcciones
inestables o susceptibles ante cualquier fendmeno, en especial ante los eventos sismicos que

son la causa principal de que las paredes fallen [1].

La respuesta estructural de la mamposteria no reforzada por su naturaleza hace que sea muy
fragil, es por ello por lo que se deben cumplir con todos los parametros especificados por norma
para poder resistir las diferentes fuerzas a las que estara sometida, los muros deben ser capaces
de soportar cargas de gravedad y cargas laterales que actlan de forma iterativa generando
esfuerzos de flexion, corte y compresién. Se debe evitar en lo posible la formacién de grietas,
ya que son un indicativo de que las cargas han superado la resistencia de las paredes de

mamposteria [2].

Estudios nacionales e internacionales nos muestran que existen diferentes formas tanto para el
mortero como para las unidades de albafiileria de mejorar sus propiedades fisicas y/o mecanicas
y por ende mejorar su desempefio ante las cargas que se ejercen sobre los muros. Entre
estas adiciones podemos mencionar a las fibras artificiales o naturales y sobre todo las cenizas
producto de los diferentes procesos de produccion, estas cenizas son usadas debido a sus
propiedades puzolanicas que facilmente pueden reemplazar parcialmente al cemento. Su uso ha
sido impulsado no solo por presentar propiedades puzolanicas sino también por su impacto
ambiental favorable para el medio ambiente, al ser reciclado, transportado y aprovechado
evitando que las particulas suspendidas en el aire generen un riesgo para la salud de las

personas.

La demanda por produccién de ladrillos se ha mantenido a lo largo de los afios, fabricandose
ladrillos mediante procesos industriales o artesanales, siendo este ultimo el que genera mayor
contaminacion por el poco o nulo control en su fabricacion. En el Peru la produccion de ladrillos
artesanales no ha cesado, siendo esta una actividad de pequefia y microempresa pero que esta

en diferentes puntos a nivel nacional, el departamento de Lambayeque es uno de los principales
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puntos donde se ha establecido dicha produccion, el principal problema de esto es el proceso
de coccion que se realizan en hornos a cielo abierto usando combustibles como la pajilla de
arroz, carbon, entre otros, donde todas las cenizas producto de esa coccion son contaminantes

para el aire y nocivos para la salud de los pobladores [3].

Al usar las cenizas como material alternativo y usarlo como sustituto parcial del cemento
también favorece positivamente al medio, ya que como se sabe la industria del cemento que es
una de las que genera mayor cantidad de gases nocivos, siendo el méas preocupante las emisiones
de CO2 que contribuye al efecto invernadero, si sumamos a esto que el precio de este insumo
es relativamente elevado, el uso de este residuo puede generar beneficios econémicamente
sustentables [4]. Por lo tanto, reducir la huella de carbono de los materiales sin encarecer la
obra ni los costos de los insumos se presenta como un gran desafio. En consecuencia, se propone
elaborar un mortero de cemento con adiciones de cenizas de ladrillo artesanal con el fin de
buscar mejorar el comportamiento a compresion axial y compresion diagonal a partir de un
mortero modificado con dicha ceniza, surgiendo como interrogante en el presente tema de

investigacion :

¢Cémo influye la modificaciébn del mortero con cenizas de ladrillo artesanal en el

comportamiento a compresién axial y compresion diagonal de muros de albafiileria?

Asimismo, se plante¢ la siguiente hipétesis: La incorporacion de cenizas de ladrillo artesanal
en el mortero mejora el comportamiento mecanico de los muros de albafiileria, incrementando

su resistencia a compresion axial y compresion diagonal.

La justificacion del proyecto se ve reflejado en el comportamiento a compresion axial y
compresion diagonal en muros de albafiileria a partir del mortero con adiciones de cenizas de
ladrillo artesanal y su influencia que es de suma importancia en el campo de la ingenieria civil,
porque se pretende comprender como estas adiciones afectan en cuanto a su resistencia a la
compresion cuando estd sometido a cargas, siendo este uno de los factores cruciales para
garantizar la estabilidad y seguridad de la estructura. Esta investigacion también esté orientada
a tener una vision mas clara para poder elegir un tipo de adicion de cenizas de ladrillo artesanal
gue mejor desempefio presente a partir de los requerimientos solicitados por norma; de esta

forma conociendo previamente las propiedades del mortero, sea posible disefiar el mejor
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mortero modificado con las mejores propiedades posibles y analizar su comportamiento en
muros de albafiileria.

Ademas, se busca obtener informacion que sirva de ayuda y cuantifique las ventajas del uso de
las cenizas de ladrillo artesanal. Desde el punto de vista ambiental, el aprovechamiento y
reutilizacion de esta ceniza y la reduccion en el uso del cemento en el mortero ayudard a mitigar
la contaminacién del aire, disminuyendo los gases y contaminantes producidos por la
produccién tanto del cemento debido a que contribuye en las emisiones de CO2 [5] como del
ladrillo artesanal, lo cual conlleva a un impacto ambiental positivo evitando diversas
enfermedades que se pueden dar en el caso de que estas sustancias nocivas ingresen en el
organismo por via ocular, digestiva o respiratoria que causan enfermedades cronicas
principalmente para los trabajadores y los pobladores aledafios [6]. Econdmicamente, las
diferentes investigaciones respaldan el uso de las cenizas para formar parte del concreto y

morteros, siendo un insumo econémicamente sustentable al disminuir la cantidad de cemento

[7]1

El objetivo principal de la tesis es evaluar el comportamiento a compresion axial y compresion
diagonal en muros de albafiileria a base de ladrillo King Kong 18 huecos y de mortero
modificado con adiciones de cenizas de ladrillo artesanal en 5,10 y 15% en reemplazo del
cemento.

Para la presente investigacion se establecieron objetivos especificos como determinar la
densidad de las cenizas de ladrillo artesanal, verificar la calidad y las propiedades del agregado
fino mediante los ensayos especificados por las normas técnicas peruanas, realizar ensayos para
analizar las propiedades mecéanicas y fisicas del mortero modificado con cenizas de ladrillo
artesanal y compararlas con las del mortero patrén. Realizar ensayos en las muestras tomadas
de unidades de albafileria King Kong 18 huecos, elaborar muestras de pilas de albafiileria a
base de ladrillo King Kong 18 huecos usando mortero patrén y mortero con adicion de cenizas
de ladrillo artesanal en 5,10, 15% en reemplazo del cemento y someterlas a ensayos de
compresion axial, elaborar muestras de muretes de albafiileria a base de ladrillo King Kong 18
huecos usando mortero patron y mortero con adicion de cenizas de ladrillo artesanal en 5,10,
15% en reemplazo del cemento y someterlas a ensayos de compresion diagonal, realizar
ensayos de adherencia entre el mortero y las unidades de albafiileria, determinar el impacto de
diferentes concentraciones de cenizas de ladrillo artesanal en la resistencia a la compresion axial

y compresion diagonal, analizar en cuanto disminuye la cantidad de cemento en el mortero
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mediante el empleo de cenizas de ladrillo artesanal y su variabilidad de costos frente a esta

reduccion.
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Revision de la literatura

Antecedentes

La ceniza de bagazo de cafia, un subproducto de la industria azucarera, y los residuos
de vidrio, provenientes de diversas industrias, han sido estudiados individualmente en la
preparacion de hormigones modificados. Los estudios han revelado mejoras significativas en
propiedades mecénicas, como la resistencia a la compresion y a la flexion, asi como en la
reduccion de emisiones de didxido de carbono. Por ejemplo, se ha observado que la
incorporacion de un 20% de ceniza de bagazo de cafia en la preparacion del hormigén redujo
las emisiones de CO2 en un 14,9% por cada metro cubico de hormigdn, en comparacion con el
hormigdn tradicional. Ademas, se ha encontrado que los hormigones preparados con una
combinacion de ceniza de bagazo de cafia y residuos de vidrio presentan una mayor resistencia
relativa a la compresion, especialmente cuando la relacién de mezcla es de 3 partes de ceniza
de bagazo de cafia por 1 parte de residuos de vidrio. En cuanto a la densidad de la ceniza de
bagazo de cafia también ha demostrado ser un factor importante. Esta densidad, influye en la
demanda de agua de la mezcla de hormigon y, por lo tanto, en su densidad final y en la
resistencia mecanica del hormigén. En conclusion, la investigacion previa ha establecido una
base sélida para el uso de la ceniza de bagazo de cafia y los residuos de vidrio como sustitutos
parciales del cemento en hormigones. Sin embargo, hay una brecha en el conocimiento sobre
su combinacion y su impacto conjunto en las propiedades del hormigon. Este estudio busca
abordar esta brecha evaluando el efecto de la combinacidn de estos residuos en las propiedades
fisicas, mecéanicas y las emisiones de CO2 del hormigon, con el objetivo de proporcionar una
estrategia sostenible y econdmicamente viable para la industria del hormigon [8].

En un estudio realizado en Trujillo el autor plantea evaluar la influencia de cenizas de
ladrillos artesanales para ser usados en adoquines tipo Il de concreto con el fin de determinar
su resistencia a la compresion y su porcentaje de absorcion para reducir la contaminacion
ambiental y brindar una propuesta economicamente viable, para ello se elaboraron probetas
adicionando porcentajes del 5,10,15,20 y 25% del peso del cemento. Los resultados mostraron
gue el mejor comportamiento a compresion y donde presenta mayor absorcién es con una
adicion del 10% de cenizas de ladrillo artesanal llegado a un valor de 385.29 kg/cm2 a los 28
dias para el caso de compresion y un aumento del 6.73% respecto de la muestra patron, las

adiciones que superaron este porcentaje tuvieron un comportamiento en resistencia y absorcion



22

decreciente. Sin embargo, con el 15% aun superd la resistencia establecida por norma, por lo
que su uso también es aceptable, a partir de ese porcentaje los indicadores bajan

considerablemente [9].

En un estudio similar, también se pretende evaluar la influencia, pero en este caso con
la adicion de ceniza de carbon y fibras de acero para mejorar las propiedades mecanicas del
mortero de albafileria, dichas cenizas pasaron por un proceso de incineracion a temperaturas
de 850,900,950 y 1000 °C para observar la cantidad de material puzolanico, de estas
temperaturas la ceniza de carbon a 900 °C es una de las més ricas en silice siendo la muestra
que mejores propiedades quimicas presenta. Ademas, se ensayaron 84 muestras de mortero en
estado fresco y 276 en estado endurecido de las cuales se le adicioné el 4, 8, 12 y 16% Yy de
0.20,0.40,0.60 y 0.80% de cenizas de carbon y fibra de acero respectivamente. En la fluidez del
mortero se observd que al adicionar porcentajes de ceniza su fluidez disminuye y de las
muestras ensayadas a flexion, compresion axial y diagonal donde los resultados arrojaron que
las propiedades mecanicas del mortero modificado en comparacion del mortero patron fueron
favorables, agregando el 13% de ceniza de carbdon y 0.70% aumenta entre 10 a 20% respecto al
mortero patrdn, lo cual es un indicativo que este material si es apto para su uso en morteros
[10].

La incineracion de cascarilla de arroz en el departamento de Lambayeque es una de las
gue méas contamina, muchas veces al no ser reaprovechada y quemada a cielo abierto genera
una gran contaminacion a aire y dafia la salud de las personas. Por ello en una de las
investigaciones realizadas en la region se propone el uso de la ceniza de cascarilla de arroz en
morteros de albafiileria y revoques, para lo cual se destinaron 525 muestras de mortero patrén
y mortero modificado con 5,10,15% de cenizas de cascaras de arroz para sustituir al cemento y
adicionar a la mezcla, 462 muestras con dosificaciones 1:3.5, 1:4,1:5 y 1.6 se usaron para
analizar las propiedades fisicas y mecanicas del mortero en estado fresco y endurecido
respectivamente, evaluadas en un periodo de 7, 14 y 28 dias y las otras 63 muestras restantes
fueron sometidas a ensayos de compresion axial y diagonal a los 28 dias usando un mortero 1:4
con una junta de 1.5cm. Los resultados indican que la composicidn de la ceniza de arroz es rica
en silice lo cual lo hace ideal para para la resistencia estructural del mortero, la fluidez del
mortero éptima para las relaciones agua/cemento cuatro dosificaciones mencionadas fueron de
0.77, 0.83,1.05 y 1.25 respectivamente y para la resistencia mecanica se vieron resultados

alentadores con una adicién del 5-10% de CCA incrementando hasta en un 18% la resistencia,
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siendo ambos porcentajes ideales para ser sustituidos por el cemento. Para los ensayos de pilas
y muretes sucede algo similar, para adicion el porcentaje ideal fue del 10% y para sustitucion
fue del 5% [4].

En otra investigacion el autor propone utilizar un tipo de mortero modificado elaborado
a partir de ceniza de concha de ostra, que comparte similitudes en términos de composicion con
el mortero antiguo utilizado en edificios histéricos de China (cal y arcilla). Este nuevo mortero
seria utilizado como un reemplazo parcial del mortero original con el objetivo de fortalecer el
muro de mamposteria construido con ladrillos y proteger el patrimonio. En este método de
refuerzo, se realiza la excavacion de los morteros originales en las juntas de la pared de
mamposteria hasta cierta profundidad y los espacios vacios resultantes en las juntas de mortero
se rellenan utilizando el mortero modificado, este proceso se lleva a cabo mediante el
apuntalamiento o la formacion de una lechada con el fin de mejorar la capacidad de carga del
muro de mamposteria. Para realizar las pruebas de resistencia al corte se tomaron en cuenta 18
especimenes que estaban compuestos de 9 ladrillos cada uno, divididos en 3 grupos (sin mortero
modificado, reemplazo unilateral y reemplazo bilateral). Los resultados fueron que todos los
especimenes presentaron falla fragil y en contraste con las muestras sin refuerzo, se observo un
aumento del 71% en la resistencia al corte promedio para las muestras reforzadas con reemplazo
unilateral a una profundidad de 40 mm, ademas, para las muestras reforzadas con reemplazo
bilateral a la misma profundidad, se observé un incremento del 122% en dicho valor. Se
demuestra que el mortero modificado presenta endurecimiento y fraguado rapido, deformacion
por contraccién reducida y alta resistencia al endurecimiento, ademas a mayor area de

reemplazo de mortero, el aumento de la resistencia al corte también aumentara [11].

El estudio para mejorar las propiedades mecanicas del mortero se ha difundido a lo largo
de los afios y en las diferentes partes del mundo. En Marruecos en una investigacion realizada
en la universidad Mohammed V en Rabat hace un planteamiento para mejorar dichas
propiedades en los morteros a base de cemento ecoldgicos reforzados con fibras plasticas
parcialmente sustituidos por puzolanas naturales y residuos de marmol , los autores nos
mencionan la importancia y el uso de estos para ayudar a reducir la huella de carbono y que
mejor sustituyendo uno de los principales contribuyentes de CO2 en el mundo como es la
produccién de cemento. En tal sentido se evaluaron 21 mezclas de morteros modificados
ensayados a los 7 y 28 dias, con adicion de puzolanas naturales ricas en silice y residuos de
marmol en proporciones de 5-5%,10-5%,5-10%,15-0%,0-15%,7.5-7.5-7.5% para reemplazar
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parcialmente al cemento ademas de adicionar el 1 y 2% de fibras plasticas. Los resultados
fueron satisfactorios tanto para la resistencia a compresion como para la resistencia a la flexion
siendo la muestra que mejor comportamiento presento la que tuvo una adicién de 5% puzolana
natural, 5% de residuos de marmol y 2% de fibras plasticas con una resistencia a la compresion
que alcanz6 los 18.67 MPa [5].

En un estudio realizado en Ecuador, se investigo la viabilidad de reemplazar parte del
cemento Portland con ceniza de fondo, un subproducto de la fabricacion de ladrillos artesanales,
para usarlo en la elaboracién de mortero ecoldgico. Se analizé el comportamiento mecanico del
mortero segun la normativa NTE Inen 2818, sustituyendo gradualmente el cemento por ceniza
de fondo de una ladrillera en Manabi, Ecuador. Se realizaron pruebas de resistencia a la
compresion en muestras con reemplazos del 5%, 10% y 15%, observando mejoras al sustituir
el 5% y una disminucion al llegar al 10%. También se evaluo la capacidad puzolanica de la
ceniza de fondo mediante espectroscopia infrarroja, encontrando caracteristicas cementantes.
Se concluy6 que sustituir alrededor del 5% del cemento Portland es viable y podria permitir la

reutilizacion del residuo en la construccion [12].

Las puzolanas, como la ceniza volante (CV) y el nano-metacaolin (MK), son desechos
industriales que atraen la atencion de los investigadores debido a su accion puzolanica. El
presente estudio examina el efecto de la sustitucion parcial de cemento con nano-metacaolin en
presencia de ceniza volante en morteros de cemento, destacando su accién puzolanica que
mejora la resistencia y durabilidad en entornos agresivos. Se investiga la dosificacion 6ptima
de MK en mezclas binarias y ternarias, variando la cantidad de CV (5-20%) y MK (2.5-10%),
asi como la correlacion de resultados mediante analisis microestructural. Como resultado se
tiene un aumento significativo en la resistencia y durabilidad del mortero con una dosificacion
de 10% CV + 7.5% MK, lo que sugiere una posible reduccién en la demanda de cemento y
emisiones de gases de efecto invernadero, promoviendo la sostenibilidad en la construccion
[13].
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Bases tedricas
Mortero

Es un conglomerado a base de aglomerante y agregado fino con la cantidad suficiente de agua
que brinde a la mezcla las propiedades requeridas. Para obras de albafiileria su elaboracién
esta estipulada en las normas NTP 339.607 y NTP 339.610. Ademas, sus proporcionespueden

considerarse de acuerdo con la tabla brindada por la Norma E.070 [14].
Agregado fino

El agregado fino debera ser una arena gruesa natural, sin presencia de sales y materiaorganica,
debera cumplir con la siguiente tabla establecida tanto en la norma vigente E070 de albafiileria.
Tabla 1: Granulometria del agregado fino [14]

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA
MALLA ASTM % QUE PASA

N 4 (475 mm) 100

Ne 8 (2,36 mm) 95a 100
N° 16 (1,18 mm) 70a 100
N® 30 (0,60 mm) 40a 75

N® 50 (0,30 mm) 10 a 35
N2 100 (0,15 mm) 2a15
M 200 (0,075 mm) Menos de 2

El porcentaje retenido no debe superar el 50% de arena entre dos mallas seguidas y que el
maodulo de fineza debe ser mayor que 1.6 y menor que 2.5 [14]. Sin embargo, la NTP 400.037
nos menciona la gradacién no en todos los casos puede cumplir con lo establecido, con la

condicidn de que la dosificacién cumpla con la resistencia requerida.
Cemento portland

En la presente tesis se hace uso de este tipo de cemento por lo que se toma como referencia al
ser el mas usado en la industria de la construccion para la preparacion de concretos y morteros,
este producto se obtiene a partir de la pulverizacién del Clinker adicionado con el sulfato de
calcio (yeso en sus diferentes formas). ElI cemento al ser fusionado con agua reacciona
proporcionando a la mezcla una consistencia plastica con propiedades de adherencia, pasando
por un proceso de fragua inicial y final, donde termina por endurecer hasta alcanzar su

resistencia caracteristica [16].
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La tabla siguiente muestra los rangos de los componentes quimicos de un cemento tipico el cual
puede variar segun el tipo.

Tabla 2: Rango de componentes quimicos de Oxidos presentes en el cemento [16]

Yo de Oxidos (peso) Rango
Cal) 6GO-67
Si0). 17-25
AlLO4 3-8
Fe.O, 0.5-6.0
Na.0O +~ K.0O 0.2-1.3
MgO) . 1=-2.0
Cal libre 0-2
SO, -3

Cemento portland Tipo |

Proporcionara al mortero mayor trabajabilidad cuando este fresco y mayor resistencia una vez
que haya endurecido, generalmente usado en concretos y morteros que no estén expuestos al
ataque de sulfatos en suelo o0 agua y sus propiedades deben cumplir la norma peruana 334.009
[17].

Agua

Importante para la hidratacion del cemento y trabajabilidad del mortero, por lo general debe
usarse agua potable exento de cualquier contaminante que pueda alterar sus propiedades [18].

Unidades de albaiileria

Unidades hechas a base de arcilla, pueden ser de diferentes tipos y fabricadas de manera
industrial o en otros casos de forma artesanal, tenemos unidades sélidas o huecas y tubulares.
Existen ensayos que se pueden hacer a estas unidades. Si se desea usar con fines estructurales

debera cumplir con las siguientes especificaciones [14].
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Tabla 3: Caracteristicas de las unidades de albafileria [14]

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo | A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) £ minimo en MPa
(kg/em? ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 +6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrillo I +7 +6 + 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 + 4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 + 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 + 1 2 17.6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 + 2 4 4,9 (50)
Bloque NP @| 17 +6 + 4 8 2,0 (20)

(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes

Existen ciertas limitaciones estipuladas segun la norma E.70, para el caso de las unidades
solidas industriales de acuerdos a las zonas dadas por la norma sismorresistente este tipo de
ladrillo puede ser usado en cualquiera de las 3 zonas sismicas [14]. El tipo de ladrillo sera

determinado mediante los ensayos correspondientes.

Existe una propuesta de la norma E070 Albafiileria, la cual no considera los bloques tipo P y
Blogue NP. Sin embargo, ain no ha sido aprobada, pero se especifica a continuacién a modo
de conocimiento.

Tabla 4: Propuesta sobre las caracteristicas de las unidades de albafileria [15]

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
maxima en porcentaje A
CLASE ( p je) (maximo | ¢ ', minimo en MPa
Hasta Hasta Mas de en mm) (kg/cm?) sobre area
100 mm | 150 mm 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 + 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1lI +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV + 4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 + 1 2 17.6 (180)
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Tipos de ladrillo

En la actualidad existen muchas variedades de ladrillos como por ejemplo los ladrillos macizos,
huecos, refractarios, cara vista, decorativos, entre otros, pero segin su uso se puede clasificar
de la siguiente manera [19].

e Ladrillo para muros portantes: Su funcion es soportar el peso, ademas de resistir las
fuerzas provenientes de sismos, este tipo de ladrillo debe ser de muy buena calidad, su
clasificacion esta estipulada en la norma E.070 de albafiileria estructural, el mas usado
y conocido es el llamado King Kong 18 huevos cuyas dimensiones son de 24 cm de

largo, 13cm de ancho y 9cm de alto.

A3 o

Maxima cantidad de huecos: 30%
Imagen 1: Ladrillo King Kong 18 huecos [19]
e Ladrillo para tabiques: No soportan peso ni cargas de sismo, su principal funcion es
de separar los ambientes, el mas comun es el ladrillo pandereta cuyas medidas son de
23 cm de largo, 12 cm de ancho y 10 cm de alto
e Ladrillo para techos: Usados cominmente en techos aligerados y al igual que el
ladrillo pandereta son caracterizados por ser livianos.
El tratamiento de la unidad de albafiileria a base de arcilla, se deberdn mojar por media hora
entre 10 a 15 horas previo a su asentamiento, la succién ideal segin norma debe estar en el

intervalo de 10 a 20 gr/200 cm-min [15].
Requisitos para muros de albafiileria

La norma EQ70 de albafiileria en un apartado nos dice que para determinar la resistencia en
muros de albafiileria se realizard mediante ensayos de compresion axial o de pilas (f'm) y
ensayo de compresion diagonal o muretes (v’m) [10]. La tabla mostrada nos da variables que

se deben tomar en cuenta.
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Tabla 5: Valores de A y B para determinar f’'m y V'm [14]

TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR [, y v

EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE
1 A2PISOS 3A5PISOS |MAS DE 5 PISOS
Zona Sismica | Zona Sismica Zona Sismica

3 | 21| 3|2 1 3 2 1
(f.) A |lA|A|B|B| A | B B B
(v.) AlA|lA|B|A| A |B B A

RESISTENCIA
CARACTERISTICA

Donde A se obtiene a través de la calidad del mortero y ladrillo, el valor de B se determina por

medio de ensayos de muretes y de pilas.

Existe una propuesta de la norma E070 Albafileria, la cual considera 4 zonas sismicas. Sin
embargo, aun no ha sido aprobada, pero se especifica a continuacion a modo de conocimiento.
Tabla 6: Valores de A y B para determinar f'm y V'm [15]

] TABLA 19
METODOS PARA DETERMINAR f ' y v,

EDIFICIOS DE 1 | EDIFICIOS DE 3| EDIFICIOS DE
RESISTENCIA A 2 PISOS A5PISOS | MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA s = =
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
4 [3y2] 1 | 4 [3y2] 1 [4y3] 2 1
(f.) A|lA|A|B| B |A| B |B| B
(v,) A| A |A|B| A |A| B B | A

Los prismas para ensayos de pilas y muretes hechos previos a los ensayos deberan cumplir con
ciertos requisitos para garantizar que los resultados sean confiables, igual unidad de albafiileria
con igual contenido de humedad, el mortero debera tener una consistencia uniforme y las juntas
tendran un mismo espesor. Asimismo, las muestras seran ensayadas después de 28 dias o mayor
a los 14 dias, siempre y cuando la resistencia sea incrementada por los siguientes factores [14].

Tabla 7: Factores para incrementar la resistencia en prismas [14]

TABLA 8
INCREMENTO DE f'_,,.: y v, POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Blogues de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y 1.10 1.00
Bloques de concreto
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Cenizas de ladrillo artesanal

Este tipo de ceniza de fondo se obtiene producto de la incineracion o coccion de ladrillos
artesanales, tiene propiedades puzolénicas, siendo rica en silice, 6xidos metélicos y
otros compuestos quimicos que lo hacen ideal para reemplazar parcialmente al cemento.
Estas cenizas muchas veces se pueden observar como un polvo ya que es producto de
una combustion [20].

Las cenizas al ser aplicadas en el concreto o mortero funcionan como un aglutinante al
entrar en contacto con el agua y el cemento [21].

Las cenizas con propiedades puzolanicas pueden mejorar la resistencia del concreto
mediante la reaccion puzolanica con el Ca (OH)2 (hidroxido de calcio) durante la
hidratacién del cemento. Durante esta reaccion, principalmente la silice de la puzolana
reacciona quimicamente con el hidroxido de calcio liberado durante la hidratacion del

cemento, formando compuestos cementosos adicionales [5].
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Proceso de fabricacion del ladrillo artesanal

PROCESO DE FABRICACION DE
LADRILLOS DE ARCILLA DE
MANERA ARTESANAL

Manual

Extraccion Mezclado Moldeo
del material de ladrilio
Mecanico
Mancial Mecénico
Secado
del ladrillo
Horno
Carga del
horno
Coccion
Descargay

dasificacion

Imagen 2: Proceso de fabricacién del ladrillo artesanal [3]

Proceso de Coccién de ladrillo artesanal

Se realiza de forma artesanal, el cocido se realiza desde la parte inferior hasta la parte superior,
la duracién puede ser variable dependiendo de la experiencia del fabricante, la cantidad y tipo
de combustible [3].

Funciones del mortero de mamposteria

Forma parte del muro y pueden representar hasta el 20% del volumen total del material, puede
cumplir ya sea con una funcién estructural o estética y pueden ser clasificados como [22]:
e Mortero de pega: Sirve para la union entre las unidades de albafiileria y debe contar

con una resistencia propicia para poder resistir cargas de tensién y compresion.
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e Mortero de revestimiento: Cumple principalmente con una funcion estética, deja el
muro con una buena textura listo para la pintura o acabado final.
e Mortero de relleno: También debe contar con una adecuada resistencia y su uso esta

contemplado para el relleno de celdas de los muros.
La puzolana y su composicion quimica

La NTP 334.090 define a la puzolana como un material silico-aluminoso que con una
granulometria adecuada y en presencia de agua reacciona quimicamente con hidroxido de calcio
[23]

Otro autor define a las puzolanas son materiales aluminio-siliceos que reaccionan con el Ca
(OH)2 o hidréxido de calcio mediante la incorporacion de agua en un proceso llamado
endurecimiento hidraulico donde obtiene sus propiedades cementantes, ya que por si solo tiene
un bajo o nulo valor cementante. Las puzolanas ademas son capaces de reducir la expansion de
los morteros y concretos, entre sus tres principales componentes tenemos los 6xidos de silicio,

aluminio y fierro [24].
Clasificacion de las puzolanas

Las puzolanas pueden clasificarse como artificiales o naturales.

Dentro de la clasificacion las puzolanas naturales se deben a que su origen es netamente
mineral, en las de origen mineral podemos encontrar principalmente las cenizas las de origen
volcanico. Las puzolanas artificiales son materiales que deben su condicién a un tratamiento
térmico, como las de naturaleza arcillosa que adquieren un caracter puzolanico por dicho
tratamiento.

Haciendo referencia a la NTP 334.104 podemos observar la clasificacion de la ceniza volante
en tres clases:

Clase N: Puzolanas calcinada o crudas como las tierras diatomeas, calcedonias opalinas, cenizas
volcanicas, entre otros [25].

Clase F: Ceniza volante con propiedades puzolanicas conforme a los requisitos especificados
en la norma [25].

Clase C: Ceniza volante que ademas de tener propiedades puzolanicas cuenta con propiedades
hidraulicas [25].

La composicion quimica de las puzolanas naturales y cenizas volantes deberan adaptarse a la

siguiente tabla.
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Tabla 8: Requisitos quimicos [25]

C Clase
Composicién Quimica
N F C

Didxido de silicio (Si0») + éxido de

aluminio(Al,O;) + 6xido de fierro (Fe,0;), % min. 70.0 70,0 50,0
Triéxido de azufre (SO3), % max. 4.0 5,0 5,0
Contenido de humedad, % max. 3,0 3,0 3,0
Pérdida por calcinacién, % max. 10,0 6,0* 6,0

Dosificacién del mortero

Su dosificacion puede realizarse ya sea en peso o0 volumen, un mortero con un contenido escaso
de cemento puede ser estables a cambios volumétricos. Sin embargo, poseen baja adherencia,
brindan poca rigidez y son muy poco durables debido a su bajo aporte en resistencia. En cuanto
a morteros con alto contenido de arena son méas estables a cambios volumétricos y son mas
econdmicos, pero deberan cumplir con la resistencia requerida

Tabla 9: Proporciones volumétricas del mortero [14]

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 Da14] 3adl~ Muros Portantes
P2 1 ODa1/2 4ab Muros Portantes
MNP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Asentado con mortero

Para muros no reforzados, el espesor de las juntas de mortero debera estar comprendida entre
10 y 15 mm, la calidad del mortero y del ladrillo seran factores importantes en la resistencia a
compresion y una buena union de estos garantizara una buena resistencia frente a fuerzas

cortantes [14].
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Procedimientos para ensayos

Ensayo en ceniza

e Ensayo de densidad
Normatividad aplicable: NTP 334.005
Este ensayo nos da a conocer la densidad del cemento haciendo uso de la probeta de Le
Chatelier el cual se llena con kerosene sin presencia de agua hasta la marca entre 0 y 1ml el
cual servird como referencia para saber el volumen desplazado por la ceniza a una temperatura
controlada de 20°C, luego se procede adicionar entre 50 a 70gr de ceniza para calcular el
volumen desplazado. La densidad finalmente estara dada por la relacion de la masa del cemento
adicionado y el volumen desplazado.
Equipos e insumos requeridos:

v" Frasco de Le Chatelier

Balanza

v
v" Kerosene
v

Cemento

en muros de QL,‘;

'/:'tadﬂ Gn cenizas

Imagen 3: Ensayo de densidad de ceniza Imagen 4: Peso del molde para ceniza

Fuente: Propia Fuente: Propia
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o poddir de aioclero Medifreade ¢
e laduillo nal.

sidogl cle

Imagen 5: Control de temperatura del Imagen 6: Insercion de la ceniza dentro del
kerosene a 20°C frasco de Chatelier
Fuente: Propia Fuente: Propia

Ensayos en agregado fino

e Contenido de humedad
Normatividad aplicable: NTP 339.185
Para iniciar con el ensayo se debe realizar un cuarteo del agregado fino para tomar la muestra
mas representativa de donde se extraera 500 gr de material para posteriormente ser sometido al
horno eléctrico por 24 hrs como maximo a una temperatura de 110 °C, una vez transcurrido el
tiempo se tomara el peso seco de la muestra. Finalmente, el contenido de humedad estara dado
por la diferencia entre el peso himedo y el peso seco.
Para este ensayo se requerird equipos como

v Horno eléctrico 110°C £ 5 °C

v’ Balanza con precision £ 0.5gr

v’ Taras de acero

v' Guantes
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Imagen 7: Peso de muestra +  Imagen 8: Muestra en el Imagen 9: Peso de

tara horno eléctrico muestra seca + tara
Fuente: Propia Fuente: Propia Fuente: Propia

e Granulometria

Normatividad aplicable: NTP 400.012

Para este ensayo se toma una muestra de 500gr a partir de la muestra méas representativa
producto del cuarteo previamente realizado, luego se procede a eliminar las impurezas
mediando un lavado de la muestra tomada y se ingresa al horno por 24h para su secado, pasado
ese tiempo se pesa y se determina el porcentaje que pasa por los tamices N°4, 8, 16, 30, 50, 100
(incluido el fondo) con el fin de graficar la curva granulométrica y comprobar si se cumple con
los husos recomendados por la norma ACI 211 o la NTP 400.037. Para el médulo de fineza se
deberé calcular con la siguiente formula.

_ Y Tamiz N° 4,8,16,30,50,100
- 100

MF

Para este ensayo se requerira equipos como
v" Tamices normalizados

Balanza

Horno 110°C £ 5°C

Brocha pequeria o escobilla

D N N NN

Taras
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Imagen 10: Cuarteo de la muestra Imagen 11: Tamizado de la muestra
Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen 12: Material obtenido en cada tamiz
Fuente: Propia

Nota: Existen ciertas diferencias entre los husos brindados por la NTP 400.037 y la Norma
E.070 de albadileria, por lo que se recomienda usar la NTP 400.037 debido a la variedad en el
tamario de los granos [26].

e Peso unitario suelto
Normatividad aplicable: NTP 400.017
Lo primero que se debe hacer en este ensayo es pesar el molde vacio y calcular su volumen,
para posteriormente llenar al ras del molde dejando caer el material cuidadosamente a una
distancia que no supere los 5cm por encima de la parte superior del molde, como paso final nos
ayudamos de una regla para eliminar el exceso de material y limpiamos los restos que pudieron
haber caido en los bordes para evitar errores 0 mayores pesos en los calculos obtenidos.
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Imagen 14: Vaciado del agregado fino al
Imagen 13: Peso del molde ras del molde

Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen 15: Enrasado para eliminar el Imagen 16: Peso del molde + peso
exceso de material en el molde agregado suelto
Fuente: Propia Fuente: Propia

e Peso unitario compactado
Normatividad aplicable: NTP 400.017
Al igual que para el peso suelto se debemos obtener su peso y volumen del molde, luego llenar
hasta su tercera parte y chusear de manera horaria con la varilla liza (25 golpes), adicional a
ello se golpea el en todo su contorno 15 veces con ayuda de un martillo de goma, después
Ilenamos hasta las dos terceras partes de su capacidad y volvemos a realizar el mismo
procedimiento. Finalmente, se llena todo el molde para repetir el patron y se enrasar con la

varilla o regla.
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Imagen 17: Vaciado del agregado ~ Imagen 18: Compactado mediante
fino varillado

Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen 20: Peso del molde + peso

Imagen 19: Compactado mediante agregado compactado

martillo de goma

Fuente: Propia Fuente: Propia

e Peso especifico y grado de absorcion
Normatividad aplicable: NTP 400.022
Este ensayo consiste en pesar la Fiola y luego pasa el agregado por el tamiz N°4 y se separa las
dos muestras de 500 gr, después se satura y se deja por un lapso de 24h. Colamos el material
dentro de la Fiola y se llena con agua destilada hasta el menisco, con ayuda de la palma de la
mano para eliminar el aire atrapado, se deja reposar 24h, pasado este tiempo se llena con agua

hasta a sefial mostrada en la Fiola y se toma el nuevo peso.
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la muestra que estaba dentro de las fiolas. Después a colocamos en los recipientes y dejamos
que el material sedimente; luego se retira el exceso de agua sobrante con la ayuda de la pipeta.
Como ultimo paso se mete al horno eléctrico por un dia a una temperatura de 110°C+-5°C, al

retirar las muestras del horno se vuelve a pesar y se calcula el peso especifico y absorcion.

P 09
Cariacuo pLied)
5°320 s 23

Imagen 21: Tamizado por la  |magen 22: Saturado de la  Imagen 23: Eliminacion del
malla N°4 muestra por 24h aire atrapado

Fuente: Propia Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen 24: Peso de la

Imagen 25: Muestra :
muestra sup. seca + peso supe?ficialmente seca e Peslohde .
frasco+peso del agua | muestra seca al horno
Fuente: Propia Fuente: Propia

Fuente: Propia

Ensayos en mortero
e Ensayo de fluidez
Normatividad aplicable: NTP 334.057



41

Es un parametro que indica la consistencia y fluidez del mortero. Se determina colocando una
muestra de mortero recién mezclado dentro de un molde con forma de cono truncado. La
muestra se llena en dos capas y se compacta por varillado, realizando 20 golpes en cada capa
en la mesa de flujo. Luego, se levanta el molde y se procede a dejar caer la mesa de flujo 25
veces en un lapso de 15 segundos. Se mide el diametro inicial (cm) y el didmetro promedio una
vez que se haya tomado diferentes didmetros (cm) del mortero [1]. La NTP 399.610 —
Especificacion normalizada para morteros nos dice que el rango de fluidez del mortero debe

encontrarse en un rango de 110 % £ 5 % [27].

El asentamiento esta estrechamente relacionado con la cantidad de agua presente en la mezcla
fresca y tiene una relacion inversa con la resistencia del concreto. A medida que aumenta el
contenido de agua en la mezcla, generalmente se observa un mayor asentamiento, mientras que
una mayor resistencia del concreto o mortero tiende a estar asociada con un menor asentamiento
[28].

Para este ensayo Se requerira equipos como:

Molde en forma de Cono truncado

Compactador o pison

Mesa de flujo

Espatula pequefia

Vernier

AN N N N SR

Badilejo
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Imagen 27: Vaciado de
mezcla en el cono truncado

Imagen 28: Medida de los
_ diametros posterior a los 25
Fuente: Propia golpes en la mesa de flujo

Fuente: Propia

e Ensayo de peso unitario
Normatividad aplicable: NTP 339.046
Se realizara la mezcla de mortero correspondiente, luego se vierte en un molde el cual se debera
conocer previamente sus medidas. EI peso unitario estara dado por la relacién entre el peso del
mortero y el volumen de molde.
Para este ensayo se requerira equipos como:

v Pis6n compactador

v" Molde
v Balanza de precision
v

Espatula pequefia
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Imagen 29: Medida del diametro del molde ~ Imagen 30: Medida de la altura del molde
Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen 31: Peso del molde Imagen 32: Peso del molde + muestra

Fuente: Propia Fuente: Propia

e Ensayo de tiempo de fraguado
Normatividad aplicable: NTP 334.057
Evalla la consistencia que esta dada por la movilidad relativa o capacidad de fluir que tiene la
mezcla de mortero de cemento, mediante este proceso se determina el tiempo en el que el

mortero empieza a fraguar.

Este ensayo es usado para regular la cantidad de agua en el mortero que servira para los
proximos ensayos, esta normado por la NTP 334.006 y la ASTM C 305. La consistencia normal

de la pasta se considera cuando la sonda penetra 10 + 1 mm posterior a los 30 seg de haber sido
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soltado. El tiempo de fraguado inicial esta definido como el tiempo que pasa para llegar una
penetracion de 25 mm y el tiempo de fraguado final es el tiempo total para una penetracién
correspondiente a Omm, es decir para que la aguja no deje marca visible en la pasta, la primera
lectura puede realizarse pasado la media hora y luego cada 15min tomando nota de cada
penetracion [29].
Para este ensayo se requerira equipos como:

v" Equipo de Vicat

v Probetas graduadas

v Recipientes y mezclador

v Anillo cénico

Imagen 33: Penetracion de la aguja de Imagen 34: Lectura de la penetracion en el

Vicat equipo de Vicat
Fuente: Propia Fuente: Propia

e Ensayo de compresion en mortero

Normatividad aplicable: NTP 334.051

Este ensayo se realiza mediante la elaboracién de muestras cubicas de 5cm de lado dispuestas
en recipientes metalicos los cuales seran curados en su molde por un dia y luego seran
sumergidos en agua hasta que sean ensayados. Es recomendable que el mortero pueda resistir
las cargas a compresion, las cuales deben ser similares a las de albafileria, para edificaciones
entre 1y 3 niveles puede usarse dosificaciones de 1:5, pero para los edificios que superan los 3
niveles se recomienda una proporcion de 1:3 o 1:4. Las muestras de mortero deberan ser
ensayadas a los 3, 7, 14 y 28 dias a compresion con ayuda de una prensa hidraulica con carga
controlada [26].



Para este ensayo se requerira equipos como:
v Prensa hidraulica
v/ Balanza
v" Moldes cubicos de 5¢cm por lado
v

Molde para curado

Imagen 36: Colocacion del mortero en la

Imagen 35: Medida de los cubos de mortero L -
méaquina de compresion

Fuente: Propia .
P Fuente: Propia

Imagen 37: Aplicacion de la carga al cubo Imagen 38: Resultado de la carga a
de mortero compresion
Fuente: Propia Fuente: Propia

Ensayos en unidades de ladrillos

e Variacion dimensional

45
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Normatividad aplicable: NTP 339.604 y NTP 339.613

Para este ensayo se realizara las medidas de las dimensiones del ladrillo a una muestra total de
10 unidades, estas unidades no deben presentar defectos. La dimension de cada arista de la
unidad se toma como el promedio de 4 medidas en la parte de la media de cada cara para
posteriormente se compara con las dimensiones dadas por el proveedor para poder obtener la
variacion dimensional [28].

La variacion dimensional se obtiene en porcentaje mediante la siguiente formula:
V(%) = M * 100
MP
Donde:
V% = Variacién dimensional (%)
ME = Medida especificada por el fabricante (mm)

MP = Medida promedio (mm)

Imagen 39: Medida del alto Imagen 40: Medida del Imagen 41: Medida del

del ladrillo largo del ladrillo ancho del ladrillo
Fuente: Propia Fuente: Propia Fuente: Propia
e Alabeo

Normatividad aplicable: NTP 339.613

Se toma 10 muestras de ladrillo, este ensayo se basa en colocar la unidad en una superficie
plana y colocar una regla metalica conectando los extremos de una de sus diagonales, A mayor
alabeo conlleva un mayor espesor de junta, esto puede afectar la adherencia con el mortero al
presentar vacios en zonas con mayor alabeo [28]. Se debera indicar el promedio de las medidas

tomadas por concavidad o convexidad segun sea el caso [29].
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Imagen 42: Medidas tomadas a partir de la convexidad o concavidad del ladrillo
Fuente: Propia
e Absorcion

Normatividad aplicable: NTP 339.604 y NTP 339.613

Pueden emplearse las mismas unidades ensayadas en los ensayos de alabeo y/o variacion

dimensional, las unidades que se ensayen deben estar inmersas en agua durante 24h para luego

ser retiradas y registrar su peso, previo a ello se debi6 haber registrado su peso seco original

[28].

PY e L s e
| =fele] JoL el LL
| ‘
Imagen 43: Peso de ladrillo Imagen 44: Ladrillo Imagen 45: Peso del ladrillo
seco inmersos en agua himedo
Fuente: Propia Fuente: Propia Fuente: Propia

¢ Resistencia a la compresién
Normatividad aplicable: NTP 339.604 y NTP 339.613



48

Su resistencia a la compresion se puede clasificar restando el promedio de todos los ensayos
realizados y su desviacion estandar [28]. Pueden emplearse las mismas unidades ensayadas en
los ensayos de alabeo y/o variacion dimensional, las unidades sera sometidas a compresion por

medio de una prensa hidraulica.

Imagen 46: Ubicacion del ladrillo para ser ~ Imagen 47: Muestra de ladrillo posterior a
sometido a compresion la aplicacion de la carga

Fuente: Propia Fuente: Propia

Ensayos en muros de albafiileria

e Ensayo de adherencia
Normativa aplicable: NCh 167: 2001
Este experimento se lleva a cabo al aplicar fuerzas de cizallamiento a muestras compuestas por
tres ladrillos cerdamicos unidos por un mortero que cumple con las especificaciones establecidas
por la normativa correspondiente.
Para este ensayo se requerira equipos como:

v Prensa hidraulica

v Nivel de mano

v Badilejo 57

v" Plancha de batir
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Imagen 48: Preparacion de mortero para Imagen 49: Nivelacion de muestra para
muestra de adherencia ensayo de adherencia
Fuente: Propia Fuente: Propia

e Ensayo de pilas

Normativa aplicable: Norma E.070 (Albafileria) y NTP 339.605 (Método de ensayo para
determinar la resistencia a la compresion en prismas de albafileria).
Este ensayo se realiza con muestras de 3 ladrillos apilados verticalmente con una junta de 10 a
15mm, gracias a este ensayo se puede determinar el f’m (resistencia a compresion axial) la cual
va estar definida por la division entre la carga maxima a compresion que pueda soportar cada
una de las pilas y el area de la seccidn transversal de dicha pila.
Para este ensayo se requerira equipos como:

v" Prensa hidraulica

v Nivel de mano

v Badilejo 57

v Plancha de batir
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Imagen 50: Colocacion de pila en la Imagen 51: Muestra de pila ensayada a
maquina de compresion compresion
Fuente: Propia Fuente: Propia

Tipos de falla en pilas

1) Rotura 2) Conico 3) Cénico y
conica y corte dividido

a
=

Lado B ﬂ
Lado A (Final) A B A B
{(Frente)
4) Rotura por 5) Rotura 6) Rotura 7) Separacidn del
tensidgn semi-conica por corte frente superficial

}
|

B A B A B

v

-[CE]]

A B

Imagen 52: Esquemas de modos de falla en pilas [30]

e Ensayo de muretes
Normativa aplicable: Norma E.070 (Albadileria) y NTP 339.621 (Norma para ensayos en

muretes de albafileria).
Cada murete sera elaborado con 2.5 ladrillos por hilada, con un total de 6 hiladas, las

dimensiones seran de 60x60cm como minimo y su valor de disefio no debe exceder a 0.319
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Vf'm (Mpa) o Vf'm (kg ), las muestras podran seran ensayadas a partir de los 21 donde seran
ensayadas aplicando una carga a lo largo de una de sus diagonales que conlleva a la falla del
murete.
Para este ensayo Se requerira equipos como:
v" Maquina de prueba
Nivel de mano
Badilejo 5”
Plancha de batir
Plomada

Hilo de albaiiil

NN NN

X( Cargo

Imagen 53: Murete para ensayo de compresion diagonal [31]

% {1 [T

Imagen 55: Murete listo para ser sometido a
compresion diagonal

Imagen 54: Construccion de muretes Fuente: Propia

Fuente: Propia
Tipos de falla en muretes
Se describen tres tipos de falla en muretes
v Una falla escalonada es aquella en la que se desarrollan grietas en forma de escalones a

lo largo de la estructura, generalmente debido a cargas ciclicas o repetidas. Estas grietas
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suelen ser horizontales y pueden indicar una falta de cohesion o adherencia entre las
unidades de la estructura [32].

v Una falla mixta es aquella que involucra mas de un mecanismo de falla simultdneamente
o0 en diferentes partes de la estructura. Por ejemplo, una estructura podria experimentar
fallas por flexion en algunas areas y fallas por corte en otras, lo que resultaria en una
falla mixta [32].

v" Falla por traccion diagonal es un tipo especifico de falla en la que se desarrollan grietas
diagonales en la estructura debido a fuerzas de traccion. Este tipo de falla es comin en
muros de albafiileria y se manifiesta como grietas diagonales que se extienden desde los
puntos de aplicacion de carga hacia abajo y hacia fuera. [32].

Materiales y métodos

Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada ya que se pretende modificar la realidad
problematica, es decir con la presente investigacion se busca evaluar y comprender como
las adiciones de cenizas de ladrillo artesanal afectan a las propiedades del mortero y la
resistencia a la compresion en muros de albafileria. El disefio de investigacion es
experimental por la manipulacion de la variable mediante un estimulo, es decir mediante
el uso o incorporacion de diferentes porcentajes de cenizas de ladrillo artesanal en el
mortero (Var. independiente) usado en muros de albafiileria se va a pretender mejorar la
resistencia a la compresion de dichos muros (Var. dependiente). Ademas, cuenta
principalmente con un enfoque cuantitativo, es decir se hace una recopilacion y analisis
de datos numéricos a partir de mediciones especificas y pruebas para evaluar y comparar
las propiedades de los parametros en cuestion (agregado, mortero, ladrillo, muro de
ladrillo).
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Operacionalizacién de variables

Tabla 10: Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLE DESCRIPCION INDICADOR UNID. DE MEDIDA METODO MEDICION
. . . 5,10y 15% d izas de ladrill . .
. Adicion de Cenizas de ladrillo ¥ 2270 ge cenzas ¢e fa .l © Fichas tecnicas del proveedor, Ensayos
Independiente artesanal como reemplazo paracial del % .
artesanal aplicados al mortero
cemento
Fluidez % Metodo de ensayo segim NTP 334.057
Propiedades fisicas del mortero Tiempo de fraguado % Metodo de ensayo segim NTP 334.048
Peso unitario Kg/m3 Metodo de ensayo segin NTP 339.046
Dependiente Resistencia a la compresién en mortero Kg/em2, Mpa Metodo de ensayo segin NTP 334.051
Resistencia a | resion axial
X . costeneia a fa C.Omplesmn e Kg/em2. Mpa Metodo de ensayo segin NTP 339.605
Propiedades mecéanicas del pilas
mortero Resistenct I: resion di ]
euislencia a fa compresion diagona’ &n Kg/em2. Mpa Metodo de ensayo segin NTP 339.621
muretes
Adherencia al cizallamiento Kg/em?2, Mpa Metodo de ensayo segin NCh 167
VARIABLE DESCRIPCION
Ladrillo KK 18 huecos tipo IV
Interviniente Apargjo soga
Espesor de junta (15mm)

Fuente: Elaboracién propia
Poblacion y muestra

Poblacion

Morteros usados en muros de albafiileria con la adicion de cenizas con propiedades puzolanicas
en la regién Lambayeque.

Muestra

e Muestras para morteros en estado fresco y endurecido

El disefio de muestras para evaluar el mortero en estado fresco y endurecido se baso en
lineamientos normativos, criterios de variabilidad técnica esperada y la necesidad de
caracterizar de manera completa el comportamiento del mortero modificado con ceniza de
ladrillo artesanal (CLA).

En el caso del estado fresco, se realizaron ensayos de fluidez, tiempo de fraguado y peso unitario
para tres proporciones volumétricas de mezcla (1:3, 1:4 y 1.5 cemento:arena), considerando

cuatro niveles de sustitucién de CLA (0%, 5%, 10% y 15%) en reemplazo del cemento. Para



54

cada combinacion, se elaboré una muestra por tipo de ensayo, obteniéndose un total de 36
muestras. Este nimero se considera adecuado para obtener una caracterizacion preliminar
representativa del comportamiento del mortero en estado fresco, de acuerdo con practicas

experimentales aceptadas. Ver tabla 12

En el caso del estado endurecido, se evalud la resistencia a la compresion del mortero en los
mismos niveles de dosificacion y proporciones volumétricas, a tres edades de curado: 7, 14y
28 dias, siguiendo los lineamientos de la norma NTP 334.051:2012 (equivalente a ASTM
C109), la cual nos indica que se debe tomar un tamafio de muestra de dos o tres especimenes
como minimo para cada edad de curado. Para cada combinacidn, se prepararon tres
especimenes por edad de ensayo, lo cual dio un total de 108 muestras. Este disefio de muestra
permite no solo evaluar el desarrollo de resistencia en el tiempo, sino también analizar la
influencia del contenido de cenizay de la relacién cemento:arena sobre el desempefio mecénico

del mortero. Ver tabla 13

e Muestras para pilas y muretes sometidas a compresion axial y compresion

diagonal respectivamente.

Para el caso de las muestras tomadas para el disefio experimental en pilas y muretes se
fundamento en tres criterios principales: el cumplimiento de normativas técnicas aplicables, la
variabilidad esperada en los resultados y la disponibilidad de recursos humanos, materiales y

de laboratorio.

En primer lugar, la cantidad de especimenes fue definida considerando lo establecido en normas
técnicas como la NTP 339.605 (equivalente a ASTM C1314) para pilas de albafiileria sometidas
a compresion axial, la NTP 339.619 para muretes a compresién diagonal y la NCh 167: 2001
(Equivalente a ASTM C67) para ensayo de adherencia mortero—unidad. Estas normativas
recomiendan un ndmero minimo de tres especimenes por condicion de prueba para obtener

resultados representativos y comparable.

En segundo lugar, al tratarse de un estudio experimental con un material alternativo (ceniza de
ladrillo artesanal) cuyo comportamiento presenta posible variabilidad en funcion de la
dosificacion, se decidio mantener tres réplicas por cada nivel de reemplazo del cemento (0%,

5%, 10% y 15%), tanto para las pilas como para los muretes y las unidades de adherencia. Esto
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permite observar tendencias y reducir el efecto de resultados atipicos sin necesidad de aplicar
un anélisis estadistico complejo, dado el carécter exploratorio del estudio.

Finalmente, se considerd la viabilidad técnica y operativa del proyecto. La elaboracién, curado
y ensayo de 36 muestras en total se ajusté a la capacidad del laboratorio disponible, los tiempos
asignados al trabajo experimental y los recursos materiales accesibles. EI nimero de muestras
fue, por tanto, suficiente para cumplir con los objetivos del estudio sin comprometer su

ejecucion practica ni la calidad de los resultados obtenidos. Ver tabla 14

Por lo tanto, el disefio de muestra adoptado garantiza rigurosidad técnica, representatividad
estadistica basica y factibilidad operativa, cumpliendo con los estandares minimos exigidos

para este tipo de investigaciones experimentales.

Tabla 11: Muestras de mortero en estado fresco

PARA MUESTRAS DE MORTERO EN ESTADO FRESCO

Tipo de Proporcién en volumen de Cantidad de cenizas de Ensayo Total de
mortero Cemento: Arena gruesa ladrillo artesanal (%) Fluidez Tiempo de fraguado Peso unitario muestras
13 0 1 1 1 3
'\ggt':gf 14 0 1 1 1 3
15 0 1 1 1 3
5 1 1 1 3
13 10 1 1 1 3
Mortero 15 1 1 1 3
modificado 5 1 1 1 3
con cenizas de 14 10 1 1 1 3
ladrillo 15 1 1 1 3
artesanal 5 1 1 1 3
15 10 1 1 1 3
15 1 1 1 3
Total de muestras 36

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Muestras de mortero en estado endurecido para ensayo de resistencia a la
compresion

PARA RAS D ORTERO ADO DUR DO
a 0ad de ce a aVyo
Propo one 0 en e otal de
PO de ortero R _ ae 1ad O artesSana .
0 a g G o R encia a la compresié -
Ensayado a: 7 dias 14 dias | 28 dias

1:3 0 3 3 3 9

Mortero patron 14 0 3 3 3 9

15 0 3 3 3 9

Ensayado a: 7 dias 14 dias | 28 dias

5 3 3 3 9

13 10 3 3 3 9

15 3 3 3 9

Mortero modificado 5 3 3 3 9

con cenizas de 14 10 3 3 3 9

ladrillo artesanal 15 3 3 3 9

5 3 3 3 9

15 10 3 3 3 9

15 3 3 3 9

Total de muestras 108

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los porcentajes empleados se obtendra la dosificacion Optima de mortero
modificado con cenizas de ladrillo artesanal que presente las mejores propiedades fisicas y
mecéanicas, de acuerdo con eso se elaborardn muestras de pilas y muretes con un espesor de
junta de 1.5 cm que seran ensayadas a los 28 dias con un total de 36 muestras.

Tabla 13: Muestras totales de pilas y muretes a ensayar

PARA MUESTRAS DE MUROS ENSAYADAS A COMPRESION AXIAL Y COMPRESION DIAGONAL

Proporcion en Ensayo de E de pil
nsayo de pilas o
Tipo de . volumen de Porcentajes del tipo  Ensayo de flexion o muretes o Y .. P .
. Tipo de mortero . L. . . . <. compresion axial
ladrillo Cemento: Arena de adicién (%) ahderencia (28 dias) compresién 28 di
. 28 dias
gruesa diagonal (28 dias) ¢ )
Mortero patron Dosificacién 3 3 3 9
R . .. . 5 3 3 3 9
Lla:;lluo KK Mortero modificado DDSllf;Cﬂ]Cl;rl (;p:l.ﬂlﬂ
necos con cenizas de (13, 14 0 1:3) 10 3 3 3 9
ladrillo artesanal
15 3 3 3 9
TOTAL DE MUESTRAS 36

Fuente: Elaboracion propia

Estrategias para demostrar mi hipotesis
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Imagen 56: Diagrama de flujo para la elaboracién y ensayo de mortero
Fuente: Propia
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Imagen 57:Diagrama de flujo para la elaboracion y ensayo de pilas y muretes

Fuente: Propia

58
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e Resumen de normas aplicables para procedimientos y requerimientos minimos

Tabla 14: Cuadro de resumen de normas aplicables al tema de investigacion

PROPIEDAD

NORMA APLICABLE (Requisitos

CENIZAS DE LADRILLO

minimos y procedimientos)

ARTESANAL Densidad NTP 334.005
NTP 400.012
Granulometria
Norma E.070 (Albafiileria)
Contenido de humedad NTP 339.185
AGREGADO FINO Peso unitario suelto
NTP 400.017

Peso unitario compactado

Peso especifico

Grado de absorcion

NTP 400.022 y Norma ASTM C127

Fluidez NTP 334.057
Tiempo de fraguado NTP 334.006
MORTERO
Peso unitario NTP 339.046
Resistencia a la compresion NTP 334.051
Resistencia a la compresion NTP 339,604
UNIDAD DE Alabeo '
ALBANILERIA Variacion dimensional NTP 339.613
— Norma E.070 (Albafiileria)
Absorcion
Resistencia al cizallamiento (adherencia) NCh 167 : 2001
MUESTRA DE MURO DE - o o
ALBANILERIA Resistencia a la compresion axial Norma E.070 (Albafiileria)

Resistencia a la compresion diagonal

NTP 339.605 (Compresion en prismas)
NTP 339.621 (compresion en muretes)

Fuente: Elaboracién Propia

Para este caso no sera necesario el uso de cal, si bien es cierto brinda trabajabilidad y cierta

retencién de agua su influenciaen la resistencia a compresion en muros de albafiileria es poco

representativo.
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Obtencion y seleccion de materiales

El agregado fino se obtuvo de la cantera Patapo- La Victoria, Lambayeque

El cemento usado fue el cemento Portland tipo | de uso general, cemento apto para la
elaboracion del mortero segun la norma E070 y las especificaciones normalizadas para morteros
de la NTP 399.610.

Las unidades de albariileria se obtuvieron de la empresa de ladrillos Lark en Lambayeque, segln
la ficha técnica brindada por el proveedor es un ladrillo de arcilla tipo IV de alta resistencia y
durabilidad con aplicacion en construcciones de albafiileria en condiciones de servicio riguroso,
dicho tipo de ladrillo establecido en la ficha técnica sera corroborada con los diferentes ensayos

correspondientes realizadas a las unidades de albafiileria.

Las cenizas producto de la coccion del ladrillo artesanal fueron obtenidas de la ladrillera
artesanal “Culpon” ubicado en el distrito de José Leonardo Ortiz, distrito de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, las coordenadas 6°44'20.4"S 79°51'02.3"W.

Imagen 58: Ubicacion de la ladrillera artesanal
Fuente: Google Earth
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La ceniza esta clasificada como una ceniza fondo y es obtenida luego de un proceso de
combustion producto de la quema del ladrillo artesanal. Dicha ceniza fue pasada por un colador
para ir eliminando posibles impurezas o sustancias que no hayan sido calcinadas en su totalidad,
el producto de esto fue sometida a un proceso de molienda para finalmente ser pasada por el
tamiz N°200 (0.075mm). Asimismo, sus propiedades fisicoquimicas obtenidas en laboratorio
fueron las siguientes:

Tabla 15: Andlisis fisicoquimicos

DETERMINACIONES |  UNIDADES RESULTAD0S
Humedad & 214
Pérdida por calcinacion % 3.80

S0, % 47.66
AlLOs % 1495
Fe:0: % 417
Ca0 % 11.60
MgO % 1.21

Si0; + Al20s + Fez0s 66.78

Fuente: Laboratorio Rivelab

La humedad obtenida a partir de los ensayos fisicoquimicos en laboratorio fue de 2.14% que es

propia del ambiente.

La pérdida por calcinacion que experimenta el material cuando es sometida al proceso de
coccion fue de 3.80%, un porcentaje relativamente bajo que nos indica que la ceniza tiene pocas

impurezas contribuyendo a la mezcla de mortero.

En cuanto a su composicién quimica presenta una gran actividad puzolanica, donde destaca el
porcentaje de didxido de silicio (SO2) con un 47.66% superando a los porcentajes del cemento
que se encuentra entre 17-25% de SO2, este porcentaje es suficiente para fijar quimicamente el
hidroxido de calcio que se libera en la hidratacion del cemento. Ademaés, al presentar un
porcentaje importante va a ser el principal responsable en las propiedades mecanicas del
mortero, pero dependera de la cantidad de CLA que se emplee. También podemos destacar la
presencia de otros 6xidos como el de aluminio y fierro con 14.95% y 4.17% respectivamente.

Si sumamos estos tres componentes obtenemos un total de 66.78%.
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Si bien es cierto la ceniza de ladrillo artesanal no es una ceniza volante, se encuentra dentro de
la clasificacion de cenizas artificiales o inorganicas obtenida por un proceso de combustion, si
hacemos una comparativa de los resultados obtenidos con la tabla de requisitos quimicos de las

cenizas volantes establecida en la NTP 334.104 podemos decir:

Tabla 16: Requisitos quimicos [25]

L . Clase
Composicién Quimica
N F C

Diodxido de silicio (Si02) + éxido de

aluminio(Al,05) + 6xido de fierro (Fe,03), % min. 70.0 70,0 20,0
Triéxido de azufre (SO;), % max. 4.0 5,0 5,0
Contenido de humedad, % max. 3.0 3,0 3,0
Pérdida por calcinacion, % max. 10,0 6,0* 6,0

A Se puede emplear puzolana de Clase F con contenidos de hasta 12 % de pérdida por calcinacion si
cuenta con registros de performance o resultados de ensayos de laboratorio aceptables.

El contenido de humedad no supera el 3% pudiéndose clasificar como cualquier clase, para la
perdida por calcinacion no llega a superar el 6%, pudiéndose clasificar como unaclase Fo Cy
de lo componentes quimicos de mayor presencia como son los 6xidos con un total de 66.78%
superando el 50% pero no el 70% por un ligero porcentaje. Por lo tanto, se clasifica como una
clase C.

Es importante tomar en cuenta que la ceniza que va a formar parte del mortero tenga una minima
o nula presencia de sales solubles y sulfatos. Ya que de por si las unidades de albafiileria pueden
presentar eflorescencia debido a la saturacion a las que son sometidas antes de ser asentadas, la
humedad del medio ambiente o por la absorcion de agua en el ladrillo propia de la mezcla de
mortero. Esta eflorescencia hace que las sales emerjan a la superficie del ladrillo para
posteriormente cristalizarse y destruir su superficie, es por ello que hubo la necesidad de realizar
ensayos quimicos para evaluar la presencia de sales solubles y sulfatos en la ceniza con el fin

de evitar en lo posible el fendmeno de la eflorescencia [26].
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Tabla 17: Andlisis quimico de sales solubles y sulfatos para la ceniza
de ladrillo artesanal

DETERMINACIONES ~  UNIDADES
Sales Solubles % 0.85
Sulfatos % 0.42

Fuente: Laboratorio Rivelab

Los resultados del ensayo quimico hechos a la ceniza nos mostraron que presenta 0.85% de
sales solubles y 0.42% de sulfatos, dichos porcentajes son minimos por lo que dicha ceniza

puede considerarse apta para la mezcla del mortero.

Resultados

Ensayos a la ceniza

Densidad de las cenizas de ladrillo artesanal

Tabla 18: Densidad de CLA

Masa de ceniza de ladrillo artesanal 41.00 ar
Vol. Inicial Kerosene 0.00 ml
Vol. Final desplazado kerosene 19.80 ml
Densidad CLA 2.071 g/ml

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se obtiene que para la densidad de la ceniza de ladrillo artesanal de la

ladrillera Culpén fue de 2.071 g/ml.
Ensayos al agregado fino

Contenido de humedad

Tabla 19: Obtencion del contenido de humedad para agregado fino

CONTENIDO DE HUMEDAD: NTP 339.185
Arena (A-B) /B*100

1. Peso de tara 80.00 | g
3.- Peso de la muest. Himeda (A) 500.00 | g
2. Peso de la muest. Himeda+ tara | 580.00 | g
4.- Peso de la muestra seca + Tara 576.28 | g
3.- Cont. Humedad (B) 496.28 | g
4.- Promedio 0.75 %

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado producto del ensayo realizado en el laboratorio USAT para el agregado fino

(arena gruesa) procedente de la cantera La Victoria - Patapo se obtuvo que dicho agregado

posee un contenido de humedad de 0.75%.

Granulometria

Tabla 20: Ensayo de granulometria para agregado fino

GRANULOMETRIA: N.T.P.400.012

Muestra : Cantera La Victoria-Patapo.
Peso Hum. : 500 Peso Seco : 493.7
Modulo de Fineza: 2.93 Cont, Hum. : 0.75
Malla Peso % % Ret. % Que Especificaciones:
Retenido Retenido Acum. Pasa
1/2" 12.700 100 100
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.750 23.87 4.8 4.8 95.2 95 100
N° 08 2.360 56.53 11.5 16.3 83.7 80 100
N° 16 1.180 101.77 20.6 36.9 63.1 50 85
N° 30 0.600 112.75 22.8 59.7 40.3 25 60
N° 50 0.300 91.36 18.5 78.2 21.8 10 30
N° 100 0.150 94.81 19.2 97.4 2.6 2 10
Fondo 12.6 2.6 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia

El mddulo de fineza a partir del ensayo de granulometria fue de 2.93, el cual segin la NTP

400.037 se encuentra dentro los valores establecidos que nos indica que debe ser mayora 2.3y

menor que 3.1. Sin embargo, segun la norma peruana E.070 de Albafiileria no se encuentra

dentro de los limites establecidos de 1.6 y 2.50, clasificandose como un material ligeramente

grueso.
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Gréfico 1: Curva granulometrica para el agregado fino
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Fuente: Elaboracion Propia
En cuanto a la curva granulométrica si se encuentra dentro de los limites granulométricos

establecidos por la Norma E070 Albafiileria.
Peso unitario suelto

Tabla 21: Célculo del peso unitario suelto
PESO UNITARIO SUELTO: N.T.P.400.017

MUESTRA A B PROMEDIO
- Peso del molde + peso de la muestra| g 18660 | 18600
- Peso del molde g 10500
- Peso de la muestra himeda g 8160 8100
- Volumen del molde m3 | 0.0055 | 0.0055
- Peso unitario suelto humedo kg/m3|1474.39 | 1463.548 1469
- PESO UNIT. SUELTO SECO kg/m3|1463.42 | 1452.66 1458

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados se obtuvo que el peso unitario suelto seco del agregado fino de la cantera La
Victoria — Patapo fue de 1458 kg/ma3.
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Peso unitario compactado

Tabla 22: Célculo del peso unitario compactado
PESO UNITARIO COMPACTADO: N.T.P. 400.017

MUESTRA A B |PROMEDIO
- Peso del molde + peso de la muestra g |19850 | 19820
- Peso del molde g 10500
- Peso de la muestra himeda g 9350 | 9320
- VVolumen del molde m3 |0.0055 | 0.0055
- Peso unitario comp. himedo kg/m3| 1689 | 1684 1687
- PESO UNIT. COMPACTADO SECO | kg/m3| 1677 | 1671 1674

Fuente: Elaboracién Propia

De los resultados obtenidos a partir del ensayo de peso unitario compactado se obtuvo que el
peso unitario suelto compactado seco fue de 1674 kg/m3.

Peso especifico y grado de absorcién

Tabla 23: Calculo del peso especifico y absorcion del agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION :
A .- Datos de la arena
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. g| 500.00
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g| 1008.55
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. (1+5) g| 701.43
4.- Peso del Agua. (2-3) g| 307.12
5.- Peso del Frasco g| 201.43
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. (5+7) g| 698.31
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g| 496.88
8.- Volumen del frasco. cm®| 500.00
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. 7/(8-4) g/cm3 2.58
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 7/(7-4) g/cm3 2.59
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 7/((8-4)-(8-7)) g/cm3 2.62
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. ((1-7)/7)*100 % 0.63

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior para el peso especifico del agregado fino se obtuvo un valor de 2.58 g/cm3
y un porcentaje de absorcién de 0.63 %.

Disefio de mezcla para mortero patron y mortero modificado
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La eleccion de los porcentajes de reemplazo del cemento por ceniza de ladrillo artesanal (5%,
10% y 15%) se basé en criterios tanto técnicos como referenciales. En primer lugar, estudios
previos sobre el uso de materiales puzolanicos naturales y artificiales han mostrado que niveles
de reemplazo entre el 5% y el 20% permiten evaluar adecuadamente su influencia sobre la
resistencia mecanica sin comprometer la trabajabilidad del mortero. En ese contexto, se
adoptaron porcentajes progresivos en intervalos del 5%, permitiendo una comparacion clara del

comportamiento estructural con cada nivel de adicion.

Diversas investigaciones han considerado porcentajes del 5% al 20% como rangos viables para
evaluar el comportamiento del mortero modificado ya sea para adicién o sustitucion. Por
ejemplo, el trabajo de Ramos [4] , en su investigacion “Disefio de mortero empleando cenizas
de cascara de arroz” nos mostro en sus resultados una mejora en la resistencia a la compresion
axial y compresion diagonal con una sustitucion del 5y 10% y una disminucion de su resistencia
con el 15%. En otra investigacion realizada por Calderero y otros [12] titulada “Uso de la ceniza
de fondo como reemplazo porcentual del cemento portland en la elaboracion de mortero” nos
muestra en sus resultados resistencia favorables a la compresion con el 5% de ceniza de fondo
superando la resistencia del mortero patrén, contrario a lo que pasé con porcentajes del 10 y
15% donde sus resistencias fueron menores a las del mortero patrén mostrando una tendencia
decreciente. En estas y otras investigacion se puede observar que en porcentajes superiores al
15% las resistencias se ven afectadas. A partir de estas investigaciones consultadas y revisadas
y al no existir una norma especifica sobre la aplicacion de ceniza de ladrillo artesanal como
adicioén, se tomé como referencia el enfoque exploratorio y la experiencia en el uso de otras
cenizas como la de cascara de arroz, cenizas de bagazo de cafia, ceniza de concha de ostra,
cenizas de fondo entre otros; las cuales suelen emplearse en proporciones similares. Asi, la
seleccidn de los porcentajes responde a una metodologia de evaluacién progresiva ampliamente

aceptada en estudios experimentales relacionados con materiales alternativos al cemento.

Para la elaboracion de la mezcla de mortero resultd una relacién de A/C de 0.63, 0.73 y 0.91
para las relaciones de C:A de 1:3, 1:4 y 1:5 respectivamente, estas dosificaciones segln la
norma EO70 estan clasificados como morteros para muros portantes tipo P1 (C:A 1:3) y tipo P2
(C:A 1:4 y 1:5), para este disefio de mezcla se partio de las dosificaciones elegidas para luego
realizar el ajuste de la relacion a/c mediante ensayos en la mesa de fluidez, en caso de que la
muestra salga muy seca se tendra que afiadir agua o caso contrario, si la mezcla sale muy fluida

se le tendra que disminuir el agua, de este modo se corregira por fluidez obteniendo nuevos
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disefios de mezcla verificando que cumpla con la norma que nos dice que para un mortero de
pega de mamposteria el rango 6ptimo de fluidez debe oscilar los 100 + 5% para obtener una
mezcla plastica. Una vez obtenida las proporciones de mezcla para cada dosificacion se realizo
las mezclas reemplazando la ceniza en los porcentajes correspondientes del total del peso del

cemento.

Para que la mezcla sea uniforme se us6 una mezcladora de mortero eléctrica tipo batidora, en
cuanto a la puzolana utilizada fue la ceniza de ladrillo artesanal clasificada como una ceniza
artificial la cual se paso por el tamiz n°200 para unos mejores resultados.

Es importante que se determinen las propiedades fisicas de los materiales para poder determinar

las dosificaciones de cada componente del mortero.

g ; : q‘;:, - ‘ ._. by L T D
Imagen 59: Mezcladora Imagen 60: Elaboracion
eléctrica de mortero de la mezcla de mortero

Dosificacidn en peso para mortero patron 1:3



Tabla 24: Relacién final- Dosificacion C:A 1:3

Material Peso
Cemento 425.00 gr
Arena 124790 gr

Agua efectiva 265.99 ml

Dosificacion en peso para mortero patron 1:4

Tabla 25: Relacién final- Dosificacion C:A 1:4

Material Peso
Cemento 425.00 gr
Arena 1663.86 gr
Agua efectiva 308.99 ml

Dosificacion en peso para mortero patron 1:5

Tabla 26:Relacién final- Dosificacion C:A 1:5

Material Peso
Cemento 425.00 gr
Arena 2079.83 gr
Agua efectiva 386.24 ml

Resumen de disefio de mezcla para mortero patron y mortero modificado con CLA

Tabla 27: Dosificacion para mortero patrén y mortero modificado C:A 1:3

Dosificacion 1:3

N° de Pruebas |Relacién A/C|Cemento (g) | Arena (g) |Agua (ml) | Ceniza (g)

P-01 0.63 425.00 1247.90 | 265.99 0.00
P-01+ 5% de CLA 0.63 403.75 1247.90 | 252.69 21.25
P-01+ 10% de CLA 0.63 382.50 1247.90 | 239.39 42.50
P-01 +15% de CLA 0.63 361.25 1247.90 | 226.09 63.75

Tabla 28: Dosificacion en peso para mortero patron y mortero modificado C:A 1:4

Dosificacion 1:4

N° de Pruebas |Relacién A/C|Cemento (g) | Arena (g) |Agua (ml) | Ceniza (g)

P-02 0.73 425.00 1663.86 | 308.99 0.00

P-02+ 5% de CLA 0.73 403.75 1663.86 | 293.54 21.25
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P-02+ 10% de CLA 0.73 382.50 1663.86 | 278.09 42.50
P-02 +15% de CLA 0.73 361.25 1663.86 | 262.64 63.75

Tabla 29:Dosificacidn en peso para mortero patron y mortero modificado C:A 1:5

Dosificacion 1:5

N° de Pruebas |Relacion A/C|Cemento (g) |Arena (g) |Agua (ml) | Ceniza (Q)

P-03 0.91 425.00 2079.83 | 386.24 0.00
P-03+ 5% de CLA 0.91 403.75 2079.83 | 366.93 21.25
P-03+ 10% de CLA 0.91 382.50 2079.83 | 347.61 42.50
P-03 +15% de CLA 0.91 361.25 2079.83 | 328.30 63.75

Ensayo de mortero en estado fresco
Ensayo de Fluidez en mortero

a) Ensayo de fluidez para mortero patrén

Tabla 30: Porcentaje de fluidez para mortero patron C:A 1:3

Diametro de .. Promedio % De
Prueba . Diametros de los .
Inicio en mm .. Fluidez
diametros
20.50
Mortero patrén 1:3 21.50
(A/C=0.70) o0 21.60 21 134.44
20.80
19.40
Mortero patrén 1:3 19.10
(A/C=0.63) %0 19.60 193 4.7z
19.20

Para la dosificacion 1:3 se trabajo inicialmente con una relacion A/C= 0.70 donde la mezcla
que se obtuvo en la mesa de fluidez fue de consistencia fluida (himeda) con un porcentaje de
fluidez de 134.44%, haciendo un reajuste por fluidez se le retiro 30 ml de agua obteniendo una
nueva relacion A/C=0.63, del cual se obtuvo una mezcla de consistencia media (plastica) con
un porcentaje de fluidez de 114.72% el cual se encuentra dentro de los parametros de 110% +
5% establecido por la NTP 339.610.
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Tabla 31: Porcentaje de fluidez para mortero patron C:A 1:4

Diametro de » Promedio % De
Prueba . . Diametros de los .
Inicio en mm L Fluidez
diametros
20.50
Mortero patrén 1:4 20.30
(A/C=0.80) 90 21.60 206 12889
20.00
18.80
Mortero patrén 1:4 19.50
(A/C=0.73) 90 19.00 191 11250
19.20

Fuente: Elaboracion propia

Para la dosificacion 1:4 se trabajo inicialmente con una relacién A/C= 0.80 donde la mezcla
que se obtuvo en la mesa de fluidez fue de consistencia fluida (himeda) con un porcentaje de
fluidez de 128.89%, haciendo un reajuste por fluidez se le retiro 29 ml de agua obteniendo una
nueva relacion A/C=0.91, del cual se obtuvo una mezcla de consistencia media (plastica) con
un porcentaje de fluidez de 109.44% el cual se encuentra dentro de los parametros de 110% +
5% la NTP 339.610.

Tabla 32: Porcentaje de fluidez para mortero patrén C:A 1:5

Diametro de .. Promedio % De
Prueba .. Diametros de los .
Inicio en mm L Fluidez
diametros
20.30
Mortero patrén 1:5 20.00
(A/C=0.95) 90 19.80 199 12111
19.50
19.20
Mortero patrén 1:5 18.80
(A/C=0.91) 90 18.90 189 109.44
18.50

Fuente: Elaboracion propia

Para la dosificacion 1:5 se trabajé inicialmente con una relacion A/C= 0.95 donde la mezcla
que se obtuvo en la mesa de fluidez fue de consistencia fluida (himeda) con un porcentaje de
fluidez de 121.11%, haciendo un reajuste por fluidez se le retiro 29 ml de agua obteniendo una

nueva relacion A/C=0.73, del cual se obtuvo una mezcla de consistencia media (plastica) con
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un porcentaje de fluidez de 112.50% el cual se encuentra dentro de los pardmetros de 110% +
5% la NTP 339.610.
b) Ensayo de fluidez en mortero modificado con CLA

Tabla 33: Porcentaje de fluidez con adicion de CLA para mortero C:A 1:3

Dosificaciéon 1:3

N° de pruebas Diametro de Diidmetros Promedio de los % De
P Inicio en mm diametros (cm) Fluidez
19.40
P-01(A/C-0.63+ 19.10
0.00% CLA) 90 19,60 193 114.72
19.20
18.50
P-02(A/C-0.63+ 5% 18.70
CLA) 90 1920 187 108.06
18.50
18.20
P-03 (A/C-0.63+ 10% 18.50
CLA) 90 18.30 184 103.89
18.40
17.50
P-04 (A/C-0.63+ 15% 17.80
CLA) 90 18,20 178 97.50
17.60

Fuente: Elaboracion propia



Gréfico 2: % fluidez — Dosificacion C:A 1:3
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Del grafico anterior podemos decir que a partir del mortero patron 1:3 a mayor porcentaje de

reemplazo de CLA por cemento, menor es el porcentaje de fluidez. Segun lo especificado en la
NTP 339.610 con un porcentaje éptimo de fluidez del 110% + 5% el Unico porcentaje que

cumple es con el 5% de CLA en reemplazo del cemento. El porcentaje de reduccién obtenida

para una sustitucion del 5,10 y 15% de CLA fue de 5.80, 9.44 y 15.01% respectivamente.

Tabla 34: Porcentaje de fluidez con adicién de CLA para mortero C:A 1:4

Dosificacién 1:4

R Diametro de ., Promedio de los % De
N° de pruebas . Diametros - .
Inicio en mm diametros (cm) Fluidez
18.80
P-01(A/C-0.80+ 19.50
0.00% de CLA) o0 19.00 191 112.50
19.20
18.20
P-02(A/C-0.80+ 5% 18.60
de CLA) 90 18.30 184 104.72
18.60
18.30
P-03 (A/C-0.80+ 10% 18.50
de CLA) 90 17 80 180 99.44
17.20




P-04 (A/C-0.80+ 15%
de CLA)

90

17.30

17.20

17.50

18.00

175

94.44
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Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 3: % fluidez - Dosificacion C:A 1:4
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Del grafico anterior podemos decir que a partir del mortero patron 1:4 a mayor porcentaje de

reemplazo de CLA por cemento, menor es el porcentaje de fluidez. Segun el porcentaje 6ptimo
de fluidez del 110% + 5% especificado en la NTP 339.610, ningin porcentaje de ceniza se

encuentra dentro del rango de fluidez. El porcentaje de reduccidn obtenida para una sustitucion

del 5,10 y 15% de CLA fue de 6.92, 11.60 y 16.05% respectivamente.

Tabla 35: Porcentaje de fluidez con adicion de CLA para mortero C:A 1:5

Dosificaciéon 1:5

R Diametro de ., Promedio de los % De
N° de pruebas . Diametros - .
Inicio en mm diametros (cm) Fluidez
19.20
P-01(A/C-0.80+ 18.80
0.00% de CLA) 90 18.90 189 109.44
18.50
90 18.60 184 104.17




18.20
P-02(A/C-0.80+ 5% 18.50
de CLA) :

18.20

17.50

P-03 (A/C-0.80+ 10% 18.20
de CLA) 90 17 80 178 97.50

17.60

17.20

P-04 (A/C-0.80+ 15% 16.80
de CLA) 90 16.60 170 88.61

17.30

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 4: % fluidez — Dosificacion C:A 1:5
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Del grafico anterior podemos decir que a partir del mortero patrén 1:3 a mayor porcentaje de
reemplazo de CLA por cemento, menor es el porcentaje de fluidez. Segun el porcentaje 6ptimo
de fluidez del 110% + 5% especificado en la NTP 339.610, ningun porcentaje de ceniza se
encuentra dentro del rango de fluidez. EI porcentaje de reduccion obtenida para una sustitucion
del 5,10 y 15% de CLA fue de 4.81, 10.91 y 19.03% respectivamente.

Peso unitario del mortero

Peso del molde =28.30 g

109.44

P-01(A/C-0.80+
0.00% de CLA)

104.17

P-02(A/C-0.80+ 5% P-03 (A/C-0.80+ 10%P-04 (A/C-0.80+ 15%
de CLA) de CLA)

de CLA)

97.50

88.61

% reemplazo CLA

Fuente: Elaboracion propia

Diametro del molde = 69.50 mm
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Altura del molde = 44.50 mm
Volumen del molde = 167.82 cm3

Tabla 36: Peso unitario del MP y MM con sustitucion de CLA

Mezcla Peso mortero + Peso Unitario

molde (g) Mortero (kg/m3)
Dosificacion 1:3

Mortero Patron 392.47 2157.17

MM - 5% CLA 387.23 2126.13

MM - 10% CLA 384.25 2108.48

MM - 15% CLA 381.72 2093.49
Dosificacion 1:4

Mortero Patréon 389.83 2141.53

MM - 5% CLA 388.17 2131.70

MM - 10% CLA 381.12 2089.94

MM - 15% CLA 378.06 2071.81
Dosificacion 1:5

Mortero Patréon 380.82 2088.16

MM - 5% CLA 382.96 2100.84

MM - 10% CLA 375.82 2058.54

MM - 15% CLA 378.32 2073.35

Fuente: Elaboracion propia

Para el mortero patron 1:3 se obtuvo un peso unitario de 2157.17 kg/m3 y para el mortero
modificado con 5%, 10% y 15% de CLA en reemplazo del cemento se obtuvo un peso unitario
de 2126.13 kg/m3, 2108.48 kg/m3 y 2093.49 kg/m3 respectivamente. Para el mortero patron
1:4 se obtuvo un peso unitario de 2141.53 kg/m3 y para el mortero modificado con 5%, 10% y
15% de CLA en reemplazo del cemento se obtuvo un peso unitario de 2131.70 kg/m3, 2089.94
kg/m3y 2071.08 kg/m3 respectivamente. Finalmente, para el mortero patrén 1:5 se obtuvo un
peso unitario de 2088.16 kg/m3 y para el mortero modificado con 5%, 10% y 15% de CLA en
reemplazo del cemento se obtuvo un peso unitario de 2100.84 kg/m3, 2058.54 kg/m3 'y 2073.35

kg/m3 respectivamente.
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Gréfico 5: Peso unitario- mortero C:A 1:3
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Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
Del grafico anterior tenemos que para el mortero 1:3 a mayor es el porcentaje de reemplazo del
cemento por CLA menor es peso unitario del mortero. Respecto de la muestra patron el
porcentaje que se reduce en cuanto al peso unitario para una sustitucion del 5,10 y 15% de CLA
fue de 1.44, 2.26 y 2.95% respectivamente.

Grafico 6: Peso unitario - mortero C:A 1:4
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Del grafico anterior tenemos que para el mortero 1:4 a mayor es el porcentaje de reemplazo del
cemento por CLA menor es peso unitario del mortero. Respecto de la muestra patron el
porcentaje que se reduce en cuanto al peso unitario para una sustitucion del 5,10 y 15% de CLA
fue de 0.46, 2.41 y 3.26% respectivamente.

Grafico 7: Peso unitario - mortero C:A 1:5
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Fuente: Elaboracién Propia

Del grafico anterior tenemos que a partir del mortero patrén 1:5, reemplazando el cemento con
el 5% CLA el peso unitario aument6 ligeramente, para luego con el 10% tener un descenso y
finalmente con el 15% aumentar ligeramente, manteniéndose en un rango de 2040 y 2110

kg/cm3.
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Gréfico 8: PU del mortero 1:3, 1:4y 1:5 con 5,10 y 15% CLA
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Fuente: Elaboracién Propia

De dosificacion a dosificacion el peso unitario disminuye a excepcion de los puntos en la gréfica
para MM con 5% CLA que aumenta ligeramente de 2126.13 a 2131.70 kg/cm3 y para MM
15% CLA que aumenta de 2071.81 a 2073.35 kg/cma3.

Tiempo de fraguado

Tabla 37: Tiempo de fraguado — Lectura de penetracion (mm) para dosificacién 1:3

DOSIFICACION 1:3

MP MM 1:3 (5% MM 1:3 (10% | MM 1:3 (15%
Lectura | tiempo (min) CLA) CLA) CLA)
Penetracion (mm)
1 30 44 42 38 36
2 45 42 37 33 33
3 60 38 34 30 29
4 75 36 33 28 27
5 90 35 31 25 22
6 105 32 30 18 18
7 120 30 24 13 12
8 135 27 21 11 9
9 150 25 17 7 6
10 165 22 16 5 3
11 180 18 10 3 2
12 195 13 5 2 0
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13 210 9 3 1

14 225 5 1 0

15 240 3 1

16 255 1 0

17 270 0
Frag. Inicial (min) = 150.00 117.50 90.00 81.00
Frag. final (min) = 270 255 225 195

Fuente: Elaboracion Propia

El tiempo de fraguado inicial para mortero patron y modificado 1:3 correspondiente a la

penetracion de 25mm fueron los siguientes:

e Parael mortero patron se dio en el minuto 150 (2.5 hrs), para el mortero modificado con
5% CLA se dio en el minuto 117.50 (1.96 hrs), para el mortero modificado con 10%

CLA se dio en el minuto 90 (1.50 hrs) y para el mortero modificado con 15% CLA se

dio en el minuto 81 (1.35 hrs)

El tiempo final para mortero patrén y modificado 1:3 correspondiente a la penetracion de Omm

fueron los siguientes:

e Para el mortero patron se dio a los 270 min (4.50 hrs), para el mortero modificado con

5% CLA dio a los 255 min (4.25 hrs), para el mortero modificado con 10% se dio a los

225 min (3.75 hrs) y para le mortero modificado con 15% CLA se dio a los 195 min

(3.25 hrs).

Gréfico 9: Tiempo de fraguado para dosificacion C:A 1:3
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Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados obtenidos y como podemos apreciar en el grafico anterior para el mortero

modificado 1:3 a mayor porcentaje de CLA menor es el tiempo de fraguado inicial y final.



Tabla 38: Tiempo de fraguado — Lectura de penetracion (mm) para dosificacion 1:4

81

DOSIFICACION 1:4
MP MM 1:4 (5% MM 1:4 (10% | MM 1:4 (15%
Lectura | tiempo (min) CLA) CLA) CLA)
Penetracion (mm)
1 30 42 39 39 36
2 45 40 37 36 32
3 60 38 35 33 29
4 75 35 31 27 25
5 90 31 29 24 23
6 105 27 26 20 18
7 120 24 23 17 13
8 135 22 19 12 9
9 150 18 15 10 5
10 165 14 13 6 1
11 180 12 9 4 0
12 195 10 5 2
13 210 7 3 0
14 225 4 0
15 240 0
Frag. inicial (min) = 115.00 110.00 85.00 75.00
Frag. final (min) = 240 225 210 180

Fuente: Elaboracién Propia

El tiempo de fraguado inicial para mortero patron y modificado 1:4 correspondiente a la

penetracion de 25mm fueron los siguientes:

e Para el mortero patrén se dio en el minuto 115 (1.92 hrs), para el mortero modificado

con 5% CLA se dio en el minuto 110 (1.83 hrs), para el mortero modificado con 10%

CLA se dio en el minuto 85 (1.42 hrs) y para el mortero modificado con 15% CLA se
dio en el minuto 75 (1.25 hrs)

El tiempo final para mortero patrén y modificado 1:4 correspondiente a la penetracion de 0Omm

fueron los siguientes:

e Para el mortero patron se dio a los 240 min (4 hrs), para el mortero modificado con 5%

CLA dio a los 225 min (3.75 hrs), para el mortero modificado con 10% se dio a los 210

min (3.5 hrs) y para le mortero modificado con 15% CLA se dio a los 180 min (3 hrs).
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Graéfico 10: Tiempo de fraguado para dosificacion C:A 1:4
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Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados obtenidos y como podemos apreciar en el gréafico anterior para el mortero
modificado 1:3 a mayor porcentaje de CLA menor es el tiempo de fraguado inicial y final.

Tabla 39: Tiempo de fraguado — Lectura de penetracién (mm) para dosificacion 1:5

DOSIFICACION 1:5
MP MM 1:5 (5% MM 1:5 (10% | MM 1:5 (15%
Lectura | tiempo (min) CLA) CLA) CLA)
Penetracién (mm)
1 30 39 36 32 31
2 45 37 34 30 26
3 60 34 32 27 21
4 75 32 28 22 18
5 90 28 26 18 12
6 105 25 23 15 7
7 120 21 18 12 4
8 135 18 16 10 1
9 150 14 10 7 0
10 165 11 7 2
11 180 5 2 0
12 195 3 0
13 210 0
Frag. inicial (min) = 105.00 95.00 66.00 48.00
Frag. final (min) = 210 195 180 150

Fuente: Elaboracién Propia
El tiempo de fraguado inicial para mortero patron y modificado 1:4 correspondiente a la

penetracion de 25mm fueron los siguientes:
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e Para el mortero patrén se dio en el minuto 105 (1.75 hrs), para el mortero modificado
con 5% CLA se dio en el minuto 95 (1.58 hrs), para el mortero modificado con 10%
CLA se dio en el minuto 66 (1.10 hrs) y para el mortero modificado con 15% CLA se
dio a los 48 min.
El tiempo final para mortero patrén y modificado 1:4 correspondiente a la penetracion de Omm
fueron los siguientes:
e Para el mortero patrén se dio a los 210 min (3.5 hrs), para el mortero modificado con
5% CLA dio a los 195 min (3.25 hrs), para el mortero modificado con 10% se dio a los
180 min (3 hrs) y para le mortero modificado con 15% CLA se dio a los 150 min (2.5
hrs).
Graéfico 11: Tiempo de fraguado para dosificacion C:A 1:5
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Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados obtenidos y como podemos apreciar en el gréafico anterior para el mortero
modificado 1:5 a mayor porcentaje de CLA menor es el tiempo de fraguado inicial y final.
Ademas, el tiempo de fraguado inicial y final se da en un corto tiempo haciendo que la pasta

seque muy rapido y sea poco trabajable.
Ensayo de mortero en estado endurecido

Resistencia a la compresion



Tabla 40: Resistencia a la compresion para MP y MM con 5,10 y 15% de CLA para una proporcion C: A 1:3
P=Carga A= Area_ fie la | f'c= Resistecia TOTAL
Dosificacion Fecha de Fecha de Eda.d del Muestreo N° de Pruebas maxima de | Largocm | Anchocm seccion ala .. PROM
elaboracion rotura (Dias de curado) rotura (Kg) transversal Compresién (Kglem2)
(cm2) ( Kglcm2)
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.63+ 0% de CLA) 3547.00 5.10 5.00 25.50 139.10
16/10/2023 |23/10/2023 7 Dias P-02(A/C-0.63+ 0% de CLA) 3768.30 5.00 5.10 25.50 147.78 150.95
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 0% de CLA) 4232.60 5.00 5.10 25.50 165.98
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.63+ 0% de CLA) 4884.50 5.00 5.10 25.50 191.55
MP 1:3 16/10/2023 |23/10/2023 14 Dias P-02(A/C-0.63+ 0% de CLA ) 4665.70 5.20 5.00 26.00 179.45 188.19
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 0% de CLA) 4742.60 5.00 4.90 24.50 193.58
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.63+ 0% de CLA) 6080.80 5.00 5.00 25.00 243.23
16/10/2023 |23/10/2023 28 Dias P-02(A/C-0.63+ 0% de CLA) 5808.20 5.10 5.00 25.50 227.77 233.59
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 0% de CLA) 5629.50 5.00 4.90 24.50 229.78
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.63+ 5% de CLA) 3640.20 5.00 5.10 25.50 142.75
16/10/2023 |23/10/2023 7 Dias P-02(A/C-0.63+ 5% de CLA) 3110.40 4.90 5.00 24.50 126.96 136.93
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 5% de CLA) 3597.70 5.00 5.10 25.50 141.09
MM 1:3 (5% 16/10/2023 |23/10/2023 . P-01(A/C-0.63+ 5% de CLA) 4180.80 5.00 5.10 25.50 163.95
CLA) 16/10/2023 |23/10/2023 14 Dias P-02(A/C-0.63+ 5% de CLA) 4342.90 4.90 5.00 24.50 177.26 171.16
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 5% de CLA) 4393.00 5.10 5.00 25.50 172.27
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.63+ 5% de CLA) 6048.20 4.90 5.00 24.50 246.87
16/10/2023 |23/10/2023 28 Dias P-02(A/C-0.63+ 5% de CLA) 5553.10 5.10 5.00 25.50 217.77 239.26
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 5% de CLA) 6202.20 5.00 4.90 24.50 253.15
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.63+ 10% de CLA) 2838.20 4.90 5.00 24.50 115.84
16/10/2023 |23/10/2023 7 Dias P-02(A/C-0.63+ 10% de CLA) 2341.90 5.00 5.00 25.00 93.68 108.80
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 10% de CLA) 2980.60 5.10 5.00 25.50 116.89
MM 1:3 (10% 16/10/2023 |23/10/2023 . P-01(A/C-0.63+ 10% de CLA) 4108.40 5.10 5.00 25.50 161.11
CLA) 16/10/2023 |23/10/2023 14 Dias P-02(A/C-0.63+ 10% de CLA) 3646.00 5.00 5.10 25.50 142.98 152.49
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 10% de CLA) 3757.90 5.00 4.90 24.50 153.38
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.63+ 10% de CLA) 5245.00 4.90 5.00 24.50 214.08
16/10/2023 |23/10/2023 28 Dias P-02(A/C-0.63+ 10% de CLA) 5029.90 5.00 4.90 24.50 205.30 211.57
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 10% de CLA) 5382.90 5.00 5.00 25.00 215.32
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.63+ 15% de CLA) 3073.30 5.00 5.10 25.50 120.52
16/10/2023 |23/10/2023 7 Dias P-02(A/C-0.63+ 15% de CLA) 2837.90 4.90 5.00 24.50 115.83 113.99
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 15% de CLA) 2640.20 5.00 5.00 25.00 105.61
MM 1:3 (15% 16/10/2023 |23/10/2023 . P-01(A/C-0.63+ 15% de CLA) 3532.20 5.00 5.10 25.50 138.52
CLA) 16/10/2023 |23/10/2023 14 Dias P-02(A/C-0.63+ 15% de CLA) 3566.50 4.80 5.00 24.00 148.60 137.96
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 15% de CLA) 3232.60 5.10 5.00 25.50 126.77
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.63+ 15% de CLA) 4215.90 5.00 5.10 25.50 165.33
16/10/2023 |23/10/2023 28 Dias P-02(A/C-0.63+ 15% de CLA) 3681.00 5.10 5.00 25.50 144.35 163.81
16/10/2023 |23/10/2023 P-03(A/C-0.63+ 15% de CLA) 4544.00 5.00 5.00 25.00 181.76

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 12: Comportamiento a compresion para MP y MM con 5,10 y 15% de CLA para una
proporcion C: A 1:3 evaluado a los 7,14 y 28 dias de curado
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Para el ensayo de rotura de muestras cubicas de 5x5cm de mortero patron y mortero modificado

1:3 con CLA se observa un aumento progresivo de la resistencia a la compresion con respecto

a sus edades. A la edad de 28 dias el tnico mortero modificado que llega a superar el mortero

patron fue del 5% con un valor promedio de 239.26 kg/cm2 que representa un aumento 2.43%

y para el mortero modificado con 10 y 15% CLA su resistencia se reduce en 9.43 y 29.88%

respectivamente.

Haciendo referencia a la tabla 2- Especificacion por propiedades. Requisitos para mortero

preparado en laboratorio establecido en la NTP 399.610 las resistencias obtenidas a los 28 dias

para mortero modificado 1:3 con 5y 10% supera los 175.39 kg/cm2 clasificando como un

mortero tipo M; es decir de alta resistencia y con una sustitucion del 15% CLA supera los 126.4

kg/cm2 clasificAndose como un mortero tipo S; es decir de resistencia moderada.



Tabla 41: Resistencia a la compresion para MP y MM con 5,10 y 15% de CLA para una proporcion C: A 1:4

A= Area de la | f'c= Resistecia
P=Carga .. TOTAL
e . Fechade | Fechade | Edad del Muestreo o - seccion ala
Dosificacion . . N° de Pruebas maxima de | Largocm | Anchocm .. PROM
elaboracion rotura (Dias de curado) rotura (Kg) transversal Compresion (Kglem2)
(cm2) (Kg/lcm2)
16/10/2023 [23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 0% de CLA) 3329.90 5.10 5.00 25.50 130.58
16/10/2023 | 23/10/2023 7 Dias P-01(A/C-0.73+ 0% de CLA) 3512.60 5.10 5.00 25.50 137.75 131.39
16/10/2023 [23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 0% de CLA) 3144.60 4.90 5.10 24.99 125.83
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 0% de CLA) 4350.00 5.00 5.10 25.50 170.59
MP 1:4 16/10/2023 [23/10/2023 14 Dias P-01(A/C-0.73+ 0% de CLA ) 4788.40 5.10 5.00 25.50 187.78 181.40
16/10/2023 [23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 0% de CLA) 4646.00 5.00 5.00 25.00 185.84
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 0% de CLA) 5436.40 5.10 5.00 25.50 213.19
16/10/2023 [23/10/2023 28 Dias P-01(A/C-0.73+ 0% de CLA) 5594.10 5.00 5.00 25.00 223.76 217.08
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 0% de CLA) 5464.60 5.10 5.00 25.50 214.30
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 5% de CLA) 3466.20 5.10 5.00 25.50 135.93
16/10/2023 | 23/10/2023 7 Dias P-01(A/C-0.73+ 5% de CLA) 3409.30 5.10 5.10 26.01 131.08 128.70
16/10/2023 [23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 5% de CLA) 2977.00 5.00 5.00 25.00 119.08
MP 1:4 (5% 16/10/2023 | 23/10/2023 _ P-01(A/C-0.73+ 5% de CLA) 3894.90 5.10 5.00 25.50 152.74
CLA) 16/10/2023 |23/10/2023 14 Dias P-01(A/C-0.73+ 5% de CLA) 3541.00 5.10 5.10 26.01 136.14 149.75
16/10/2023 | 23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 5% de CLA) 3929.40 5.00 4.90 24.50 160.38
16/10/2023 |23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 5% de CLA) 4594.10 4.90 5.00 24.50 187.51
16/10/2023 | 23/10/2023 28 Dias P-01(A/C-0.73+ 5% de CLA) 5009.20 5.10 5.00 25.50 196.44 194.44
16/10/2023 [23/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 5% de CLA) 4884.70 4.90 5.00 24.50 199.38
17/10/2023 |24/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 10% de CLA) 3114.90 5.00 4.90 24.50 127.14
17/10/2023 |24/10/2023 7 Dias P-01(A/C-0.73+ 10% de CLA) 2665.70 5.00 4.90 24.50 108.80 120.51
17/10/2023 |24/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 10% de CLA) 3140.00 5.00 5.00 25.00 125.60
MP 1:4 (10% 17/10/2023 |24/10/2023 _ P-01(A/C-0.73+ 10% de CLA ) 3433.50 5.00 5.10 25.50 134.65
CLA) 17/10/2023 |24/10/2023 14 Dias P-01(A/C-0.73+ 10% de CLA ) 3852.80 5.10 5.00 25.50 151.09 139.16
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 10% de CLA) 3359.70 5.10 5.00 25.50 131.75
17/10/2023 |24/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 10% de CLA ) 4742.60 4.90 5.00 24.50 193.58
17/10/2023 |24/10/2023 28 Dias P-01(A/C-0.73+ 10% de CLA) 5011.00 5.10 5.00 25.50 196.51 191.22
17/10/2023 |24/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 10% de CLA ) 4681.10 5.00 5.10 25.50 183.57
17/10/2023 |24/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 15% de CLA) 2146.70 5.00 5.10 25.50 84.18
17/10/2023 |24/10/2023 7 Dias P-01(A/C-0.73+ 15% de CLA ) 2261.30 5.00 5.00 25.00 90.45 82.32
17/10/2023 |24/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 15% de CLA ) 1772.20 5.00 4.90 24.50 72.33
MP 1:4 (15% 17/10/2023 |24/10/2023 _ P-01(A/C-0.73+ 15% de CLA ) 3631.20 5.00 4.90 24.50 148.21
CLA) 17/10/2023 |24/10/2023 14 Dias P-01(A/C-0.73+ 15% de CLA ) 3329.90 5.00 5.10 25.50 130.58 133.92
17/10/2023 |24/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 15% de CLA ) 3012.40 4.90 5.00 24.50 122.96
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 15% de CLA) 3641.10 5.10 5.00 25.50 142.79
17/10/2023 |24/10/2023 28 Dias P-01(A/C-0.73+ 15% de CLA) 3356.80 5.00 5.10 25.50 131.64 139.45
17/10/2023 |24/10/2023 P-01(A/C-0.73+ 15% de CLA) 3597.70 5.00 5.00 25.00 143.91

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 13: Comportamiento a compresion para MP y MM con 5,10 y 15% de CLA para una
proporcion C:A 1:4 evaluado a los 7,14 y 28 dias de curado
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Para el mortero patron y mortero modificado 1:4 con CLA se observa un aumento progresivo

de la resistencia a la compresion con respecto a sus edades. Sin embargo, a la edad de 28 dias

ningn mortero modificado llega a superar al mortero patrén, reduciendo su resistencia con

respecto al mismo en 10.43, 11.91 y 35.76% respectivamente.

Haciendo referencia a la tabla 2- Especificacién por propiedades. Requisitos para mortero

preparado en laboratorio establecido en la NTP 399.610 las resistencias obtenidas a los 28 dias

para mortero modificado 1:4 con 5y 10% supera los 175.39 kg/cm2 clasificando como un

mortero tipo M; es decir de alta resistencia y con una sustitucion del 15% CLA supera los 126.4

kg/cm2 clasificAndose como un mortero tipo S; es decir de resistencia moderada.



Tabla 42: Resistencia a la compresion para MP y MM con 5,10 y 15% de CLA para una proporcion C: A 1:5

A= Area de la

f'c= Resistecia

. .. Fechade | Fechade | Edad del Muestreo o P,_ (':arga seccion ala TOTAL
Dosificacion L. R N° de Pruebas maxima de | Largocm | Anchocm L. PROM
elaboracion rotura (Dias de curado) rotura (Kg) transversal Compresion (Kglcm?)
(cm2) ( Kg/lcm?2)
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 0% de CLA) 2251.90 5.00 5.00 25.00 90.08
17/10/2023 | 24/10/2023 7 Dias P-01(A/C-0.91+ 0% de CLA) 2849.20 5.00 5.00 25.00 113.97 97.08
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 0% de CLA) 2223.20 5.10 5.00 25.50 87.18
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 0% de CLA) 4230.70 5.00 5.10 25.50 165.91
MP 1:5 17/10/2023 | 24/10/2023 14 Dias P-01(A/C-0.91+ 0% de CLA) 3911.10 5.10 5.00 25.50 153.38 159.53
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 0% de CLA) 4143.80 5.10 5.10 26.01 159.32
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 0% de CLA) 5039.30 5.00 5.10 25.50 197.62
17/10/2023 | 24/10/2023 28 Dias P-01(A/C-0.91+ 0% de CLA) 5525.70 5.10 5.00 25.50 216.69 197.62
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 0% de CLA) 4553.10 5.10 5.00 25.50 178.55
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 5% de CLA) 2146.70 4.90 5.00 24.50 87.62
17/10/2023 | 24/10/2023 7 Dias P-01(A/C-0.91+ 5% de CLA) 1597.70 5.00 5.00 25.00 63.91 76.70
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 5% de CLA) 1924.80 4.90 5.00 24.50 78.56
MP 1:5 (5% 17/10/2023 | 24/10/2023 _ P-01(A/C-0.91+ 5% de CLA) 2995.10 5.00 5.10 25.50 117.45
CLA) 17/10/2023 | 24/10/2023 14 Dias P-01(A/C-0.91+ 5% de CLA) 3281.20 5.00 4.90 24.50 133.93 130.82
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 5% de CLA) 3597.70 5.10 5.00 25.50 141.09
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 5% de CLA) 3837.90 5.20 5.00 26.00 147.61
17/10/2023 | 24/10/2023 28 Dias P-01(A/C-0.91+ 5% de CLA) 3525.70 4.90 5.20 25.48 138.37 135.99
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 5% de CLA) 3110.30 5.10 5.00 25.50 121.97
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 10% de CLA ) 1710.40 4.90 5.00 24.50 69.81
17/10/2023 | 24/10/2023 7 Dias P-01(A/C-0.91+ 10% de CLA ) 1906.10 5.00 4.90 24.50 77.80 82.23
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 10% de CLA ) 2378.10 4.80 5.00 24.00 99.09
MP 1:5 (10% 17/10/2023 | 24/10/2023 _ P-01(A/C-0.91+ 10% de CLA ) 2894.20 5.00 5.10 25.50 113.50
CLA) 17/10/2023 | 24/10/2023 14 Dias P-01(A/C-0.91+ 10% de CLA ) 3168.10 5.00 5.10 25.50 124.24 123.28
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 10% de CLA ) 3368.70 5.00 5.10 25.50 132.11
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 10% de CLA ) 3314.10 5.10 5.00 25.50 129.96
17/10/2023 | 24/10/2023 28 Dias P-01(A/C-0.91+ 10% de CLA ) 3924.80 5.10 5.00 25.50 153.91 138.66
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 10% de CLA ) 3434.90 5.00 5.20 26.00 132.11
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 15% de CLA ) 1734.90 5.00 5.10 25.50 68.04
17/10/2023 | 24/10/2023 7 Dias P-01(A/C-0.91+ 15% de CLA ) 1924.80 5.10 5.00 25.50 75.48 69.40
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 15% de CLA ) 1649.20 5.10 5.00 25.50 64.67
MP 1:5 (15% 17/10/2023 | 24/10/2023 _ P-01(A/C-0.91+ 15% de CLA ) 2714.80 5.10 5.00 25.50 106.46
CLA) 17/10/2023 | 24/10/2023 14 Dias P-01(A/C-0.91+ 15% de CLA ) 2995.90 5.00 5.10 25.50 117.49 108.35
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 15% de CLA ) 2578.30 5.10 5.00 25.50 101.11
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 15% de CLA ) 2410.40 4.90 5.00 24.50 98.38
17/10/2023 | 24/10/2023 28 Dias P-01(A/C-0.91+ 15% de CLA ) 3652.10 5.00 4.90 24.50 149.07 118.37
17/10/2023 | 24/10/2023 P-01(A/C-0.91+ 15% de CLA ) 2745.60 5.00 5.10 25.50 107.67

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 14: Comportamiento a compresion para MP y MM con 5,10 y 15% de CLA para una
proporcion C: A 1:5 evaluado a los 7,14 y 28 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia

Para el mortero patron y mortero modificado 1:5 con CLA también observa un aumento

progresivo de la resistencia a la compresion con respecto a sus edades. Sin embargo, a la edad

de 28 dias ningn mortero modificado llega a superar al mortero patron, reduciendo su

resistencia con respecto al mismo en 31.19, 29.84 y 40.10% respectivamente.

Haciendo referencia a la tabla 2- Especificacion por propiedades. Requisitos para mortero

preparado en laboratorio establecido en la NTP 399.610 las resistencias obtenidas a los 28 dias

para mortero modificado 1:5 con 5y 10% supera los 126.4 kg/cm2 clasificando como un

mortero tipo S; es decir de resistencia moderada y con una sustitucion del 15% CLA supera los

53.03 kg/cm2 clasificandose como un mortero tipo N; es decir de resistencia normal.

Ensayos a las unidades de albarileria

Alabeo

Tabla 43: Resultados de alabeo para ladrillo de arcilla

ALABEO EN LADRILLOS

TIPO: LADRILLO KING KONG TIPO IV

CARA ARRIBA

CARA ABAJO

MUESTRA
CONCAVO | CONVEXO

CONCAVO | CONVEXO




#/CODIGO mm mm
L-1 0.50 0.00 0.00 0.40
L-2 1.10 0.00 0.00 1.00
L-3 0.90 0.00 0.00 0.50
L-4 0.00 0.60 0.40 0.00
L-5 0.90 0.00 0.00 1.20
L-6 1.00 0.00 0.00 1.10
L-7 1.10 0.00 0.00 0.80
L-8 0.50 0.00 0.00 0.70
L-9 0.70 0.00 0.00 0.80
L-10 0.00 1.00 0.40 0.00

PROMEDIO|  0.67 0.16 0.08 0.65

D.EST. (%) 0.41 0.35 0.17 0.42

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados de la tabla anterior tenemos que el méaximo valor promedio de alabeo que

presenta la unidad de albaifiileria de la marca “Lark” es de 0.67mm por concavidad, el cual es

menor a los 4mm establecido por la norma E070 de Albafiileria para ladrillo tipo 1V. Por lo

tanto, segun la ficha técnica brindada por el fabricante, para alabeo segun norma si corresponde

a un ladrillo tipo 1V.

Variaciéon dimensional

Tabla 44: Resultados de variacion dimensional para ladrillo de arcilla

LARGO | ANCHO | ALTO
MUE’\{(;OTRA Descripcion de la unidad (mm) (mm) (mm)
(e) 0) (h)

L-1 241.00 | 130.20 | 90.10
L-2 245.00 | 130.10 | 90.20
L-3 242,20 | 131.20 | 90.00
L-4 245.00 | 129.80 | 89.60
L-5 Ladrillo King Kong 30% vacios fabricado de arcilla moldeada, | 240.50 | 130.30 | 90.40
L-6 extruida y cocida en un horno tipo tunel de proceso continuo 239.30 | 130.50 | 88.20
L-7 242.20 128.40 87.80
L-8 239.60 | 128.20 | 90.70
L-9 238.80 | 130.60 | 88.30
L-10 240.50 | 132.00 | 90.40
Medida promedio (MP) | 241.41 | 130.13 | 89.57

Medida esp. por el fabricante (ME) | 240.00 | 130.00 | 90.00

Variacion dimensional (V%) | 0.59% | 0.10% |-0.48%
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Desviacion estandar 2.20 1.15 1.06
CV.| 091% | 0.88% | 1.19%

VD segun norma E.070 (Tipo 1V) +2 +3 +4
Fuente: Elaboracion propia

Para la variacion dimensional, segun las medidas especificadas por el fabricante, la variacion
dimensional para el largo (240 mm) se encuentra dentro de 100mm + 2 %, para el ancho
(130mm) se encuentra dentro de 100mm = 3 % y para el alto se encuentra dentro del rango de
100mm + 4 %, lo cual quiere decir que cumple con los requisitos de la norma E.070

correspondiente a un ladrillo tipo 1V.
Absorcion

Tabla 45: Ensayo de absorcion para las unidades de albafiileria

Peso Saturado | Peso seco | Absorcion
N.° Muestra

(9) (9) (%)

L-1 4240.00 3836.00 10.53

L-2 4210.00 3832.00 9.86

L-3 4200.00 3800.00 10.53

L-4 4220.00 3830.00 10.18

L-5 4270.00 3856.00 10.74
Promedio 10.37

Fuente: Elaboracién propia
El porcentaje de absorcidn obtenido fue de 10.37%, el cual cumple con la norma E.070 que nos

dice que el porcentaje de absorcion no debe exceder el 22%.
Resistencia a la compresion

Tabla 46: Ensayo de compresion a las unidades de albafiileria

Muestra Ancho Largo Area
Carga F'b
N° (cm) (cm) bruta
(e) ) (cm2) (kg) | (kg/lcm2)
L-1 12.21 24.40 297.92 53829.00 | 180.68
L-2 12.30 24.10 296.43 56450.00 | 190.43
L-3 12.70 23.80 302.26 47553.10 | 157.33
L-4 12.40 24.10 298.84 53829.00 | 180.13
L-5 12.50 24.10 301.25 54900.00 | 182.24
Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria (kg/cm2) fb = 178.16
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Desviacion estandar 6= 12.37
Coeficiente de variacion C.v= 0.07

Resistencia caracteristica de las unidades de albafileria (kg/cm2) | f'b = 165.80
f'b minima seglin norma E0.70 (Kg/cm2) f'b= 130.00

Fuente: Elaboracion Propia

La resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria ensayadas nos muestra un valor de
165.80 kg/cm2, cumpliendo con la norma E.070 de albaiiileria que nos dice que el f'b para

ladrillo tipo IV debe ser mayor a 130 kg/cm2.
Ensayos a los muros de albafiileria

Para los ensayos de pilas, muretes y adherencia se tomd la dosificacion 1:3 por presentar un
mejor comportamiento en sus propiedades fisicas y mecanicas trabajando con los porcentajes

de 5,10 y 15% en reemplazo del cemento.



Resistencia a la compresion axial

Tabla 47: Resistencia a la compresion en pilas para MP con C:A 1:3

Mortero patron 1:3
Muestra | Promedio Promedio | Promedio |hp/tp | Factorde | Area Carga F'm F'm

N° Altura (cm) | Espesor (cm) | Largo (cm) correccion | bruta N N/Ab, |corregido
(hp) (e) ()] (cc) Ab (cm2) (kg) (kg/lcm2) | (kg/cm2)

P1 30.10 12.85 23.88 2.34 1.027 306.79 | 35516.00 115.77 118.94

P2 30.05 12.88 23.85 2.33 1.027 307.07 | 42069.50 137.00 140.66

P3 30.08 12.90 23.85 2.33 1.027 307.67 | 36653.70 119.14 122.29
Promedio F’m (kg/cm2) | 127.30

Fuente: Elaboracion propia

El promedio de la resistencia a la compresion axial con mortero patron 1:3 de las tres pilas ensayadas fue de 127.30 kg/cm2

Tabla 48: Resistencia a la compresion en pilas para MM con C:A 1:3 (5% CLA)

Fuente: Propia

El promedio de la resistencia a la compresion axial con mortero modificado 1:3 con 5% CLA de las tres pilas ensayadas fue de 131.58 kg/cm2

Mortero modificado (5% CLA)
Muestra| Promedio Promedio Promedio | hp/tp | Factor de Area Carga F'm F'm

N.° | Altura (cm) | Espesor (cm) | Largo (cm) correccion | bruta N N/Ao |corregido
(hp) (e) ()] (cc) Ab (cm2) (kg) (kg/lcm2) | (kg/cm2)

P4 30.08 12.88 23.88 2.34 1.027 307.39 35116.00 114.24 117.31

PS5 30.03 12.83 23.88 2.34 1.027 306.20 44541.00 145.47 149.44

P6 29.95 12.95 23.95 231 1.025 310.15 38725.90 124.86 127.98
Promedio F’m (kg/cm2) | 131.58
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Tabla 49:Resistencia a la compresion en pilas para MM con C:A 1:3 (10% CLA)

Mortero modificado (10% CLA)
Muestra | Promedio Promedio | Promedio |hp/tp | Factorde | Area Carga F'm F'm

N.© | Altura (cm) | Espesor (cm) | Largo (cm) correccién | bruta N N/A, |corregido
(hp) (e) Q) (cc) Ab (cm2) (kg) (kg/lcm2) | (kg/cm2)

p7 30.10 12.90 23.88 2.33 1.03 307.99 | 43967.60 142.76 146.56

P8 30.00 12.83 23.88 2.34 1.03 306.20 | 46195.30 150.87 154.96

P9 29.93 12.98 23.95 2.31 1.02 310.75 | 46162.40 148.55 152.19
Promedio F’m (kg/cm2) | 151 .24

Fuente: Propia
El promedio de la resistencia a la compresién axial con mortero modificado 1:3 con 10% CLA de las tres pilas ensayadas fue de 151.24 kg/cm?2

Tabla 50: Resistencia a la compresion en pilas para MM con C:A 1:3 (15% CLA)

Mortero modificado (15% CLA)
Muestra| Promedio Promedio | Promedio |hp/tp | Factorde | Area Carga F'm F'm

N.° | Altura (cm) | Espesor (cm) | Largo (cm) correccion | bruta N N/Ao |corregido
(hp) (e) ] (cc) Ab (cm2) (kg) (kg/lcm2) | (kg/cm2)

P10 30.08 12.90 23.88 2.33 1.03 307.99 | 31801.00 103.25 105.99

P11 30.23 12.90 23.88 2.34 1.03 307.99 | 39358.90 127.79 131.30

P12 29.98 12.98 23.95 2.31 1.02 310.75 | 30664.00 98.68 101.13
Promedio F’m (kg/cm2) | 112.81

Fuente: Propia

El promedio de la resistencia a la compresion axial con mortero modificado 1:3 con 15% CLA de las tres pilas ensayadas fue de 112.81 kg/cm2
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Graéfico 15: Resistencia a la compresion en pilas a la edad de 28 dias
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Fuente: Propia

Del grafico anterior podemos apreciar que las mayores resistencias a la compresion axial se dan
empleando un mortero modificado con 5y 10% CLA de la cual se obtuvo un f'm de 151.24
kg/cm2 y 131.58 kg/cm2 superando la resistencia del mortero patron en un 3.36% Yy en un
18.80% respectivamente, lo contrario sucede con un porcentaje de 15% CLA donde presenta
una resistencia de tan solo 112.81 kg/cm2 disminuyendo su resistencia en un 11.38% con
respecto del mortero patron.

Segun la norma E.070 de Albafileria nos indica que la resistencia minima para el ensayo de
pilas para ladrillo de arcilla tipo 4 industrial es de 65 kg/m2, como se observa en el grafico los
resultados tanto con 5,10 y 15% CLA superan a dicho valor, cumpliendo con la normativa.
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Tipos de fallas en prismas
A continuacion, se presenta la descripcion detallada de los tipos de falla segin la NTP 339.605

de las 12 pilas ensayadas a compresion axial.

Imagen 61: Falla en la parte frontal de la |magen 62: Falla en la parte lateral de la
pila P1- MP 1:3 pila 1- MP 1:3
Fuente: Propia Fuente: Propia

P1: El tipo de falla presentada en la parte frontal fue por separacién del frente superficial con
grietas verticales que se extienden a lo largo de la pila, en la parte lateral se dio una falla por

rotura semiconica localizada y en la parte superior del ladrillo, una falla por aplastamiento local.
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Al

Imagen 63: Falla en la parte frontal y Imagen 64: Falla en la par.te lateral de la
lateral de la pila P2- MP 1:3 pila P2- MP 1:3
Fuente: Propia

Fuente: Propia
P2: En la parte frontal no muestra falla alguna, en la parte lateral se dio una falla conico y

dividido con grietas verticales que se extienden a lo largo de toda la pila

Imagen 65: Falla en la parte frontal de la Imagen 66:Falla en la parte lateral de la
pila P3 - MP 1:3 pila P3- MP 1:3
Fuente: Propia Fuente: Propia

P3: El tipo de falla presentada en la parte frontal fue por una rotura por corte con grietas
verticales que se extienden a lo largo de la pila con presencias de falla por descascaramiento en
la parte inferior del ladrillo, en la parte lateral se dio una falla de rotura por corte con

aplastamiento localizado en parte superior de la pila
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Imagen 67: Falla en la parte frontal de la Imagen 68:Falla en la parte lateral de la

pila P4- MM 1:3 (5%CLA) pila P4- MM 1:3 (5%CLA)
Fuente: Propia Fuente: Propia

P4: El tipo de falla en la parte frontal fueron grietas verticales localizadas en la parte inferior

del ladrillo y en la parte lateral present6 una falla por aplastamiento.

Imagen 69:Falla en la parte frontal de la Imagen 70:Falla en la parte lateral de la
pila P5- MM 1:3 (5%CLA) pila P5- MM 1:3 (5%CLA)

Fuente: Propia
Fuente: Propia
P5: El tipo de falla tanto en la parte frontal como lateral fue frégil, presentando una rotura
semiconica producida por un descascaramiento inicial para finalizar de manera repentina en
aplastamiento de gran parte de la pila.
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Imagen 71: Falla en la parte frontal y Imagen 72:Falla en la parte lateral de la

lateral de la pila P6- MM 1:3 (5%CLA) pila P6- MM 1:3 (5%CLA)
Fuente: Propia Fuente: Propia

P6: El tipo de falla frontal fue una grita vertical localizada en la parte central, en la parte lateral
se dio una rotura conica con grietas verticales a lo largo de toda la pila orientadas a los vértices.

Imagen 73: Falla en la parte frontal de la Imagen 74: Falla en la parte lateral de la
pila P7- MM 1:3 (10%CLA) pila P7- MM 1:3 (10%CLA)
Fuente: Propia Fuente: Propia

P7: El tipo de falla en la parte frontal conica con una grieta localizada en la parte central y en

la parte lateral se dio una grieta con tendencia conico y dividido.
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Imagen 75: Falla en la parte frontal de la Imagen 76: Falla en la parte lateral de la
pila P8- MM 1:3 (10%CLA) pila P8- MM 1:3 (10%CLA)
Fuente: Propia Fuente: Propia

P8: El tipo de falla en la parte frontal fue una separacion del frente superficial con
desprendimiento localizado en la parte superior y en la parte lateral se dio una falla localizada
por aplastamiento en la parte superior de la pila.

Imagen 77: Fallaen la parte frontal de la ~ Imagen 78:Falla en la parte lateral de la
pila P9- MM 1:3 (10%CLA) pila P9- MM 1:3 (10%CLA)

Fuente: Propia
Fuente: Propia

P9: El tipo de falla en la parte frontal fue por aplastamiento localizado en la parte superior de
la unidad. Sin embargo, en la parte lateral presento una separacion superficial con grietas
verticales bien pronunciadas a lo largo de toda la pila.
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Imagen 79:Falla en la parte frontal de la Imagen 80: Falla en la parte lateral de la
pila P10- MM 1:3 (15%CLA) pila P10- MM 1:3 (15%CLA)

P10: La parte frontal presentd una falla por aplastamiento localizada en la parte inferior de la

pilay en la parte lateral una falla conico y dividido.

Imagen 81: Falla en la parte frontal y
lateral de la pila P11- MM 1:3 (15%CLA)

Fuente: Propia
P11: La parte frontal presentd una falla por agrietamiento y en la parte lateral una falla de rotura
por corte con una grieta que se extiende a lo largo de sus vértices opuestos con un ligero

desprendimiento en todo el vértice superior.
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Imagen 82: Falla en la parte frontal la pila  Imagen 83: Falla en la parte lateral la pila
P12- MM 1:3 (15%CLA) P12- MM 1:3 (15%CLA)

Fuente: Propia Fuente: Propia

P11: La parte frontal presentd grietas verticales localizadas y en la parte lateral una falla de
rotura por aplastamiento localizado en la parte del vértice superior y grietas verticales

localizadas.

Las fallas presentadas fueron de dos tipos, la falla fragil y la falla ddctil. La primera de ella se
manifesto principalmente por un aplastamiento localizado que se produjo de manera repentina
debido a una concentracion de carga. En cuanto a la falla ddctil, se manifestd mediante grietas
verticales donde las pilas mostraron deformaciones significativas antes de llegar al limite de su

capacidad.

Resistencia a la compresion diagonal



Tabla 51: Resistencia a la compresion diagonal en muretes para mortero patron C:A 1:3

Muestra Fechade  Fechade f - | h t Ab p vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
M1 Murete - Patrén 2/11/2023 | 30/11/2023 | 28 620 | 620 | 130 | 80600 | 83797 | 0.74 7.50
M2 Murete - Patrén 2/11/2023 | 30/11/2023 | 28 620 | 620 | 130 | 80600 | 108410 | 0.95 9.70
M3 Murete - Patrén 2/11/2023 | 30/11/2023 | 28 620 | 620 | 130 | 80600 | 83346 | 0.73 7.45

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 52: Resistencia a la compresion diagonal en muretes para mortero modificado C:A 1:3 (5% CLA)

Muestra Fechade | Fechade | o\ (| | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) ]| (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
M4 Murete - 5% CLA 2/11/2023 | 30/11/2023 | 28 | 620 | 620 | 130 | 80600 | 102534 | 0.90 | 9.17
M5 Murete - 5% CLA 2/11/2023 | 30/11/2023 | 28 | 620 | 620 | 130 | soeoo | 122272 | 107 | 10.94
M6 Murete - 5% CLA 2/11/2023 | 30/11/2023 | 28 | 620 | 620 | 130 | 80600 | 88771 | 0.78 | 7.94
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El promedio de la resistencia a la compresion diagonal con mortero patron C:A 1:3 con 5% CLA de los tres muretes ensayados fue de 8.22 kg/cm2

El promedio de la resistencia a la compresion diagonal con mortero modificado 1:3 con 5% CLA de los tres muretes ensayados fue de 9.35 kg/cm2



Tabla 53: Resistencia a la compresion diagonal en muretes para mortero modificado C:A 1:3 (10% CLA)

Fuente: Propia

Fecha de

Fecha de

Muestra Edad I h t Ab P Vm Vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | mm) | (mm)| (mm)| (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm?2)
M7 Murete - 10% CLA 2/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 | 80600 | 129335 1.13 11.57
M8 Murete - 10% CLA 2/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 | 80600 | 128148 1.12 11.46
M9 Murete - 10% CLA 2/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 80600 | 126588 1.11 11.32

Fuente: elaboracidn propia
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El promedio de la resistencia a la compresion diagonal con mortero modificado 1:3 con 10% CLA de los tres muretes ensayados fue de 11.45

kg/cm?2



Tabla 54: Resistencia a la compresion diagonal en muretes para mortero modificado C:A 1:3 (15% CLA)

Muestra Fechade | Fechade | o\ (| | h t Ab p vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm)| (mm)| (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
M9 Murete - 15% CLA 2/11/2023 | 30/11/2023 | 28 620 | 620 | 130 | 80600 | 66836 | 0.59 5.98
M10 Murete - 15% CLA 2/11/2023 | 30/11/2023 | 28 620 | 620 | 130 | 80600 | 82875 | 0.73 7.41
M11 Murete - 15% CLA 2/11/2023 | 30/11/2023 | 28 620 | 620 | 130 | 80600 | 82414 | 0.72 7.37

Fuente: elaboracidn propia
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El promedio de la resistencia a la compresién diagonal con mortero modificado 1:3 con 15% CLA de los tres muretes ensayados fue de 6.92 kg/cm2
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Tabla 55: Resistencia a la compresion diagonal en muretes a la edad de 28 dias
14.00
12.00 11.45
10.00 9.35
8.00
E
>
6.00

4.00

2.00

0.00
MP MM-5% CLA MM-10% CLA MM-15% CLA

% CLA

Fuente: elaboracion propia

Del grafico anterior podemos apreciar que las mayores resistencias a compresion diagonal se
dan usando un mortero modificado con 5y 10% CLA de la cual se obtuvo un V’m de 9.35
kg/cm2 y 11.45 kg/cm2 superando al mortero patrén en un 13% y 39.29%, lo contrario sucede
con un porcentaje de 15% CLA donde presenta una resistencia de 6.92 kg/cm2 disminuyendo
su resistencia en 15.82% con respecto al mortero patrén.

Segun la norma E.070 de Albafileria nos indica que la resistencia minima para el ensayo de
muretes para ladrillo de arcilla tipo 4 industrial es de 8.1 kg/m2, como se observa en el grafico

los resultados con el 5y 10% superan dicho valor excepto con el porcentaje del 15% CLA.

Tipos de falla en muretes
A continuacion, se presenta la descripcion detallada de los tipos de falla de los 12 muretes

ensayados a compresion diagonal.
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Image8: Falla en murete Imagen 85:Falla en murete  Imagen 86:Falla en murete
M1-Muestra patron 1:3 M2-Muestra patron 1:3 M3-Muestra patrén 1:3

Fuente: Propia Fuente: Propia Fuente: Propia

M1: Presenta una falla escalonada producida por cortante en la junta lo cual indica una
debilidad en la unién mortero-mamposteria .

M2: Presenta una falla mixta, la grieta atraviesa tanto al ladrillo como al mortero.

M3: Presenta una falla mixta, donde se observa un desprendimiento de la junta horizontal en
la parte superior y una grieta que atraviesa tanto al ladrillo como al mortero en la parte

inferior.

Imagen 87: Fallaen murete  Imagen 88: Fallaen murete ~ Imagen 89: Falla en murete
M4-MM 1:3 (5%CLA) M5-MM 1:3 (5%CLA) M6-MM 1:3 (5%CLA)

Fuente: Propia Fuente: Propia Fuente: Propia
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M4: Falla mixta, la grieta atraviesa tanto al ladrillo como al mortero a lo largo de sus dos
vertices opuestos.

M5: Falla diagonal, en este caso la adherencia del mortero superd a la resistencia a la traccion
de las unidades de albafileria debido a la tension diagonal.

M®6: Falla escalonada debido a la friccion por corte que se da lo largo de sus dos vertices

opuestos lo cual indica una debilidad en la union mortero-mamposteria.

Ceseese

Imagen 90: Fallaen murete  Imagen 91: Fallaen murete  Imagen 92: Falla en murete
M7-MM 1:3 (10%CLA) M8-MM 1:3 (10%CLA) M9-MM 1:3 (10%CLA)

Fuente: Propia Fuente: Propia Fuente: Propia

M7: Falla mixta, la grieta atraviesa tanto al ladrillo como al mortero a lo largo de sus dos
vertices opuestos.

M8 y M9: Falla mixta, las grietas atraviesan tanto al ladrillo como al mortero. Sin embargo,
se observa falla localizadas por deslizamiento en junta por lo cual falla no llegando a superar

su méxima capacidad de resistencia a la compresion.
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Imagen 93:Falla en murete  Imagen 94: Falla en murete  |magen 95: Falla en murete
M10-MM 1:3 (15%CLA)  M11-MM 1:3 (15%CLA) M12-MM 1:3 (15%CLA)

Fuente: Propia Fuente: Propia Fuente: Propia

M10: Falla mixta, se produjo inicialmente una grieta vertical que atravesé el ladrillo y
mortero a la vez para luego fallar por un deslizamiento en junta que es un indicativo de una
mala adherencia en esa zona.

M11y M12: Falla mixta, la grieta atraviesa tanto al ladrillo como al mortero a lo largo de sus

dos vertices opuestos debido a la tension diagonal.

Las fallas que més se observaron fueron del tipo de falla mixta, por lo cual la adherencia entre

el mortero-mamposteria se podria clasificar como intermedia.

Resistencia a la adherencia por cizallamiento



Tabla 56: Resistencia a la adherencia al cizallamiento para MP y MM con proporcion C:A 1:3
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Muest L A Area c TOTAL,
uestra e Fecha de Fecha de Edad bruta arga  Esfuerzo de compresiona | PROMEDIO
|dentificacion asentado (dias) | ensayo (dias) | (dias) la adherencia (kg/cm2)
N° (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
01 7/11/2023 5/12/2023 28 [16.0013.00 416 | 1292.40 3.11
02 MO”e'r193patr°” 7/11/2023 5/12/2023 28  16.00|13.00 416 |1130.30 2.72 2.80
03 7/11/2023 5/12/2023 28 [16.0013.00 416 | 1067.40 2.57
04 7/11/2023 5/12/2023 28 [16.0013.00 416 |1194.20 2.87
. (o)
05 MM(;L'i)(SA’ 7/11/2023 5/12/2023 28 |16.00 13.00 416 | 1319.10 3.17 2.97
06 7/11/2023 5/12/2023 28 [16.0013.00 416 | 1189.30 2.86
07 8/11/2023 6/12/2023 28 |16.00 13.00| 416 |1006.40 2.42
. 0,
08 MM (1:&()10@ 8/11/2023 6/12/2023 28 |16.0013.00 416 | 1097.90 2.64 2.49
09 8/11/2023 6/12/2023 28 [16.00 13.00 416 | 997.70 2.40
10 8/11/2023 6/12/2023 28 [16.00 13.00 416 | 797.70 1.92
. 0,
11 MM éfA(;M 8/11/2023 6/12/2023 28 |16.00/13.00| 416 | 668.30 161 188
12 8/11/2023 6/12/2023 28  [16.00|13.00 416 | 878.10 2.11

Fuente: elaboracion propia
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El promedio para mortero patrén 1:3 fue de 2.80 kg/cm2, para mortero modificado 1:3 (5%
CLA) fue de 2.97 kg/cm2, para mortero modificado 1:3 (10% CLA) fue de 2.49 kg/cm2 y para
mortero modificado 1:3 (15% CLA) fue de 1.88 kg/cm2.

Gréfico 16: Resistencia a la adherencia a la edad de 28 dias
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0.00
Mortero patrén 1:3 MM 1:3 (5% CLA) MM 1:3 (10% CLA) MM 1:3 (15% CLA)

Fuente: elaboracion propia

De los resultados obtenidos en cuanto a la resistencia a la adherencia por cizallamiento se
obtuvo que con el 5% CLA en reemplazo del cemento dicha resistencia aumenta en un 6.07%
respecto del mortero patrén. Sin embargo, con el 10% CLA y 15% CLA la resistencia
disminuye en un 11.07% y 32.85% respectivamente.
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Analisis econémico

Se realiz6 un analisis de costos unitarios para comparar los costos entre un mortero
convencional y el propuesto en esta investigacion. El objetivo es determinar si seria
econdémicamente viable utilizar el mortero con un 5% y 10% de CLA en reemplazo del cemento.
Se selecciono estos porcentajes en especifico debido a que arrojaron los mejores resultados
realizados en los ensayos de laboratorio para mortero con dosificacion 1:3. En dicho analisis
unitario se considerd un desperdicio del 5% para el ladrillo y del 13% de desperdicio para el

cemento, arena y agua.

Tabla 57: Andlisis de costo unitario para ceniza tamizada por la malla N°200

Partida: Ceniza de ladrillo artesanal pasada por tamiz N°200
Rendimiento: 30.00 kg/dia Fecha:  23/04/2024
Total 5/. a2.60
L, . . Precio
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Unitario Parcial Total
MANO DE OBRA 3.26
Pedn hh 1 0.2667 1971 3.26
MATERIALES 013
Ceniza de ladrillo artesanal kg 2.2000 0.073 0.18
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.16
Herramienta manual K %MO 3.00% 2.26 014

Fuente: elaboracion propia
Del ACU realizado para la ceniza se obtuvo que se necesitan S/.5.60 para obtener 1kg de CLA
tamizada por la malla N°200. En el precio esta incluido el flete.

Tabla 58: Andlisis de costo unitario para mortero convencional 1:3

MORTERO NORMAL
Partida: Muro de ladrillo KK tipo IV- Soga 9X13X24cm,C:A 1:3,J=1.5cm
Rendimiento: 10.2 m2/dia Fecha: 23/04/2024
Total §/. 86.72
o, ) ) Precio
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Unitario Parcial Total
MANO DE OBRA 2944
Operario hh 1 0.7843 217 21.73
Pedn hh 0.5 0.3922 197 7173
MATERIALES 92.57
Ladrillo KK 18H 9X13%24 und 40 110 4400
Cemento Portland Tipo | bls 0.290 25.17 7.309
Arena gruesa m3 0.023 4973 1.212
Agua m3 0.008 6.13 0.048
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 469
Andamio metélico 1 0.7843 485 3.80
Herramienta manual b %MO 3.00% 2946 0.88

Fuente: elaboracion propia
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Del ACU realizado al mortero convencional se obtuvo que se necesitan S/.86.72 para elaborar
1m2 de muro con un mortero tradicional.

Tabla 59: Anélisis de costos unitarios para mortero modificado 1:3 con 5% CLA

MORTERO MODIFICADO CON 5% CLA
Partida: Muro de ladrillo KK tipo IV- Soga 9X13X24cm,C:A 1:3,J=1.5cm
Rendimiento: 10.2 m2/dia Fecha: 23/04/2024
Total S/. 89.37
N . . Precio
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Unitario Parcial Total
MANO DE OBRA 29.46 )
Operario hh 1 0.7843 211 2173
Pedn hh 0.5 0.3922 1971 773
MATERIALES 99.22
Ladrillo KK 18H 9X13X24 und 40 110 44.00
Cemento Portland Tipo | bls 0.273 2307 6.918
Ceniza de ladrillo artesanal kg 0.544 3.60 3.043
Arena gruesa m3 0.023 4915 1208
Agua m3 0.007 6.13 0.043
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 469
Andamio metélico 1 0.7843 483 3.80
Herramienta manual b %MD 3.00% 29.46 0.88

Fuente: elaboracion propia
Del ACU realizado se obtuvo que se necesitan S/.89.33 para elaborar 1m2 de muro con mortero
modificado con 5% de CLA.

Tabla 60: Andlisis de costos unitarios para mortero modificado 1:3 con 10% CLA

MORTERO MODIFICADO CON 10% CLA
Partida: Muro de ladrillo KK tipo IV- Soga 9X13X24cm,C:A 1:3,J=1.5cm
Rendimiento: 10.2 m2/dia Fecha: 23/04/2024
Tatal S/. 91.99
L, . . Precio
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Unitario Parcial Total
MANO DE OBRA 2946 ]
Operario hh 1 0.7843 211 21.73
Pedn hh 0.5 0.3922 1971 7173
MATERIALES 37.84
Ladrillo KK 18H 9X13%24 und 40 110 44.00
Cemento Portland Tipo | bls 0.239 2307 6.330
Ceniza de ladrillo artesanal ko 1.084 5.60 6.068
Arena gruesa m3 0.024 49715 1203
Agua m3 0.007 6.13 0.043
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 4.69
Andamio metalico 1 0.7843 4.85 3.80
Herramienta manual b %MO 3.00% 29.46 0.88

Fuente: elaboracion propia

Del ACU realizado se obtuvo que se necesitan S/.91.99 para elaborar 1m2 de muro con mortero
modificado con 10% de CLA.
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Graéfico 17: Resultados del ACU para mortero normal y modificado con CLA para
proporcion C:A 1:3
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Fuente: elaboracion propia
De todos los andlisis de costos unitarios realizados se obtuvo que para el mortero modificado
con 5% CLA su precié aumenta S/.2.65 por m2 muro y para mortero modificado con 10% CLA
su precio aumenta en S/.5.27 por m2 de muro respecto del mortero tradicional. Considerando
dichos precios el mortero modificado con 10%CLA encareceria mucho la obra. Sin embargo,
con el 5% de CLA es técnicamente viable su uso en el mortero ya que su precio no aumenta
considerablemente, eso sumado a que en todos los ensayos de laboratorio los resultados fueron

satisfactorios.
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Discusion de resultados

e Ensayo de densidad a la ceniza de ladrillo artesanal

Tabla 61: Densidades de los diferentes tipos de ceniza

Autor Densidad (g/ml)
Propio 2.071
Arbeldez y otros [8] 2.33
Cumpa [1] 2.13
Ramos [4] 2.418

Fuente: Elaboracién propia

Segun el objetivo especifico N°1, determinar la densidad de la ceniza de ladrillo artesanal, se
obtuvo una densidad de 2.071 g/ml proporcionando una mayor cantidad de pasta para un mismo
peso de cemento. Segun aliaga [33], la densidad de la ceniza contribuye a tener morteros
ligeramente mas livianos favoreciendo a tener una menor carga muerta en los muros de
albanileria.

De forma similar, Arbel&ez y otros [8] en sus ensayos realizados a la ceniza de bagazo de cafia
obtuvo una densidad de 2.33 g/ml. Del mismo modo Cumpa [1] mostrd que la densidad
obtenida del mismo tipo de ceniza fue de 2.13 g/ml. En otra investigacion Ramos [4] obtuvo un
valor de 2.418 g/ml para la ceniza de la cascarilla de arroz. Estos resultados reflejan que la
densidad de las cenizas en general cuenta con una menor densidad que el cemento cuyo valor
es de 3.13 g/ml. Estos valores son propios de la ceniza debido su porosidad, procesos de

combustion y trituracion.

e Ensayos al agregado fino

Tabla 62: Cuadro comparativo de las propiedades del agregado fino de la cantera Patapo-La

Victoria
Autor
PROPIEDAD .
Propio Ramos [4] Martinez [33]
Contenido de humedad % 0.75 0.74 052
Granulometria (médulo de fineza) 293 235 289
Peso unitario suelfo seco kg/m3 1458 1551 1481
Peso unitario compactado seco  kg/m3 1674 1735 1622
Peso especifice de la arena g/cm3 2.58 258 267
Porcentaje de absorcion %0 0.63 0.83 0.81

Fuente: Elaboracién propia
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Del objetivo especifico N°2, verificar la calidad y las propiedades del agregado fino mediante
los ensayos especificados por norma, los resultados arrojados por los ensayos de laboratorio se
muestran en la primera columna de la tabla 56, valores que han sido necesarios para verificar
la calidad de dicho agregado. Segin Campos y Villalobos [34], nos dice que la calidad de los
agregados de la cantera Patapo-La Victoria ha posicionado a esta como de las favoritas en la
region para su uso en el rubro de la construccion.

Segun los resultados encontrados por diferentes autores como muestra la tabla 56, se concluyé
que el agregado fino proveniente de la cantera Patapo- La Victoria cumplié con las normas
especificadas. Estos resultados son similares a los obtenidos en la presente investigacion, por
lo que el agregado se considera como apto para su uso en la mezcla del mortero ya que también
cumple con los pardmetros dados por la norma E070 y las normas técnicas peruanas
correspondientes. Si bien es cierto existe algunas variaciones en cuanto a los resultados entre
una y otra investigacion, esta variacion puede darse debido a ciertos factores como el método

de muestreo, condiciones ambientales, el traslado y el almacenamiento del material.

e Ensayos en el mortero fresco y endurecido

Segun el objetivo especifico N°3, realizar ensayos para analizar las propiedades mecénicas y
fisicas del mortero modificado con cenizas de ladrillo artesanal y compararlas con las del
mortero patrén, los resultados mostraron que para las tres dosificaciones trabajadas, a mayor
porcentaje de ceniza de ladrillo artesanal se emplea, menor es la fluidez y el peso unitario del
mortero, caso similar pasa con su tiempo de fraguado donde se observa que a mayor porcentaje
de ceniza su tiempo de fraguado inicial y final disminuye y en cuanto a su resistencia a la
compresion para una dosificacion 1:3 con una sustitucion del 5% de cemento por CLA presento
el mejor comportamiento llegando a superar en un 2.43% al mortero patron. Segin Angulo [35]
la resistencia a la compresion del mortero viene a ser el maximo esfuerzo que puede soportar
un material al ser sometido a una carga de aplastamiento para evitar la aparicion de grietas o
fisuras. Asimismo, nos dice que la Absorcion es el aumento de peso del mortero provocado por

la entrada de agua en los poros de las particulas, en un lapso especifico.

Castillo [10], en su investigacion obtuvo que con un 5% de ceniza de carbén se obtuvieron los
mejores resultados en propiedades fisicas y mecanicas del mortero. En otra investigacion,

Ramos [4] nos muestra en sus resultados que la fluidez y el peso unitario del mortero



117

modificado disminuye y para la resistencia a la compresion los mejores resultados se obtienen
con un 5y 10% de ceniza de cascarilla de arroz, siendo este Gltimo porcentaje el que mejor
comportamiento tuvo, aumentando su resistencia a la compresion hasta en un 18% con respecto
del mortero patron y con el 15% sus resistencias fueron disminuyendo. Con base a lo expuesto
anteriormente podemos decir que la ceniza de ladrillo artesanal si contribuye con la resistencia
a la compresion del mortero, pero su reemplazo debe ser en pequefios porcentajes ya que si se
aumenta en mas del 10% no solo disminuye considerablemente su resistencia a la compresion
sino tambien su fluidez y su tiempo de fraguado haciendo que la mezcla sea poco trabajable
debido a su poca fluidez y répido secado. Esto se debe en gran parte a la capacidad de absorcion

de la ceniza que es mayor a la del cemento.

e Ensayos a las unidades de albafiileria

Tabla 63: Cuadro de resumen de resultados de ensayos al ladrillo

Autores
PROPIEDAD Propic Roman[36] Morma EQ70 (valor max.)
Alabeo valor max. (mm) 0.67 0.50 4
largo 0.59 0.74 z 7
Variacion dimensional (%) ancho 0.10 0.48 =3
alto -0.48 0.66 =4
Absorcidn (%) 10.37 10.30 22
Resistencia a la compresion (kgfcm2) 155.80 132.40 130

Fuente: Elaboracion Propia
Segun el objetivo especifico N°4, realizar ensayos en las muestras tomadas de unidades de
albafileria King Kong 18 huecos, los resultados obtenidos en la primera columna nos muestran
que el ladrillo King Kong tipo IV (segun ficha técnica del fabricante) de la marca Lark si
satisface los parametros establecidos por la norma EO070 para ladrillo tipo 1V, haciendo
referencia a lo encontrado por Roman [36] se concluy6 que el ladrillo usado fue apto para uso
en muros portantes favoreciendo al comportamiento de la unién mortero-manposteria y
cumpliendo con todas los pardmentros especificados en la norma E070, de la cual podemos
inferir la importancia de no solo de emplear un buen mortero sino también un buen ladrillo que
sea capaz de soportar la diferentes cargas solicitadas especialmente las de sismo. Las
variaciones presentadas en cuanto a su resistencia a la compresion pueden variar debido su
proceso de fabricacion, condiciones ambientales, control de calidad y a su manipalacion y
transporte. Sin embargo, ambas resistencias superan los 130 kg/cm2 establecido en la norma.
Cabe recalcar que estos valores pueden ser variables de acuerdo al material, tipo y uso del

ladrillo.
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e Ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas

Del objetivo especifico N°5, elaborar muestras de pilas de albafileria a base de ladrillo King
Kong 18 huecos usando mortero patron y mortero con adicion de cenizas de ladrillo artesanal
en 5,10, 15% en reemplazo del cemento y someterlas a ensayos de compresion axial, los
resultados obtenidos nos muestra que la resistencia a compresion axial a la edad de los 28 dias
se ve mejorada con un 5y 10% de CLA respecto del mortero patron, superando la resistencia
minima especificada por norma, siendo este Gltimo porcentaje el que mejor se comporta. Segun
Angulo y Aguilar [35], el dioxido de silicio es uno de los principales responsables de la
resistencia a la compresion axial en morteros gracias a su forma cristalina en estado sélido
posterior al fraguado de la mezcla.

Segun Ramos [4] en su investigacidn concluye que con una sustitucion del 10% o una adicion
del 5% de ceniza presento el mejor comportamiento a compresion axial. Caso similiar pasa en
el estudio realizado por Cumpa [1] quien encontré que al sustituir el 5% de ceniza de bagazo
de cafia de azucar en funcion del cemento aumenta su resistencia a la compresion. Con estos
resultados podemos afirmar que cuando se trata de sustitucion del cemento por ceniza no se
debe exceder del 10% ya que su resistencia disminuye, como se observa en los resultados de
esta investigacion que con un 15% su resistencia disminuye 11.38% respecto de la muestra
patron. Es por eso que las proporciones que se incorporen a la mezcla deben ser controladas
para obtener buenos resultados y poder aprovechar las virtudes puzolanicas que nos brinda la
ceniza como se mostré en los resultados fisicoquimicos hechos en laboratorio donde se destaca
el didxido de silicio, principal responsable de la resistencia a la compresion. Ademas, en los
resultados obtenidos superan ampliamente la resistencia minima dado por norma, esto se debe
a que en la norma se utilizé un mortero con proporcion de C: A 1:4 que te brinda resistencias
menores a la proporcion 1:3 usada en la investigacion. Ademas, el ladrillo tipo IV utilizado
segun los ensayos realizados llego a una resistencia a la compresion de 165 kg/cm2, muy

cercano a la resistencia del ladrillo tipo V que segin norma supera resistencia de 180kg/cmz2.

e Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes
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Tabla 64: Resumen del V'm a los 28dias
V'm a los 28 dias (kg/cm2)

MP 8.22
MM-5%CLA 9.35
MM-10%CLA 11.45
MM-15%CLA 6.92

Fuente: Elaboracién propia

Segun el objetivo especifico N°6, elaborar muestras de pilas de albafiileria a base de ladrillo
King Kong 18 huecos usando mortero patron y mortero con adicion de cenizas de ladrillo
artesanal en 5,10, 15% en reemplazo del cemento y someterlas a ensayos de compresion
diagonal, se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 57.

Segun la norma E.070 de Albafileria nos indica que la resistencia minima para el ensayo de
muretes para ladrillo de arcilla tipo 4 industrial es de 8.1 kg/m2, como se observa en la tabla 61
los resultados con el 5y 10% superan ampliamente a dicho valor excepto con el porcentaje del
15% CLA, esto se debe a que en la norma se utiliz6 un mortero con proporcion de C: A 1:4 que
te brinda resistencias menores a la proporcion 1:3 usada en la investigacion. Ademas, el ladrillo
tipo IV utilizado segun los ensayos realizados llego a una resistencia a la compresion de 165
kg/cm2, muy cercano a la resistencia del ladrillo tipo V que segin norma supera resistencia de
180kg/cm2. Pérez [37] concluy6 en su investigacion que con un ladrillo artesanal con el 5,10 y
20% de adicion de cenizas de hornos en muros de albafiileria su resistencia aumenta en 4.79,
5.91y 22%. En otra investigacion hecha por Cumpa [1], obtuvo que con un 5% CBCA aumento
su resistencia en un 7.11% pero no lleg6 a superar los 8.1 kg/cm2 especificado en la norma
debido a que se uso un ladrillo tipo I11. Contrastando los resultados de esta investigacion con la
investigacion hecha por Pérez, podemos destacar la importancia del uso de la ceniza no solo en
el mortero sino también mediante su incorporacién en las unidades de albafiileria teniendo una
mayor contribucion con el medio ambiente mediante su reutilizacion. De lo expuesto por
Cumpa, podemaos decir que si bien es cierto no llegd a superar lo establecido por norma como
si paso en esta investigacion, fue por el tipo de ladrillo usado. Sin embargo, se destaca que con

una sustitucion del 5% de ceniza su resistencia se ve mejorada.

e Ensayo de adherencia entre la union mortero-mamposteria

Segun el objetivo especifico N°7, realizar ensayos de adherencia entre el mortero y las unidades

de albafiileria, los resultados obtenidos nos muestran que con un 5% es el porcentaje ideal para

que el muro tenga una buena adherencia, pasado este porcentaje su adherencia empieza a
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disminuir significativamente. Bohorquez [38] con su estudio logré optimizar la adherencia
ladrillo-mortero adicionando Diatomita y liparita, dos componentes que presentaron un alto
contenido de SO2 entre otros compuestos quimicos propios del cemento, de esta forma se logro
aumentar su resistencia al corte y su resistencia a la compresion axial tanto para un 10% de solo
diatomita y 10% de diatomita + liparita.

Podemos inferir de lo expuesto por Bohorquez que la resistencia de la adherencia puede mejorar
siempre y cuando el compuesto que se emple tengan propiedades puzolanicas para lograr tener
una mejor adherencia como es el caso de la ceniza de ladrillo artesanal que como se muestra en
la tabla 13, contiene materiales siliceos o aluminosos que reaccionan con el hidréxido de calcio
presente en el cemento durante el proceso de hidratacion, reaccion quimica que ayuda a mejorar
la adherencia entre el mortero y el ladrillo formando un interfaz fuerte y estable.
Complementando lo dicho anteriormente se analizaron los tipos de fallas en muretes

observando en su mayoria un tipo de falla mixta por lo que se tuvo una adherencia intermedia.

e Del impacto de las concentraciones en la resistencia a la compresion axial y
diagonal

Segun el objetivo especifico N°8, determinar el impacto de diferentes concentraciones de
cenizas de ladrillo artesanal en la resistencia a la compresion axial y compresion diagonal, los
resultados mostraron que, si es posible hacer uso de la ceniza de ladrillo artesanal en morteros
usados para muros portantes. Fernandez [39], nos dice que para obtener una buena resistencia
a la compresion diagonal depende en gran parte de tener una buena adherencia entre el bloque
de ladrillo. Por lo tanto, gracias a las propiedades de la ceniza se puede llegar a mejorar la
resistencia a la compresién axial gracias a que contribuye a una mejor distribucién de cargas y
proporciona una matriz mas compacta y resistente. Ademas, ayuda a mejorar la cohesion y la
adherencia del mortero, lo que resultaria en una mayor resistencia a la compresion diagonal
como lo menciona Fernandez. Sin embargo, concentraciones muy altas de cenizas podrian

debilitar el mortero y reducir su capacidad de soportar cargas de compresion.

e Del analisis econdmico

Segun el objetivo especifico N°9, analizar en cuanto disminuye la cantidad de cemento en el

mortero mediante el empleo de cenizas de ladrillo artesanal y su variabilidad de costos frente a
esta reduccion, se obtuvo que para una sustitucion del 5y 10% de CLA se reduce 0.66 kg y
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1.32 kg de cemento por m2 muro respectivamente. Asimismo, del analisis econémico se obtuvo
que para el 5% y 10% CLA el precio respecto al mortero patron aumenta S/. 2,62 y S/. 5,21
respectivamente. En la investigacion hecha por Cumpa [1], obtuvo que con el 5% de ceniza de
bagazo de cafia de azucar en reemplazo del cemento y reemplazando en su totalidad el agregado
fino por residuo triturado de piedra su costo excedié en S/. 4.86 pero aporto una mayor
resistencia al muro. A partir de lo obtenido por Fernandez y lo que obtenido en la presente
investigacion el mortero modificado que mejor se comporta en términos de resistencia-

economia fue con un 5% CLA.
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Conclusiones

La densidad de la ceniza obtenida fue de 2.071 g/ml, densidad menor a la del cemento
debido a su mayor porosidad, por lo que dicha ceniza proporciona una mayor cantidad
de pasta para un mismo peso de cemento lo cual a su vez hace que los muros de
albafiileria presenten cargas muertas ligeramente menores.

El agregado fino usado proveniente de la cantera La Victoria-Patapo, cumple con los
requisitos para ser usado en la mezcla de mortero cumpliendo con lo especificado en la
norma EQ70 de albafiileria y lo establecido por las diferentes normas técnicas peruanas.
Del ensayo de fluidez del mortero se obtuvo que a mayor incorporacion de CLA a la
mezcla menor es su fluidez, para la dosificacion 1:3 la mezcla alin se mantuvo trabajable
a diferencia de las otras dosificaciones. Del ensayo de peso unitario para todas las
dosificaciones y porcentajes a mayor fue cantidad de ceniza empleada menor fue el peso
unitario, lo cual es logico debido a la porosidad de la ceniza que presenta una menor
densidad que el cemento. De forma similar pasé con el tiempo de fraguado donde se
obtuvo que a mayor porcentaje de ceniza menor el tiempo de fraguado inicial y final, en
este caso para las dosificaciones 1:4 y 1:5 el tiempo de fraguado inicial y final se da
corto tiempo haciendo que la pasta seque muy rapido y sea poco trabajable lo cual no
favorece en la fabricacion del mortero. Del ensayo de resistencia a la compresion del
mortero el mejor comportamiento se obtuvo para la dosificacion 1:3, donde con 5%CLA
la resistencia aumenta ligeramente a 239.26 kg/cm2, lo cual representa un aumento del
2.43% respecto del mortero patron clasificandose como un mortero de alta resistencia
(tipo M) segln la NTP 339.610 y con el 10 y 15% CLA sus resistencias disminuyen,
calcificandose como un mortero de alta resistencia (tipo M) y moderada resistencia (tipo
S) respectivamente. En cambio, para la dosificacion 1:4 y 1:5 para todos los porcentajes
la resistencia respecto del mortero patrén fueron menores, clasificAndose como un
mortero de resistencia normal (tipo N).

De los ensayos para las unidades de albafiileria, se concluye que el ladrillo usado de la
marca Lark cuya ficha técnica brindada por la ladrillera se especifica como ladrillo tipo
IV, si cumple con todas las especificaciones segun la norma EQ070 de albafiileria para
dicho tipo de ladrillo.

Del ensayo de compresion axial en pilas se concluye que el comportamiento 6ptimo se
da con el 5y 10% CLA aumentando su resistencia en un 3.36% y 18.80% respecto del

mortero patrén, en ambos casos supera lo establecido por norma y para el 15%CLA
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disminuye en 11.38% respecto del mortero patron, pero aun asi llega a superar lo
establecido la norma EQ70. De las fallas presentadas fueron de dos tipos, la falla fragil
y la falla ductil, siendo la falla ductil el comportamiento ideal debido que se produjo

una mejor distribucién de cargas y reduccion del riesgo del colapso repentino.

Se concluye del ensayo de compresion diagonal en muretes, que el comportamiento
Optimo se da con el 5y 10% CLA aumentando su resistencia en un 13% y 39.29%
respecto del mortero patrén, llegando en ambos casos a superar lo establecido por
norma, caso contrario a lo que pasa con el 15%CLA donde disminuye en 15.82%
respecto del mortero patrén, ademas de no superar lo establecido por norma. De las
fallas presentadas, en su mayoria fueron fallas mixtas por lo que la adherencia entre el

mortero y el ladrillo se clasificé como intermedia.

Del ensayo de adherencia el comportamiento 6ptimo fue con el 5% CLA aumentando
su resistencia en un 6.07%. Caso contrario a lo que sucedié con el 10% donde la
resistencia disminuye en un 11.07% respecto del mortero patron. Finalmente, para el
15% CLA su adherencia fue deficiente llegando a disminuir en un 32.85%, lo cual fue
evidenciado en los tipos de falla en los muretes que en su mayoria fueron fallas

escalonadas y fallas por deslizamiento producto de una mala adherencia.

Del impacto de las concentraciones en la resistencia a compresion axial y diagonal se
concluye que el porcentaje 6ptimo fue con el 5% CLA, esto si se quiere tener un buen
comportamiento a compresion, la cual también depende de tener una buena adherencia

entre el mortero y el ladrillo.

La cantidad de cemento que se reduce para una sustitucion del 5y 10% de CLA fue de
0.66 kg y 1.32 kg por m2 muro respectivamente. Asimismo, el mortero modificado que
mejor se comporta en términos de resistencia-economia fue con un 5% CLA ya que su
precio solo aumenta S/. 2,62 pero presenta un mejor comportamiento que el mortero

tradicional.
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Recomendaciones

Se recomienda para futuros trabajos de investigacion, plantear un disefio de
experimentos que nos permita hallar el disefio de muestra, es decir la manera 6ptima del
porcentaje de reemplazo de cemento por ceniza de ladrillo artesanal, considerando tanto
propiedades mecanicas como aspectos de durabilidad, costo y sostenibilidad. Esto
permitiria obtener un punto 6ptimo de sustitucion y fortaleceria el rigor metodologico
en la eleccion de las proporciones.

Se recomienda profundizar en investigaciones que evallen el uso de la ceniza de ladrillo
artesanal y otro tipo de cenizas con propiedades puzolanicas como adicion o reemplazo
parcial del cemento en procesos mas industrializados de produccion de materiales de
construccidn, como el prefabricado de bloques, ladrillos prensados, paneles de mortero
0 concreto premezclado. Estos sistemas, al contar con mayor control de calidad,
permiten un mejor aprovechamiento de subproductos como la CLA, optimizando su
comportamiento técnico y reduciendo la huella ambiental del cemento. Asimismo, se
sugiere fomentar estudios que estandaricen el procesamiento, caracterizacion quimicay
activacion de esta ceniza, de manera que se pueda integrar a cadenas de produccion
sostenibles con proyeccién industrial.

Al emplear ceniza de ladrillo artesanal, se recomienda ajustar la cantidad de agua en la
mezcla de mortero, ya que debido a su porosidad mayor a la del cemento tiende a tener
una mayor capacidad de absorcion de agua, reduciendo la trabajabilidad del mortero.
Asimismo, es importante realizar pruebas y andlisis adicionales para asegurar que el uso
de la ceniza no comprometa la resistencia y durabilidad de los muros.

Se recomienda que el agregado fino tenga un bajo porcentaje de absorcion para no
alterar la cantidad de agua en la mezcla que pueda afectar a las propiedades del mortero.
Ademas, se debera realizar todos los ensayos necesarios cumpliendo con las normas
técnicas peruanas para hacer un correcto disefio de mezcla.

Es importante mantener la fluidez y el tiempo de fraguado del mortero. Para ello, se
recomienda no superar el uso del 5% de CLA. De esta forma las propiedades mecanicas
del mortero no se veran comprometidas.

De igual importancia, se debe hacer los ensayos a las unidades de albafiileria y verificar
si realmente la ficha técnica brindada por la empresa ladrillera cumple con lo

especificado por la norma E070 para el tipo de ladrillo especificado, de manera que
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tengamos un mortero y un ladrillo en dptimas condiciones que puedan resistir
conjuntamente las cargas a las que este sometida.

Se recomienda siempre analizar el tipo de fallas para las pilas y muretes para identificar
los modos de falla y tener una mejor comprension del comportamiento estructural para
poder disefiar estructuras mas seguras evitando fallos repentinos o catastroficos.
Ademas de la adherencia al cizallamiento, es importante considerar la adherencia a la
flexion, ya que también juega un papel importante para garantizar la seguridad
estructural durante un sismo.

Se recomienda usar dosificaciones porcentajes de ceniza del 5% o inferiores para
obtener mejores resultados en cuanto a sus las propiedades mecénicas del muro de

albadileria

Evaluar la posibilidad de usar CLA con una dosificacion 1:4, ya que favoreceria
econdémicamente. Sin embargo, se debera realizar los ensayos correspondientes y ver si
es un mortero estructuralmente apto para su uso en la albafiileria portante.

Adicionalmente, se debe considerar optimizar el proceso de triturado mediante el uso
de la maquina de los &ngeles y el tamizado mediante el uso de una tamizadora o criba
vibratoria, esto podria ayudar a tener particulas mas finas y a tener un mayor porcentaje
que pase por el tamiz N° 200 facilitando el trabajo de tamizado y optimizando tiempos

de trabajo.
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Anexos

Anexo 1:Matriz de consistencia

Comportamiento a compresién axial y compresion diagonal en muros de albafiileria a partir de mortero modificado con cenizas de ladrillo artesanal

PREGUNTA DE - . . NORMATIVIDAD
INVESTIGACION HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES APLICABLE
Evaluar el comportamiento a compresion axial y L -
compresion diagonal en muros de albafiileria a INDEPENDIENTE: Adicion dEI.D‘ 10 .
- - o . 15% de cenizas de Ensayos aplicados
base de ladrillo King Kong 18 huecos y de * Adicion de cenizas . -
. = . v . ladrillo artesanal al mortero, NTP
mortero modificado con adiciones de cenizas de de ladrillo artesanal
. _ como reemplazo 334.088
ladrillo artesanal en 5,10 v 15% en reemplazo del .
parcial del cemento.
cemento
- - - - -
Determinar la densidad de las cenizas de ladrnllo ) NTP 334.057
artesanal. Fluidez
* Verificar la calidad v las propiedades del Tiempo de fraguado NTP 334.048
agregado fino mediante los ensayos especificados
por las normas técnicas peruanas Peso unitario NTP 339.046
La incorporacién de | * Realizar ensayos para analizar las propiedades PEPE_NDIENTE_‘S: Resistenciaa la
#Como influye la cenizas de ladrillo mecanicas y fisicas del mortero modificado con 4 Pl’mpledades fisicas compresién en NTP 334.051
modificacion del artesanal en el cenizas de ladrillo artesanal y compararlas con las ‘e mortero mortero
mortero con cenizas mortero mejora el del mortero patron Pri?p_ledadas
de ladrillo artesanal comportamiento mecanicas del Resistenciaa la
en el mecinico de log * Realizar ensayos en las muestras tomadas de mortero compresion axial en NTP 339.605
comportamiento a muros de albafileria, | unidades de albafiileria King Kong 18 huecos, pilas
compresion axial v incrementando su elaborar muestras de pilas de albafiileria a base de
compresion resistencia a ladrillo King Kong 18 huecos usando mortero Resistencia a la
diagonal de muros compresion axial y | patrén y mortero con adicién de cenizas de ladrillo compresion NTP 339.621
de albafiileria? compresion diagonal. | artesanal en 5,10, 15% en reemplazo del cemento diagonal en muretes
v someterlas a ensayos de compresion axial.
) Adherencia al -
* Elaborar muestras de muretes de albafitleria a cizallamiento NCh 167:2001
base de ladrillo King Kong 18 huecos usando
mortero patrén v mortero con adicidn de cenizas
de ladrillo artesanal en 5,10, 15% en reemplazo del -
INTERVINIENTE:

cemento v someterlas a ensayos de compresion
diagonal

* Realizar ensayos de adherencia entre el mortero
v las unidades de albafiileria.

*  Determinar el impacto de diferentes
concentraciones de cenizas de ladrillo artesanal en

* Tipo de ladrillo

* Aparejo del muro
* Espesor de junta
del mortero para
asentado del ladrillo.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Ficha técnica del ladrillo KK 18 huecos tipo IV marca Lark

LADR I LLOS

=LARKE=. ©

CALIDAD GUE SE IMPONE

FICHA TECNICA

QLADRILLO KONG 30% VACIO
KING

Anexos adjuntos:

Es el ladrillo fabricado de arcilla
moldeada, extruida y cocida en
un horno tipo tunel de proceso
continuo

Producto secado
artificialmente.

Caracteristicas Tecnicas:

Denominacion del Bien : King Kong 30% DE LOS TIPOS DE LADRILLOS

Denominacion tecnica : Ladnllo King Kong 30% Sequn |2 Norma NTP 399.613 este ladrillo

Grupo/clase/ familia : Construcciones de muro portante (.,,- esponde;

Dimensiones (mm 240 / Ancho 130 / L.Corte 90 TIPO IV: Resistencia y durabilidad altas.

Peso Apto para construcciones de albanileria En
ni Jes n 6

condiciones de servicio rigurosas.

Variacion de la dimensién (mm) +2.00 Proceso de fabricacién altamente controlado
Alabeo (mm) s2 Control de Calidad riguroso en todos los
Resistencia a la comprension (kg/em?) : 2 180.00 Kg/cmy® procesos.

Abszorcion(%) <22 -Paso exacto

Eflorescencia NO EFLORESCENTE -Secado Artificial Automatizado.




Anexo 3: Ficha técnica del cemento Portland tipo |

Cemento Tipo |
Cemento Portland de uso general Tipo |
Reqguisitos normalizados - NTP 334.008 / ASTM C150

REQUISITOS QUIMICDS

g D
ENSAYDS TIPD WALOR  UMIDAD Ni‘::.:::;[ RESULTADOZ"

Mgl Maxirms &0 % NTP 334,084 1.7
50, i 300 % NTFP 334,084 282
Alealis equivalente - % NTP 334,084 N ]
Pardida por ignician Maxirme 35 % NTP 334.084 28
Residuo msoluble Iaxirme 1.5 % NTP 334.084 0.é

REQUISITOS FisiCOS

ENSAYDS VALOR  UMIDAD ”':I'_:'::;:‘,?DDE ULTADOS®
Fanura
Superficie sspecifica Mirtirne 2,600 emig NTP 334,002 4100
Expar-:in:'m en autoclave Iz 0.80 % MNTP 334,004 o038
Contenido de aire Maxirmo 12 % NTP 334,048 7
Aot

cia a la comp i

: . 121 MPa N e
3 dias Minima g7 [ NTF 33405 (4000H
. . 180 P 37 3
e a /P2 ST T 33.3
7 dias Minirne E780) (osi) NTF 334.05 (4830
o - . 2810 kiPg - 2 FE 40.5
A P 33405
28 dis Mirime  cosop lpsi) NTF 334,05 5670
Twmpo de Fraguado Vicat
Fraguado intcaal Minima 45 Minutos NTP 334.004 148
Fraguade final Ilaxirms T3 Minutos TP 334,008 74
Expansion en bana de mortere s 0020 % NTP 334,093 0.008

curada en agua a 14 dias
. _____________________________________________________________________________________________________|]

*Walores promedios referenciales de lotes despachados / ™ Requisito opoonal.

El cemento descrito amiba, al Sempo del envio, cumple con los requisrios fisicos y quimicos de [a NTP 334.009 / ASTM C150
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Anexo 4: Documento para validacion de ensayos

USAT

Universidad Catolica
SantaToribio de Mogroveio

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 010-2024-1 |

FECHA: I 17 de Mayor 2024 ]

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ESTUDIANTE: Camacho Delgédo Breisner

TITULO DE LA TESIS: Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en
muros de albafileria a partir de morterec modificado con ceniza de ladrillo artesanal.

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar
en esta universidad:
Ensayos realizados en el laboratorio USAT

+ Contenido de humedad del agregado fino

¢ Granulometria del agregado fino

e Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

» Peso especifico y grado de absorcion del agregado fino

e Ensayo de fluidez del mortero

e Peso unitario del mortero

» Resistencia a la compresion del mortero

* Alabeo, variacion dimensional, absorcion y resistencia a la compresién en

unidades de albafileria.

* Resistencia a la compresion axial en pilas

¢ Resistencia a la adherencia
Ensayos realizados en laboratorio externo

* Densidad de ceniza
* Resistencia a la compresién diagonal en muretes
T TECRCq e LABGRATORIO

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab Ing. Civil Ambiental

Anexo 5: Carta de autorizacién para la recoleccién de informacién de laboratorio externo



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

L\ LEMS WEC o s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswyceir @gmail.com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 30 de noviembre del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W&CE.LRL.-LEMSW & CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacién, denominado “Comportamiento a compresion axial
y compresiéon diagonal en muros de albaiileria a partir de mortero
modificado con cenizas de ladrillo artesanal”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.lLR.L. -
LEMS W & C E.ILR.L. AUTORIZO al estudiante Breisner Mariano Camacho Delgado
identificado con DNI N° 72152705 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil Ambiental de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y
autor del trabajo de investigacion denominado “Comportamiento a compresion axial y
compresion diagonal en muros de albaiileria a partir de mortero modificado con
cenizas de ladrillo artesanal” para el uso de laboratorio técnico y formatos de
‘procesamiento de datos y calculo para obtencién de resultados de control de calidad en
efectos exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis, enunciada lineas arriba de
quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.
Ensayos realizados:

- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND. N.T.P. 334.005-2011 (1)

- UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes
de albafileria. N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015) (12)

/\
LE M@L.

e 0‘4/{\&_/\
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Anexo 6: Informe de ensayo fisi

INFORME DE ENS
Trujillo 16 de noviembre de 2023

ORDEN DE SERVICIO
SOLICITANTE

DNI

TITULO DE TESIS DE REFERENCIA

135

coquimico a la ceniza de ladrillo artesanal

AYO N°1027-2023-RIVELAB/FQ

131123CZ

Breisner Mariano Camacho Delgado

72152705

“Comportamiento a compresion diagonal en muros albafileria a partir de
mortero modificado con cenizas de ladrillo artesamnal™

ENSAYO SOLICITADO Fisico Quimico
MUESTRA RECEPCIONADA Cenizas de ladrillo
TAMANO DE MUESTRA 250 ¢g
CODIFICACION DE LA MUESTRA CZ-01
PROCEDENCIA DE MUESTRA Muestra proporcionada por el solicitante — Ladrillcra artesanal Culpon
FECIIA DE INICIO DE ENSAYOS 13/11/2023
FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS 16/11/2023
RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)
DETERMINACIONES | UNIDADES | RESULTADOS
CZ.01
Humedad & 2.14
Pérdida por calcinacién % 3.80
$i0z % 47.66
Al203 % 14.95
Fe:03 % 417
Ca0 % 11.60
Mg0 % 1.21
Si02 + ALO; + Fez03 - 66.78
NORMAS DE REFERENCIA
ENSAYO NORMA O REFERENCIA
HUMEDAD NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)
Si0z Gravimetria
AlOs Gravimetria
Fe203 Calculo a partir de 6xidos combinados
Ca0 y Mg0 Volumetria

Dr.JO

OCORCUERA /)
niero Quimico /
. CIP. 130519

S|
I

INFORME N“1027 - RIVELAB / Pag |
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Anexo 7: Informe de ensayo fisicoquimico de sales solubles y sulfatos a la ceniza

de ladrillo artesanal

LABORATORIODE ENSAYOS

INFORME DE ENSAYO N°246-2025-RIVELAB/FQ

Emitido en Trujillo, el 14 de abril de 2025

Orden De Servicio 031-.080425CZ
Solicitantes Breisner Mariano Camacho Delgado
DNI 72152705
Titulo de Tesis / Universidad *Comportamiento a compresion axial y compresidn diagonal en muros de albafileria

a partir de mortero modificado con cenizas de ladrilo artesanal”
Ensayo solictado Fisico Quimico
Muestra recepcionada Ceniza de ladrilio artesanal
Tamafo de muestra 100g
Codificacion de la muestra cz01
Procedencia de Muestra Ladrillera artesanal Culpdn - José L. Ortiz - Chiclayo - Lambayeque
Fecha de inicio de ensayos 09/04/2025
Fecha de témino de ensayos 1400472025
RESULTADOS

ANALISIS QUIMICOS (AQ)
DETERMINACIONES UNDADES  NESCTADOS
Sales Solubles % 0.85
Sulfatos % 042
METODOS O NORMAS DE REFERENCIA
ENSAYO NORMA O REFERENCIA
Salos sobbies ASTMC114
Suffatos ASTM D516

/s

d

Dr. RIVERO CBRCUERA
jero Quimico
CIP. 130519
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Anexo 8: Informe de densidad de ceniza

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

INFORME

: 1210A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Breisner Mariano Camacho Delgado
Proyecto / Obra : COMPORIAMIE'NTO A COMPRESION AXIAL Y COMPRESION DIAGONAL EN MUROS
DE ALBANILERIA A PARTIR DE MORTERO MODIFICADO CON CENIZAS DE LADRILLO
ARTESANAL
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura  : Jueves, 12 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023
Fin de ensayo Jueves, 12 de octubre del 2023
NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND
REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termémetro digital
Balanza digital
MATERIAL : Ceniza de producto de la coccion de ladrillo artesanal
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/em’®) 2.071
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- El liquido utilizado es Kerosene.
- Se realizd ciclos de bafio maria con agua regulada a tempretura de 20°C .
- La lectura inigk tomé luego de estabilizar el volumen del liquido .
LEMS W ‘ElkL. @ LEMS W&GQ/EIRL
SR N T S e
B veeesennioneicicei oS susssesstsssaessassessigfsnsiaciioiosfhissontss ot
WILSON ARTURO GLAYAAGUILAR MoV SR
TEC. EN3AYGS OF MATERIALES Y SUFLOS c

e AN
Rivadeneyra
Oblitas
Tec. Lab:mmno muwsﬂ’m,
USAT it aasesiading
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Anexo 9: Informe de contenido de humedad al agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
SRl LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Solicitante : Camacho Delgado Breisner Mariano
Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto : Comportamiento a compresién axial y compresion diagonal en muros de albadileria a partir de mortero
modificado con adicién de cenizas de ladrillo artesanal
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 2023
Referencia :N.T.P339.185
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para cantenido de humedad total evaporable de agregados
por secado

CONTENIDO DE HUMEDAD : NTP 339.185
Arena [ (A-B)/B*100
1. Peso de tara 80.00 g
3.- Peso de la muest. Hiimeda (A) 500.00 g
2. Peso de la muest. Himeda+ tara 580.00 g
4.- Peso de la muestra seca + Tara 576.28 g
3.- Cont. Humedad (B} 496.28 g
4.- Promedio 0.75 %

il gy
NN@ usar Uy
3 e ¢

D

TECHIL BORATARIO

/
.\]' Rivadeneyra &
oblitas . | JSAT

Tec. LabOratenio jarst Cilca
USAT Soat e ts vy



Solicitante : Camacho Delgado Breisner Mariano

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto : Comportamiento a compresién axial y compresion diagonal en muros de albafileria a partir de mortero
modificado con adicién de cenizas de ladrillo artesanal

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 2023

Referencia :N.T.P 400.012

Ensayo : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

Anexo 10: Informe de granulometria al agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

- - ~ GRANULOMETRIA: N.T.P.400.012 |
| Muestra |: Cantera La Victoria-Patapo. |
| TR o S R, 14107 Ok TR sl |
[ Peso Hum. : 500 Peso Seco: | 4937

} ——— e ——— |
_ Modulo de Fineza: | 2.93 Cont, Hum. : | 0.75 |
| Peso % %Ret. | % Que . i
Ma"a,__d,,....__._d.. _|_Retenido Retenido Acum. | Pasa Especificaciones: |
Y2 12700 | | 100 100 |
318" 9500 | 000 | 00 00 | 1000 100 100 |
N° 04 4.750 2387 | 48 48 | 962 | 95 100 |
| N°08 [ 2360 5653 | 115 163 | 837 | 80 100 |
N° 16 1.180 101.77 20.6 39 | 631 | 50 85 |
N° 30 0600 | 11275 2238 597 | 403 | 25 60 |

N° 50 0300 | 9136 | 185 182 218 | 10 30

N° 100 0150 | 9481 19.2 974 26 | 2 10
Fondo | 126 | 26 100.0 00 | ]

RANULOMETRICA
N4 N8 N8 N30 N'S0 N'100

que pasa

Acumuiado

H H 4
4750 2360 1180 0600 0300  0.150

Abertura en (mm )

gy
\@w b
§ usar % :

5
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Anexo 11: Informe de peso unitario suelto al agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
p LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Solicitante : Camacho Delgado Breisner Mariano
Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto : Comportamiento a compresién axial y compresién diagonal en muros de albaiiileria a partir de
mortero modificado con adicion de cenizas de ladrillo artesanal
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 2023
Referencia :N.T.P 400.017
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad ("Peso unnitario”) y los vacios en los agregados.
PESO UNITARIO SUELTO : N.T.P. 400.017
MUESTRA A B | PROMEDIO
|- Peso del molde + peso de la mues g 18660 18600 |
|- Peso del molde g 10500 | _1
|- Peso de la muestra himeda g 8160 8100 |
|- Volumen del molde m3 0.0055 0.0055 |
|- Peso unitario suelto himedo kg/m3 1474.39 | 1463.5485 1469
|- PESO UNIT. SUELTO SECO kg/m3 1463.42 | 1452.6597 1458
R
: \\\\g.\\\.;\&u.lrﬁﬂ 1 ‘/,,g%/
W usar 7,
§ ¢ ¢
3 X v

7
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Anexo 12: Informe de peso unitario compactado al agregado fino

Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar

Fecha de emision

Referencia
Ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Camacho Delgado Breisner Mariano

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros de albafiileria a partir de mortero
modificado con adicién de cenizas de ladrillo artesanal

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 2023

:N.T.P 400.017
: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad ("Peso unnitario") y los vacios en los agregados.
. PESO UNITARIO COMPACTADO: N.T.P. 400.017
MUESTRA A B PROMEDIO
- Peso del molde + peso de la muestra g 19850 19820
- Peso del molde g 10500
- Peso de la muestra himeda g 9350 9320
- Volumen del molde m3 0.0055 0.0055
|- Peso unitario comp. himedo kg/m3 1689 1684 1687}
|- PESO UNIT. COMPACTADO SECO kg/m3 1677 1671 | 1674




Anexo 13

Solicitante
Atencion

Proyecto
Lugar
Fecha de emisién

Referencia
Ensayo

: Informe de peso especifico y grado de absorcion al agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Camacho Delgado Breisner Mariano

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros de albaiiileria a partir de
mortero modificado con adicién de cenizas de ladrillo artesanal

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 2023

:N.T.P 400.021
: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado grueso

[ ~ PESOESPECIFICO Y ABSORCION : ]
|A .- Datos de la arena e e
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. - g 5000
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g, 1008.6
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. _(1+5) g| 7014 |
4-Pesodel Agua. - N g 3071 |
- Peso del Frasco — e g/ 2014

'6.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco. | (5+7) g 6983

\7.- Peso de la Muest. secaenel homo. I g| 4969
18.- Volumen del frasco. o | =k cm’| 5000 |
B.- Resultad

A.- PESO ESPECIFICO DE LAARENA. | 7/8-4) glom®|  2.576 |
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.8.8. 7(7-4) glcm®| 2592

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE| | T{(8-4)-(8-7)) glcm®| 2618
'D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. ((1-7)/7)*100 | %| 063

EPELTIAY o,
g \\\\m«m i :m%/
SO usar @%
f‘%“ S > 2 2
5

A Rivadeneiyru
oblitas  {JSAT
Tac. LADO(EOND  jnmesoria
USAT o .
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Anexo 14: Informe de alabeo del ladrillo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

HSATO‘ ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

T LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Solicitante : Camacho Delgado Breisner Mariano
Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto : Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros de albaiileria a partir de

mortero modificado con adicion de cenizas de ladrillo artesanal

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 2023

Ensayo - UNIDADES: Método de ensayo para el Alabeo
Referencia - NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Fabricante: LADRILLOS LARK
[ ALABEO EN LADRILLOS 1
‘ TIPO: LADRILLOKINGKONGTIPOIV
MUESTRA CARA ARRIBA CARA ABAJO
CONCAVO | CONVEX| CONCAVO | CONVEXO
| #/CODIGO | mm ‘mm
L-1 0.50 0.00 0.00 040
L-2 1.10 0.00 0.00 1.00
L-3 i 0.90 0.00 0.00 0.50
L-4 [ 0.00 0.60 0.40 0.00
L L-5 [ 0.90 0.00 0.00 1.20
L-6 [ 1.00 0.00 0.00 1.10
it L-7 110 0.00 0.00 0.80
L-8 0.50 0.00 0.00 0.70
L-9 , 0.70 000 | 000 0.80
L-10 1 0.00 1.00 0.40 | 0.00
PROMEDIO | 0.67 0.16 0.08 0.65
L D.EST. (%) ] 0.41 035 | 0.17 ‘ 0.42

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

o PRSI Y
,\{‘“\\\;;gl":c‘k".“.uﬁ‘.m’ [ bl

f’\.',
S usar Uy

enry
Rivzeneyra Q

. O{.J'l‘i&as
eC. Laborateno (. enigad Cato
USAT u—-nmp.:
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Anexo 15: Informe de variacion dimensional del ladrillo

Universdad Catohica
Sante Taritibo o Mmoo

Solicitante : Camacho Delgado Breisner Mariano

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto - Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros de albaiiileria a partir de mortero
Lugar  Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 2023

Ensayo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria

Referencia  NTP 339.613
Fabricante: LADRILLOS LARK

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

] | lARGO | ANCHO | ATO |
| Muestra N° Descripcion de la unidad {mm) ~(mm) (mm) |
- = J (e) (U] |
o | | 24100 13020 90.10
L2 | 24500 | 13010 9020 |
r L3 24220 13120 | 9000 |
... SRS EH— King Kong 30% vacios fabricado de L 1292 o —wl
b %f::%: ~——arcila moldeads, extruida y cocida en un homo 2;32 :332352 - gg;g—
— tipo tdnel de proceso continuo = : i o |
[ LT :1 | 24220 | 12840 87.80_1
T . | 23060 | 12820 9070
L9 | 23880 |  130.60 8830 |
! L-10 ﬂ . ‘ | 2e050 | 13200 2040 |
| PROMEDIO 24141 | 13013 89.57 |
‘ cv. : | e | oss% | 119%

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- Los resultados obtenidos de cada medida co!

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

anyind)

N 1

i
USAT

iy
v [ /57/ ;
%

LGN LABORATORID

%

rresponden al promedio de 05 unidades por muestra.
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Anexo 16: Informe de absorcion del ladrillo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Camacho Delgado Breisner Mariano

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto : Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros de albaileria a partir de mortero
modificado con adicion de cenizas de ladrillo artesanal

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 2023

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién

Referencia : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005
Fabricante : Ladrillos Lark

i 1 S e Peso |
N°® Muestra D: inacién de la unidad Saturado E Rt ascnd Absoreion
S — - (9) (@) (%)
- - 4240 3836 10.53
L2 Ladilo King Kong 30% vacios fabricado de arcila 4210 S 2
L3 moldeada, extruida y cocida en un horno tipo tinel de 4200 3800 1053
L4 proceso continuo 4220 3830 10.18
| L5 4270 3856 10.74

| promedio | 1037 =

DONDE:
G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN
GRAMOS.

G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.
- £l presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del {aboratorio.

e
o \ ~\ Al [W/j/
'\ USAT
N

TE LN LABORATORID

Fery N
R:mder’lzyru
oblias | JSAT

 TeC, LabOiaWnC e Caiohcs
i USAT o apot
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Anexo 172: Informe de resistencia a la compresion del ladrillo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Camacho Delgado Breisner Mariano

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto : Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros de albaiileria a partir de mortero
modificado con adicion de cenizas de ladrillo artesanal

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 2023

Ensayo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
Referencia : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra o 5 s = Areabruta | Carga |  Fb% j
N° Doscnpcnén dela umd-acf ‘ (cm’) L (59) x (kglcm ) 1
L1 ] | 29792 | 5382000 | 16623 |

J 297.66 44900.00 138.78
- 8 Ladrillo King Kong 30% vacios fabricado de arcila moldeada, | 305 o6 47553.00 14474

l 7 i - extruida y cocida en un horno tipo tiinel de proceso continuo 208.84 o 900 | 1 (:‘;5;7277 1
} L5 | o = - 298.84 44900.00 13823 |
| b(kglcm2) | 16580 |
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albaiiileria realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autonzacion escrita del laboratorio

RN .:"‘d;’it"f;';,
ol

,g\v.‘,(v-

W USAT

TECKITH OF LABORATORIO
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Anexo 3: Informe del ensayo de fluidez al mortero patron

e

Solicitante
Atencién

Proyecto

Lugar
Fecha de emision

Referencia
Ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Camacho Delgado Breisner Mariano
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros de albafiileria a partir de mortero
modificado con adici6n de cenizas de ladrillo artesanal
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 2023

:N.T.P 334.057

:CEMENTOS. Método de ensayo para determinar Ia fluidez de morteros de cementos Portiand

Diametro de ‘

Promedio

(- % De
| Prueba 22 | Didmetros &= delos =
1 I’"clo.zl:“m { | di Fluidez i
2050 .
Mortero patron 1:3 21.50 |
(AIC=0.70) 90 2160 | 211 134.44
. N 20.80 B
Mortero patrén 1:3 ‘ 13:3 |
ero pa ¢ | b
(AIC=063) 90 960 | 193 114.72
| 1920 | 8 |
= Promedio |
e | Dmerode | umeion | doer | e
— diametros !
2050 |
| Mortero patron 1:4 20.30
(AIC=0.80) 0 3160 e 12669
| 20.00 s
18.80
Mortero patrén 1:4 19.50
(AVC=0.73) 90 1900 191 112.50
" 1920 | |
e “Promedio ol
Prueba | I?‘ :::'::or:; Diametros de los Fc:"ig:z
” didmetros |
2080 ;
Mortero patrén 1:5 _20.00 |
(AIC=095) 90 —ios0 199 | 12111
= 19.50 |
: : 1920
| Mortero patrén 1:5 | 18.80 |
| Ac=091) 90 850 | 189 109.44
‘ . B 1850 |
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Anexo019: Informe del ensayo de fluidez al mortero patrén

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA ?&6
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL 3‘& »! :#
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETC Y ENSAYO DE MATERIALES
Solicitante :Ci Delgado Mari
Atencion - Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto : Compx jento a compresion axial y compresio dlaw\alenmurosdea)bafﬁleﬂaapanirdemnero
modificado con adicion de cenizas de ladrillo artesanal |
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambay Reg. Lambayeq
Fecha de emision : Chiclayo, 2023
Referencia :N.T.P 334.057
Ensayo :CEMENTOS. Método de ensayo para determinar \a fluidez de morteros de cementos Portiand
. Dosificacion1:3 e
" ‘ de ‘ Promedio de los % De
| o {
N* de prucbes ‘ Inicio en mm ] os (cm) | Fluidez |
T |
| p-01aC-063+ ‘ ‘
| ooow o) | 90 193 ! 1472 |
| [P SR |
P-02(AIC-0.63+ 5% | [
[ cLA) i 90 : 187 10806
l 8. | | |
E— S T .
| po3 (A/C-0.63 ‘ 850 | -1
[ 63+
10% CLA) 90 184 103.89 ‘
LN . S ) R S
} P04 (NC063+ | .
Cismoy | 20 8. 7 178 9750 |
AU | T s (TSRO (S S
e e " Dosificacion 1:4 S
| Diametrode | | Promediodelos | % De

N°depruebas | nici en mmj Diametros | yiametros (cm) | Fluidez

—— i

P-O1(AIC-0.80+ | |
| Gomkdoct) | 20 191 | 12so |
e =iy 1 —
P-02(A/C-0.80+ 5% | ;
‘ de CLA) i 90 184 104.72 i
}' = = === |
P-03 (NC-0.80+ | ‘
| = 50% do LAY %0 180 | 9944 |
| i, il S
| |
| P-4 (AJC-0.80+ | [
| 1% decLA) [ 0 L] | 9444 |
| (P g o [PPSRy SEe |
]  fh | Promedi dcmL % De |
i | diametros {cm) Fluidez |
A ’@ [ | |
§\ USAT 44 R i S —]
. i P-01(A/C-0.80+ [
S ; %'} 000N doCtR) | 90 189 | 109.44
—t—1—  (— ‘ —
P-02(A/C-0.80+ 5% | ;
do CLA) ‘ 90 = _ 184 104.17
‘ ‘
P-03 (AC-0.80+ ;
’ 0%deCLA) | 178 | 97.50
kil S 1 =
’ P-04 (A/C-0.80+ i |

15% de CLA) ‘

!

of

/! Henry

} Rivade_noyr’a@

} m.Obmas' USAT
USAT
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Anexo 20: Informe de peso unitario al mortero fresco

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Camacho Delgado Breisner Mariano

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto : Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros de albaiiileria a partir de mortero
modificado con adicion de cenizas de ladrillo artesanal

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 2023

Referencia :N.T.P 400.017

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o densidad
("Peso unnitario”) y los vacios en los agregados.

Peso del molde = 2830 g

Diametro molde = 69.50 mm

Altura molde = 4450 mm

Volumen molde = 168.82 cm3

Dosificacion 1:3
Mortero Patrén | 39247 215747 |
| MM-5%CLA | 387.23 212643 |
| MM-10%CLA | 38425 | 210848 |
MM-15%CLA | 38172 209349
- i b ﬁoﬂﬁcacién 1; i — SO
~Mortero Patron [ 389.83 1 7@53 {
| MM-S%CLA | aes17 | 213170 |
| MM-10%CLA | 38142 | 208994 |
MM_15%CLA | 37806 | 207181 |
: " Dosfficacion:5
MortoroPatren | 38082 | 208816
| MM-5%CLA | 38296 | 210084 |
(MM-10%CLA | 7ssz | 084 |

207335

MM-15%CLA | 37832 |




Anexo 41: Informe de tiempo de fraguado para mortero C:A 1:3

d Catolica

Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar
Fecha de emision

Referencia
Ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Camacho Delgado Breisner Mariano

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Comportamiento a compresion axial y compresién diagonal en muros de albafiileria a partir de mortero
modificado con adicion de cenizas de ladrillo artesanal

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 2023

:N.T.P 334.006
:CEMENTOS. Determinacion del tiempo de fraguado del cemento hidraulico utilizando la aguja de Vicat

DOSIFICACION 1:3 b
MP MM 1:3 (5% | MM 1:3(10%\ MM 1:3
Lectura | tiempo (min) CLA) | CLA) (15% CLA)
Penetracién (mm)
1 30 44 42 38 36
2 45 42 37 33 33
3 60 38 34 30 29
4 75 36 | 33 28 27
5 90 35 31 25 22
6 105 32 30 18 18
7 120 30 24 13 12
8 135 27 21 1 9
9 150 25 17 7 6
10 165 22 16 5 3
1 180 18 10 3 2
12 195 13 5 2 0
13 210 9 3 1
14 225 5 1 0
15 240 3 1
16 255 1 0
[ a7 270 0
[Fraguado inicial (min)= | 150.00 | 117.50 [ 9000 | 81.00
| Fraguadofinal(min)= | 270 | 255 | 225 [ 195
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Anexo 22: Informe de tiempo de fraguado para mortero C:A 1:4

Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar
Fecha de emisién

Referencia
Ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

- Camacho Delgado Breisner Mariano

- Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros de albaiiileria a partir de mortero
modificado con adicion de cenizas de ladrillo artesanal

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 2023

:N.T.P 334.006
-CEMENTOS. Determinacion del tiempo de fraguado del cemento hidraulico utilizando la aguja de Vicat

DOSIFICACION 1:4

T

‘ WP MM 1:4 (5%IMM1:4(1o%k MM 1:4
\ Lectura po (min) CLA) \ CLA) (15% CLA]
|- Penetracién (mm) b

1 30 42 39 39 [ 36
k’ 2 45 40 37 36 32
| 3 60 38 35 33 29

4 75 35 31 27 25

5 90 31 | 29 24 23

6 105 27 26 20 18
7 120 24 23 17 13
[ 8 135 22 19 12 9
l 9 150 18 15 10 5
- 10 165 14 13 6 1

11 180 [ 12 9 4 0
[ 12 195 [ 10 5 2 |

13 210 7 3 0
\ 14 225 4 0
15 240 0
[ 16 255
[ 7| 210 J

[Fraguado inicial (min)= | 115.00 [ 11000 | 8500 | 75.00%
| Fraguado final (min) = | 240 | 225 | 210 [ 180
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Anexo 23: Informe de tiempo de fraguado para mortero C:A 1:5

Universidad Catolica
oo

Solicitante
Atencién
Proyecto

Lugar
Fecha de emision

Referencia
Ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Camacho Delgado Breisner Mariano

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Comportamiento a compresion axial y compresion diagonal en muros de albapileria a partir de mortero
modificado con adicion de cenizas de ladrillo artesanal

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 2023

: N.T.P 334.006
-CEMENTOS. Determinacién del tiempo de fraguado del cemento hidraulico utilizando la aguja de Vicat

DOSIFICACION 1:5

MP }MM 1:5 (5% MM 1:5(10%} MM 1:5
Lectura iempo (min) CLA) CLA) (15% CLA
Penetracién (mm)
F 1 30 44 36 32 31
[ 2 45 37 34 30 26
| 8 60 34 32 27 21
4 75 32 28 22 18
5 90 28 26 18 12
6 105 25 23 15 7
7. 120 21 18 12 4
8 135 18 16 10 1
9 150 14 10 7 0
10 165 1 7 2
1 180 5 2 0
12 195 3 0
13 210 0
14 225
15 240
|18 255
17 270 | [
[Fraguado inicial (min)= | 105.00 |  95.00 | 6600 | 4800 |

| Fraguado final (min) = | 210 195 | 180 | 150 |
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Anexo 24: Informe de resistencia a la compresion en mortero para dosificacion C:A 1:3

Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar

Fecha de emisién

Referencia
Ensayo

Dosificacion

MP 1:3

MM 1:3 (5%
CLA)

MM 1:3(10%
CLA

| MM 1:3 (15%
CLA

Fecha de

elaboracién |

16110/2023
1601002023

| 1602023 |

161102023
16102023 |
1611012023
16/0/2023
161012023
1611012028

161012023

1601012023
1611012023
1611012023 |
1611012023
180102023 |
1611012023
16102023

1611012023
1611012023
181012023 |
1611012023
161102023
161012023
1611012023

161072023
161102023
181102023
1611012023
1611012023
16/10:2023
1611012023
16/10/2023
1610/2023
16102023 |
161012023 |
1611012023

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Camacho Delgado Breisner Mariano
: Escuela de Ingenier!a Civil Ambiental

: C toa axial y comp en muros de

oemzas de ladﬂllo amsand

- Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 2023

:N.T.P 334.051

:CEMENTOS. Método de ensayo para inar la ala P de

lado

! Edaddel | P=

| Fechade | muostreo (Dias N* de Pruebas ot Ko et

1 de curado) B rotura (Kg}
231102023 P-01(A/C-063+ 0% de CLA) |  3547.00 510 500

| 23102023 7 Dias P-DAA/C-0.63+ 0% de CLA ) 3768.30 500 510
23102023 | P-OHAIC-063+ 0% de CLA) | 423260 500 510
| 2311012023 | _ P-OUAIC-0.63+ 0% de CLA) 1 488450 | 500 510

| 2311012023 | 14Dias P-O2(AIC-0.63+ 0% de CLA ) 486570 | 520 500

| 2311012023 | P-D3(A/C-0.63¢ (% de CLA) = 474260 500 490

| 2301012023 P-01(ACL0.63+ 0% de CLA ) 6080.80 500 | 500
231102023 28 Dias P-02(AIC-063+ 0% de CLA)  5808.20 510 | 500
| 23/10:2023 _ P-03(A/C-0.63+ 0% de CLA ) 5629.50 500 490
231002023 P-01(A/IC-0.63+ 5% de CLA) 3640.20 500 510

| 231102023 | 7 Dias | P-02(AIC-063+ 5% de CLA) 3110.40 490 500
| 231012023 | P-OYAC-0.63+ 5% de CLA) 359770 | 500 510
2311012023 | PONAIC-063+ 5% de CLA) | 4180.80 500 510

| 231012029 | 14Dias P-O2AC-0.63+ 5% de CLA) | 434280 480 | 500
| 280102023 HL | P-3(A/C-0.63+ 5% de CLA ) 4393.00 510 | 500
| 23110:2023 P-D1(A/C-0.63+ 5% de CLA ) 6048.20 490 | 500
| 2311002023 28 Dias P-02(A/C-0.63+ 5% de CLA ) 555310 510 | 500
| 2311012023 P-OXAIC-083+ 5% de CLA) | 620220 500 490

| 23110:2023 | P-OIAC-063+ 10% deCLA) | 283820 | 490 500
| 2an 012023 | 7 Dias P-02(AIC-063+ 10% de CLA) | 2341.90 500 500

| 23/10!2023 | P-03(AIC063+ 10% de CLA) | 2980.60 510 | 500
23/\0/2023 P-01(A/C-0.63+ 10% de CLA) | 410840 510 | 500
| 231012023 14 Dias P-02(AIC-0.63+ 10% de CLA) | 3846.00 500 | 510 |
| 2311072023 _ POYAIC-0.63+ 10% de CLA) 375790 | 500 | 490
2311002023 P-D1(AIC-063+ 10% de CLA) | 5245.00 490 500
12311072023 . 28Das | P-O2(AIC-063+ 10%de CLA) | 502990 500 490

| | 232023 | | PO3(AIC063+ 10% de CLA) | 536290 500 500

| 231012023 J _P-01(AIC-063+ 15% de CLA ) | _ 3073.30 500 510

| 231012023 | 7Dias P-02NC-063+ 15% de CLA) | 2837.90 480 500

| 231072023 | P-03(A/C-063+ 15% de CLA) | 2640.20 500 500
| 231072023 P-OIAC-063+ 15% de CLA) | 353220 500 510
23102023 14 Dias P-O2(NC-0.63+ 15% de CLA ) 356650 480 | 500
2311072023 | POYAIC-083+ 15% de CLA) 323280 510 | 5.00
231012023 | POI(AC063+ 15% deCLA) | 421590 500 | 510
2311012023 w 28Dias | P-02(A/C-0.63+15% de CLA) | 3681.00 510 500

‘ 2301012023 | | PO3AIC-063+ 15% deCLA) | 454400 - 500 500

a partir de mortero modificado con adicién de

de Cemento Portland cubos de 50mm de

| A=Areadela re-nuimeh TOTAL
seccion

FROH

150.85

177.26

7227
246,57

2177 23926

12052
115.83
105.61
138,52
148.60
126. 77
165.33
144.35
181.76

11399

137.96

| 16381

17118
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Anexo 25: Informe de resistencia a la compresion en mortero para dosificacion C:A 1:4

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGEN!
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, O Y ENSAYO DE ALES
Solicitante - Camacho Delgado Breisner Mariano
Atencidn : Escuela de Ingonieria Civil Ambiental
Proyecto : Comportami 16n axial y presion diagonal en muros de albad rla a partir de mortero modificado con adicién de
cenizas de ladrillo ar!ssanal
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 2023
Referencia :N.T.P 334.051
ensayo -CEMENTOS. Método de ensayo para inar la ia a la compresién de de Cemento Portland cubos de 50mm de
lado
=l e = o = - =" = =S e ey -
— F.ams- Eded del | pmcarga A Amd-h rc-num.cna WuL
Dosificacién staboracion o Muestreo (Dias N* de Pruebas maéxima de PROM
de curado) rotura (Kg) |

[ Po!(AICuWO%daClAI 1_
7 Dias Q})SdeCU\L |

23
181 012023

MP1:4 14 Dias
161012023 =
28 Dias. 217.08 |
= I ﬁihwc—nnowaecu)
7 Dias PO1IAIC _3_» 5% de CLA ) T 128.70
| mptap% 18 h s
oA 161012023 14975

161012023 | 231012023 | y PO

161102023 | 2311012023 (AIC0.73+ 5% [
16/10/2023 zalwznzs 28 Dias P4)1!NQO.13~5%M1.M | 500020 510 | [
" PI]1(N(>073+5%&CLA]_ 4.70 90 | 500 | 24X } 38|
00 490 |

' | 17102023

| M2 :::‘S“ 1711012023 2411012023
1771012023 | 2411012023 |

171102023 | 2411012023 |

| WP 1:4 (15%
LA) t

17_/.1_0n02'3'i,__ 1
| 17102023 2411012023

S
\‘wusm W"%
&
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Anexo 26: Informe de resistencia a la compresion en mortero para dosificacion C:A 1:5

Solicitante
Atencién
Proyecto

Lugar

Fecha de amisién

Referencia
Ensayo

Dosificacion

MP 1:5

Fecha de
elaboracién

17/10/2023
17/40i2023
1711012023
17/10/2023
17/10/2023

_ 17402023

MP1:5 (5%
c

MP 1:5 (10%

MP 1:5 (15%

1771072023
1711012023
171012023
1711012023
1711012023
171012023
1711012023
1711012023
17/10/2023
17/10/2023
1771012023
1711002023 |
1701012023
1711012023
1701002023

1771012023
17/102023
1710/2023
171012023
17/102023
17/1012023
1774002023
1711012023
1711072023
1711012023
17/10r2023
17/10/2023
1711012023
1711042023

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENI

ESCUELA DE CIVIL

AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Camacho Delgado Breisner Mariano
? Escuela de Inqenhma Civil Ambiental

fileria a partir de mortero modificado con adicion de

A= Area de la

P axial y i6n diagonal en muros de
osnlzas de ladrillo artesanal
+ Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 2023
:N.TP 334.051
:CEMENTOS. Método de ensayo para inar la ia a la p
lado
Edad del P=Carga
Fechade  Muestreo (Dias N° de Pruebas miximade L2190 Ancho
‘ de curado) rotura {Kg)
24/10/2023 | POIAIC-091+ 0% de CLA) | 225190 | 500 500
| 2411002023 | 7 Dias P-01(AIC-0.91+ 0% de CLA ) 284920 500 500
241102023 P.O1(MC091+ 0% ge CLA) | 222320 510 500
| 2411072023 P-01(A/C-0.91+ 0% de CLA ) 423070 500 | 5.10
24/102023 | 14 Dias POI(AC-091+0%de CLA) | 30911.10 510 500
| 24/10/2023 | | POYAC0.91+ 0% de CLA} | 4143.80 510 510
2471012023 | __POYAIC-091+ 0% de CLA) | 5039.30 5.00 510
| 24/10:2023 | 28 Dias “P-D1(AC-0.91+ 0% de CLA) 552570 510 5.00
241102023 P-01(A/C-091+ 0% de CLA) 455310 .10 | 500
| 2411072023 | P.OYNC-091+5%de CLA) | 214670 490
} | 24/10/2023 | 7 Dias P-01{AIC-0.91+ 5% de CLA } i __1597.70 5.00
| 2411012023 | POYAC-091s 5% de CLA) | 1824.80 490
24110r2023 | P-O1(NC091+5% de CLA) | 299510 500
241012023 14 Dias P-O1(AIC-0.91+ 5% de CLA ) 3281.20 5.00
| 2411012023 | POYANC-091+5%de CLA) | 359770 610
24.'1 02023 | P-OYAIC-0.91+ 5% de CLA } ; 3837.90 520
‘ 24/10/2023 | 2B Dias P-O(AIC-0.81+ 5% de CLA} | 352570 490
zwomm P-DIA/C 091+ 5% de CLA)  3110.30 5.10
2411012023 P-OI(A/C-091+ 10% de CLA) 171040 490 |
2411072023 7 Dias P-OAC0.91+ 10%de CLA) | 190610 500
| 24110/2023 | | P-01(AIC-091+ 10% de CLA) | 2378.10 480
| 24i102023 P-01(A/C-0.91+ 10% de CLA) \ 280420 | 500
| 2414042023 14 Dias P-O1{A/C-0.91+ 10% de CLA} 316810 5.00
241002023  POYAC-091> 10% de CLA)  336B.70 .00 |
24/10/2023 | | PO1(AJC-0.91+ 10% de CLA) | 3531410 5.10
| 2411012023 | 28 Dias 4)1 wc-o 91+ 10% de CLA ) ( 3024.80 5.10
| 2411002023 | | 343490 | 500 20
| 24/10/2023 | 173490 500 | 510
2411012023 7 Dias me(;o 91+ 15% de CLA) _ 1924.80 510 | 500
| 2411072023 | | P-OYAIC-0.91+ 15% de CLA) | 1649.20 5.10 5.00
| 241012023 | | POIAC-091+ 15% de CLA) |  2714.80 540 5.00
| 24102023 |  14Diss | P-OINC091+15%deCLA) | 299590 500 510
| 24/10/2023 | __ P-O1{A/C-0.91+ 15% de CLA ) 257830 510 5,00
24/10/2023 POUAC091+ 15% de CLA) | 241040 490 5.00
24/10/2023 28 Dias PONAC0.91+ 15% do CLA) | 365210 | 500 = 490
2411012023 PO1(AC091+15% de CLA) | 274560 500 510

17010/2023
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Anexo 27: Informe de resistencia a la compresion axial para dosificacion C:A 1:3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Camacho Delgado Breisner Mariano

Atencién - Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto : Comportamiento a comp ion axial y presion diagonal en muros de aibafileria a partir de mortera modificado con adicion de
cenizas de ladrillo artesanal

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq

Fecha de emision : Chiclayo, 2023

Referencia : N.T.P. 339.605 : 2003
Ensayo - UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de 1a resistencia a la compresion de prisma de albaiiileria

Muestra | —— ‘ :::"h;:: F::::y:e Eoad h | e RelaclOn :’:; | Garga | Coef.De Fmcorr.
N " | oien) | @y | ) em)iem| o | @m2) | Ge) comeccka) | (giom2)|
o1 | T suozozs 28112023 2800 | ‘amo (1285 234 | 30679 | 3851600 103 | 11894
2 | Moreropaton 3 | 31102023 28112023 2.0 30051288, 233 | 307.07 4206950 | 103 | 14066 |
03 | [ inieoes 20i112023] 2800|3008 1290 233 | 30767 | 3665370 103 | 12229

' Promedio F'm (kgicm2) | 127.30 |

P e L oL P N I Retscién| A" Carga | Coef.Do |Fm corr.
| Identificacién asentado | ensayo 5 | | | | |
W), i | s | ©as) | O em) om) | (Wo) | (emz) | (k) correccién (kgiem2)

" 01| Mortero modificado 1:3con | 1/11/2023. 20M2023 2800 3008|1288 234 30739 3511600 103 | 117.31
02 | Shdecenzadelaladiilo | 1117202 |201112023| 28.00 |30.03| [1283] 234 | 30620 | 4454100 | 042 | 14944 |

03 | artesanal | 11112023 | 2911172023 28.00 f2995 1295 231 | 31045 3872590 0.0 127.98
=== _ W Ry ANy T PromedioFm (kgiem2) | 13158
| Muestra | prSra— § ::;: 'F::y:" (Edld) | h | e |Relacién :'“: Carga | Coef.De |F'mcorr.|
. o . (Dias) (Dias) o em) (cm) (hle) _(em2) (kg) corrog:En (kgicm2)
01 Mortero modificado 13con | 1/11/2023 | 2011112023 26.00 3010.1290 233 | 30799 | 4396760 | 103 | 14656
02| 10%decenizadelaladilo | 1/11/2023 2911172023 28.00 :«mﬁog;zsaﬁ 234 L 30620 | 4619530 103 | 15496
03 atesanal | y/112023 2911/2028| 2800 2083 1208 231 | 31075 4616240 | 102 | 16219
Promedio Fm (kgiem2) | 151.24 |

: B g i i -

Muestra e :::::.:: F.'::‘:y‘:“ Edad | h o | Retacion | :r':': | Garga  Coef.De Fmcorr.
w7 (vias) | (Dlas) ((Dias) | (o) (em)  (we) | (cm2) | (kg) | comeccién (kgicm2)
[ 01 Mortero modificada 1:3con | 110202 2002023 2800 |30.08 1290 233 | 307.99 | 3180100 | 103 | 10599 |
02 | 15%decenizadelaladilo | 111012023 2911012023 2800 13023 1200 234 | 30799 | 3935890 103 | 13130
03 “ortosanel: | 11072023 | 2911072023 28.00 20981298 231 | 31075 | 3066400 | 102 | 10143 |
Promedio Fim (kg/cm2) 112.81

DONDE :
h : altura del prisma.
e ; espesor del prisma.

R:wdeneyru&
o Olltas USAT

Universaoadd Catdiica
T Some oo o ddpmmnt 1

nmn

156



157

Anexo 28: Informe de resistencia a la compresion diagonal para mortero patrén con
dosificacion C:A 1:3

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitud de Ensayo : 1210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Breisner Mariano Camacho Delgado
Proyecto / Obra * COMPORTAMIENTO A COMPRESION AXIAL Y COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE
ALBANILERIA A PARTIR DE MORTERO MODIFICADO CON CENIZAS DE LADRILLO ARTESANAL
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Jueves, 12 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Jueves, 02 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Jueves, 30 de noviembre del 2023
Ensayo * UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Fecha de Fecha de
Muestra Edad 1 h t Ab P vVm Vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm®) | (N) | (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete - Patrén 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 | 620 | 130 | 80600 | 83797 0.74 7.50
02 Murete - Patron 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 | 80600 | 108410 | 0.95 9.70
03 Murete - Patron 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 | 80600 | 83346 0.73 7.45
OBSERVACIONES;
- |: Largo de la muestra, h: Alt estra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

por el

LEMS/ W&E EIRL.
& LEM# wa@ EiRrL.

Temn wai

WILSON'I.\.RTURO OLAYAAGUILAR—

Cems waz

TEC. ENSAYOS DE HMATERIALES Y SUFLOS MIGUEL AN: "PERALES
2 INGENIERO CIWVHL
IP: 246964
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Anexo 29: Informe de resistencia a la compresion diagonal para mortero modificado

(5%CLA) con dosificacion C:A 1:3

Prolongacién Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL _ RU.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1210A-23/ LEMS W&C
. Breisner Mariano Camacho Delgado
: COMPORTAMIENTO A COMPRESION AXIAL Y COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE

ALBANILERIA A PARTIR DE MORTERQ MODIFICADO CON CENIZAS DE LADRILLO
ARTESANAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Jueves, 12 de oclubre del 2023

: Jueves, 02 de noviembre del 2023

: Jueves, 30 de noviembre del 2023

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | ‘Fectmde | co| h t Ab P vm v
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N°® (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete - 5% CLA 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 | 80600 | 102534 0.90 9.17
02 Murete - 5% CLA 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 | 80600 | 122272 1.07 10.94
03 Murete - 5% CLA 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 | 620 | 130 | 80600 | 88771 0.78 7.94
RV, N

- I: Largo de la muestra, h: Alt

WlLSO“ A

TECNILD OFLABSRAICRID

1JRO OL
TEG, ENSAYHS OE MATERIAL

muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima,
lizado por el solicitante.
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Anexo 30: Informe de resistencia a la compresion diagonal para mortero modificado
(10%CLA) con dosificacion C:A 1:3

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL _ RU.C. 20480781334

RNP Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1210A-23/ LEMS W&.C
Solicitante : Breisner Mariano Camacho Delgado
Proyecto / Obra ; COMPORTAMIENTO A COMPRESION AXIAL Y COMPRESION DIAGONAL EN MURQS DE
ALBARILERIA A PARTIR DE MORTERC MODIFICADO CON CENIZAS DE LADRILLO
ARTESANAL
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Jueves, 12 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Jueves, 02 de noviembre det 2023
Fin de ensayo Jueves, 30 de noviembre del 2023
Ensayo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fecha de Fecha de Edad 1 h t Ab P Vm vm
IDENTIFICACION | asentado |  ensayo
N°® (Dias) (Dias) (Dias) { (mm) | (mm) | (mm} | (mm?) {N) {Mpa) | (kgfcm2)
01 Murete - 10% CLA 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 | 80600 | 129335 | 1.13 11.57
0z Murete - 10% CLA 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 | 80600 | 128148 | 1.12 11.46
03 Murete - 10% CLA 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 | 80600 | 126588 | 1.1 11.32

OBSERVACIONES:

- 1: Largo de la muestra, h;

@_ L.EM WEDD
gt of =T LEM EiRL.
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Anexo 31: Informe de resistencia a la compresion diagonal para mortero modificado
(15%CLA) con dosificacion C:A 1:3

Prolongacién Bolognest Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios SOG08589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Breisner Mariano Camacho Delgado
Proyecto / Qbra " GOMPORTAMIENTO A COMPRESION AXIAL Y COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE
ALBANILERIA A PARTIR DE MORTERO MODIFICADO CON CENIZAS DE LADRILLO ARTESANAL
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayaque,
Fecha de Apertura : Jueves, 12 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Jueves, 02 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Jueves, 30 de noviembre del 2023
Ensayo { UNIDADES DE ALBANILERIA, Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de
albaiileria.
Referencia : M.T.P. 399.621 : 2004 {revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | o, 1 h t Ab P | vm | vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° {Dias) {Diag) | (Dias) | (mm} | (mm) | (mm) | (mm? (N} | (Mpa) | (kgrem2)
01 Murete - 15% CLA 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 80600 66836 0.59 5.98
02 Murete - 15% CLA 02/11/2023 | 30/11/2023 28 620 620 130 80600 82875 0.73 T4
03 Murete - 15% CLA 02/11/2023 | 20/11/2023 28 620 620 130 80600 82414 0.72 7.37
BSERVACIONES:

-I: Largo de la muestra, h: fa dd la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion ensayo;i‘ealizado por €l salicitante,
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Anexo 32: Informe de resistencia a la adherencia al cizallamiento para dosificacion C:A 1:3

Universdad Catokcs
e g

Solicitante

Alel n

Proyecto

Lugar

Fecha de emision

Referencia

NCh167 : 2001

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Camacho Delgado Brexsner Mariano
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Comportamiento a compresion axial y compresidn diagonal en muros de albadileria a partir de mortero modificado con adicion de
cenizas de ladrillo artesanal

Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayaque.

Chiclayo, 2023

Ensayo
UNIDADES DE ALBARNIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a la adherencia a cizalle en prisma de albadileria
Wosstna' | senuncaonsn :::::a:: F::::ydo. Edad (Dias) . = :::l: o cosn':our:::: i PRTOC:JYI:;!O
N (Dias) {Dias) {cm) (em) {em2) (kg) adherencia (kg/em2) (kglcm2)
01 7/11/2023 5/12/2023 28 16.00 13.00 416 1292.40 n
02 Mortero patron 71172023 5/12/2023 28 16.00 13.00 416 1130.30 27 280
03 71172023 28 16.00 13.00 416 i 1067.40 257
o1 711172023 28 16.00 13.00 416 [ 1194.20 287
02 MM (5% CLA) 211112023 28 16.00 13.00 | 416 1319,10 317 297
03 711172023 S§12/2023 28 16.00 13.00 5 416 1188.30 286
i
o 8/11/2023 | 6/12/2023 28 16.00 13.00 416 | 1006.40 242
02 MM (10% CLA) 8/19/2023 | /1272023 28 16.00 13.00 416 1097.80 264 249
03 8/11/2023 | &/12/2023 28 16.00 13.00 : 416 997.70 240
o 1172023 6/12/2023 28 168.00 13.00 l 416 797.70 1.92
Q2 MM (15% CLA) 811172023 | 81272023 28 16.00 13.00 416 668.30 161 1.88
03 8/112023 6122023 28 16.00 l 13.00 416 878.10 VAR
h : altura del prisma.
e : espesor del prisma.
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Anexo 33: Certificado de calibracién para prensa de muretes (parte 1)

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF-057 - 2023

Pagina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca
Modelo

Nimero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

1512-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQU

PRENSA DE MURETES
20000 kgf

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

PERU

LF-057

DIGITAL

HIGH WEIGHT

315A

NO INDICA
10 kgf

NO INDICA

2023-03-01

Este certificadc de  calibracidn
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resuitados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcion
COnservation y

mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

o) e
aer usuo,

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion aquf declarados.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

PERUTEST S.AC

Fecha de Emision

@ www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de Metrologia

© PERUTEST SAC

; USAT o i
© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Limd - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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Anexo 34: Certificado de calibracion para prensa de muretes (parte 2)

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-057 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la méquina a ser calibrada y la indicaci6n de la fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza
patrén siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01
del INACAL - DM.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.1°C 26.1°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: LF-005 INF-LE 093-23 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f :
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinag/de ensévo uniaxiales de clase
in la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



Anexo 35: Certificado de calibracion para prensa de muretes (parte 3)

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-057-2023

Laboratorio de Fuerza

Pigina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kef) Fy (kgf) F, (kef) F3 (kgf) Fpromedio { kgf )
10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042 6042
40 8000 8044 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046 10046
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057 % 20057 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
2000 0.39 0.50 1.00 0.50 0.66
4000 0.36 0.50 2.56 0.25 1.20
6000 -0.35 0.00 141 0.17 0.79
8000 -0.27 0.00 1.10 0.13 0.65
10000 -0.23 0.00 091 - 0.10 0.57
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08 0.52
14000 -0.18 0.00 071 0.07 0.49
16000 -0.16 0.00 0.65 0.06 0.47 /§?
18000 -0.15 0.00 0.60 0.06 0.46
20000 -0.14 0.00 0.57 0.05 0.44
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 060% ]

d ’ emdumbre de los
facto(; d; flu nCIa| en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye/fha/@&fimielon de variaciones a

Iargqpfa' }
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Anexo 36: Certificado de calibracion para ensayos fisicoquimicos (parte 1)

&

INACAL

nstituto Nacione

le (
Metrologia

Laboratorio Itinerante 1

Informe de Calibracion

LM -LI1 -001 - 2022

Pagina 1 de 5

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Intervalo de Indicaciones
Division de escala real (d)
Divisién de verificacion de
escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion

Fecha de Calibracion

1045739

LABORATORIO RIVERO S.A.C. -
RIVELAB S.A.C.

Av. Isabel de Bobadilla N° 524 Urb.
Monserrate IV Etapa - Trujillo
BALANZA

FAITHFUL

FA2104N

1012011035

0ga210g

0,0001 g

1mg

NO INDICA

ELECTRONICA

NO AUTOMATICA

2022-03-23

Este informe de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones
nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peri.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este informe de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Informes sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente por
(r TAIPE ARAUJO Donny Nimer
FAU 20600283015 soft

Fecha: 2022-03-29 08:16:52

Direccién de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe
Web-www.inacal.gob.pe
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Anexo 37: Certificado de calibracién para ensayos fisicoquimicos (parte 2)

@ Informe de Calibracion
INACAL LM -LI1-001-2022

Metrologia

Laboratorio Itinerante 1

Pagina 2 de 5
Método de Calibracion
Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009 * Instrumento de pesar de funcionamiento no automatico”
Lugar de Calibracion
Laboratorio Rivero S.A.C (area de ensayos)
Av. Isabel de Bobadilla N° 524, Urb. Monserrate - Truijillo
Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura 236 °C 234 °C
Humedad Relativa 70 % 72 %
Presién Atmosférica | 1 006 mbar | 1 006 mbar
Patrones de referencia
Trazabilidad metrolégica Patrén de medicién Documento de calibracién
Patrones de referencia de la Pesas
Direccion de Metrologia LM-04-001 bicigapogegnparp o
(INACAL - PERU) Clase de exactitud: E2 :
S g,
S usar
¥ %

TR /)

fi peagd \ // |

X 'f.‘ (

el

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima ~ Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: fa@i

WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 38: Certificado de calibracion para ensayos fisicoquimicos (parte 3)

@ Informe de Calibracion
INACAL LM -LI1-001-2022

Metrologia

Laboratorio Itinerante 1
Pagina 3 de 5

Resultados de Medicion

FECHA DE CALIBRACION 2022-03-23
IDENTIFICACION DE LA BALANZA BAO1
BICACION DE LA Laboratorio Rivero S.A.C (area de ensayos)
. 5 Av. Isabel de Bobadilla N° 524, Urb. Monserrate - Trujillo
INSPECCION VISUAL
[AJUSTE DE CERO] TIENE | ESCALA [NO TIENE]
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[SISTEMADE TRABA | NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Ezﬁz;z = 100'W0 g amx = m.m! ]
| E | E
(g) (mg) (9) {mg)
99,9996 -0,4 199,9993 -0,8
99,9997 -0,3 199,9996 -0.6
99,9996 -0,4 199,9997 -0,5
99,9996 -0,4 199,9995 -0,7
99,9996 -0.4 199,9995 -0,7
99,9997 -0,3 200,0000 -0,2
99,9996 -0,4 199,9996 -0,6
99,9996 -0,4 199,9994 -0,8
99,9996 -0.4 199,9999 -0,3
93,8955 -0,5 199,993 -0,9
|
[ CARGA(g) Emax - Emin ( mg ) emp.(mg)
100,0000 0,2 2,0
200,0002 0,7 3,0
ENSAYO DE PESAJE
CARGA CREC! (1) CARGA DECRECIENTE (1) e.m.p.
I E Ec [ E Ec
(g) (g9) (mg) (mg) (g) (mg) (mg) *(mg)

0,0010 0,0009 -0,1(*)

0,0100 0,0101 0,1 0,2 0,0084 -1,6 -1,5 1,0
20,0000 20,0000 0,0 0,1 19,9986 -14 13 1,0
40,0000 40,0004 04 0,5 39,9988 -1,2 -1,1 1,0
50,0000 50,0003 0,3 0.4 49,9990 -1,0 -0,9 1,0
80,0000 80,0004 0,4 0,5 79,9989 -1,1 -1,0 2,0
100,0000 100,0003 0,3 04 99,9995 -0,5 -0,4 2,0
150,0000 150,0010 1,0 1,1 149,9998 -0,2 -0,1 2.0
180,0000 180,0008 0,8 0,9 180,0003 0,3 0,4 2,0

200,0002 200,0002 0,0 0,1 200,0001 -0,1 0,0 3,0
210,0002 210,0001 -0,1 0,0 210,0001 -0,1 0,0 3,0

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metro

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: met

WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 39: Certificado de calibracién para ensayos fisicoquimicos (parte 4)

E Informe de Calibracion
INACAL LM-LI1-001-2022

Metrologia

Laboratorio Itinerante 1

Pagina4 de 5
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 4
0
2 3
T
VISTA FRONTAL
e =
POSICION DETERMINACION DE Eo DETERMINACION DEL ERROR CORREGIDO Ec em.p.
CARGA 1 Eo CARGA [ E Ec
(9) (g) (mg) (g) (9) (mg) (mg) || £(mg)
0 0,0010 0,0009 0,1 70,0000 69,9996 0.4 -03 2,0
1 0,0010 0,0010 0,0 70,0000 69,9995 0,5 -0,5 2,0
2 0,0010 0,0010 0.0 70,0000 69,9994 0.6 06 2.0
3 0,0010 0,0009 -0,1 70,0000 69,9999 0,1 0.0 2.0
4 0,0010 0,0010 0,0 70,0000 70,0002 02 0,2 2.0

)

e.m.p. Error maximo permitido c do para balanzas en uso de Funcionamiento
No Automdtico de clase de exactitud |
| Lectura de la balanza (g )
E  Emor encontrado
Eo Emorencero(*)
Ec  Emor comregido (E - Eo)
AL Cargaincrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura corregida = R-4,156x 10° xR

Incertidumbre expandida = 2~/ 2,960 x 107 g + 4766x10™ xR?

R Lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracién (g )

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.qob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe



Anexo 40: Certificado de calibracién para ensayos fisicoquimicos (parte 5)

@ Informe de Calibracion
INACAL LM-LI1-001-2022

Metrologia

Laboratorio Itinerante 1

Pagina 5 de 5

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion®, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995

with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ),

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores

de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funciéon del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones vigentes.
DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°

23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las

actividades econoémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de Ia ley, y tiene en el ambito de sus competencias:

Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad que
cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; ISO 27001 e ISO 37001; con
lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrologico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema

Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA,; el
Centro Espaiiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INT1) de Argentina; el

Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.
SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,

Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

4 /
Instituto Nacional de Calidad - INACAL f PN \ /|
Direccién de Metrologia wezakd/ |
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perti Lo N ‘/ |
Telf : (01) 640-8820 Anexo 1501 s d il

email: metrologia@inacal.gob.pe il |
WEB:www.inacal.gob.pe e 5 Lo
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Anexo 41: Ensayos de ceniza

Anexo 42.1. Eliminacion de impurezas a la Anexo 42.2. Control de temperatura del
ceniza kerosene en frasco de Chattelier

Anexo 42.3. Removiendo las particulas de  Anexo 42.4. Asentamiento de la ceniza para
ceniza dentro del frasco de Chatellier el calculo de la densidad
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Anexo 42: Ensayos de contenido de humedad al agregado fino

Anexo 42.1. Peso de la muestra Anexo 42.2. Muestra dentro del horno de
secado

Anexo 43: Ensayo de granulometria al agregado fino

Anexo 43.1 Cuarteo de la muestra de Anexo 43.2. Tamizado del agregado fino
agregado fino
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Anexo 44: Ensayo de peso unitario suelto y compactado
Anexo 44.1. Peso de la probeta Anexo 44.2. Peso de la probeta + muestra

Anexo 44.3. Varillado de la muestra Anexo 44.4. Golpes con comba de goma
para compactado de la muestra
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Anexo 45: Ensayo de tiempo de fraguado

Anexo 46: Ensayo de fluidez al mortero

Anexo 46.1. Muestra de mortero en cono Anexo 46.2. Medida del diametro posterior
para ser sometido en la mesa de fluidez a los golpes en la mesa de fluidez
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Anexo 47: Ensayo de peso unitario del mortero

Anexo 47.1. Medida del diametro del Anexo 47.2. Peso de la muestra de mortero
recipiente

Anexo 5: Ensayos de compresion en mortero

Anexo 48.1. Medida de las longitudes de la ~ Anexo 48.2. Sometimiento de la muestra de
muestra de mortero endurecido mortero a la maquina de compresion




Anexo 6: Ensayos al ladrillo

Anexo 49.1. Peso del ladrillo seco para
medir su grado de absorcion

Anexo 49.3. Toma de medidas por
concavidad o convexidad para medir su
alabeo

175

Anexo 49.2. Peso del ladrillo humedo para
medir su grado de absorcion

Anexo 49.4. Toma de medidas por
concavidad o convexidad para medir su
alabeo
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Anexo 49.5. Sometimiento del ladrillo a la Anexo 49.6. Toma de las longitudes del
maquina de compresion para medir su f'm  ladrillo para medir su variacion dimensional

Anexo 7: Ensayo de compresion axial en pilas

Anexo 49.7. Muestra de ensayo para pilas Anexo 49.8. Muestra de pila ensayada a
compresion, modo de falla
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Anexo 8: Ensayo de compresion diagonal en muretes

Anexo 51.1. Construccion del murete Anexo 51.2. Murete ensayado a compresion
diagonal, modo de falla

Anexo 9: Ensayo de adherencia

Anexo 52.1. Construccion de pilas para Anexo 52.2. Pilas ensayada para el calculo
ensayo de adherencia de ahderencia al cizallamiento
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Anexo 10: Uso de la mezcladora de Anexo 11: Muestra cubicas de mortero listas
mortero para una mezcla uniforme para el secado

Anexo 12: Horno artesanal en Anexo 13: Apilamiento de ladrillos
funcionamiento artesanales en horno artesanal
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Anexo 14: Secado de ladrillos artesanales Anexo 15: Ceniza acumulada producto del
proceso de coccion del ladrillo artesanal




Anexo 16: Calculo para el disefio de mezcla con dosificacion C: A 1:3 (Parte 1)

1. Calculo cantidad de material inicial

Para una dosificacion de mortero 1:3

¢  Cemento: 1 pie3d =42.5kg

*  Arena: 3 pied
Usamos la férmula para hallar la cantidad de arena
Peso unitaric suelto de la arena (PUS) = 1458.14 kg/m3

1 m

— .-
Arena = 3 pie® # 3l piE

* PUS="123.87 kg

Para hallar la cantidad de agua, en funcion de la relacion agua cemento de 0.80

A
= 070 —=A=070=+425=2975kg

2. Cilculo del volumen de material

Calculo delvolumen del cemento

to— Peso de bolsa de cemento ~ 42.5kg 0.01358 k
CEMENO = peso especifico del cemento ~ 3130kg/om3 g

Célculo delvolumen de arena:

Arena fing — Peso de arena fina _ 12387kg 0.0481
enatind = peso especifico de la arena fina ~ 2576.11kg/em3 ~ kg
Calculo del velumen de agua
Peso bolsa de cementox Rel A/C  £2.5kg+ 0.7
Apgua = = = 0.0298 m3

Peso especifico del agua ~ 1000 kg/m3
Surmamos los volumeneas obtenidos, para hallar el volumen de aire atrapado
Subtotal: ¥, Vol = 0.0914 m?®

Considerando un aire atrapado 5% =+ Aire atrapado = 5%=0.0914 = 0.0046 m3
Calculamos el rendimiento, gue sera la suma total de los volimenes obtenidos

Total (rendimiento) = 0.01358 + 0.04581 + 0.0298 + 0.0046 = 0.09§ m?
3. Cilculo de material segin rendimiento

% Cemento

1
toibls) = = = 10,42 bls
cemento(bls) = o fimiento — 0.096
425
cemento(kg) = 10.42 bls » kg = 442.79kg

1hls
%  Arenafina

Arena fina = cemento (bls) x Peso arena fina
Arenafina = 1042 = 123.87 = 1290.54 kg
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Anexo 17: Calculo para el disefio de mezcla con dosificacion C: A 1:3 (Parte 2)
< Agua
Agua = cemento (kg) x Relacion A/C
Agua (litros) = 442,79 kg * 0.7 = 309.95 litros
4. Calculo de la cantidad de agua y arena
Hallamos la cantidad de arena y agua para la cantidad de cemento hallada
w%)

Arena fina himeda = Arena seca * (1 + ﬁ

0.75
Arena fina hiimeda = 1290.54(1 + m) = 13002 kg

. wih — abs% ]
Agua efectiva = Agua — (T) x Arena fina
0.75 — 0.628
Agua efectiva = 309.95 — (T) + 1290.54 = 308.38 litros
Material Peso

Cemento 425.00g
Arena fina 1247.90 g
Agua efectiva| 295.99 ml

5. Correccion por fluidez

Agua restante por fluidez = 30 ml

Con la nueva relacion A/C = 0.63 se obtiene:

Relacion final - Dosificacion 1:3

Matenal Peso
Cemento 425.00 gr
Arena fina 1247.90 gr

Agua efectiva 265.99 ml

181



Anexo 18: Calculo para el disefio de mezcla con dosificacion C: A 1:4 (Parte 1)

1. Caleulo cantidad de material inicial

Para una dosificacion de mortero 1:4

o Cemento: 1 pied=42.5kg
¢ Arena: 4 pied

Usamos la formula para hallar la cantidad de arena

Peso unitario suelto de la arena (PUS) = 1458.14 kg/m3

3
Arena = pie® « ——  + PUS = 165.16 kg
35.215 pie’

Para hallar la cantidad de agua, en funcion de la relacion agua cemento de (.80

A
T 080 - A=1080=425=3400kg

2. Calculo del volumen de material

Calculo del velumen del cemento

to = Peso de bolsa de cemento ~  425kg 0.0136 k
CEmeEnto = peso especifico del cemento 3130 kg/em3 &
Calculo del velumen de arena:
. Peso de arena fina 165.16 kg
Arena fina = = 0.0641 kg

Peso especifico de la arena fina - 2576.11 kg/em3

Calculo del volumen de agua

Peso bolsa de cementox Rel A/C  425kg =08

= = 0.034 m3
Peso especifico del agua 1000 kg/m3 -

Agua =

Sumamos los volimenes obtenidos, para hallar el volumen de aire atrapado
Subtotal: ¥ Vol = 0.1117 m?

Considerando un aire atrapado 5% =+ Aire atrapado = 5%*0.1117 = 0.0056 m3
Calculames el rendimiento, gue sera la suma total de los volimenes obtenidos

Total (rendimiento) = 0.0136 + 0.0641 + 0.0340 + 00056 = 0,1173 m?®
3. Calculo de material segun rendimiento

% Cemento

1
to(bls) = = = 8.53hl
cemento(bls) = o e e T 01173 s
42.5kg
cemento(kg) = 8.53 bls + — = 36240 kg

5

%+ Arena fina

Arena fina = cemento (bls) x Peso arena fina
Arena fina = 8.53 » 165.16 = 140831 kg
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Anexo 19: Calculo para el disefio de mezcla con dosificacion C: A 1:4 (Parte 2)
<+ Agua
Agua = cemento (kg) x Relacion A/C
Agua (litros) = 362.40 kg * 0.8 = 289.92 litros
4. Calculo de la cantidad de agua y arena

Hallamos la cantidad de arena y agua para la cantidad de cemento hallada

wig
Arena fina himeda = Arena seca * (1 + m)

0.75
Arena fina himeda = 1408.31 (1 + ﬁ) = 141886 kg

. wih — abs% ]
Agua efectiva = Agua — (—) x Arena fina
100
0.75 — 0.628
Agua efectiva = 289.92 — (T) *+1408.31 = 288.20 1t
Material Peso

Cemento 425.00 ar

Arena fina 1663.97 ar

Agua efectiva| 337.991 ml

5. Correccion por fluidez

Agua restante por fluidez = 29 ml

Con la nueva relacion A/C = 0.73 se obtiene:

Relacion final - Dosificacion 1:4

Matenal Peso
Cemento 425.00 gr
Arena fina 1663.86 gr
Agua efectiva| 308.99 ml




Anexo 20: Calculo para el disefio de mezcla con dosificacion C: A 1:5 (Parte 1)

1. Calculo cantidad de material inicial

Para una dosificacion de mortero 1:5

o Cemento: 1 pied=42.3kg
¢  Arena: 5 pied

Lzamos la farmula para hallar la cantidad de arena

Peso unitario suelto de la arena (PUS) = 1458.14 kg/m3

Arena = pie? + -+ PUUS =206.45 kg

35.215 pie®

Para hallar la cantidad de agua, en funcian de la relacidon agua cemento de 0.80

A
T =0.95 - A=10.95#+425 = 4038 kg

2. Calculo del volumen de material

Calculo del volumen del cemento

to = Peso de bolsade cemento ~ 425kg 0.0136 k
CEMEnto = peso especifico del cemento © 3130 kg/cm3 o &
Calculo del volumen de arena:
Peso de arena fina 20645 kg
Arena fina = = 0.0801 kg

Peso especifico de la arena fina - 2576.11 kg/cm3
Calculo del volumen de agua

Peso bolsa de cemento x Rel A/C 425 kg + 0.95

= = 0.0404 m3
Peso especifico del agna 1000 kg/m3 "

Agua =

Sumamos los volumenes obtenidos, para hallar el volumen de aire atrapado
Subtotal: ¥ Vol = 0.1341 m?

Considerando un aire atrapado 5% = Aire atrapado = 5%*0.1341 = 0.0067 m3
Calculamos el rendimiento, que sera la suma total de los volimenes obtenidos

Total (rendimiento) = 0.0136 + 0.0801 + 0.0404 + 0.0067 = 0.1408 m?®
3. Calculo de material segun rendimiento

% Cemento

1
to(bls) = = = 7.10bl
cemento(bls) = g miento ~ 01208 ®
225k
cemento(kg) = 7.10 bls + g 30185kg

1 bls

<% Arena fina

Arena fina = cemento (bls) x Peso arena fina
Arena fina = 7,10 + 206,45 = 1466.28 kg
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Anexo 21: Calculo para el disefio de mezcla con dosificacion C: A 1:5 (Parte 2)
<+ Agua
Agua = cemento (kg) x Relacion A/C
Agua (litros) = 301.85 kg * 0.95 = 286.76 It
4. Calculo de la cantidad de agua y arena

Hallamos la cantidad de arena y agua para la cantidad de cemento hallada

wio
Arena fina himeda = Arena seca * (1 + ﬁ)

0.75
Arena fina himeda = 1466.28 (1 + ﬁ) = 1477.28 kg

. wilt — abs% .
Agua efectiva = Agua — (—) x Arena fina
100
0.75 — 0.628
Agua efectiva = 286.76 — (T) + 1466.28 = 284981t
Material Por1 bis de Peso
cemento

Cemento 4250 kg 425.00 g

Arena fina 124.79 kg 1247.90 g

Agua efectiva 29.60 It 295.99 ml

5. Correccion por fluidez

Agua adicional por fluidez = 15 ml

Con la nueva relacion A/C = 0.91 se obtiene:

Relacion final - Dosificacion 1:5

Material Peso
Cemento 425.00 ar
Arena fina 2079.83 ar
Agua efectiva] 386.24 ml
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