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Resumen

En la actualidad, la investigacion en el sector de la construccion se centra en la busqueda
de nuevos materiales con propiedades puzolanicas que puedan sustituir al cemento y
mejorar sus caracteristicas fisico-mecanicas. Esta tesis examina la eficiencia del mortero de
albafileria al reemplazar parcialmente el cemento con tierras diatomeas. El estudio aborda
el problema de la baja adherencia del mortero y el uso inadecuado del cemento Portland
tipo ICO en Per0 en lugar de un cemento especifico para albafileria. Se evalud el mortero
tanto en estado fresco como endurecido, con porcentajes de reemplazo de cemento de 5%,
15% y 25% por tierras diatomeas, siendo el 5% el que mostré los mejores resultados
comparado con el mortero estdndar de cemento para albafileria. En las pruebas de
compresion de cubos de mortero, el reemplazo del 5% mejord la resistencia en un 9.66%.
Para la resistencia de pilas de albafiileria, se observé un incremento del 5.01%, mientras
que la resistencia de muretes aumentd en un 13.72%. En las pruebas de adherencia, se logro
una mejora del 6.81%. En términos de durabilidad, se realizo el ensayo de expansion por
reaccion alcali-silice, donde los valores méas favorables se obtuvieron con el mayor
porcentaje de reemplazo, reduciendo la expansion en un 72.2%. En cuanto a los costos
unitarios, a mayor adicion de diatomita, el costo aumenta, sim embargo el 5% se encuentra
por debajo del mortero con cemento Portland Ico, por lo tanto, es conveniente adicionar 5%
de diatomita al mortero puesto que no solo mejorar sus propiedades mecanicas, sino que
resulta mas econémico a comparacion del cemento Pacasmayo Rojo Ico, cemento comercial

con mayor demanda para la elaboracion del mortero.

Palabras clave: tierras diatomeas, mortero, resistencia a la compresion, adherencia,
durabilidad
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Abstract

Currently, research in the construction sector is focused on the search for new materials
with pozzolanic properties that can replace cement and improve its physical-mechanical
characteristics. This thesis examines the efficiency of masonry mortar by partially replacing
cement with diatomaceous earth. The study addresses the problem of low mortar adhesion
and the inadequate use of Portland cement type ICO in Peru instead of a specific cement for
masonry. The mortar was evaluated in both fresh and hardened states, with cement
replacement percentages of 5%, 15% and 25% by diatomaceous earth, being 5% the one
that showed the best results compared to the standard cement mortar for masonry. In the
compression tests of mortar cubes, the 5% replacement improved the strength by 9.66%.
For masonry pile strength, an increase of 5.01% was observed, while wall strength increased
by 13.72%. In the adhesion tests, an improvement of 6.81% was achieved. In terms of
durability, the alkali-silica reaction expansion test was performed, where the most favorable
values were obtained with the highest percentage of replacement, reducing expansion by
72.2%. Regarding unit costs, the higher the addition of diatomite, the higher the cost
increases, however, 5% is below the mortar with Portland Ico cement, therefore, it is
convenient to add 5% of diatomite to the mortar since it not only improves its mechanical
properties, but it is also more economical compared to Pacasmayo Ico cement, a commercial

cement with higher demand for the production of mortar.

Keywords: diatomaceous earth, mortar, compressive strength, adhesion, durability.
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Introduccion

El origen del uso del mortero se remonta a la época prehistérica del neolitico. [1]
Civilizaciones como la egipcia asentaban sus rocas con un mortero a base de yeso con la arena
como agregado en las piramides de Guiza hace 4000 afios atras. Los griegos utilizaban mortero
de cal y recubrimientos de marmol para adherir piedras como el caso del Partenon. [2] Los
romanos construyeron el Pantedn con un mortero de cemento puzolanico que fue creado
Vitruvio, un arquitecto de Roma.[2] Ya para el siglo X1X el mortero dio un giro completamente
diferente con la aparicion del cemento Portland abriendo asi un nuevo camino a la construccion
como hoy en dia la conocemos.

Actualmente, el mortero es la mezcla de cemento, agua y arena, utilizados en trabajos de
albafiileria. En el Pert segun el Censo del afio 2017 indica que 4 341 444 viviendas las cuales
representan un 56.1%, han sido construidas con material noble con una tasa de crecimiento
promedio anual de 3.7% [3] en las cuales se ha utilizado el mortero una mezcla clave para
asentar ladrillos, asi como para revestimientos y reparaciones diversas. La principal
caracteristica que el mortero busca es la adhesion, una adhesion fuerte e ideal con la unidad de
albanileria.[4]

Uno de los problemas mas significativos que presenta el mortero es la mala adherencia con
la unidad de albadileria. [5] Para medir la adherencia de forma indirecta es necesario realizar
los ensayos de compresion diagonal en muretes y pilas. [6] En el Per0 la resistencia del mortero
no se especifica de manera individual, sino en conjunto con las unidades de albafiileria en pilas
y muretes. Es conveniente que la resistencia de mortero-ladrillo sean parecidas [5] para generar
fallas ideales en el caso de ensayos de pilas y en el caso de muretes una falla por traccion
diagonal. Sin embargo, las fallas que presentan las pilas son de tipo fragil y las fallas en muretes
fallas escalonada debido a una mala adherencia en ladrillo-mortero. O por falla por
deslizamiento producido por fallar en medio de las piezas y el mortero generando un
desprendimiento de una junta horizontal. [7]

Un segundo desafio en es el uso del cemento Pacasmayo Forte Rojo tipo ICO, el cual es el
cemento mas comercial de Chiclayo para la elaboracion no solo de concreto sino de mortero, a
pesar de que este cemento es mas conocido por su idoneidad en aplicaciones de concreto de alta
resistencia. Este fendmeno se debe en gran medida al desconocimiento generalizado de la
existencia y las ventajas del cemento de albafiileria, una variante especialmente disefiada para
la preparacion de mortero. EI cemento tipo 1ICO es ampliamente usado en la construccion

peruana por su resistencia [5] y disponibilidad en el mercado, pero su uso en mortero puede no
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ser la eleccion mas eficiente. Es importante destacar que el mortero es un componente esencial
en la construccion que no requiere de la misma resistencia que el concreto. A diferencia de este
altimo, cuya principal funcidn es soportar cargas pesadas y tensiones, el mortero se utiliza
principalmente como un material de union en la albafileria [8]. Esta diferencia en las
necesidades de resistencia hace que el uso del cemento tipo ICO en mortero sea innecesario y
COSt0s0.

Otro desafio que enfrenta la industria de la construccion es la contaminacion del medio
ambiente por la produccion del cemento, siendo el material con mayor demanda puesto que es
utilizado en la elaboracion de concreto y mortero. Este, es responsable de las propiedades fisico-
mecanicas de las estructuras. La industria del cemento tiene asociado la emision de gases como
el CO2 el cual es el causante del calentamiento global y del efecto invernadero. Segun BBC
New Mundo, el cemento es el material responsable de emitir 8% de didxido de carbono (CO2)
al ambiente en el mundo [9] .

Adicionalmente, La reactividad alcali-silice (RAS) representa una preocupante
problematica en la industria de la construccion en el Perd. Esta reaccion quimica, que ocurre
entre los alcalis presentes en el cemento y la silice reactiva en ciertos agregados, conlleva a a
generar una expansion interna y a deteriorar de manera irreversible al mortero [10] En el Peru
se ha identificado la presencia de canteras reactivas ubicadas en Cajamarca, Lambayeque, La
Libertad, Arequipa y Loreto. [11] En Cajamarca, se realizé un estudio que ha revelado que las
canteras de Rio Chonta y El Gavilan muestran niveles de reactividad alcali-silice que exceden
los valores méaximos permisibles (0.1%), con 0.20% de expansion, [12] lo que representa una
seria amenaza para la durabilidad de las estructuras construidas con estos materiales. En
Lambayeque y La Libertad se evaluo las canteras Tres Tomas, La Victoria-Patapo y Talambo.
En los resultados nos muestra que el promedio de las expansiones se mantiene por debajo del
0.1%, sin embargo, se han encontrado 1 muestra de Talambo, 5 muestras de La Victoria- Patapo
y 3 muestras en la cantera de Tres Tomas que superan este limite minimo de 0.1% de expansion
[13], subrayando la urgencia de abordar esta problematica en la region.

La sustitucion del cemento de albafileria por tierras diatomeas calcinadas, que presentan
caracteristicas puzolanicas [14], en la elaboracién de un mortero representa una prometedora
alternativa para mejorar las propiedades de adhesion y durabilidad en aplicaciones de
construccion. Para evaluar su eficacia, es fundamental comparar este mortero con el tradicional
cemento Portland tipo ICO en pruebas que midan la adhesion, la resistencia y la durabilidad.
Este analisis permitira determinar si la diatomita puede ser una alternativa viable y sostenible

para la construccion, brindando resultados comparables o incluso superiores. Segin Alcivar,
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Loor & Eguez, en su investigacion determinan que al adicionar 30% de diatomita la expansion
por reaccion alcali-silice disminuyo, indicando que es un buen mitigante.[15] Bohorquez
destermina en su investigacion que al adicionar diatomita aumenta la resistencia de la pila y
ademas en los muretes se obtuvo una falla por traccion diagonal lo que nos indica que hubo una
adherencia éptima. [16]Alvares, Zambrano & Eguez en su estudio concluyen que la sustitucion
de cemento por diatomita de 20% y 15% arroj6 una resistencia mayor a los 20Mpa a los 28 dias
para ambos porcentajes estudiados, lo cual indica que mejor6 su resistencia. [17]

La pregunta central de la investigacion es ¢De qué manera influye reemplazar el cemento
por tierras diatomeas en las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albafileria? La
hipdtesis es que el reemplazo del cemento por tierras diatomeas mejora las propiedades fisico-
mecanicas de un mortero para albafileria.

El objetivo general es Evaluar la eficiencia de un mortero de albafiileria con reemplazo parcial
del cemento por tierras diatomeas en distintos porcentajes, a través de sus propiedades fisico-
mecanicas. Los objetivos especificos son: Analizar las propiedades del agregado fino que se
empleara en el mortero mediante ensayos de laboratorio. Luego, Elaborar un disefio de mezcla
para un mortero con reemplazo del cemento por tierras diatomeas en los porcentajes 0%, 5%,
15%, 25%. Después del disefio se va a Comparar las propiedades fisico-mecanicas, tanto en
estado fresco como endurecido, de un mortero patrén y un mortero con tierras diatomeas. Y
Comparar la resistencia de pilas y muretes de albafiileria, asi como la adherencia del mortero
en pilas, elaborados con un mortero patrén y un mortero con tierras diatomeas. Adicionalmente
se va a Determinar en los ensayos de pilas y muretes de albafileria el mddulo de elasticidad y
maodulo de corte. Y por ultimo, Realizar un analisis comparativo de costos unitarios entre un

mortero patron y un mortero con reemplazo por tierras diatomeas

Para llevar a cabo el estudio, la investigacion se ha conformado por una revision de literatura
donde se precisan antecedentes y bases tedricas que permitan comprender el tema.
Seguidamente se analiza la arena gruesa mediante ensayos para establecer un disefio de mezcla
para las distintas dosificaciones. Luego se realiz6 las muestras del mortero para evaluarlo de
manera fresca y endurecida y determinar fluidez, peso unitario temperatura, resistencia a la
compresion, absorcion y reaccion alcali-silice. También se realizardn ensayos a las unidades de
albafileria que seran usadas en los ensayos con pilas y muretes como variacién dimensional,
alabeo, absorcion y resistencia. Después se realizaron las pilas mortero y muretes de albafiileria
para ser ensayadas y obtener su resistencia, adherencia y los médulos de corte y elasticidad.

Los ensayos se realizaran tanto al mortero con reemplazos parciales como a un mortero patron,
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con el fin de realizar una comparativa y determinar el que presentar mejores caracteristicas. Y
finalmente la elaboracién de una comparativa de costos unitarios. Se espera que este estudio
genere datos valiosos acerca de la utilizacion de las tierras diatomeas como un reemplazo del
cemento en la elaboracion de mortero. Los hallazgos obtenidos seran beneficiosos para
fomentar alternativas mas respetuosas con el medio ambiente y para mejorar las propiedades

fisico-mecanicas.

Revisién de literatura

ANTECEDENTES

Coaguila Quico “Evaluacion del uso de diatomita proveniente de residuo de la industria
cervecera como adicion al cemento tipo | para la mejora de la resistencia a la compresion y
carbonatacion en morteros”, 2022
En la presente investigacion [18] analizo la diatomita residual, la cual fue obtenida de una
industria de cervezas de la localidad de Cuzco de la empresa “Raymi” para adicionarlo al
mortero en busca de mejorar la carbonatacion y su resistencia. Elaboraron morteros con forma
cubica a las cuales se afiadio de 5% hasta 15% aumentando en 2.5% consecutivamente, los
cuales fueron curados para que sean evaluados a los 3, 7 y por Gltimo en el dia 28 por medio
del ensayo de resistencia. Otro ensayo realizado fue la carbonatacién mediante una camara-
acelerada y por una exposicion al ambiente. La dosificacién 6ptima segun la resistencia fue por
la adicion de 7.5% de diatomita, segun la carbonatacion arrojo que a mayor sea el porcentaje

mejores resultados tendra.

Rojas Calderdn “Evaluacion de patologias en paredes de mamposteria antes y después de
adicionar diatomita al mortero, Villa Maria del Triunfo 2019”, 2020
El propdsito que sigue [19] es la evaluacion de 3 muestras de viviendas ubicadas en Villa Maria
del Triunfo que presentan alguna patologia en la mamposteria. Lo primero que se realizo es
describir la mamposteria (tipo), humedad y temperatura de las casas con eflorescencia las cuales
representaron un 85%. Luego evaluaron como influye la adicién de diatomita (10%) a muros
de mamposteria en comparacion a una sin adicion, concluyendo que la mamposteria con
diatomita no presenta eflorescencia a diferencia de la mamposteria patron que presento
Carbonato (56%), sodio (29%), potasio (10%) y calcio (5%). Adicionalmente se hizo un ensayo
de resistencia a la compresion, y se obtuvo para 10% de diatomita se alcanzo6 un valor de 16.6

Mpa y sin la adicion es 6.4 Mpa
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F.Lachira y F.Talledo, “Analisis de las propiedades mecanicas del concreto de resistencia
f'c 210 kg/cm2 incorporando diatomita, Piura 2021, 2021
[20] Realiz6 una investigacion donde estudia el reemplazo de 6, 12, 18 y 24% de cemento por
diatomita. Nos indica que la diatomita usada tenia presencia de 63.75% de éxido de silice en su
composicion quimica. Realiz6 ensayos para determinar la resistencia a la compresion, traccion
y flexién y los resultados demostraron que el 6%, porcentaje menor, presentd los mejores
resultados. Para el estado fresco evalud el peso unitario donde determind que a mayor

porcentaje de diatomita menor es el peso.

Bohorquez Aliaga “Mejoramiento de la adherencia ladrillo-mortero en muros de
albafileria en el distrito de Polobaya - Arequipa adicionando diatomita y Liparita”, 2019
En el presente estudio [16] realiz6 ensayos para mejorar la caracteristica de adherencia de las
unidades mecanizadas y artesanales de albafiileria con el mortero. Evaluaron 3 casos, el primero
caso se asento ladrillos con mortero sin adiciones. El segundo caso similar al anterior pero el
mortero con adiciones de tierras diatomeas (5, 10 y15%). El tercer caso la diatomita se combiné
con Liparita en los mismos porcentajes de adicion. Para evaluarlo se elaboraron pilas y muretes
para evaluar su resistencia. En los resultados obtenidos mostré que las unidades mecanizadas
obtuvieron un mejor resultado en comparacion a las artesanales. Por otro lado, la mejor manera
de asentar los ladrillos mecénicos fue con la adicién de Liparita y Diatomita (10%) porque
aumento la resistencia y redujo costos. Y para las unidades artesanales el mejor porcentaje fue
de Diatomita (10%). Afiadido a ello a los ladrillos convencionales y mecanicos se le realizaron
pruebas de alabeo, absorcion, densidad, compresion, eflorescencia. Concluyendo que los

ladrillos artesanales poseen una baja calidad comprado con las mecanizadas.

A.R.S. Macedo, et al. "Study of the effect of diatomite on physico-mechanical properties
of concrete", 2020.
[21] En su estudio examinG como afecta la diatomita en la produccion de concreto. La diatomita
utilizada demostrd tener propiedades puzolanicas, con un indice de actividad puzolanica de 650
mg de Ca (OH): por gramo de diatomita. A pesar de tener una estructura microscopica porosa,
la adicién de diatomita al hormigdn no alteré significativamente su porosidad ni su capacidad
de absorcion de agua. La diatomita evaluada contribuy6 a mejorar tanto las propiedades fisicas
como mecanicas del concreto. Los resultados méas favorables se obtuvieron cuando se afiadio

un 10 % en peso de diatomita a la mezcla.
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Alvarez Cedefio, Zambrano Chavarria & Equez Alava “Adicion de puzolana natural
(diatomita) para mejorar la resistencia en mortero estructural”,2023
[17] Baso su estudio en examinar morteros para estructuras de tipo (M) utilizando ASTM C109
para la evaluacion de su resistencia. En su evaluacion se utilizé un nivel de fluidez igual para
las mezclas, para la obtencion de mortero trabajables y homogéneos. Los especimenes por
utilizar se moldearon de 50mm x 50mm. La sustitucién de cemento por diatomita fue de 20 y
15 por ciento y se evaluaron en los dias 7,14,28 y 91. Los estudios a la diatomita a utilizar
arrojaron que posee un contenido alto de silice amorfa generando una buena hidratacion de
cemento permitiendo que la resistencia exceda los 20Mpa a los 28 dias para ambos porcentajes

estudiados.

Alcivar Véliz, Loor Cobefia & Egilez Alava “La diatomita como adicién mineral a un
mortero de cemento portland”, 2023
[15] En su estudio examind el uso de la diatomita como material sustitutorio del cemento la
cual fue analizada de manera quimica para la obtener su fineza, densidad y superficie especifica
para la elaboracion del mortero. Se sustituy6 un 20% de cemento Portland (Tipo 1) por tierras
diatomeas para poder determinar su desempefio segun la norma ASTM C618-17. Se determiné
su resistencia en los intervalos de 1,3,7,14,28 y 90 dias para identificar su reactividad
puzolénica y reposicion mineral. Los resultados de resistencia nos muestran que con la adicion
de diatomita al 20% no supera la resistencia patron, pero es muy cercana. Pero segun norma es
necesario un 75% para considerarse una adicion mineral al concreto y puesto que al dia 3 ya
presenta una puzolanidad de 80.3% este supera el minimo y a los 28 dias aumenta a un 96.0%.
Adicionalmente se realizd otro ensayo para la reactividad alcalina con porcentajes de 25 y 30%.
Los resultados arrojan que con el porcentaje de 25 y 30 se redujo la expansion indicando que

puede moderar la reaccion alcali-silice.

Saridemir, M et al. “Mechanical and microstructural properties of calcined diatomite
powder modified high strength mortars at ambient and high temperaturas”, 2020
[22] En su investigacion se dio uso a la roca diatomita, la cual se calcind desde 650 °C
aumentando 100 °C consecutivamente hasta llegar a la temperatura de 1050°. Luego fue molida
para ser usada como un polvillo de diatomita calcinada (CDP) en la realizacion del mortero.
Después de ese proceso se llevo a cabo ensayos para estudiar sus propiedades estructurales y

mecanicas del mortero de resistencia alta (HSMs) modificado con CDP en temperaturas
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ambientales y elevadas. Se sustituyé el cemento por CDP en porcentajes de 5,10,15y 20 %. Se
evaluaron en los dias 14, 28, 56 y por ultimo en el dia 90 en una temperatura ambiente (25 °C).
El mortero con reemplazo fue sometido a una temperatura desde 400 a 1000 °C en el dia 56.
Adicionalmente la resistencia a elevadas temperaturas se increment6 en relacion con sus
propiedades en estado endurecido residual. Se concluyd que los rendimientos residuales eran
mayores a comparacion de los que tenia 0%, ya que al afiadir un 15% de reemplazo sus

propiedades mecanicas fueron mejores en temperaturas tanto ambientales como elevadas.

Pavlikova et al. “Diatomaceous Earth—Lightweight Pozzolanic Admixtures for Repair
Mortars—Complex Chemical and Physical Assessment”, 2022
[23] En su investigacion tiene como objetivo la evaluacion de tres tipos diferentes de tierra de
diatomeas. Incluyé pruebas quimicas, mineraldgicas, microestructurales y fisicas de las
materias primas, seguidas del analisis y la caracterizacion de la actividad puzolanica, la reologia
y la evolucién del calor de las pastas recién mezcladas, y la prueba de los parametros
macroestructurales y mecanicos de las muestras endurecidas de 28 y 90 dias. Los resultados
obtenidos demostraron el diferente comportamiento de la tierra de diatomeas investigada
cuando se mezcla con agua y cemento Portland. Las diferencias en la evolucién del calor, el
tiempo de fraguado inicial y final, la porosidad, la densidad y los parametros mecanicos se
identificaron segiin composicion quimica y de las fases, los tamafios de las particulas, la
superficie especifica y la morfologia de las particulas de diatomeas. Sin embargo, las mezclas
minerales investigadas mostraron un indice de actividad de resistencia elevado (del 92,9% al
113,6%), lo que demuestra su actividad puzolanica. Se identificaron tres factores fundamentales
que afectan la contribucion de la tierra de diatomeas a la resistencia mecanica de las mezclas
de cemento. Estos son el efecto de relleno, la aceleracion pertinente de la hidratacion del OPC
y la reaccion puzolénica de la diatomita con los hidratos del cemento Portland. El nivel 6ptimo
de sustitucion del cemento Portland comun por tierra de diatomeas para lograr el maximo
aumento de la resistencia a largo plazo es de alrededor del 10% en peso, pero podria mejorarse

aun mas en funcion de las propiedades de la puzolana.

Hongru Zhang et al. “Using diatomite as a partial replacement of cement for improving
the performance of recycled aggregate concrete (RAC)-Effects and mechanism”, 2023
[24] En su estudio propone que la diatomita puede ser usada para el mejoramiento del

rendimiento del concreto de agregado reciclado (RAC). Se agregé diatomita como sustituto del
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cemento Portland comun (OPC), desde 0 hasta un 20%. Los datos resultantes de las pruebas
muestran que tanto en la resistencia de cubos en el ensayo de impermeabilidad del RAC existe
una mejora notable, siendo el 15% el mas optimo, para el cual las resistencias a la compresion
y traccion por flexion a los 28 presentaron una mejora 33,9%. Las mediciones microscopicas
confirmaron los efectos de nucleacion y la alta reactividad puzoléanica de la diatomita, ambos
contribuyendo a una hidratacién méas completa del cemento en el RAC. También se encontrd
que la proporcion de poros capilares grandes en el nuevo mortero se redujo al utilizar diatomita,
al mismo tiempo que la porosidad promedio de la nueva zona de transicion interfacial (ITZ) se

hizo mas pequefia. Este trabajo sugiere que la diatomita calcinada no debe ser mayor al 15%.

Ming-Gin et al. Mechanical and thermal insulation performance of waste diatomite
cement mortar, 2023
[25] Existen muchos estudios sobre la aplicacion de diatomita cruda. Sin embargo, hay pocos
estudios sobre el uso de diatomita residual para sustituir el cemento en el concreto,
especialmente en la literatura relacionada con las propiedades mecanicas y el aislamiento
térmico. Como resultado, muchas tierras de diatomeas residuales se entierran cada afio. En este
estudio, se utilizé diatomita reciclada para reemplazar parte del cemento (10%, 15%, 20%, 30%,
40%) para elaborar mortero de cemento mezclado. Se realizaron diversas pruebas para
determinar sus propiedades y beneficios de aislamiento térmico. Segun los resultados de
maltiples pruebas, la cantidad de diatomita de reemplazo aumenta la cantidad de agua de mezcla
y el tiempo de fraguado. También aumentaron las tasas de pérdida de peso y contraccion en los
ciclos de congelacién y descongelacion. Sin embargo, su absorcién de agua y conductividad
térmica disminuyeron. La sustitucion del 20% de diatomita tuvo una mayor resistencia a los 90
dias. EI cambio de volumen no superd el valor critico del 0.1% especificado en las normas
ASTM. Estos hallazgos indican que los resultados mas prometedores (en términos de
rendimiento mecanico y de aislamiento térmico) se pueden obtener en mezclas con un 20% de

diatomita residual de la industria cervecera.

Aruntas, H et al. “The engineering performance of eco-friendly concretes containing
diatomite fly ash and ground granulated blast furnace slag”, 2022
[26]ENn este estudio se realizd un disefio de concreto respetuoso con el medio ambiente
utilizando tres sustitutos diferentes. La diatomita y las cenizas volantes (FA) se utilizaron como
sustituto en las mezclas de concreto. Los sustitutos se utilizaron en lugar del cemento en

proporciones del 5, 10, 15y 20 % en peso. Cuando se utiliz6 diatomita al 20 %, la consistencia
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estandar del agua aumentd 1.7 veces en comparacion con la mezcla de referencia. Con el
aumento de la proporcion de reemplazo, los tiempos de fraguado final de las pastas aumentaron.
El alto contenido activo de SiO2 de la diatomita acorto el tiempo de fraguado inicial y aumento
la resistencia a la compresion. El uso del 5 % de diatomita redujo el valor de asentamiento en
un 57 % en comparacion con la mezcla de referencia. Las mezclas de diatomita y FA mostraron
propiedades similares a la mezcla de referencia en las pruebas de asentamiento y Ve-Be. La
resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto varié entre 29.2 y 34.6 MPa. Con el
aumento del tiempo de curado de las mezclas de concreto, se observaron mejoras de hasta el 50
% en la resistencia a la compresion. Especialmente en el dia 180, se obtuvo una resistencia a la
compresion de 44.1 MPa en las mezclas de concreto con una proporcion de reemplazo del 10
%. Si bien el uso de FA en las mezclas mejoro las propiedades de abrasion, se observo el
resultado opuesto en el caso de GGBFS. Se observd que las mezclas con un 5 % de FA

mostraron propiedades mas cercanas a la mezcla de referencia

BASES TEORICAS

Tierras Diatomeas

Las tierras diatomeas, también conocidas como diatomita o diatomeas son rocas sedimentarias
las cuales se forma por una acumulacion de algas microscépicas las cuales se convirtieron en
fosil. [27]La base de su formacion es el organismo llamado diatomea. Este organismo es un
alga marina de tamafio microscépico unicelular. Existen méas de diez mil especies que habitan
en agua salada y dulce.

Poseen la caracteristica de obtener silice del agua. Cuando su etapa de vida culmina, estos
tienden a ir a las profundidades donde da paso a la formacion de un sedimento organico, luego
pasa a descomponerse para acumularse como un caparazén siliceo que a medida que se va
uniendo se convierte en un deposito de diatomita. [14]

Su composicion quimica estd conformada por SiO2 91.4%, Al> Oz 3.8%, Fez O3 1.9%, P> Os
0.2%, TiO2 0.2%, Ca0O 0.6%, MgO 0.2%, Na: O + K> O 1.2%.

Produccion de tierras diatomeas mundialmente
La produccion estimada en el mundo de tierras diatomeas en el 2017 fue de 3 000 000 de

toneladas. El pais mas productor es EE. UU. con un 23%, luego tenemos a Republica Checa y
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Dinamarca con un 15%, seguido de China el cual posee un 14%; después sigue Argentina con

7%; luego Pert con 4% y después México con 3%. [28]

Yacimientos de tierras diatomeas en el Peru
En Per0 existen distintos yacimientos de tierras diatomeas ubicados en Piura, Tacna, Arequipa,
Ayacucho e Ica, Moquegua y en cada uno de ellos hay uno o méas yacimientos que mencionarée

a continuacion:

Yacimiento en Piura: Este yacimiento tiene el nombre de Bay6var ubicado en el desierto de
Piura (Sechura). Posee tierras diatomeas de origen maritimo, se estima que hay 1 000 000 000
de toneladas que fue estimado con T.M. Cheney para la minera Baydvar (1964) y la mayoria
ubicada a la cueva del Inca. [14] La diatomita Inca no posee alguna impureza, a excepcion de
escama de pez, hoja de alga, pero todas ya han sido fosfatadas. [29]

llustracion 1: Afloramientos de diatomita de los depositos del desierto de Sechura [29]

Yacimiento en Ica: Este yacimiento se denomina Ocucaje en el departamento de Ica. Su origen
es maritimo y posee 200 000 000 de toneladas de diatomita.[14] En Ocucaje el color es
blanquecina con tonos amarillos y grises con una resistencia deficiente a abrasién, muy porosa.
No es soluble al agua en su estado original pero su nivel de absorcidn es >10%. Su presentacion

es roca de poca dureza y facil de tallar. [30]

“
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llustracion 2: Estratigrafia de formacidn Ocucaje de diatomita [30]
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Yacimiento en Ayacucho: Se ubica en la provincia de Huamanga en los distritos de Quicapata,
Tambillo y Moya. Se constituye por sedimento lacustre. Se estimé que existe mas de 5 000 000
de toneladas. [31]

Yacimiento en Moquegua: Aqui yace una cantera llamada “La Finura” ubicada en Moquegua.
Esta conformado por horizontes de tierras diatomeas blanquecino y algunas diatomeas verdosas

con un espesor de 2 a4 m. Su origen es lacustre (Mioceno-Plioceno) [32]

Yacimiento en Tacna: Tacna posee dos yacimientos, el primero en la Ocurrencia Berta. Posee
tierras diatomeas lacustrito. Presenta colores desde crema a gris y posee mezcla con materiales
arcillosos. Su espesor es de 2.5-3 m. El segundo es la Ocurrencia Tripartito. Sus colores son
blanco, gris y amarillo con consistencia terrosas y con material arcilloso. Las tierras diatomeas

blancas miden 0.5m de espesor y son de origen lacustre. [32]

llustracion 3: Yacimientos en Tacna[32], [33]

Yacimiento en Arequipa: En Arequipa contamos con muchos yacimientos como la Cantera
Pocsi, Sabinan, Santa Inés 400, Luchito I los cuales cuentan con diatomeas blanquizca cremosa
de dureza y peso bajo, posees estratos horizontales. Son cuencas lacustres. [33]

llustracion 4: Cantera Pocsi[33]
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Porcentajes por regiones que poseen diatomitas en Peru

La oferta potencial en el Per( de la diatomita en las regiones del Per son muy variadas. Los
porcentajes se pueden apreciar en la (llustracion 6 ). Los porcentajes de esta investigacion son
los siguientes: Ica (2%), Cusco (2%), Piura (5%), Tacna (5%), Ica (19%), Arequipa (23%),
Ayacucho (44%). [33]

Oferta potencial de diatomitas en el Perd
por regiones (43 canteras)

Piura
5%

Tacna
5% Arequipa
23%

Mogquegua
2%

lca
19%

44%

llustracion 5: Porcentajes por provincia
Existen investigaciones sobre la diatomita en distintos yacimientos, a continuacion, se puede
observar una tabla resumen de estudios de componentes quimicos de la diatomita en las distintas

provincias del Perd.

Tabla 1: Comparacion quimica de los principales yacimientos del Peru

ANALISIS QUIMICO DE LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS 1.Piura1- Bayovar, Sondeo B63 (Areal), Muestra A1
ESTUDIADOS EN EL PERU (Verdeja et al.1990 b).
o0 | pu | P | PU | oA | ARE] Ava | Tac | 2.Piura 2-Bayévar, Estacion 58 (Area IIl),
CONP. 1 2 3 4 5 [ 7 8 Muestra DC4 (Verdeja et al.1990 b).

3. Piura 3-Bayovar, Escarpas de Virrila:, Muestra VI
( (Verdeja et al 1990 b).

MO | 204 | 277|534 | 342 | 6801 520 737] A% | 4 piyra 4 - Bayovar, Cueva del Inca (Area i),
Fe,0% | 125 | 135 | 362 | 205 | 330 | 220 117] 138 Muestra CI-D (Verdeja et al 1990 b).

5. Ica 5-Cerro Tiza, (ITINTEC 1978)

6. Arequipa 6-Tarucani, (Agramonte 1983) .
7. Ayacucho 7-Ayacucho, (Agramonte 1983)

Si0% | 6550 | 6525|6425 | 77,67 | 764016920 ( 79,00 8485

CaO% | 958 | 737 | 468 | 2,19 | 280 | 468 | 088 | 129

MgO% | 329 | 202 | 190 | 140 | 130 | 650 | 201 | 080
Na,O% | 187 | 478 [ 559 | 317 | ND. | 1,18 | 085 | 056

8. Tacna 8-Tripartito, (Sociedad Minera Maria de
K,0% | 050 | 061 | 107 [ 083 | ND. [ 1,10 [ 062 [ 070 las Nieves de Tacna)

PxC% | 1475 1426 | 1299| 844 | 680 [ ND. | ND. | 793 | PxC Pérdida por Calcinacion.

Nota: En la presente tabla nos muestra los componentes de los yacimientos en los distintos
departamentos del Per0. [34]
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Propiedades fisicas de la Diatomita

La diatomita tiene importantes caracteristicas fisicoquimicas tales que hacen de este material,

Unico. [14]

Tabla 2: Propiedades fisicas de la diatomita

Propiedade de tierras diatomeas

Apariencia macroscoépica

fino, poroso y posee particulas irregulares (margosa)

Colores Blanquisco, Rosado y grisaceo
Porosidad Elevada

Volumen poca densidad

Absorcién Elevada

Capacidad abrasiva Ligera

Conductividad térmico-
eléctrica

muy poca conductividad

Temperatura®

Elevada resistencia

Area de superficie (m2/g) |de 10.0 a 30.0
indice de refraccién del4alde
Dureza 4,5 hasta 5,0
Quimico Elemento Inerte
Ph de 7.0

Nota: La tabla nos presenta las distintas caracteristicas fisicas de la diatomita de México.[28]

La variacion del color es muy importante para diferenciar el tipo de proceso de tratamiento que
poseen. Cuando la diatomita presenta un color blanco brillante significa que este posee una
pureza elevada. Cuando es blanca ha pasado por una calcinacién con fundente, cuando es rosado
ha sido calcinada y cuando presenta un color gris quiere decir que no ha sido calcinada. [28]

Cuando las tierras diatomeas han sido calcinadas, se ha eliminado la materia organica y todas
las impurezas que estan en estado puro. Ya que al eliminar la materia la durabilidad de los

materiales con los que se mezcla aumenta y no se vea afectado con el tiempo.

Ademas, calcinarlo ayuda a que su estructura se vuelva mas (cristalizacion), y que la absorcién

de agua se reduzca.[35]

Anteriormente la diatomita era considerada como un aditivo y actualmente es una adicion de
mineral. Segun [36]las tierras diatomeas pertenece a la clase N porque es una puzolana la cual
actia como cementante. El porcentaje minimo acumulativo de (SiO2)+ (Al203)+(Fe203) que

deberia contener las tierras diatomeas segun la norma es de 70%
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Usos de la Diatomita
El 61% de la produccion en el mundo de tierras diatomeas diatomita es utilizado como filtro-
ayuda, y el 39% es aplicado como agente de carga, resaltando la fabricacion de plasticos y

pinturas. [28]

Filtracion: Sirve como filtro-ayuda para clarificar y purificar liquidos procesados quimicamente
por ejemplo para metalurgia, petréleo, alimentos y algunos farmacos [28] y otros adicionales
como melazas, cervezas, vinos, aceite, etc. [34]

Relleno: Es un excelente material uso para rellenar, extender, revestir para distintas
composiciones. De mayor importancia es usado para proteger pintura, laca, barniz, plastico,
papeles, asfalto, y muchos mas [28]

Aislante de sonidos y temperatura: Sirve para estructuras como ladrillo, accesorio eléctrico,
blogue para construccion, cemento. Ademas, se puede usar como abrasor de limpieza y
pulidores de metales. [34]

Agente absorbente: La diatomita es un elemento muy poroso lo cual le da la caracteristica de
absorcion para pilas, liquito explosivo, insecticida, fungicida y para un catalizador. [29]

Para fabricacion de otros elementos: La diatomita es usada en la produccion de silicatos de
calcio [29]

Albafiileria

También conocida como mamposteria. La norma E. 0.70 conceptualiza a la albafileria como
un elemento estructural en el cual se utilizan unidades de albafiileria (ladrillos) y mortero. Este
altimo tienen la funcion de asentar el ladrillo. [37] La albafiileria se divide en dos tipos:

albafileria confinada y armada.

Mortero

Segun la norma E. 0.70 define al mortero la unién de cemento con agregado fino adicionando
agua para mejorar la mezcla en los aspectos de adhesividad, trabajabilidad y que no se segregue
el agregado. [37] EI mortero puede ser empleado para asentar ladrillos con el proposito de

construir muros y también es usado para tarrajear vigas, muros, techos, columnas, etc. [8]

Clasificacion del mortero para usos estructurales
Se pueden clasificar segin su uso en tipo P (muros portantes) y tipo NP (no portantes) y cada

una de ellas tiene su dosificacion correspondiente. [37]
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Tabla 3: Proporciones para tipo de mortero [37]

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 Oa1d]| 3a3’s Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Cemento

Es un aglomerante hidraulico, el cual se obtiene calcinando arcilla, arenisca y rocas calizas.
[38] EI cemento tiene la caracteristica de ser un polvo gris, el cual es utilizado en la
construccion. Es un material muy utilizado mundialmente para realizar construcciones
resistentes combinandolo con agregados, agua y aditivos. Su comercializacion en Per( es de
42.5 kg por bolsa y existen distintos tipos de cementos para cada caso especifico que requiera

la estructura a realizar.

Tipos de Cemento

Cementos Portland

Tipo I: Se desempefia bien en construcciones generales que no necesiten alguna caracteristica
especial.

Tipo I1: Este cemento al igual que el tipo | se puede utilizar para usos en general, pero a
diferencia del primero esta resiste a los sulfatos de manera moderada.

Tipo I11: posee la caracteristica de tener una resistencia muy alta inicialmente.

Tipo 1V: este tipo es utilizado por su caracteristica de calor de hidratacion baja.

Tipo V: Es muy parecido al tipo 11, pero esta presenta una resistencia muy elevada a los sulfatos.
[39]

Cemento de Albaiiileria

Este tipo de cemento es utilizado mayormente para trabajos generales de albafiileria a base de
cemento Portland y materiales como caliza o cal hidratada en sus componentes, y otros

elementos adicionales para una mejora de las propiedades como trabajabilidad, fragua. [40]

Tipo M: Usado para preparar mortero tipo M sin adicionar cemento o cal hidratada [40]. Posee

la mayor resistencia de los tres tipos.
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Tipo N: uso en mortero tipo N sin cemento o cal hidratada, usados también para preparar

mortero tipo S 0 M [40] es un mortero con uso general

Tipo S: uso en mortero tipo S sin adicionar cemento o cal hidratada. [40] Posee mayor

adherencia que otros morteros.

Agregado Fino

Resistencia a
la compresion
‘ ) promedio  a
Mortero Tipo los 28 dias.
min. ) MPa
(Ib/pulg’)
M 17,2 (2 500)
” y S 12.4 (1 800)
Cemento-cal N 5.2 (750)
O 2.4 (350)
M 17,2 (2 500)
] S 12.4 (1 800)
Vo | v | 20
(@) 2.4 (350)
M 17,2 (2 500)
Cemento de S 12.4 (1 800)
albanileria N 5.2 (750)
(@) 2.4 (350)

[lustracion 6: Resistencia de distintos tipos de morteros

Se utiliza es la arena gruesa. Es un es una arido proveniente de la naturaleza y cual no presenta

sales ni materias organicas. Esta arena pasa por el tamiz de 3/8 pulgadas (9.5mm) [41]

Nota: Mallas con su respectivas dimensiones y porcentajes que pasan.[37]

Tabla 4: Granulometria de la arena

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA
MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75

N° 50 (0,30 mm) 10a 35

N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Para ser considerada arena fina su granulometria debe ser determinada por las mallas N°4, 8,

16, 30, 50, 100 y 200. Ademas, no debe retenerse mayor a valor de 50 % de agregado fino en

2 mallas seguidas. Su modulo de finura es se encuentraen 1,6 y 2,5. [37]
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Agua
Es el elemento que al ser mezclado con el cemento y arena permite la trabajabilidad mortero e

hidrata al cemento. Para poder utilizarse en la elaboracion de un mortero deber cumplir los
siguientes requisitos:

El agua deberia ser potable (Sin impurezas, limpia, sin presencia de un mal olor, sabor o color.
No debe presentar espuma a la hora de ser agitado. El agua de mar es una negativa rotunda para
uso en el mortero. [8]

El agua no debe poseer sales, alcalis, materia de manera organica, acido o alguna sustancia
deletérea. [37]

Unidades de albaiiileria

La unidad puede ser de ladrillo o bloque, estos se diferencian porque el ladrillo puede ser
manejado con una mano y el blogue al ser un material mucho mas pesado se debe manejar con
dos manos. [37] Las unidades de albafileria pueden ser de concreto, arcilla, ect. Los ladrillos
mas comunes para las construcciones de casa son de arcillas los cuales pueden ser usados como
tabiqueria y para realizacion de muros portantes. [8]

Los ladrillos o bloques tienen la caracteristica de ser elementos sélidos, tubulares o presentar
huecos. Y su produccidn se realiza por dos métodos artesanal o industrial siendo el altimo mas
confiable porque posees una mejor calidad en cuanto a sus dimensiones y resistencia. [37] La
norma E.070 nos da una clasificacion de 5 tipos, del I al VV y se basan en la resistencia que tenga
cada tipo. El ladrillo mas conocido comercialmente es el ladrillo “King Kong18 huecos” como

se ve en la siguiente imagen. [8]

Propiedades Fisicas

Variacion Dimensional: Se refiere a como cambian las dimensiones de un objeto o material
en respuesta a cambios en la temperatura, humedad u otras condiciones ambientales. Los
materiales, especialmente los solidos, pueden expandirse (aumentar de tamafio) o contraerse
(disminuir de tamafio) debido a cambios en la temperatura, y esto puede ser importante en el
disefio de estructuras y componentes.

Alabeo: Es una deformacion que ocurre en un objeto cuando una parte de él se curva o se tuerce
con respecto al resto. Esta deformacion puede deberse a tensiones internas, desigualdades en
las propiedades del material 0 a condiciones de carga. El alabeo es especialmente relevante en
materiales planos, como placas metalicas 0 madera contrachapada, y puede afectar la

estabilidad y la funcionalidad de un objeto.
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Propiedades mecanicas

Resistencia a la compresion: Capacidad de un material para aguantar cargas que buscan
comprimirlo o reducir su volumen. Es importante tener en cuenta que existen 5 tipos de ladrillo
segun la NTP las cuales se clasifican segun su variacion dimensional, alabeo y resistencia. El
ladrillo tipo I, 11 'Y 11l son ladrillos artesanales y los ladrillos tipo IV Y V son ladrillos
industriales.

Tabla 5: Clasificacion de unidades de albafiileria

TABLA 1_
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO| RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(méxima en porcentaje) | enmm) | A COMPRESION
Hasta | Hasta | Més de /, minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm (kglcm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 t4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +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 +7 + 6 +4 8 2,0 (20)

Tabla 6: Limitaciones en el uso para muros confinados

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA PARA MUROS
CONFINADOS
ZONA SISMICA 2,3 Y 4 ZONA SISMICA
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos | edificios de 1 a 3 |todo edificio
amas pisos
Solido Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Solido Industrial Si Si Si
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

El ladrillo s6lido artesanal (Tipo I, 11 Y I11) se utiliza en la Zona 1 como muro portante en todo
el edificio. En la zona sismica 2, 3 y 4 se puede utilizar en muro portante hasta dos pisos. El
ladrillo sélido industrial (Tipo IV, V) se utiliza en la Zona 1, se puede utilizar como muro
portante en todo el edificio. En la zona sismica 2, 3 'y 4 se puede utilizar en muro portante hasta

mas de 4 pisos.

Tabla 7: Tipos de Mortero

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 Da1d4| 3a3 Muros Portantes
P2 1 Da2 dab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes
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Para muros portantes se puede utilizar las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5. Para muros no portantes

la dosificacion es de 1:6

Las unidades serviran para elaborar pilas de mortero y muretes de albafileria las cuales seran

ensayadas por resistencia, incluido el ladrillo de manera individual [37]

Ensayos para Agregado Fino

Contenido de humedad
Humedad total que presenta el agregado a utilizar. Esta humedad incluye tanto la superficial

como la que esté en los poros. La unidad con la que se expresa el resultado es %

Definimos cuanta muestra se va a utilizar, luego secamos la muestra que se encuentran usando

un horno a una temperatura de 110°C y luego volvemos a pesar la masa seca. [42]

P.him — P.seco
C.Hum = —— % 100
P.seco

Andlisis granulométrico de arena gruesa
Determina como se distribuye las particulas de la arena gruesa mediante el proceso de tamizado
segun el tamafio de las particulas. Se trabajo con los tamices N04, NO8, N16, N30, N50 y N100.

Proceso: Realizamos un cuarto de la arena gruesa y seleccionamos la muestra, luego lavamos
la muestra por el tamiz N°200, lo que se retuvo lo secamos con ayuda del horno. Después esta
muestra la colocamos en los tamices de manera de decreciente (desde tapa al fondo) y se
procede agitar. Se anotd lo retenido en los tamices y el fondo. [43] La formula de modulo de

fineza es:

Y % Retenido acumulados
100

M.Fineza =

Peso especifico del agregado fino

Es la relacion que presenta la masa en aire de un volumen teniendo en cuenta tanto poros
permeable como impermeable, entre la masa en el aire con el mismo volumen de agua sin gas.
Seleccionamos 1 muestra de 500 gramos. Luego afiadimos el agregado en la fiola y vaciamos
también el agua destilada hasta llegar al menisco. Agitamos de manera manual apoyado en la
mano o en alguna superficie para disminuir las burbujas visibles. Dejamos reposar 24 horas y
nuevamente llenamos con agua hasta una linea en la fiola y pesamos. Luego esas muestras las

depositamos en las taras para que pueda sedimentar el material y procedemos a retirar el agua
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que sobra. Al final esas muestras pasan al horno por un dia a 110°C+-5°C. Pasado 24 horas

pesamos. Calculamos la absorcion y peso [44]

P.muestra seca en aire
100

P.Espec.= - *
P.muestra saturada superf.seca en aire — P.en agua de muestra saturada

Peso unitario del agregado fino

Es la densidad de masa del agregado fino a utilizar tanto de manera suelta como compactada
Pesar la probeta cilindrica vacia y tomar sus medidas, Para el peso suelto, llenamos el molde
cilindrico con laayuda de un cucharon hasta el tope y pesamos. Para el peso compactado, vamos
a llenar el molde cilindrico hasta un tercio del molde y chuseamos 25 veces con una varilla y
golpeamos 15 veces con un martillo de goma. Después se lena y se repite el proceso con las dos
siguientes capas, luego lo nivelamos con una regla metalica y pesamos. [45]

Peso de particula

P.Unit =
n Volumen

Ensayos para mortero en estado fresco

Ensayo de fluidez de la pasta de mortero

Nos permite identificar la consistencia que presenta el mortero y poder determinar si es la ideal
para pega de mamposteria. El valor ideal es 110+-5 % clasificAndose como consistencia
plastica.

Limpiamos y secamos la mesa de flujo. Colocamos el mortero en la mesa y compactamos 20
veces con la ayuda del instrumento pison. Llenamos el molde con otra capa de mortero y

volvemos a compactarlo. Luego medimos los didmetros del mortero. [46]

. Diametro prom.—Diametro de molde
%fluidez = - * 100
Diametro de molde

Peso unitario del mortero

Es el peso de mortero por unidad de volumen

Realizamos el mortero y depositamos en los moldes de forma de cubo. Para ellos debemos sacar
el peso y volumen del molde, luego ya Pesamos el molde mas el mortero y obtenemos el

volumen para hallar el peso unitario. [47]

P Unit = Peso
UM = Y o lumen
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Ensayos para Mortero en estado endurecido

Resistencia a la compresion del mortero

Es capacidad que presenta un material para resistir que lo compriman en este caso (cubos de
50*50*50 mm)

Elaborar los especimenes a estudiar para cada dia de estudio. Los cubos de 50 mm por lado se
curaran un dia en su molde, se retiran y se sumergen en agua hasta ser ensayado. Procedemos
a retirar los especimenes por dia de ensayo cercano. Medimos las dimensiones del cubo. [48]
El cubo es colocado en el centro bajo el bloque superior de la prensa de compresion a una a
137.66 kgf/seg

P (Carga maxima)

fm=—— —
A (Area de la superficie)

Absorcion
Es la determinacion del cambio de masa del agua absorbida durante 24 horas en los espacios de

poros en particulas [49]

YAb » Masa saturada 24 h — Masa secada en horno 100
_ *
oAbsorcion Masa secada en horno

Durabilidad por alcali-silice

Este ensayo permite detectar la reaccion potencial perjudicial por media del método acelerado
de las combinaciones de un material cementante con agregados del mortero y asi evaluar la
capacidad de las puzolanas de controlar la expansion interna del mortero.

Se procede a preparar el mortero. Se curan los moldes inmediatamente después de ser llenados.
Los especimenes deben permanecer en los moldes durante un periodo de aproximadamente 24
horas, con una tolerancia de £2 horas. Inmediatamente después, se realiza una lectura inicial
utilizando un comparador de longitud. Se procede a sellar y ubicar los recipientes de
almacenamiento al horno, a temperatura constante de 80 = 2.0 °C durante un periodo de 24 h.
Las barras se sacan una por una del agua y se seca la superficie cuidadosamente con una toalla,
prestando especifica atencion a los 2 tornillos ubicados a cada extremo, se toma la lectura
inicial. Cada espécimen hecho con la muestra de cada agregado se coloca en un recipiente de
almacenamiento separado, que contiene suficiente solucion de NaOH, a una temperatura de
aproximadamente 80 + 2 °C para que estén completamente sumergidos y se vuelve a colocar

en el horno. Realizar lecturas comparativas en los especimenes periédicamente, como minimo
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3 lecturas intermedias durante un tiempo de 14 dias luego de realizarse la lectura inicial, y
preferiblemente a la misma hora todos los dias. [50]
% de expansion = 100 (Lf — Lo)/G

Ensayos de mortero junto a unidades de albafileria

Resistencia a la pila de albafileria

Nos permite evaluar como se comporta las pilas de albafiileria y cuanto es la carga maxima que
resiste.

Para el ensayo se elaboraré una pila de 3 unidades de albafiileria. Se coloca un ladrillo, seguido
de la junta no mayor a 1,5 cm  En el dia 28 la pila sera colocado en la maquina para ensayar
para obtener la resistencia de la pila de mortero (f’'m). Registramos la carga maxima y el tipo
de falla. [51]

, Carga maxima
f'm = coef esbeltez ¥ ———
area

Resistencia del murete de albafileria

Nos permite evaluar como se comporta los muretes de albafiileria y cuanta es la carga maxima
que resiste

Elaboramos un murete de min. 60x60cm. Colocaremos escuadras para carga una arriba y la otra
debajo de manera céntrica en la maquina que se utilizara para ensayar. Colocamos el murete de
albafileria. Aplicamos una carga continua hasta llegar a la méxima. La carga sera a lo largo de

la diagonal. Registrar la falla del murete y determinar su resistencia maxima [52]

, 0.707 Carga maxima
v'm=0. *——
area

Tabla 8: Resistencia de albaiiileria

TABLA7

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa (kg/cm?)
Materia Clase UNIDAD | PILAS | MURETES

Prima f f vy
Clase | - Artesanal 49(50) | 3435 [ 050(5,1)
Clase Il - Artesanal 69(70) | 39(40) | 055(586)
Arcilla Clase Ill - Artesanal 93(85) | 46(47) | 064(65)
Clase IV - Industrial 12,7(130) | 6,4(65) | 0,79(8,1)
Clase V - Industrial 176(180) | 83(85) | 090(92)
Concreto Industrial portante 175(178) | 70(71) | 044 (45
Silice-cal Industrial portante 12,6 (129) | 10,1(103) | 0,93 (9,5)
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Resistencia a la Adherencia de los componentes de albafileria [53]

Es la resistencia a la tension que presenta el mortero junto al ladrillo cuando se intenta
separarlos, es decir la resistencia contra el deslizamiento por corte.

Realizaremos una pila de mortero con ladrillos y sus respectivas juntas. De los tres ladrillos, el
del medio no sera colocado en el mismo nivel que los otros dos, estard mucho mas arriba. Luego
de que el mortero haya endurecido procedera a ir a la maquina de ensayo. Aplicaremos una
carga de manera uniforme en el ladrillo que se encuentra mas elevado, hasta que este al nivel
de los dos ladrillos. Apuntaremos los datos obtenidos.

P(Carga)

Adh. =
A( Area de superficie de pega)

Modulo de Elasticidad en Pilas y Modulo de corte en muretes
En los ensayos de prismas y muretes se determinara EI médulo de elasticidad (Em) y el médulo
de corte (Gm) y para evaluar se debe considerar los siguientes valores tedricos para La unidad

de albafileria cumple con la Tabla 1 del Articulo 5.2, siendo un ladrillo tipo V [37]

Resistencia a compresion en Pilas: f'm= 85 kg/cm2 / 8.3 Mpa
Resistencia al Corte Muretes: v'm= 9.2 kg/cm2 / 0.9 Mpa
Unidades de arcilla: Em =500 f ‘'m Em= 42500 Kg/cm2 / 4150 Mpa

Para todo tipo de unidad de albafileria: Gm = 0,4 Em Gm= 17000 kg/cm2 / 1660 Mpa
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Materiales y métodos

Tipo de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental. Se controlan variables y se manipulan para
establecer relaciones de causa y efecto. Se lleva a cabo en un entorno controlado. Las variables
dependientes e independientes para estudiar se manipularan en el laboratorio para determinar
los efectos que se producira al reemplazar parcialmente el cemento por distintos porcentajes de
tierras diatomeas en la elaboracion del mortero.

Ademas, se han precisado técnicas y métodos que se usaran en los ensayos para obtener los
datos requeridos de las propiedades fisico-mecanicas que necesitamos del mortero y asi dar

respuesta a los objetivos planteados con anterioridad
Hipotesis

El reemplazo del cemento por tierras diatomeas mejora las propiedades fisico-mecanicas de un

mortero para albafiileria

Variables y operacionalizacion

Variable independiente
- Tierras Diatomeas
- Disefio de mezcla
Variable dependiente
- Propiedades del mortero en estado fresco
- Propiedades del mortero en estado endurecido

- Propiedades del mortero en conjunto con unidades de albafileria.

Variable interviniente
- Agregado fino (arena gruesa)

- Ladrillos de arcilla
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VARIABLE

TIPO DESCRIPCION DIMENSION INDICADOR MEDICION NORMATIVA
Diatomita Propiedades Ficha Técnica % Ficha Técnica
. Balanza digital de
A F -
gregado Fino 1g de sensibilidad
INDEPENDIENTE Disefio de . Probeta graduda
Materiales Agua -
mezcla de 500 ml
Balanza digital de
C t -
emento 1g de sensibilidad
Peso Unitario kg/m3 NTP 339.046
Estado Fresco Fluidez % NTP 334.057
Temperatura ce NTP 339.184
Resistenciaala kg/cm2 NTP 334.051
Estado compresion
Endurecido Absorcion de agua % NTP 339.187
Reaccion alcali-silice % NTP 339.235
DEPENDIENTE Mortero - . :
Resistencia de Pila de ke/cm?2 NTP 399.605
mortero
Mortero con Resistencia ~d.e murete de kg/cm3 NTP 399.621
. albanileria
unidades de _ .
albaiiileria Adherencia en pila de ke/cm2 NCh167
mortero
Médulo de elasticidad y M NTP 399.605 -
corte pa NTP 399.621
Granulometria % NTP 400.012
Caracteriaticas Contenido de humedad % NTP 339.185
del Agregado
Fino Peso Unitario kg/m3 NTP 400.017
INTERVINIENTE Materiales Peso especifico kg/m3 NTP 400.022
Alabeo mm NTP 399.613
Caracterfaticas | Variacién de dimensién % NTP 399.613
del Ladrillo p :
Resistencia a la ke/cm?2 NTP 399.613
compresion

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion que sera tomada son los materiales para realizar el mortero y adicionalmente

la diatomita, la cual reemplazaré al cemento parcialmente. También serd parte de la poblacion

las unidades de albafiileria de arcilla (industriales).

Muestra

Se realizaron especimenes cubicos de 50*50*50mm para ensayo de resistencia a la compresion

de cubos, prismas para resistencia de pilas y adherencia, muretes de albafiileria para resistencia,

barras de mortero para Alcali-silice tanto para mortero patron como para las tres adiciones

propuestas.
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Tabla 10: N° de muestras por ensayo

Mortero con cemnto de albanileria con

, Mortero Patrén L . i Mortero
Dia de Ensayos con cemento de adicion de diatomita Patron con
ensayo o

albanileria 10% 15% 25% cemento ICO
7 3 3 3 3 3

14 Resistencia a la compresion del 3 3 3 3 3

21 mortero 3 3 3 3 3

28 3 3 3 3 3

28 Resistencia a la pila de mortero 3 3 3 3 3

28 Resistencia del murete de albaiiileria 3 3 3 3 3

28 Adherencia 3 3 3 3 3

- Reaccion alcali-silice 3 3 3 3 -

- Absorcion 3 3 3 3 3
TOTAL 132

Muestreo

El muestro no es probabilistico, puesto que para seleccionar los elementos no tiene de como

fundamento la probabilidad, sino el criterio de la persona que esta investigando.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica
Andlisis de documentos: analizar documentos relevantes, como informes, articulos, tesis,

normas para obtener datos secundarios que respalden la investigacion.

Tabla 11: Anélisis de Documentos

Método Técnica Instrumentos

Libros

R Revistas
. i, Andlisis de }
Sintesis bibliografica Tesis

documentos ) . o
Articulos de investigacién
Normas

Técnica Experimental: Se realizara los ensayos en laboratorio siguiendo lo especificado en la
norma para determinar las propiedades fisico-mecanicas tanto en estado fresco como

endurecido y en conjunto con las unidades de albafileria

Instrumentos de recoleccion
Registro de datos y resultados: Se registran los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio

en hojas de calculo de Excel con evidencia fotogréfica,
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Criterios de seleccion

La Diatomita utilizada en este estudio es de origen lacustre y fueron tratadas por un proceso de
calcinacion con una temperatura mayor a 1000°C, las cuales son libre de cloruros. Estas tierras
son un producto empacado y tratado desde México con la marca Celite. Los componentes de

la diatomita estan especificados en la ficha técnica [54]

Tabla 12: Analisis Quimico de diatomita

Analisis Quimico %
SiO: 91.4
ALO; 3.8
Fe20; 1.9
P20s 0.2
TiO; 0.2
CaO 0.6
MgO 0.2
Na; O +K.0 | 1.2

Para la elaboracion del mortero, utilizaremos el agregado fino (arena gruesa), el cual sera
obtenido de la cantera La Victoria-Patapo puesto que se encuentra cercano a la zona de estudio.
El cemento de a utilizar sera el cemento de albanileria, Marca “NACIONAL”, el cual es el
unico cemento de albafileria que se comercializa en el Perd, el cual se base en la NTP 334.069
“Cementos de albafiileria” y se comparara con el cemento mas comercial de la ciudad de
Chiclayo donde predomina el uso de cemento Pacasmayo Forte Rojo tipo ICO

Para determinar la relacion de cemento se ensayd la resistencia a la compresion de cubos de
mortero a los 7 dias con las dosificaciones 1:3 y 1:4 para determinar la resistencia. Se seleccion6
la dosificacion de 1:3 para esta investigacion.

Para elaborar las pruebas de resistencia de pilas en mortero y muretes se utilizara ladrillo de
arcilla tipo V (industrial). Se le realiz6 ensayos fisicos como variaciéon dimensional y alabeo y
un ensayo mecanico de resistencia a la compresion para ver si cumplen con los parametros para
el ladrillo tipo V

Respecto a la cantidad de especimenes se determind mediante las normas de los ensayos y
antecedentes, donde nos indica que el minimo de muestras que se deben realizar son 3 unidades,

por tanto, se ha trabajado con el valor indicado.

Los porcentajes con los que se ha trabajado en la presente investigacion son los porcentajes de
5%, 15% y 25%. Estos porcentajes han sido elegidos basdndose en los antecedentes los cuales
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tienen distintos porcentajes 6ptimos. El primer porcentaje (5%) se eligio debido a los resultados
de los tres primeros autores que se observan en la tabla 11. El segundo porcentaje (15%) se
propuso por los resultados de los siguientes ocho autores. Y, por ultimo, el (25%) se propuso

por el ensayo de Alcali Silice experimentado solo por el Gltimo autor.

Tabla 13: % Optimo de adicion de diatomita en sus investigaciones

%
AUTOR OPTIMO
Coaguila Quico [18] 7.5%
Aruntas, H et al [26] 5%
F.Lachiray F.Talledo [20] 6%
Bohorquez Aliaga [16] 10%
A.R.S. Macedo [21] 10%
Pavlikové [23] 10%
Saridemir [22] 15%
Hongru Zhang et al. [24] 15%
Alvarez Cedefio et al. [17] 15%
Ming-Gin et al. [25] 20%
Alvarez Cedefio et al. [17] 20%
Alcivar Véliz [15] 2504
Alcivar Véliz [15] 30%

Procedimiento

El primer paso de la realizacion de este estudio fue obtener los materiales que se usaran, como
el cemento de albafiileria, cemento tipo 1CO, el agregado fino obtenido de la Cantera La
Victoria -Patapo y la diatomita, recurso que la universidad poseia y ladrillos comprados en la
ladrillera LARK.

Luego de haber obtenido todos los materiales se inicié el estudio del agregado fino mediante
los ensayos peso unitario y especifico, contenido de humedad y granulometria, Con estos datos
se procedio a realizar el disefio de mezcla con el que se realizaria todos los especimenes a
ensayar. Una vez establecido las dosificaciones para el mortero patron y con los reemplazos de
diatomitaal 5, 15y 25% se inicid evaluando los ensayos en estado fresco del mortero los cuales
fueron, fluidez, temperatura y peso unitario. Posteriormente se evaluaron los ensayos para
estado endurecido, resistencia a la compresion de cubos de mortero, alcali-silice y absorcion.
Seguido se realizaron ensayos a los ladrillos como variacién dimensional, alabeo y resistencia
a la compresién para clasificar el ladrillo. Después se realizaron los especimenes para los

ensayos de resistencia y adherencia de pilas, resistencia de muretes, los cuales fueron ensayados
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a los 28 dias de su elaboracion. En los ensayos de resistencia de pilas se obtuvo el médulo de
elasticidad y en el de muretes el mddulo de corte.

Adicionalmente se realiz6 los costos unitarios tanto para el mortero patron como para los
reemplazos por diatomita en conjunto con los ladrillos, por metro cuadrado. Para finalizar se
redactaron los resultados, discusiones y conclusiones de cada ensayo para determinar que

reemplazo fue el 6ptimo.

Consideraciones éticas

Esta investigacion utilizard todos los ensayos de laboratorio mencionados, respaldados por
certificados firmados por el responsable del laboratorio, garantizando la integridad de los
resultados. Se seguira la normativa IEEE para referenciar toda la informacion y bibliografia
utilizada. El objetivo principal dar a conocer a los profesionales involucrados en el tema el
porcentaje 6ptimo de diatomita para mejorar las caracteristicas del mortero.

Tabla 14: Matriz de consistencia

Titulo Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albaiiileria con reemplazo del cemento por tierras diatomeas

Planteamiento del

Objetivos Hipétesis Variable Metodologia Poblacién
problema
Objetivo General
Evaluar la eficiencia de un mortero de albanilerfa con .
| A . Independiente
reemplazo parcial del cemento por tierras diatomeas en
distintos porcentajes, a través de sus propiedades fisico- . .
L. P ) prop Diatomita
mecanicas.
Disefio de mezcla Tipo de
Investigacion:
Objetivos Especificos Aplicada La poblacién que
seran son los
Dependientes materiales para
;De qué manera influye en realizar el mortero
eed . it - Analizar las propiedades del agregado fino que se El reemplazo del cemento X . -
las propiedades fisico- h ; . ) Propiedades fisico- L y adicionalmente la
i empleara en el mortero mediante ensayos de por tierras diatomeas o Diseiio de . .
mecanicas de un mortero R . . mecanicas del mortero . diatomita, la cual
PN laboratorio.@ mejora las propiedades Investigacién: .
de albaiileria reemplazar L . L. reemplazard el
. - Elaborar un disefio de mezcla para un mortero con fisico-mecénicas de un
del cemento por tierras lazo del K di | ot Ibailert Experimental cemento
diatomeas? reemplazo del cemento por tierras diatomeas en los mortero para albafilerfa. p parcialmente

porcentajes 0%, 5%, 15%, 25%
- Comparar las propiedades fisico-mecanicas, tanto en
estado fresco como endurecido, de un mortero patrén y

un mortero con tierras diatomeas. Intervinientes

- Comparar la resistencia de pilas y muretes de

albaileria, asi como la adherencia del mortero en pilas, Agregado fino

elaborados con un mortero patrén y un mortero con .
Ladrillos

tierras diatomeas@

- Determinar en los ensayos de pilas y muretes de
albaiiileria el médulo de elasticidad y médulo de corte.
- Realizar un analisis comparativo de costos unitarios
entre un mortero patrén y un mortero con reemplazo
por tierras diatomeas




Resultados y discusion

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL AGREGADO FINO

Contenido de humedad del agregado fino

Tabla 15: Resultados de contenido de humedad de la Arena gruesa

1.- Peso de la muestra. Himeda (g) 951.67
2.- Peso de la muestra seca (g) 943.21
3.- Cont. Humedad (%) 0.897
4.- Promedio (%) 0.897
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Como resultado se obtuvo que la arena gruesa de la cantera La victoria Patapo tiene un

contenido de humedad de 0.897%

Analisis granulométrico del agregado fino

Tabla 16: Resultado de Analisis granulométrico de la arena gruesa de la cantera La Victoria-

Patapo
vall Peso % % Ret. % Que Especificaciones:
pul. mm Retenido Retenido Acum. Pasa )
1/2" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
N2 04 4.750 8.46 1.1 1.1 98.9 95 100
N2 08 2.360 87.41 114 12.5 87.5 80 100
N2 16 1.180 100.17 13.0 25.5 74.5 50 85
N2 30 0.600 190.25 24.7 50.2 49.8 25 60
N2 50 0.300 183.51 23.9 74.1 25.9 10 30
N2 100 0.150 123.30 16.0 90.1 9.9 2 10
Fondo 76.20 9.9 100.0 0.0
MODULO DE FINEZA 2.5

En este ensayo podemos observar que el agregado de la cantera La Victoria-Patapo presenta un

modulo de fineza de 2.5
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CURVA GRANULOMETRICA
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lustracion 7: Curva granulométrica

La curva granulométrica de la muestra estudiada se encuentra dentro de los limites de la curva

granulométrica por lo tanto la arena es adecuada para la elaboracién del mortero.

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Tabla 17: Resultados del Peso especifico y absorcion de la arena gruesa

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 956.1
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 643.0
4.- Peso del Agua. g 313.1
5.- Peso del Frasco g 143.0
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. g 639.5
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g 496.5
8.- Volumen del frasco. cm? 500.0
Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. g/cm? 2.657
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASAS.S.S. g/cm? 2.676
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm? 2.708
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 0.70

El peso especifico de la arena gruesa de la cantera La Victoria-Patapo es de 2.657 g/cm3, y tuvo

un porcentaje de absorcion fue de 0.7%



Peso unitario del agregado fino

Tabla 18: Resultados del Peso unitario de la arena gruesa

SUELTO
1.- Peso de la muestra hiumeda (g) 8907 8903
2.- Volumen del molde (m3) 0.00553
3.- Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1609
4.- PESO UNIT. SUELTO SECO (kg/m3) 1595
COMPACTADO
1.- Peso de la muestra humeda (g) 9949 9955
2.- Volumen del molde (m3) 0.005534
3.- Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1798
4.- PESO UNIT. COMPACTADO SECO (kg/m3) 1782
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En este ensayo se obtuvo un peso suelto seco de 1595 kg/m3 y el Peso unitario compactado

seco es de 1782 kgm3

DISENO DE MEZCLA

En la tabla nimero 19 podemos observar el disefio de mezcla tanto para el mortero patron

utilizando cemento de albafiileria y los reemplazos de cemento de albafiileria de 5%, 15% y

25% y para el mortero utilizando cemento portland tipo 1CO.

Tabla 19: Disefio de mezcla

., Material Cementante
Relacion (MC)
Disefio de Mezcla Agua/Material - - Arena (kg) | Agua (I)
Cemento Diatomita
cementante
(kg) (kg)

Mortero patrén con cemento de

albafiileria marca Nacional (CA) 0.7 10 0.00 3.22 0.7
Mortero con CA 95% + Diatomita 5% 0.7 0.95 0.05 3.22 0.7
Mortero con CA 85% + Diatomita 15% 0.7 0.85 0.15 3.22 0.7
Mortero con CA 75% + Diatomita 25% 0.7 0.75 0.25 3.22 0.7
Mortero con cemento Portland ICO marca 0.7 10 0.00 3.99 0.7
Pacasmayo
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A LA UNIDAD DE ALBANILERIA

Variacion de la dimension del ladrillo

En el ensayo de variacion dimensional se realizo al ladrillo marca Lark King Kong 30%, para
obtener los resultados se compar6 con las dimensiones brindadas en la ficha técnica del ladrillo.

Su méxima variacion dimensional es de 0.708 % el cual lo clasifica como tipo V.

Tabla 20: Variacion dimensional del ladrillo

Muestra LARGO (1) ANCHO (a) ALTO (e)

Ne (mm) (mm) (mm)

1 23911 130.30 90.15

2 23913 131.25 90.74

3 238.88 131.50 90.71

4 239.05 130.70 90.22

5 239.03 131.36 90.76

6 238.12 130.56 90.26

7 238.78 131.07 90.94

8 241.00 130.86 90.43

9 239.08 130.73 90.12

10 238.25 130.87 90.73
PROMEDIO (mm) 239.04 130.92 90.51
DIMVE’?\IF;!]’;C,L(ZT o | 0:400% 0.708% 0.562%

Alabeo del ladrillo
En el ensayo de Alabeo se realizé al ladrillo marca Lark King Kong 30%, En la cara superior

se obtuvo el alabeo mayor de 1.11 el cual es cédncavo y al ser el valor maximo lo clasifica como
tipo V.

Tabla 21: Alabeo del ladrillo

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Muestra N° . X

Céncavo Convexo Céncavo Convexo

1 1.10 mm 0.00 mm 0.44 mm 0.00 mm

2 1.29 mm 0.00 mm 0.00 mm 0.42 mm

3 1.35mm 0.00 mm 0.80 mm 0.00 mm

4 1.05 mm 0.00 mm 0.76 mm 0.00 mm

5 1.06 mm 0.00 mm 0.78 mm 0.00 mm

6 1.34 mm 0.00 mm 1.02 mm 0.00 mm

7 1.00 mm 0.00 mm 0.42 mm 0.00 mm

8 0.87 mm 0.00 mm 0.66 mm 0.00 mm

9 0.92 mm 0.00 mm 0.63 mm 0.00 mm

10 0.80 mm 0.00 mm 0.57 mm 0.00 mm
PROMEDIO 1.11 mm 0.00 mm 0.61 mm 0.05 mm




Resistencia a la compresion de la unidad de ladrillo

46

El ladrillo que se utilizo fue de marca Lark King Kong 30%. La resistencia a la compresion del

ladrillo promedio es de 1.86 kg/cm2 lo cual lo clasifica como ladrillo tipo V.

Tabla 22: Resistencia a la compresion del ladrillo

Muestra N° LARGO ANCHO TRIQSEIE‘QRIA CARGA MAX I(RfEEI)S;'gE/I:r(:Q
1 239.11 130.30 31156.36 60573.60 1.94
2 239.13 131.25 31385.16 53435.30 1.70
3 238.88 131.50 31411.11 59130.70 1.88
4 239.05 130.70 31244.43 54620.20 1.75
5 239.03 131.36 31398.32 63163.10 2.01
PROMEDIO 1.86

RESULTADOS DE ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL MORTERO

Fluidez del mortero

La fluidez que se obtuvo para el mortero patrén con cemento de albafileria fue de 111.39%,
para 5% de diatomita 107.03%, para 10% un valor de 94.44%, para 25% se obtuvo 80.97% y
para el mortero patrén con cemento tipo ICO 110.14%.

Tabla 23: Fluidez del mortero

Di4 Di4 .
Descripcion de la muestra |.arnetro de lametros P'rlomedlo % De Fluidez
Inicio en mm mm diametros
, 189.0
Mortero patrén con 1870
cemento de albafiileria 90 : 190.3 111.39
. 192.0
marca Nacional (CA)
193.0
185.0
Mortero con cemento de 187.7
albafiileria + 5% diatomita 20 185.0 186.3 107.03
187.6
175.0
Mortero con cemento de 175.1
albafiileria + 15% diatomita 20 175.4 175.0 9444
174.5
163.5
Mortero con cemento de 165.0
albafiileria + 25% diatomita 20 159.0 162.9 80.97
164.0
189
Mortero patrén con 189.5
90 189.1 110.14
cemento portland tipo ICO 188
190




Peso unitario

En este ensayo se obtuvo para el mortero patron un valor de 2312.48 kg/m3. Al sustituir el 5%
de diatomita se obtuvo de 2277.44 kg/m3; con 15% de diatomita se obtuvo 2220.96 kg/m3, con

25% de diatomita es valor se redujo a 2168.64 kg/m2 siendo el menor valor y por Gltimo al

utilizar el cemento portland tipo ICO se obtuvo 2319.76 kg/m3 siendo el valor mayor.

Tabla 24: Peso Unitario

L, P MORTERO + RECIPIENTE | VOLUMEN PESO UNITARIO
Descripcion de la muestra RECIPIENTE (g) (@ (cm3) MORTERO

(Kg/m3)

Mortero patron con cemento de 991.37 702.31 125 2312.48

albafiileria marca Nacional (CA)

Mortgro cgn cemento de albafiileria + 984.71 200.03 125 5977 a4

5% diatomita

Morteiro cor.w cemento de albafiileria + 979.93 202.31 125 5990.96

15% diatomita

l\/Iorte.ro coh cemento de albafiileria + 971.11 200.03 195 2168.64

25% diatomita

Mortero p'atron con cemento 99298 202,31 195 5319.76

portland tipo ICO

Temperatura

El mortero patron presentd una temperatura de 22.3 C°, el 5% de diatomea tuvo una temperatura

de 20.9 C°, para el 15% 21.8 C°, para el 25% un valor de 22.1C° y para el patron con cemento

ICO 2.5°

Tabla 25: Temperatura

DESCRIPCION DE LA MUESTRA Temperatura
Mortero patrén con cemento de albafileria marca Nacional (CA) 22.3°
Mortero con cemento de albafiileria + 5% diatomita 20.9°
Mortero con cemento de albafiileria + 15% diatomita 21.8°
Mortero con cemento de albafiileria + 25% diatomita 22.1°
Mortero patrén con cemento portland tipo ICO 22.5°




RESULTADOS DE ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DEL MORTERO

Resistencia a la compresion de cubos de albaiiileria
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Tabla 26: Resistencia a la compresion de cubos de mortero con cemento de albafileria (CA)

Descripcién de . Edad de la P,= ;arga Largo Ancho A= Are“? ,de fle= ResisteFEa a Promedio
muestra N° de muestra muestra maxima de om em la seccién | la Compresién (kg/cm2)
rotura (Kg) transversal | (Kg/cm2) &
01 7 2584 5.0 5.1 25.00 103.4
02 7 2651 5.1 5.0 25.25 105.0 102.6
03 7 2487 5.0 5.0 25.00 99.5
04 14 3854 5.0 5.0 25.00 154.2
05 14 3758 5.1 5.2 26.52 141.7 148.8
Mortero patrén
con cemento de 06 14 3930 5.2 5.1 26.11 150.5
albafiileria marca 07 21 4053 5.0 5.0 25.00 162.1
Nacional (CA)
08 21 4076 5.0 5.1 25.50 159.9 164.6
09 21 4384 5.1 5.0 25.50 171.9
10 28 4438 5.0 5.1 25.50 174.0
11 28 4393 5.1 5.0 25.50 172.3 168.8
12 28 4160 5.0 5.2 26.00 160.0

Para el mortero con cemento de albafiileria (CA) en el dia 7 se obtuvo 102.6 Kg/cmz2. El dia 14

se obtuvo 148.8 Kg/cm2. A los 21 dias 164.6 Kg/cm2 y el dia 28 se obtuvo una resistencia final
de 168.8 Kg/cm2.

Mortero con cemento de albanileria
(CA)

148.8

180
160
140
120

< 100

“ g0

60
40
200

102.6

Edad de muestra (dias)

14

164.6

21

168.8

28

llustracion 8: Curva de Resistencia a la compresion de cubos de mortero con cemento de

albariileria (CA)
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Tabla 27: Resistencia a la compresion de cubos de mortero con cemento de albafileria (CA)
+ 5% de diatomita

Descripcién N° de Edad de P,= Farga Largo Ancho A= Are:? 'de la | fe= ReSiStec_i‘? 2 | promedio
de muestra | muestra la méxima de cm om seccion la Compresién (Ke/cm2)
muestra | rotura (Kg) transversal (Kg/cm2)
01 7 2787 5.0 5.0 25.00 111.5
02 7 2836 5.0 51 25.34 111.9 112.9
03 7 2885 5.0 5.0 25.00 115.4
04 14 3822 4.9 4.9 24.01 159.2
05 14 4154 5.0 5.0 25.00 166.2 167.3
Mortero con
cemento de 06 14 4505 5.1 5.0 25.50 176.7
albafiileria + | 7 21 4650 5.1 5.1 26.44 175.9
5% diatomita
08 21 4810 5.2 5.1 26.52 181.4 178.8
09 21 4616 51 5.0 25.75 179.3
10 28 4879 5.2 5.2 26.83 181.8
11 28 4891 5.2 51 26.52 184.4 185.1
12 28 4901 5.2 5.0 25.90 189.2

Para mortero con cemento de albafiileria (CA) 95% + Diatomita 5% en el dia 7 se obtuvo 112.5
Kg/cm2. El dia 14 se obtuvo 167.3 Kg/cm2. A los 21 dias 178.8 Kg/cm2 y el dia 28 se obtuvo

una resistencia final de 185.1 Kg/cm2.
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Mortero CA 95% + 5% diatomita

112.9

167.3

14

Edad de muestra (dfas)

178.8

21

185.1

28

llustracion 9: Curva de Resistencia a la compresion de cubos de mortero con cemento de
albanileria (CA) 95% + Diatomita 5%
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Tabla 28: Resistencia a la compresion de cubos de mortero con cemento de albafileria (CA)
+ 15% de diatomita

Descripcion N° de Edad de P,= Farga Largo | Ancho A= Areé ,de la | fe= Resistec.ifa @ Promedio
de muestra muestra la maxima de om om seccion la Compresion (Kg/cm2)
muestra | rotura (Kg) transversal (Kg/cm2)
01 7 2471 5.0 5.0 25.00 98.8
02 7 2215 4.9 49 23.77 93.2 97.6
03 7 2626 5.1 5.1 26.04 100.8
04 14 3522 5.1 5.0 25.50 138.1
05 14 3400 5.0 5.0 25.00 136.0 1355
Mortero con
cemento de 06 14 3439 5.0 5.2 26.00 132.3
albafiileria +
15% 07 21 3524 4.9 49 23.69 148.7
diatomita
08 21 3646 5.0 5.0 25.00 145.8 146.3
09 21 3613 5.0 5.0 25.00 144.5
10 28 3916 5.0 5.1 25.50 153.6
11 28 3654 5.0 5.1 25.50 143.3 149.0
12 28 3829 5.1 5.0 25.50 150.1

Para cubos de mortero con cemento de albafiileria (CA) 85% + Diatomita 15% en el dia 7 se
obtuvo 97.6 Kg/cm2. El dia 14 obtuvo 135.5 kg/cm2. A los 21 dias 146.3 Kg/cm2 y el dia 28
dias se obtuvo una resistencia final de 149 kg/cm2.

Mortero CA 85% + 15% diatomita

160
140
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40
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97.6

1355
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Edad de muestra (dias)

146.3

21

149.0

28

lHustracion 10: Curva de Resistencia a la compresion de cubos de mortero con cemento de
albanileria (CA) 85% + Diatomita 15%
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Tabla 29: Resistencia a la compresion de cubos de mortero con cemento de albafileria (CA)
+ 25% de diatomita

vescpciene | W-de | | Lo | o | ancho |7 comorat | omed
muestra | rotura (Kg) transversal (Kg/cm2)
01 7 1856 5.0 5.0 25.00 74.2
02 7 1929 5.0 5.0 25.05 77.0 77.8
03 7 2024 5.0 49 24.61 82.2
04 14 2849 5.1 5.2 26.52 107.4
05 14 2682 5.2 5.1 26.51 101.1 107.3
?eor:]t:;?ocgg 06 14 2779 5.0 49 24.50 113.4
2%';?2:52%% 07 21 3106 5.1 5.1 26.21 1185
08 21 3160 5.2 5.2 27.04 116.9 115.8
09 21 2914 5.2 5.0 26.00 112.1
10 28 3231 5.0 5.1 25.52 126.6
11 28 3119 5.1 5.1 26.01 119.9 1211
12 28 3025 5.2 5.0 25.90 116.8

Para cubos de mortero con cemento de albafiileria (CA) 75% + Diatomita 25% en el dia 7 se
obtuvo 77.8 Kg/cm2. En el dia 14 se obtuvo 107.3 Kg/cm2. A los 21 dias 115.8 Kg/cm2 y en

el dia 28 se obtuvo una resistencia final de 121.1 Kg/cm2.

140

120

100

80

fc

60

40

20

Mortero CA 75% + 25% diatomita

107.3
77.8
7 14
Edad de muestra (dias)

121.1

115.8

21

28

llustracion 11: Curva de Resistencia a la compresion de cubos de mortero con cemento de
albanileria (CA) 75% + Diatomita 25%
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Tabla 30: Resistencia a la compresion de cubos de mortero con cemento Portland ICO

o . Edad de P= lCz.arga A= Area de fle= Resistecia .
Descripcidonde | N°de maxima | Largo | Ancho - ala Promedio
la la seccién L
muestra muestra derotura | cm cm Compresidén | (Kg/cm2)
muestra transversal
(Ke) (Kg/cm2)
01 7 2722 4.9 4.9 24.01 113.4
02 7 3223 4.9 5.0 24.55 131.3 124.2
03 7 3327 5.1 5.1 26.01 127.9
04 14 4170 5.0 5.0 25.00 166.8
05 14 3712 4.9 4.9 23.77 156.2 164.9
Mortero patrén
con cemento 06 14 4210 4.9 5.0 24.50 171.8
port'lacng“po 07 21 4730 | 50 | 49 24.50 193.1
08 21 5187 5.1 5.0 25.50 203.4 196.0
09 21 4599 4.9 4.9 24.01 191.6
10 28 5148 5.0 4.9 24.50 210.1
11 28 5502 5.1 5.0 25.25 217.9 209.0
12 28 4976 5.0 5.0 25.00 199.0

Para cubos de mortero con cemento Pacasmayo ICO en el dia 7 se obtuvo 124.2 Kg/cm2. A los
14 dias se obtuvo 164.9 Kg/cm2. En el dia 21 196 Kg/cm2 y en el dia 28 se obtuvo una

resistencia final de 209 Kg/cm2.

Mortero con Cemento Portland ICO

250
209.0

200

150

fc

100

50

0 7 14 21 28
Edad de muestra (dias)

llustracion 12: Curva de Resistencia a la compresion de cubos de mortero con cemento de
Portland tipo ICO
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llustracion 13: Resistencia a la compresién de cubos con distintos porcentajes
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En la ilustracién 18 podemos observar que la mayor resistencia la presenta el cemento Portland

tipo ICO con 209 kg/cm2, seguido de mortero con cemento de albafileria con 5% de diatomita

con 185.1 kg/cm2. Después tenemos al mortero patron con cemento de albafileria con 168.8

kg/cm2. Le sigue el de mortero con cemento de albafileria con 15% de diatomita con 149

kg/cm2 y por altimo el mortero con cemento de albafileria con 25% de diatomita con 121.1

kg/cm2
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Absorcién

Los resultados del ensayo de absorcion de agua del mortero patron con cemento de albariileria
tuvo un valor de 9.64%. Al sustituir el 5% de diatomita se obtuvo de 9.53%; con 15% de
diatomita se obtuvo 9.91%, con 25% de diatomita 10.13% Yy por ultimo al utilizar el cemento
portland tipo 1CO 9.45%.

Tabla 31: Porcentaje de absorcion de agua del mortero

Identificacion Muestra Peso S(ag’;urado Pes?g?eco Absorcién (%) Promedio
, 01 348 318.9 9.13
Mortero patrén con
cemento de albafiileria 02 338.4 311.7 8.57 9.64
marca Nacional (CA)
03 349.8 314.5 11.22
04 346.3 314.8 10.01
Mortero con cemento de
albafiileria + 5% 05 344.1 315.3 9.13 9.53
diatomita
06 341.2 311.7 9.46
07 336.7 306.90 9.71
Mortero con cemento de
albafileria + 15% 08 330.5 301.80 9.51 9.91
diatomita
09 340.6 308.20 10.51
10 322.4 293.60 9.81
Mortero con cemento de
albafileria + 25% 11 332.7 302.20 10.09 10.13
diatomita
12 336.4 304.50 10.48
) 13 351.4 319.20 10.09
Mortero patrén con
cemento portland tipo 14 352.8 323.40 9.09 9.45
ICO
15 348.6 319.30 9.18

Determinacion de la reactividad potencial alcali-silice (Durabilidad)

Los resultados del ensayo de determinacion de la reactividad potencial alcali silice para el
Mortero patron con cemento de albafiileria para la M-1 fue 0.1007%, para la M-2 0.093%
para M-3 0.0954%. Para un Mortero con cemento de albafiileria 95% + diatomita 5% en la
muestra M-4 fue 0.0435%, para la M-5 0.0467% para M-6 0.0421%. Para un Mortero con
cemento de albafiileria 85% + diatomita 15% en la muestra M-7 fue 0.0344%, para la M-8
0.0375% para M-9 0.0347%. Para un Mortero con cemento de albafileria 75% + diatomita
25% en la muestra M-10 fue 0.0253%, para la M-11 0.0288% para M-12 0.0263%.
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Tabla 32: Reactividad de Alcali silice de mortero patrén con cemento de albaiiileria

ce 2 N° de Fecha de Lectura ., % de Promedio de
Identificacion Edad Expansion </ % de
muestra Lectura mm expansion <.
Expansion

4/03/2024 0 2.590 0 0.0000
Mortero patron 7/03/2024 3 2.663 0.0730 0.0256
con cemento de M-1 11/03/2024 7 2.743 0.1530 0.0537
albatiileria 14/03/2024 | 10 2.856 0.2660 0.0933
18/03/2024 | 14 2.877 0.2870 0.1007
4/03/2024 0 7.756 0 0.0000
Mortero patron 7/03/2024 3 7.819 0.0630 0.0221

con cemento de M-2 11/03/2024 7 7.885 0.1290 0.0453 0.0964
albanileria 14/03/2024 | 10 7.984 0.2280 0.0800
18/03/2024 | 14 8.021 0.2650 0.0930
4/03/2024 0 5.082 0 0.0000
Mortero patron 7/03/2024 3 5.180 0.0980 0.0344
con cemento de M-3 11/03/2024 7 5.239 0.1570 0.0551
albanileria 14/03/2024 | 10 5.307 0.2250 0.0789
18/03/2024 | 14 5.354 0.2720 0.0954

Tabla 33: Reactividad de Alcali Silice de Mortero con cemento de albafileria 95% + diatomita

5%
g s N°de Fecha de Lectura ‘. % de Promedio %
Identificacion Edad Expansion </ L.
muestra Lectura mm expansion | de Expansion
4/03/2024 0 6.093 0 0.0000
Mortero an 7/03/2024 3 6.168 0.0750 0.0263
cemento de
albafiilerfa 95% + M-4 11/03/2024 6.184 0.0910 0.0319
diatomita 5% 14/03/2024 10 6.201 0.1080 0.0379
18/03/2024 14 6.217 0.1240 0.0435
4/03/2024 0 5.456 0 0.0000
Mortero con 7/03/2024 3 5.530 0.0740 0.0260
cemento de M-5 11/03/2024 7 5.560 0.1040 0.0365 0.0441
albafiileria 95% + - - - ’
diatomita 5% 14/03/2024 10 5.572 0.1160 0.0407
18/03/2024 14 5.589 0.1330 0.0467
4/03/2024 0 6.160 0 0.0000
Mortero C(‘j)n 7/03/2024 3 6.211 0.0510 0.0179
cemento de
albafiilerfa 95% + M-6 11/03/2024 7 6.232 0.0720 0.0253
diatomita 5% 14/03/2024 10 6.263 0.1030 0.0361
18/03/2024 14 6.280 0.1200 0.0421
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Tabla 34: Reactividad de Alcali Silice de Mortero con cemento de albafiileria 85% + diatomita

15%
Identificacid N° de Fecha de Lectura ., % de Promedio %
entificacion Edad Expansion ., .

muestra Lectura mm expansion | de Expansion

4/03/2024 0 1.912 0 0.0000

Mortero C(;’n 7/03/2024 3 1.965 0.0530 0.0186

algzrrﬁf;fg 82% M-7 |11/03/2024| 7 1.983 0.0710 0.0249

+ diatomita 15% 14/03/2024 | 10 2.007 0.0950 0.0333

18/03/2024 | 14 2.010 0.0980 0.0344

4/03/2024 0 4.837 0 0.0000

Mortero C(;’n 7/03/2024 3 4.898 0.0610 0.0214

algzrrﬁf;fg 82% M-8 |11/03/2024| 7 4.929 0.0920 0.0323 0.0356

+ diatomita 15% 14/03/2024 | 10 4931 0.0940 0.0330

18/03/2024 | 14 4.944 0.1070 0.0375

4/03/2024 0 1.639 0 0.0000

Mortero con 7/03/2024 3 1.697 0.0580 0.0204

algzrﬁgﬁg gg% M-9 |11/03/2024| 7 1.715 0.0760 0.0267

+ diatomita 15% 14/03/2024 | 10 1.725 0.0860 0.0302

18/03/2024 | 14 1.738 0.0990 0.0347

Tabla 35: Reactividad de Alcali Silice de Mortero con cemento de albafiileria 75% + diatomita

25%
io O
P N° de Fecha de Lectura ., % de Promedio %
Identificacion Edad Expansion < . de
muestra Lectura mm expansion .z
Expansion
, 4/03/2024 0 1.199 0 0.0000
Mortero patr‘(’i“ 7/03/2024 3 1.232 0.0330 0.0116
concemento de | v 10 [11/03/2024| 7 1243 | 0.0440 0.0154
albaiiileria 75% +
diatomita 25% 14/03/2024| 10 1.251 0.0520 0.0182
18/03/2024| 14 1271 0.0720 0.0253
, 4/03/2024 0 3.329 0 0.0000
Mortero pitr‘é“ 7/03/2024 3 3.385 0.0560 0.0196
con cemento ¢e v 11 [11/03/2024| 7 3399 | 0.0700 0.0246 0.0268
albaiiileria 75% +
diatomita 25% 14/03/2024| 10 3406 | 0.0770 0.0270
18/03/2024| 14 3.411 0.0820 0.0288
, 4/03/2024 0 3.970 0 0.0000
Ef)irﬁiﬁ’eﬁfﬁﬁ 7/03/2024 3 4014 | 0.0440 0.0154
o M-12 [11/03/2024| 7 4029 | 0.0590 0.0207
albaiiileria 75% +
diatomita 25% 14/03/2024| 10 4037 | 0.0670 0.0235
18/03/2024| 14 4045 | 0.0750 0.0263
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE MORTERO CON UNIDADES DE ALBANILERIA

Resistencia a la compresion de pilas de albaiileria

Tabla 36: Resistencia a la compresion de pilas de albafileria con mortero patrén con
cemento de albafiileria

Descripcién dela | Muestra . Relacién | Area bruta Coef. De f'm F'm corr.
muestra N° Edad (dias) | (cm) e (cm) (h/e) {cm2) Carga (kg) correccion | (kg/cm2) (kg/cm?2)
Mortero patrén 01 28 31.6 13.043 2.42 311.7 42330 1.034 135.8 140,38
conNC'em,ento de 02 28 31.7 13.085 2.42 311.4 39271.8 1.034 126.1 130.37
albafiileria marca
Nacional (CA) 03 28 3155 | 13.02 | 242 308.9 38511.1 | 1.034 124.6 128.87

Utilizando mortero patron con CA se obtuvo un valor promedio de 133.2 kg/cm2

Mortero patrén con cemento de albaiileria (Muestra 01)

CARAB

cARAA

Falla por agrientamiento vertical

llustracion 14: Falla de la pila N°01 Mortero patron con cemento de albafileria

Mortero patréon con cemento de albaiiileria (Muestra 02)

Falla por aplastamiento local de piezas

llustracion 15: Falla de la pila N°02 Mortero patron con cemento de albafileria

Mortero patréon con cemento de albaiiileria (Muestra 03)

CARAB

Falla por agrientamiento vertical

lustracion 16: Falla de la pila N°03 Mortero patron con cemento de albafiileria
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Tabla 37: Resistencia a la compresion de pilas de albafiileria con mortero 95%cemento de
albafiileria + 5% diatomita

Descripcién de la | Muestra Edad h (cm) e (cm) Relacién Area bruta Carga (kg) Coef. De F'm F'm corr.
muestra N° (dias) (h/e) (cm2) BatKe) | orreccion (kg/cm?2) (kg/cm?2)
Mortero con 04 28 3185 | 13.01 2.45 309.8 437735 | 1036 | 1413 146.38
cean'en?o de 05 28 31.94 13.07 2.44 312.5 415761 1.036 133.0 137.77
albafiileria + 5%
diatomita 06 28 31.79 | 13.05 244 311.2 40749.8 | 1.035 | 130.9 135.49

Para las pilas usando mortero con cemento de albafiileria con 5% de diatomita se obtuvo un

valor promedio de 139.9 kg/cm2

Mortero patrén con de albaiiileria con 5% de di

(Muestra 04)

CARAA

Falla por agrientamiento vertical

llustracién 17: Falla N°04 Mortero con 95%cemento de albaifiileria + 5% de diatomita

llustracion 18: Falla N°05 Mortero con 95%cemento de albaiii

Mortero patrén con cemento de albaiiileria (Muestra 05)

Falla por agrientamiento vertical

leria + 5% de diatomita

Mortero patrén con cemento de albaiiileria (Muestra 06)

Falla por aplastamiento local de piezas

lustracion 19: Falla N°06 Mortero con 95%cemento de albafiileria + 5% de diatomita
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Tabla 38: Resistencia a la compresion de pilas de albafiileria con mortero 85%cemento de

albaiiileria + 15% diatomita

Descripcién dela | Muestra | Edad h (cm) e (cm) Relacién | Area bruta Carga (kg) Coef. De F'm F'm corr.
muestra N° (dias) (h/e) (cm2) galxe correccién | (kg/cm2) (kg/cm?2)
2 1. 13.1 2.
Mortero con 07 8 | 3153 | 1318 39 319.0 | 3910770 | 1.031 | 122612 | 126.46
cemento de 08 28 315 | 1315 | 240 318.5 | 4129590 | 1.032 129.66 | 133.76
albafiileria + 15%
diatomita 09 28 3162 | 13.21 2.39 319.3 41045.90 1.031 128.555 | 132.60

Para las pilas usando mortero con cemento de albafiileria con 15% de diatomita se obtuvo un

valor promedio de 130.9 kg/cm2

llustracién 20: Falla N°07 Mortero con 85%cemento de albaiii

Mortero patrén con de albaiiileria con 15% de di
(Muestra 07)

Falla por agrientamiento vertical

leria + 15% de diatomita

Mortero patrén con cemento de albaiiileria con 15% de
diatomita(Muestra 08)

CARAA

Falla por agrientamiento vertical

llustracién 21: Falla N°08 Mortero con 85%cemento de albaiiileria + 15% de diatomita

Mortero patrén con cemento de albaiiileria con con 15% de diatomita
(Muestra 09)

CARAA

Falla por aplastamiento local de piezas

llustracién 22: Falla N°09 Mortero con 85%cemento de albafiileria + 15% de diatomita
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Tabla 39: Resistencia a la compresion de pilas de albafiileria con mortero 75%cemento de
albafiileria + 25% diatomita

Descripcién de la | Muestra Edad h (cm) e (cm) Relacién | Area bruta Carga (kg) Coef. De F'm F'm corr.
muestra N° (dias) (h/e) (cm2) 838} | correccion (kg/cm?2) (kg/cm?2)
Mortero con 10 28 3174 1 13.06 | 2.43 3125 | 3591130 | 1.034 | 114.907 | 118.86
cemento de 11 28 316 | 13.07 | 242 311.1 | 3718020 | 1.033 | 119.525 | 123.52
albafileria +
25% diatomita 12 28 3154 | 13.09 2.41 311.5 | 38851.40 | 1.033 124.707 | 128.79

Para las pilas usando mortero con cemento de albafiileria con 25% de diatomita se obtuvo un

valor promedio de 123.7 kg/cm2

llustracién 23: Falla N°10 Mortero con 75%cemento de albaiiil

Mortero patrén con

llustracién 24: Falla N°11 Mortero con 75%cemento de albaiiileria + 25% de diatomita

llustracién 25: Falla N°12 Mortero con 75%cemento de albaiiileria + 25% de diatomita

Mortero patrén con

de alt

ileria con 25% de di

(Muestra 10)

Falla por agrientamiento vertical

de albaiiil

ia con 25% de di

(Muestra 11)

Falla por agrientamiento vertical

Mortero patrén con

de albanil

ia con 25% de di

(Muestra 12)

CARAB

— P —

falla por aplastamiento local de piezas

eria + 25% de diatomita
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Tabla 40: Resistencia a la compresién de pilas de albafiileria con mortero de cemento
portland ICO

Descripcién de la | Muestra Edad h (cm) e (cm) Relacién | Area bruta Carga (kg) Coef. De F'm F'm corr.

muestra N° (dias) (h/e) (cm2) galke correcién (kg/cm?2) (kg/cm?2)

Mortero patrén | 13 28 3162 | 13.02 243 3125 | 45197.80 | 1.034 | 144.638 149.61
con cemento

portland tipo 14 28 3195 | 13.04 245 3117 | 4435530 | 1.036 | 142321 | 147.45

ICo 15 28 316 13.1 242 | 311066 | 39707.1 | 1.033 | 127.648 | 131.91

En el ensayo de resistencia a la compresion de pilas usando mortero con cemento portland tipo

ICO se obtuvo un valor promedio de 143 kg/cm2

Mortero patrén con cemento portland ICO (Muestra 13)

Falla por agrientamiento vertical

llustracion 26: Falla de la pila N°13 Mortero con cemento portland tipo ICO

Mortero patrén con cemento portland ICO (Muestra 14)

CARAA CARAB

Falla explosiva

llustracion 27: Falla de la pila N°14 Mortero con cemento portland tipo ICO

Mortero patrén con cemento portland ICO (Muestra 15)

CARAA CARAB

Falla explosiva

llustracion 28: Falla de la pila N°15 Mortero con cemento portland tipo ICO
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En las pilas de mortero con cemento de albafileria con 0%, 5%, 15% y 25% de diatomita

predominan las fallas por agrietamiento vertical que es la falla que se busca y también presenta

por aplastamiento local de piezas. En cambio, en las pilas que se utiliza cemento portland tipo

ICO si bien presentan una mayor resistencia estas presentan mas fallas explosivas en el ladrillo

debido a que el ladrillo usado es mas débil que el mortero.

Lk

Moddulo de Elasticidad en pilas de albaileria

N° de fallas

0

Pilas con mortero  Pilas con morter:

patrén con
cemento de
albafiileria (CA)

con CA + 5% de
diatomita

M Falla por agrientamiento vertical

0 Pilas con mortero
con CA + 15% de

diatomita diatomita

Falla por aplastamiento local de piezas

Pilas con mortero
con CA + 25% de

Mortero patrén

con cemento
portland ICO

M Falla explosiva

llustracion 29: Cantidad por tipo de fallas

Tabla 41: Mddulo de elasticidad de pilas de albafileria

, Muest P 509 P 10% . ,
Descripcién de la muestra ue.:. ra % % A (mm2) E50% E 20% Li (mm) E'm (Mpa)
N (KN) (KN)
Mortero patrén con 01 207.558 41.512 31173 0.445 0.178 239.0 4768.04
cemento de albafiileria 02 192.562 38.512 31142 0.470 0.188 238.0 4174.83
marca Nacional (CA) 03 188.832 37.766 30896 0.380 0.152 237.3 5088.86
04 214.636 42.927 30977 0.430 0.172 238.1 5115.58
Mortero con cemento de
e . . 05 203.861 40.772 31250 0.405 0.162 239.1 5135.02
albafileria + 5% diatomita
06 199.810 39.962 31124 0.470 0.188 238.5 434357
Mort tod 07 191.758 38.352 31896 0.440 0.176 242.0 4408.83
Oriero con cemento oe 08 202.487 | 40497 | 31849 0.460 0.184 242.2 4463.27
albafiileria + 15% diatomita
09 201.261 40.252 31929 0.425 0.170 241.7 4779.77
10 176.085 35.217 31253 0.390 0.156 239.3 4609.49
Mortero con cemento de
o, . . 11 182.307 36.461 31133 0.420 0.168 238.2 4428.09
albafiileria + 25% diatomita
12 190.501 38.100 31154 0.385 0.154 238.0 5040.06
Mort s 13 221.620 44,324 31249 0.545 0.218 240.1 4165.87
Qrtero patron con 14 217.488 | 43.498 | 31179 0515 0.206 239.1 4318.07
cemento portland tipo ICO
15 194.697 38.939 31094 0.395 0.158 237.9 5028.34

En el ensayo de pilas se obtuvo el modulo de elasticidad de cada pila realizada, la norma [37]

nos indica que el moédulo de elasticidad (Em) tedrico debe ser Em = 500 f ‘'m (4150), y los

modulos de elasticidad practicos obtenidos superan el valor.
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Tabla 42: Resistencia a la compresion diagonal de muretes con mortero patron con cemento

de albafileria

Identificacién Muestra| Fechade Fecha de Edad 1 h t Ab P Vm Vm

N° asentado ensayo (mm) | (mm) | (mm) | (mm2) (N) (Mpa) | (Kg/cm2)

1 20/10/2023 | 17/11/2023| 28 609 612 132 80123 | 119916 | 1.06 10.79
Mortero patrén
con cemento de 2 20/10/2023 {17/11/2023| 28 614 609 131 80373 | 145600 | 1.28 13.06

albafiileria
3 20/10/2023 | 17/11/2023| 28 620 608 130 80597 | 166898 | 1.46 14.93

En el ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes usando mortero patrén con

cemento de albafiileria se obtuvo un valor promedio de 12.926kg/cm?2

Mortero patrén con cemento de albaiiileria (Muestra 01)

CARAA CARAB

Falla escalonada

llustracion 30: Falla del murete N°01 Mortero patrén con cemento de albafiileria

llustracion 31: Falla

Mortero patrén con cemento de albaiiileria (Muestra 02)

CARAA CARAB

Falla por traccién diagonal

Mortero patrén con cemento de albaiiileria (Muestra 03)

Falla por traccién diagonal

del murete N°02 Mortero patron con cemento de albafiileria

llustracion 32: Falla del murete N°03 Mortero patrén con cemento de albafiileria
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Tabla 43: Resistencia a la compresion diagonal de muretes con mortero con 95%cemento de

albaiiileria + 5% diatomita

Identificacién Muestra| Fechade Fecha de Edad 1 h t Ab P Vm Vm
N° asentado ensayo (mm) | (mm) | (mm) | (mm2) (N) (Mpa) | (Kg/cm2)
4 20/10/2023 {17/11/2023| 28 602.0 | 603.0 | 131.0 | 78802 | 169615 | 1.52 15.52
Mortero con
cemento de
albaiiilerfa 95% + 5 20/10/2023 [ 17/11/2023 | 28 602.0 | 608.0 | 132.0 | 79171 | 163484 | 1.46 14.89
diatomita 5%
6 20/10/2023 {17/11/2023 | 28 603.0 | 604.0 | 131.0 | 78934 | 149132 1.34 13.62

Para los muretes usando mortero patron con cemento de albafiileria se obtuvo un valor promedio

de 14.67kg/cm2

Mortero patrén con c de albaiiileria con 5% de di
(Muestra 04)

Falla por traccién diagonal

llustracién 33: Falla N°04 Mortero con 95%cemento de albafileria + 5% de diatomita

Mortero patrén con de albaiiileria con 5% de di
(Muestra 05)

Falla por traccién diagonal

lustracion 34: Falla N°05 Mortero con 95%cemento de albaiiileria + 5% de diatomita

Mortero patrén con de albaiileria con 5% de di
(Muestra 06)

CARAB

Falla escalonada

lustracion 35: Falla N°06 Mortero con 95%cemento de albaiileria + 5% de diatomita
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Tabla 44: Resistencia a la compresion diagonal de muretes con mortero con 85%cemento de
albafiileria + 15% diatomita

Identificacién Muestra| Fechade Fecha de Edad 1 h t Ab P Vm Vm
N° asentado ensayo (mm) | (mm) | (mm) | (mm2) (N) (Mpa) | (Kg/cm2)
7 20/10/2023 [17/11/2023| 28 623 623 132 81964 | 176305 | 1.52 15.51
Mortero con
cemento de
albaiileria 85% + 8 20/10/2023 | 17/11/2023| 28 604 602 132 79534 | 164906 | 1.47 14.95
diatomita 15%
9 20/10/2023 | 17/11/2023| 28 614 620 131 80732 | 118985 | 1.04 10.63

Para los muretes usando mortero patrén con cemento de albafiileria se obtuvo un valor promedio

de 13.69 kg/cm2

Mortero patrén con cemento de albaiiileria con 15% de diatomita
(Muestra 07)

Falla escalonada

llustracién 36: Falla N°07 Mortero con 85%cemento de albafiileria + 15% de diatomita

llustracién 37: Falla N°

Mortero patrén con de albaiiileria con 15% de di
(Muestra 08)

Falla escalonada

Mortero patrén con cemento de albaiiileria con 15% de diatomita
(Muestra 09)

CARAA CARAB

Falla escalonada o

08 Mortero con 85%cemento de albaiileria + 15% de diatomita

llustracion 38: Falla N°09 Mortero con 85%cemento de albaiiileria + 15% de diatomita
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Tabla 45: Resistencia a la compresion diagonal de muretes con mortero con 75%cemento de
albafiileria + 25% diatomita

Identificacién Muestra| Fechade Fecha de Edad 1 h t Ab P Vm Vm
N° asentado ensayo (mm) | (mm) | (mm) | (mm2) (N) (Mpa) | (Kg/cm2)
10 20/10/2023 | 17/11/2023| 28 605 603 131 79497 | 131111 | 1.17 11.89
Mortero con
cemento de
albaiilerfa 75% + 11 20/10/2023 | 17/11/2023| 28 605 609 131 79303 | 116553 | 1.04 10.60
diatomita 25%
12 20/10/2023 |17/11/2023| 28 606 608 131 79302 | 117965 | 1.05 10.72

Para los muretes usando mortero patron con cemento de albafileria se obtuvo un valor promedio

de 11.07 kg/cm2

Mortero patrén con cemento de albaiileria con 25% de diatomita
(Muestra 10)

CARAA CARAB

Falla escalonada

llustracién 39: Falla N°10 Mortero con 75%cemento de albaiiileria + 25% de diatomita

llustracién 40: Falla N°

Mortero patrén con cemento de albaiiileria con 25% de diatomita
(Muestra 11)

CARAB

Falla escalonada

Mortero patrén con cemento de albaiiileria con 25% de diatomita
(Muestra 12)

CARAB

Falla escalonada

11 Mortero con 75%cemento de albaifiileria + 25% de diatomita

llustracién 41: Falla N°12 Mortero con 75%cemento de albaiiileria + 25% de diatomita
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Tabla 46: Resistencia a la compresién diagonal de muretes con mortero con cemento

Portland ICO
Identificacién Muestra| Fechade Fecha de Edad 1 h t Ab P Vm Vm
N° asentado ensayo (mm) | (mm) | (mm) | (mm2) (N) (Mpa) | (Kg/cm2)

Mortero con
cemento portland
ICO

13 20/10/2023 |17/11/2023| 28 600 604 130

78103 | 131611 | 1.19 12.15

14 20/10/2023 |17/11/2023| 28 603 601 130

78663 | 124597 | 1.12 11.42

15 | 20/10/2023 | 17/11/2023| 28 | 604 | 604 | 130

78662 | 145845 | 1.31 13.37

Para los muretes usando mortero patrén con cemento de albafiileria se obtuvo un valor promedio
de 12.31 kg/cm2

llustracion 42: F

llustracién 43: F

Mortero patréon con cemento portland ICO (Muestra 13)

CARAB

Falla por traccién diagonal

alla del murete N°13 Mortero con ceme

nto portland 1ICO

Mortero patrén con cemento portland ICO (Muestra 14)

CARAA CARAB

Falla escalonada

alla del murete N°14 Mortero con ceme

nto portland 1ICO

Mortero patrén con cemento portland ICO (Muestra 15)

CARAA CARAB

Falla escalonada

llustracion 44: Falla del murete N°15 Mortero con cemento portland ICO
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En los muretes de mortero con cemento de albafileria con 0%, 5%, de diatomita predominan

las fallas traccion diagonal que es la falla que se busca obtener En cambio, en las pilas con 15%,

25% y cemento portland tipo ICO predomina la falla escalonada.

111

Maodulo de corte en muretes

N de fallas

Murete con

mortero patrén
con cemento de
albafiileria (CA)

2
1
0

Murete con

® Falla escalonada

Murete con

Murete con
mortero con CA + mortero con CA+ mortero con CA +
5% de diatomita 15% de diatomita 25% de diatomita

® Falla por traccion diagonal

Mortero patron
con cemento
portland ICO

llustracion 45: Cantidad por tipo de fallas

Tabla 47: Modulo de Corte de Muretes

P P EV . . ,
e s 0 0 0

Identificacion Muestras 50% | 20% A EV50% 20% EH50% | EH20% | LiV | LiH | G'm (Mpa)

] M-1 |59.96|23.98| 80300.5 | 0.186 | 0.074 | 0.059 | 0.023 | 609.3 |612.0| 1866.51

Mortero patrén con M-2 | 7280|2912 800715 | 0215 | 0.086 | 0.062 | 0025 | 6140 |609.4| 201191
cemento de albafiileria

M-3 |83.45|33.38| 798489 | 0.199 | 0.079 | 0.086 | 0.034 | 619.5 |608.0| 2262.74

Mortero con cemento de M-4 |84.81|33.92| 78893.4 | 0.237 | 0.095| 0.105 | 0.042 | 602.0 |603.4| 1896.31

albafiileria 95% + M-5 |81.74|32.70 | 79558.8 | 0.246 | 0.098 | 0.065 | 0.026 | 601.6 |607.5| 1994.74

diatomita 5% M-6 74.57|29.83 | 78972.6 | 0.211 | 0.084 | 0.076 0.030 603.0 | 603.6 1987.82

Mortero con cemento de M-7 |88.15]|35.26| 819289 | 0.256 | 0.102 | 0.090 | 0.036 | 623.4 |622.7| 1937.96

albafiileria 85% + M-8 |82.45|32.98| 787925 | 0.186 | 0.074 | 0.080 | 0.032 | 603.9 |601.8| 2377.75

diatomita 15% M-9 |59.49|23.80 | 78650.2 | 0.180 | 0.072 | 0.102 | 0041 | 6045 |6009| 1617.91

Mortero con cemento de | M-10 | 6556 | 26.22 | 79365.6 | 0.162 | 0.065 | 0.110 | 0.044 | 6050 | 603.0| 183477

albafiileria 75% + M-11 |58.28|23.31| 79572.1 | 0.159 | 0.064 | 0.071 | 0.028 | 605.0 | 609.1| 1934.66

diatomita 25% M-12 |58.98|23.59 | 79439.5 | 0.190 | 0.076 | 0.090 | 0.036 | 606.1 |608.2| 1609.00

M-13 | 65.81|26.32| 793458 | 0.188 | 0.075 | 0.088 | 0.035 | 606.0 |604.0| 182234

Morfgfﬂc;nndclec‘ge“to M-14 | 62.30|24.92 | 79779.0 | 0.191 | 0.076 | 0.069 | 0.028 | 6032 |611.0| 1817.82

M-15 |72.92|29.17 | 79909.2 | 0.155 | 0.062 | 0.115 | 0.046 | 607.7 | 609.5| 2056.54

En el ensayo el ensayo de muertes se obtuvo el mddulo de corte de cada murete realizado, la

norma [37] nos indica que el modulo de corte (Gm) teorico debe ser Gm= 0.4 Em (1660), y los

modulos de corte practicos obtenidos superan el valor.
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Tabla 48: Resistencia a la adherencia en prismas de albafileria

Descripcién de

Area bruta

Esfuerzo de compresién

Muestra N muestra Edad (Dias) | L(cm) | A (cm) (cm2) Carga (kg) a la adherencia
(kg/cm2)

01 Mortero patrén 28 12.09 | 13.10 316.76 1980.1 6.25

con cemento de
02 albafilerfa marca 28 12.10 | 1320 | 319.44 1870.5 5.86
03 Nacional (CA) 28 12.02 | 13.24 318.29 2066.4 6.49
04 Mortero con 28 12.01 | 13.07 313.94 2097.3 6.68
05 cemento de )8

albafileria + 5% 12.11 | 13.01 315.10 2145.7 6.81
06 diatomita 28 12.05 13.04 314.26 2003.50 6.38
07 Mortero con 28 12.03 | 13.07 314.46 1658.6 5.27
08 cemento de )8

albafilerfa + 15% 12.08 | 13.02 314.56 1942.7 6.18
09 diatomita 28 12.03 | 13.05 313.98 1708.7 5.44
10 Mortero con 28 12.04 | 13.01 313.28 1306.2 417

cemento de

11 albafileria + 25% 28 12.08 | 13.03 | 314.80 1387.6 4.41
12 diatomita 28 12.02 | 13.10 314.92 1118.6 3.55
13 28

Mortero patron 12.16 | 13.19 320.78 1734.7 5.41
14 con cemento 28 12.07 | 13.05 315.03 1834.1 5.82

portland tipo ICO
15 28 12.10 | 13.17 318.66 1946.1 6.11

En la Tabla 46 podemos observar que la mayor resistencia de adherencia es mortero con el

cemento de albafiileria con 5% de diatomita con 6.62 kg/cm2, seguido de mortero con el

cemento de albafileria con 6.2 kg/cm2. Despues tenemos al mortero con cemento portland tipo

ICO con 5.78 kg/cm2. Le sigue el de mortero con cemento de albafileria con 15% de diatomita

con 5.63 kg/cm2 y por ultimo el mortero con cemento de albafiileria con 25% de diatomita con
4.04 kg/cm2

COSTOS UNITARIOS

Se realizd un analisis comparativo de costos unitarios entre un mortero patrén y un mortero con

reemplazo por tierras diatomeas. El calculo se realiz6 en la partida de Muro Ladrillo K.K 18H
(09x13x24) Amarre de soga, Junta 1,5 cm Mortero 1:3,22;0,7. Se utilizé el libro de CAPECO

para el rendimiento y la cuadrilla
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Tabla 49: Costo unitario por m2 de muro con mortero patrén con cemento de albafiileria

MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA (09x13x24) AMARRE DE SOGA,

PARTIDA JUNTA15cm
Rendimiento m2/dia 12 Costo unitario directo por: m2 84.13
DESCRIPCION UNIDAD Cuadrilla Cantidad PRECIO (S/) Parcial (S/.)
Mano de obra 24.98
Operario HH 1 0.67 27.63 18.42
Ayudante HH 0.5 0.33 19.68 6.56
Materiales 52.91
Cemento de albafiileria bls 0.207 225 4.65
Agregado fino m3 0.028 49.85 141
Agua m3 0.007 7 0.05
Ladrillo (clase V) mil 0.039 1200 46.80
Herramientas 6.25

i 0,

Herramientas 5% de la 500 1,949 6.95

M.O

El costo Unitario por m2 que presenta el muro con mortero patron con cemento de albafileria
fue de S/. 84.13

Tabla 50: Costo unitario por m2 de muro con cemento de albafileria + 5% diatomita

MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA (09x13x24) AMARRE DE SOGA,

PARTIDA JUNTA 1,5cm
Rendimiento m2/dia 12 Costo unitario directo por: m2 85.87
DESCRIPCION UNIDAD Cuadrilla Cantidad PRECIO (S/) Parcial (S/.)
Mano de obra 24.98
Operario hh 1 0.67 27.63 18.42
Peodn hh 0.5 0.33 19.68 6.56
Materiales 54.64
Cemento de albafiileria bls 0.196 22.5 4.42
Agregado fino m3 0.028 49.85 141
Agua m3 0.007 7 0.05
Ladrillo (clase V) mil 0.039 1200 46.80
Diatomita 5% kg 0.439 4.49 1.97
Herramientas 6.25

i [0)

Herramientas 5% de la %M.O 500 1949 6.95

M.O

El costo Unitario por m2 que presenta el muro con mortero patrén con cemento de albafiileria
fue de S/. 85.87
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Tabla 51: Costo unitario por m2 de muro con cemento de albafileria + 15% diatomita

MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA (09x13x24) AMARRE DE SOGA,

PARTIDA JUNTA 1,5cm
Rendimiento m2/dia 12 Costo unitario directo por: m2 89.35
DESCRIPCION UNIDAD Cuadrilla Cantidad PRECIO (S/) Parcial (S/.)
Mano de obra 24.98
Operario hh 1 0.67 27.63 18.42
Pedn hh 0.5 0.33 19.68 6.56
Materiales 58.12
Cemento de albaiiileria bls 0.176 225 3.95
Agregado fino m3 0.028 49.85 141
Agua m3 0.007 7 0.05
Ladrillo (clase V) mil 0.039 1200 46.80
Diatomita 15% kg 1.317 4.49 5.91
Herramientas 6.25

i 0,

Herramientas 5% de la %M.O 5.00 1.249 6.25

M.O

El costo Unitario por m2 que presenta el muro con mortero patrén con cemento de albafiileria
fue de S/. 89.35

Tabla 52: Costo unitario por m2 de muro con cemento de albafileria + 25% diatomita

MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA (09x13x24) AMARRE DE SOGA,

PARTIDA JUNTA 1,5cm
Rendimiento m2/dia 12 Costo unitario directo por: m2 92.82
DESCRIPCION UNIDAD Cuadrilla Cantidad PRECIO (S/) Parcial (S/.)
Mano de obra 24.98
Operario hh 1 0.67 27.63 18.42
Peon hh 0.5 0.33 19.68 6.56
Materiales 61.60
Cemento de albafiileria bls 0.155 22.5 3.49
Agregado fino m3 0.028 49.85 141
Agua m3 0.007 7 0.05
Ladrillo (clase V) mil 0.039 1200 46.80
Diatomita 25% kg 2.195 4.49 9.86
Herramientas 6.25

1 0,

Herramientas 5% de la %M.O 500 1.249 6.95

M.O

El costo Unitario por m2 que presenta el muro con mortero patron con cemento de albafiileria
fue de S/. 92.82
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Tabla 53: Costo unitario por m2 de muro con mortero patrén con cemento Portland Ico

MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA (09x13x24) AMARRE DE SOGA,

PARTIDA JUNTA 1,5¢cm
Rendimiento m2/dia 12 Costo unitario directo por: m2 85.99
DESCRIPCION UNIDAD Cuadrilla Cantidad PRECIO (S/) Parcial (S/.)
Mano de obra 24.98
Operario HH 1 0.67 27.63 18.42
Ayudante HH 0.5 0.33 19.68 6.56
Materiales 54.76
Cemento Portland Ico bls 0.207 315 6.51
Agregado fino m3 0.028 49.85 1.41
Agua m3 0.007 7 0.05
Ladrillo (clase V) mil 0.039 1200 46.80
Herramientas 6.25

i 0,

Herramientas 5% de la 500 1,249 6.25

M.O

El costo Unitario por m2 que presenta el muro con mortero patrén con cemento de albafiileria
fue de S/. 85.99

Discusiones

El agregado utilizado en la produccion del mortero cumplié con los requisitos de granulometria
establecida en la NORMA E.070. No pas6é mas del 50% del agregado fino entre dos mallas
seguidas, el mddulo de fineza es de 2.5 y la curva granulométrica se encuentra dentro de los
limites. [37]

Se elabor6 un disefio de mezcla para un mortero con reemplazo del cemento por tierras
diatomeas en porcentajes de 0%, 5%, 15% y 25% con los resultados de los ensayos a los
agregados como peso unitario, peso especifico, contenido de humedad y granulometria, se
procedié a realizar el disefio de mezcla convencional segln la Norma Técnica Peruana 399.610
Especificacion normalizada para morteros[55] para un mortero con dosificacion 1:3, ya que, a

partir de este disefio se reemplazé la diatomea por la cantidad de cemento.

Se realiz6 ensayos a las unidades de ladrillo como Variacion dimensional, Alabeo y resistencia
a la compresion, lo cuales lo clasifican como un ladrillo de tipo V con una resistencia de 186

kg/cm2. Lo que se busca es que la resistencia de mortero-ladrillo sean parecidas [5] para generar
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fallas ideales en el caso de ensayos de pilas y en el caso de muretes una falla por tension

diagonal.

Se compard las propiedades del mortero. En estado fresco se realiz6 el ensayo de fluidez, peso
unitario y temperatura. Para el ensayo de fluidez la NTP 334.057 nos indica que la fluidez del
mortero de albafileria debe tener un porcentaje de 110% + 5 [46]clasificAndose como una
consistencia media (plastica). Esta consistencia es recomendada para la utilizacion en morteros
de albafiileria. La fluidez que se obtuvo para el mortero patrén con cemento de albafileria fue
de 111.39%, para 5% de diatomita 107.03%, reduciéndose un 3.92%, para 15% de diatomita
dio un valor de 94.44% reduciéndose un 15.21%, para 25% de diatomita se obtuvo 80.97%
disminuyendo un 27.31% y para el mortero patron con cemento tipo ICO 110.14%. Se puede
apreciar que al aumentar la adicion de diatomita la fluidez presenta una disminucion lo cual es
desventajoso para su trabajabilidad, sin embargo, el porcentaje de 5% de diatomita es el valor
que se encuentra mas cercano al patrén y se esta dentro del rango de 110+ 5. [56]Concluyé de
igual manera que la fluidez de los morteros frescos disminuy6 considerablemente al aumentar

la adicion de diatomita.

% DE FLUIDEZ

N 120.00
2 100.00
= 80.00 111.39 107.03 110.14
S 60.00 94.44 80.97
& 40.00 :
x 20.00
0.00
Mortero patréon  Mortero con Mortero con Mortero con  Mortero patrén
con cementode cemento de cemento de cemento de con cemento
albaiiileria  albafiierfa + 5% albaiiieria + 15%albaiieria + 25% portland tipo
marca Nacional diatomita diatomita diatomita 1CO

(CA)

llustracion 46: Comparacion de resultados del ensayo de Fluidez

En el ensayo de peso unitario del mortero patron con cemento de albafiileria tuvo un valor de
2312.48 kg/m3. Al sustituir el 5% de diatomita se obtuvo de 2277.4 kg/m3 reduciéndose un
1.52%; con 15% de diatomita se obtuvo 2220.96 kg/m3 y se redujo 3.96%, con 25% de
diatomita 2168.64 kg/m2, reduciéndose un 6.22% siendo el menor valor y por Gltimo al utilizar
el cemento portland tipo ICO se obtuvo 2319.76 kg/m3. De estos valores se deduce que a mayor
adicion de diatomita el peso unitario se reduce debido a la porosidad que presenta. [57] En los
resultados de su investigacion indican que el peso unitario disminuye con un aumento en el

contenido de diatomita. Su peso varia entre 2098 kg/m3 y 2214 kg/m3 para mortero matron y
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con adicién, adicionalmente indica que se da debido a su porosidad y a la baja gravedad

especifica de diatomita en comparacion con el cemento.

PESO UNITARIO MORTERO (Kg/m3)

2400.0
o 2350.0
g 2300.0
S 22000 22774
E 2150.0 2221.0
T 2100.0 2168.6
S 20500
&"3 2000.0
Mortero patréon Mortero con ~ Mortero con ~ Mortero con  Mortero patrén
con cemento de cemento de cemento de cemento de con cemento
albafiileria albafiieria + 5% albaiieria + albafiieria + portland tipo
marca Nacional diatomita 15% diatomita 25% diatomita ICO
(CA)

llustracion 47: Comparacion de resultados del ensayo Peso Unitario del Mortero

Para el ensayo de Temperatura se registraron diferentes temperaturas para distintas mezclas de
mortero, utilizando diatomea como aditivo. Se observa que al adicionar 5%, la temperatura baja
y luego a medida que se adicionar el 15y 25% de diatomea aumenta sin llegar a pasar al patron.
La reduccidn de la temperatura del mortero en comparacién con el patron es una ventaja porque
significa que el tiempo de fraguado también disminuira, lo cual mejorara la manejabilidad del
material durante la aplicacion. Un estudio previo [20] también investigd este fenomeno y
encontrd resultados similares. También observaron una tendencia a la disminucion de
temperatura en proporciones bajas de diatomita y un aumento gradual a medida que se

incrementaba el porcentaje, superando incluso la temperatura del patrén.

Temperatura

. 23
o
£ 22
= 223 921 22.5
5 21.8 '
221 ’
g
= 209
20
Mortero patréon Mortero con Mortero con Mortero con  Mortero patrén
con cemento de cemento de cemento de cemento de con cemento
albariileria  albafiieria + 5% albaiiieria + albafiieria + portland tipo
marca Nacional  diatomita 15% diatomita 25% diatomita ICO
(CA)

llustracion 48: Comparacion de resultados del ensayo de Temperatura
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Para el estado endurecido del mortero se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion,
absorcion y alcali silice

Para el ensayo de resistencia a la compresion de cubos de mortero se realizaron a los 7,14, 21
y 28 dias el ensayo a la resistencia a la compresion. Para el mortero patron a los 28 dias se
obtuvo 168.8 kg/cm2, para el 5% de diatomita 185.1 kg/cm2, para el 15% se obtuvo 149
kg/cm2, para el 25% de diatomea 121.1 kg/cm2 y por ultimo al mortero patron utilizando
cemento tipo 1ICO 209 kg/cm2. Con estos resultados podemos ver que al reemplazar 5% de
diatomita por cemento de albafileria al mortero patron lo mejora en un 9.7% siendo el
porcentaje Gptimo, sin embargo, no supera la resistencia que se obtuvo con el mortero patrén
con cemento Tipo ICO. Para el reemplazo del 15% y 25% vemos una disminucion de la
resistencia del mortero, por tanto, a mayor reemplazo se genera una disminucién de la
resistencia. El valor de la resistencia del mortero méas cerca al ladrillo tipo V (186 kg/cm2) se
obtuvo con el 5% de diatomita. [18] Evalu6 al 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15% a los 28 dias, el
7.5% obtuvo una resistencia de 448.97 kg/cm2, 31% mas que el mortero patron con 342.43
kg/cm2 y de igual manera concluye que a mayor reemplazo por diatomita menor fue su
resistencia. [19] En su investigacion evalua la resistencia a la compresion, a un mortero con 'y
sin diatomita y obtuvo para 10% de diatomita un valor de 16.6 Mpa y sin la adicion 6.4 Mpa,
obteniendo una mejora. [58] Las resistencias a compresion de los morteros que obtuvo con 10%
de sustitucion de tierra de diatomea, lograron superar a los morteros de control y con 25% se
redujo con respecto al mortero control, demostrando que, a menor porcentaje, mayor resistencia

corroborando los anteriores estudios. [23]
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[lustracion 49: Comparacion de resultados del ensayo Resistencia a la Compresion de cubos
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En el ensayo de Absorcion de agua para el mortero patrén con cemento de albafileria tuvo un
valor de 9.64% de absorcion. Al sustituir el 5% de diatomita se obtuvo de 9.53% disminuyendo
un 1.14%; con 15% de diatomita se obtuvo 9.91% y aumento al patrén en 2.8%, con 25% de
diatomita 10.13% aumentando un 5% y por ultimo al utilizar el cemento portland tipo ICO
9.45%. Una menor absorcidn de agua puede ayudar a reducir el agrietamiento del mortero una
vez que se haya secado. Los morteros que absorben demasiada agua pueden volverse fragiles y
propensos a agrietarse con el tiempo, lo que debilita es por ello que en el ensayo de resistencia
a la compresion vemos una mejor respuesta con el 5% de diatomita. [57]En su investigacion
afade 5, 10 y 15% de diatomita al mortero en reemplazo del cemento y nos indica que el 5y
10% presenta una reduccion del porcentaje de absorcion de agua y ya con el 15% este valor,

aumenta.
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llustracion 50: Comparacion de resultados del ensayo Absorcion

Para ensayo de expansion por reaccion Alcali-Silice se utilizé agregado fino de la cantera La
Victoria-Patapo. Los resultados del ensayo de determinacion de la reactividad potencial alcali
silice para el Mortero patrén con cemento de albafileria para la M-1 fue 0.1007%, para la M-2
0.093% para M-3 0.0954%. [13] Evalu6 en Lambayeque y La Libertad las canteras Tres Tomas,
Talambo y La Victoria-Patapo. En los resultados nos muestra que el promedio de las
expansiones se mantiene por debajo del 0.1%, sin embargo, se han encontrado 1 muestra de
Talambo, 3 muestras en la cantera de Tres Tomas y 5 muestras de La Victoria- Patapo que
superan este limite minimo de 0.1% de expansién como en esta investigacion. La norma nos
dice que si el valor de 0.1% es superado puede representar un riesgo de expansion a futuro.

[50]Para un Mortero con cemento de albafileria 95% + diatomita 5% en la muestra M-4 fue
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0.0435%, para la M-5 0.0467% para M-6 0.0421%. Para un Mortero con cemento de albafileria
85% + diatomita 15% en la muestra M-7 fue 0.0344%, para la M-8 0.0375% para M-9 0.0347%.
Para un Mortero con cemento de albafiileria 75% + diatomita 25% en la muestra M-10 fue
0.0253%, para la M-11 0.0288% para M-12 0.0263%. Como se puede apreciar el mortero
patrén presenta un porcentaje de expansion de 0.096% de promedio y a medida que se adiciona
mas diatomita la expansion es menor, para el 5% se redujo 54.25 %, para el 15% un 63.11% y
para el 25% presentd la menor expansion con 0.0268% lo cual fue una reduccion de 72.21% en
comparacion al patron. [15]Realiz6 el ensayo de la reaccién alcali-silice con 25 y 30% de
diatomita y los resultados mostraron que a mayor porcentaje de diatomita la expansion
disminuyd. El mortero patron presentd una expansion de 0.17 y con 30% de diatomita se redujo
hasta 0.06%
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llustracion 51: Comparacion de resultados del ensayo Expansion por reaccion Alcali-Silice

Se evalud el mortero en conjunto con las unidades de albafileria, mediante los ensayos de
resistencia de pilas y muretes, asi como el ensayo de adherencia.

En el ensayo de resistencia de pilas segun [37] la resistencia que debe cumplir es de 85 kg/cm2,
este valor fue superado en por cada muestra estudiada. Para el mortero patrén con cemento de
albafileria se obtuvo en promedio 133.2 kg/cm2. Para el mortero con cemento de albafiileria
con 5% de diatomita dio 139.9 kg/cm2, mejorandolo en un 5.01%, para 15% de diatomita se
redujo a 130.9 kg/cm2 y para el 25% se redujo a 123.7 kg/cm2. Por otro lado, el cemento
Portland tipo ICO tuvo la mayor resistencia con 143 kg/cm2 sin embargo fue la que presentd
mayores fallas explosivas debido a que la resistencia del mortero que presenta es mucho mayor

a la resistencia del ladrillo por lo tanto lo primero que se rompe es la unidad de albafiileria a
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diferencia del cemento de albafileria que presenta mas fallas por agrietamiento vertical. [16]
Evaluo en su investigacion la resistencia de pilas con adicion 5, 10 y 15% de diatomita y la
mejor resistencia fue de 10% de Diatomita (74.4 kg/cm2) y el mortero patron con (72.2 kg/cm2)
mejorandolo en un 3%. Adicionalmente en este ensayo de obtuvo el mddulo de elasticidad de
cada pila realizada, la norma [37] nos indica que el mddulo de elasticidad (Em) tedrico debe
ser Em =500 f “'m (4150), y los modulos de elasticidad practicos obtenidos superan el valor y

son cercanos a lo que la norma nos indica.
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llustracion 52: Comparacion de resultados del ensayo de Resistencia de Pilas

En el ensayo de resistencia de muretes la norma [37] nos indica que el valor que debe cumplir
es de 9.2 kg/cm2. Para el mortero patrén con cemento de albafileria se obtuvo en promedio
12.9 kg/cm2. Para el mortero con cemento de albafileria con 5% de diatomita dio 14.67
kg/cm2, mejorandolo en un 13.72%, para 15% de diatomita se redujo a 13.69 kg/cm2 y para el
25% se redujo a 11.07 kg/cm2. Por otro lado, el cemento Portland tipo ICO tuvo 12.31 kg/cm2.
En este ensayo también se observd que tanto el mortero patrén y con 5% de diatomita presenta
maés falla por traccion diagonal lo cual indica que trabaja mejor en conjunto las unidades de
albafileria con el mortero en comparacion con el resto. [16] Realiz6 el ensayo de muretes con
el porcentaje que presentd mejor resistencia en pilas, el cual fue de 10% de diatomita obteniendo
el valor de 10.6 kg/cm2. Adicionalmente en este ensayo de obtuvo el mddulo de corte de cada
murete realizado, la norma [37] nos indica que el médulo de corte (Gm) tedrico debe ser Gm=
0.4 Em (1660), y los mddulos de corte practicos obtenidos superan el valor y son cercanos a lo

que la norma nos indica.
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lustracion 53: Comparacion de resultados del ensayo Resistencia a la compresion Diagonal

de Muretes

Se realizé el ensayo de adherencia por cizalle para cada dosificacion. La norma [37] nos dice

que la resistencia ultima a cizalle de la albafileria = 4 kg/cm2 (0.39 MPa). Para el mortero

patrén con cemento de albafileria se obtuvo en promedio 6.2 kg/cm2. Para el mortero con

cemento de albafiileria con 5% de diatomita dio 6.62 kg/cm2, mejorandolo en un 6.81%, para

15% de diatomita se redujo a 5.63 kg/cm2 y para el 25% se redujo a 4.04 kg/cm2. En el caso

del cemento Portland tipo ICO tuvo 5.78 kg/cm2. por tanto, todas las muestras pasaron el valor
establecido por la norma.
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Se elaboraron los costos unitarios tanto para mortero patron como para reemplazos de diatomita.
El precio mas bajo lo presenta el mortero patrén con cemento de albafileria con S/. 84.13, al
adicionar la diatomita el costo va aumentando con 5% aumenta un 2.07% a S/. 85.87, con 15%
aumenta un 6.2% a S/. 89.35, con 25% aumenta un 10.33% a S/. 92.82. Sin embargo, si
comparamos estos precios con el costo unitario del mortero patrén con cemento de Portland
Ico, vemos que solo el 5% de diatomita presenta un costo menor, por tanto, es rentable adicionar
5% de diatomita al mortero puesto que no solo mejorar sus propiedades mecanicas, sino que
resulta mas econémico que utilizar el cemento Ico, cemento comercial con mayor demanda en

Chiclayo para la elaboracion del mortero.
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llustracion 55: Comparacion de Costos Unitarios
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Conclusiones

Se analiz6 el agregado utilizado para la elaboracion del mortero, los cuales cumplieron con
parametros de granulometria establecidos por la NORMA E.070. No pasé mas del 50% del
agregado fino entre dos mallas seguidas, el médulo de fineza es de 2.5y la curva granulométrica

se encuentra dentro de los limites.

Se elabor6 un disefio de mezcla para un mortero con reemplazo del cemento por tierras
diatomeas en porcentajes de 0%, 5%, 15% y 25% utilizando el disefio de mezcla convencional
segun la Norma Técnica Peruana 399.610 “Especificacion normalizada para morteros”[55] para
un mortero con dosificacion 1:3, ya que, a partir de este disefio se reemplazoé la diatomea por la

cantidad de cemento.

Se comparo las propiedades fisicas, mecanicas tanto para estado fresco como endurecido, para
el estado fresco se realizo los ensayos de fluidez donde se observa que a mayor cantidad de
diatomita la fluidez se ve afectada negativamente y que el Unico porcentaje que cumple los
pardmetros establecidos por la norma es el 5% de diatomita. Para el ensayo de peso unitario a
mayor adicion se reduce su peso debido a su porosidad y baja gravedad especifica. Y para el
ensayo de Temperatura muestra que al adicionar la diatomita la temperatura disminuye
permitiendo una mejor manejabilidad. En el estado endurecido, se observo una mejora respecto
a la resistencia a la compresion. Con el 5% de diatomea superd en un 10% la resistencia del
mortero patrén con cemento de albafileria. Pero con los porcentajes de diatomea al 15% y 25%,
esta resistencia disminuy6 por debajo del mortero patron. Ademas, el valor de la resistencia
mas cercana al ladrillo tipo V con el que se trabajara lo presenté el 5% de diatomita. Para el
ensayo de Absorcion de agua el valor solo el 5% obtuvo un 1.14% menos que el porcentaje de
absorcion que presentd el mortero patrén y los dos siguientes porcentajes superaron el valor en
comparacion al mortero sin adicion en 2.8% y 5%. En el ensayo de Alcali Silice se concluye
que, a mayor adicion de diatomita, mejora el mortero debido a que disminuye la expansion

reduciéndolo en 72.2% con 25% de diatomita en comparacion al mortero patron.

Se comparo la resistencia de pilas y muretes de albafileria, asi como la adherencia del mortero
en pilas, en el ensayo de resistencia de pilas el porcentaje 6ptimo fue con un mortero con

cemento de albafiileria con reemplazo del cemento de 5% de diatomita, mejorandolo un 5% y
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ademas presentd mas fallas por agrietamiento vertical y con los siguientes reemplazos el valor
disminuyd. Para el ensayo de muretes también presento una mejora con el reemplazo del
cemento de albafiileria de 5% de diatomita, donde la resistencia aumento un 13.72% y presenta
maés fallas por traccion diagonal. Para el ensayo de adherencia existe también una mejora del
6.81% al adicionar 5% de diatomita, por tanto, en los tres ensayos se ve que el mortero trabaja
mejor en conjunto con el ladrillo tipo V, debido a que el mortero con 5% de diatomita presenta

una resistencia muy cercana al ladrillo.

Se determind en los ensayos de pilas y muretes de albafiileria el médulo de elasticidad y médulo
de corte. Se encontré que los modulos de elasticidad practicos obtenidos superan el valor tedrico
requerido por la norma E0.70, siendo cercanos a Em = 4150 MPa, con valores practicos que
superan este numero. Asimismo, los modulos de corte practicos obtenidos también superan el

valor tedrico establecido por la normativa, siendo cercanos a Gm = 1660 Mpa.

Se realiz6 un analisis comparativo de los costos unitarios entre un mortero patron y un mortero
con reemplazo por tierras diatomeas, donde podemos ver que el costo unitario aumenta a
medida que se va reemplazando mayor cantidad de diatomita, sin embargo e el 5% de diatomita
presenta un costo menor que el mortero con cemento Portland Ico, por tanto, es conveniente
adicionar 5% de diatomita al mortero puesto que no solo mejorar sus propiedades mecanicas,
sino que resulta mas econémico que utilizar el cemento Ico, cemento comercial con mayor

demanda en Chiclayo para la elaboracion del mortero.

El uso de un disefio de muestra es de suma importancia para garantizar resultados validos y
confiables. Un disefio bien elaborado brinda fiabilidad en los estudios realizados porque influye
directamente en la precision, el valor estadistico y la capacidad de generalizacion de los
hallazgos. Por el contrario, un disefio deficiente puede llevar a conclusiones inexactas o
inconclusas, ademas de implicar un mayor costo y tiempo de investigacion sin un beneficio

real, debido a un célculo inadecuado del tamarfio de la muestra necesaria. [59]

[60] En su investigacion estudia la adicién de tierras de diatomeas (DE) como aditivo natural
con excelentes propiedades puzolanicas, donde el tema de la absorcion de agua lo plantea como
un beneficio, puesto que brinda un curado interno de alta calidad para aplicaciones en materiales
a base de cemento. La estructura microporosa y su composicion principal de dioxido de silicio

(S102) le confieren una alta capacidad de retencion y liberacion de agua.
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Evaluo los efectos de reemplazar el cemento con DE en la contraccidn autégena y la resistencia
al agrietamiento temprano del mortero. La contraccion autdogena a medida que aumentaba la
cantidad de DE incorporada, disminuye, ademas retrasa el tiempo de fisuracion inicial debido
a que, durante el proceso de mezclado del mortero, la tierra de diatomeas preabsorbida se
distribuye uniformemente en la mezcla. A medida que avanza la reaccion de hidratacion del
cemento se genera una diferencia de humedad y una presién capilar negativa en los poros, lo
que provoca que la diatomita libere el agua prealmacenada. Esta agua compensa oportunamente
la pérdida de agua en el mortero, reduciendo el gradiente de humedad relativa interna,
promoviendo la hidratacion del cemento, inhibiendo la autocontraccion prematura y la
retraccion por secado del mortero, prolongando el tiempo de fisuracion inicial del mortero y
reduciendo el ancho de fisura. Por tanto, la solucion mas efectiva para contrarrestar el problema
de la absorcion de las tierras diatomeas es afiadirlas preabsorbidas para que ayude a mejorar la
humedad relativa interna, reducir significativamente su autocontraccién y mejorar la resistencia

al agrietamiento temprano del mortero, sin reducir su resistencia a la compresién a los 28 dias.

Recomendaciones

Se recomienda experimentar con diferentes porcentajes de diatomita, centrandose
especialmente en el entorno del 5%, en el rango del 1% al 10%, para determinar el porcentaje
optimo.

Se recomienda implementar aditivos plastificantes que puedan mejorar la trabajabilidad del
mortero cuando se utilicen porcentajes altos de diatomita. La combinacion de diatomita en
grandes cantidades puede afectar negativamente la trabajabilidad del mortero, por lo que la
busqueda de aditivos compatibles sera fundamental para mantener las propiedades deseables

del material

Se recomienda realizar investigaciones sobre los diferentes tipos de cemento de albafiileria (M,
N, S) y experimentar con la adicién de diatomita para evaluar su influencia en las propiedades
de cada tipo. Este enfoque permitird comprender mejor como la diatomita puede interactuar con

diferentes composiciones de cemento y adaptarse a diversas aplicaciones de construccion.
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Anexo 1: Panel Fotogréfico - Contenido de Humedad

Secado durante 24 horas

Peso de muestra seca

Anexo 2: Panel Fotogréafico — Granulometria

Se realiz6 un cuarteo de la muestra

Tamizado de muestra seca

Peso de material retenido en cada tamiz
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Anexo 3: Panel Fotogréfico - Peso Especifico y Absorcion

Agitamos de manera manualla fiola para Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca +Peso
disminuir las burbulas visibles frasco + Peso del agua.

Se dejo6 reposar durante 24 horas Secado de muestraenelhorno

Anexo 4: Panel Fotografico - Peso Unitario

Pesamos elmolde vacio y tomamos

Llenado de molde para peso suelto Pesocompactado
medidas de diametro y altura
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Anexo 5: Panel Fotografico - Obtencion de ladrillos marca Lark - Variacion Dimensional y

Alabeo

Toma de medidas paravariacion
dimensional

Alabeo de ladrillo

Anexo 6: Panel Fotogréfico — Rotura de ladrillos

Rotura de unidades de albanileria




Anexo 7: Panel Fotografico — Temperatura

Toma de Temperatura del mortero en estado fresco

Anexo 8: Panel Fotogréfico — Fluidez

Realizacionde ensayoen mesa de flujo

Luego de quitamos el molde yse dalos
golpes en lamesa de flujo

Setoma4 diametros del mortero con eluso de un vernier

93



Anexo 9: Panel Fotografico - Resistencia a la compresion de cubos de mortero

Se utilizo una mezcladora pararealizar el
mortero

Rotura de cubos de mortero de 50x50x50 mm

Anexo 10: Panel Fotogréafico — Peso Unitario

Pesamos el molde y obtenemos sus
medidas para sacar elvolumen

Peso delmolde lleno con mortero




Anexo 11: Panel Fotografico — Absorcion

Se sumergi6 durante 24 horas

Ya secos luego delhorno se pesaron

Anexo 12: Panel Fotografico — Expansion por Reactividad de Alcali-Silice

Hidroxido de Sodio, sustancia utilizada en
elensayo

Expansometro y calibrador

Toma de medidas de expansion
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Anexo 13: Panel Fotografico — Resistencia a la compresion de pilas de Albafileria

Rotura de pilas de albanileria

Anexo 14: Panel Fotografico - Resistencia a la compresion Diagonal de un murete

Elaboracién de muretes de albanileria

Colocacion de diales para el médulo de corte

Rotura de muretes de albanileria




Anexo 15: Panel Fotogréfico - Adherencia por Cizalle

Elaboracion de especimenes para
adherencia

Rotura de muretes de albanileria

Anexo 16: Panel Fotografico - Materiales empleados en la investigacion

Obtencion de Unidades de Albanileria
en ladrillera Lark

Una bolsa de Diatomita de 25 kg, brindada
por la universidad

Cemento de Albaiileria Marca
NACIONAL tipo M

Cemento Portland Marca PACASMAYO
tipolco
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DISENO DE MORTERO

Para una dosificacion de mortero de 1:3

Cemento: 1 pie3= 42.5 kg
Arena: 3 pie3

Usamos la siguiente formula para hallar la cantidad de arena

3 pie3= 1 m3 PUS
35.31 pie3
3 pie3= 1 m3 1594.70 kg/m3
35.31 pie3
Arena = 135.47 kg

Usamos la siguiente formula para hallar la cantidad de agua, en funcion a la relacion agua cemento de 0.7

0.70 * 42.5

Agua= 29.75

Calculamos el volumen del cemento:

Peso de bolsa de cemento

Cemento = Peso especifico del cemento
42.5 kg
3100 kg/m3
Cemento: 0.0137097 m3

Calculamos el volumen de arena:

Peso de arena fina
Arena fina =

Peso especifico de la arena fina

2656.9273 kg/m3

Arena fina: 0.0509876 m3
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Calculamos el volumen de agua:

Peso bolsa de cemento x relacion A/C

Ag“ﬂ= Peso especifico del agua
425 kg * 0.70
1000 kg/m3
Agua: 0.02975 m3

sumamos los volumenes obtenidos, para hallar el volumen de aire atrapado:
Sub total: 0.0944473 m3

Aire atrapado: 5% 0.005 m3

Calculamos el rendimiento, que sera la suma total de los volumenes obtenidos
Total (Rendimiento) 0.1 m3

1

Rendimiento

Cemento (bolsa) =

10.08372951
Cemento= 10.08373 bolsas= 428.6 Kg

Arena fina = Cemento (bolsas) x Peso arena fina
Arena(kg) = 1366.0467 kg

Agua = Cemento (kg) x Relacion A/C
Agua(litros)= 299.99095 litros

Aire Atrapado= 5%

Hallamos 1a cantidad de arena y agua para la cantidad de cemento hallada (8.2bolsas)

. wi
Arena fina humeda = Arena seca x {l+m}

Arena fina humeda = 1378 kg
Agua efectiva = Agua - ( %}x Arena fina
Agua efectiva= 297.4 litros
Material Volumen Peso
Cemento 1.00 m3 1.00 kg
Arena fina 3.00 m3 3.22 kg

Agua efectiva 29.49 Lt/bls 0.69 1t/kg
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CORRECCION POR FLUIDEZ
Disefio patron

Cemento 1
Arena 3.22

Agua Efectiva 0.6938798

agua adicional por fluides 0.000

A/C 0.70
C= 0.9912569
NUEVA RELACION

CEMENTO: 1.0
Arena fina: 3.22
Agua efectiva 0.69

calculamos la cantidad de volumen por m3 de mortero segtin rendimiento

cemento 1 pie3 = 42.5 kg
arena 3.22 m3 = 136.69 kg
agua 0.8 a/c = 34 L
aire atrapado 5%

calculo del volumen del material

cemento 0.0137
arena 0.0510
agua 0.0298
aire atrapado 0.0047
Total

(rendimiento) 0.0992

calculo final del material segiin rendimiento

cemento 428.5585 kg
arena 1378.2993 kg
agua 342.8468 Litros
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Anexo 18: Boleta de venta de ladrillos Lark

'.l LADRILLOS 3 BOELLEETCA'I'ggNVE'cNATA
M“HHC_E.E_ CALINAD GUE S IMPONE RUC:20600006429
B001-137
INVERSIONES MOCCE SOCIEDAD ANONIMA Ro-tare
FABRICA Y ADMINISTRACION: CAR.PANAMERICANA NORTE KM. 799 Z.I. FUNDO SAN ANTONIO (FRENTE GRIFO MORI - SECTOR MOCCE)
LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU Teléfono 074 612260
PAGINA WEB: www.ladrilloslark.com.pe CORREO ELECTRONICO: ventas@adrilloslarkmocce pe EMITIDO EN: VENTAS LAMBAYEQUE
CODIGO CLIENTE: 71718828 DNI: 71718828
SENOR(ES): CASTRO BALLENA ARIANA ALEXANDRA
DIRECCION: PRADERA OESTE MZ G LT 13 CPM SAN GERONIMO CHICLAYO CHICLAYO LAMBAYEQUE CHICLAYO CHICLAYO
LAMBAYEQUE
LUGAR DE ENTREGA (DESTINO):
ZONA: Moneda: SOL FECHA DE EMISION: 2023-10-06
VENDEDOR: DIAZ RIVERA GLADYS EDITH OC / PEDIDO No:
TIPO / DESPACHO: RECOJO PUNTO DESPACHO: LAMBAYEQUE FORMA DE PAGO: CONTADO
h ,.; ,|.7 v : -'." . Ui . l m Valor\
1 (64) LADRILLO KING KONG 30%-145 1,200.00 1.016.95 376.27

SON: CUATROCIENTOS CUARENTA Y CUATRO Y 00/100 SOLES

Total Valor de Venta - Operaciones Gravadas: 376.27
IGV: 18.00 % 67.73
Importe Total: 44400
Banco (moneda) NUMERO DE CUENTA CORRIENTE ccl
BANCO DE CREDITO DEL PERU 305-2209954-0-74 002-305-002209954074-16
BANCO CONTINENTAL 0011-0285-0100-129370 D011-285-000-100-129370-41
BANCO SCOTIABANK 000-2636743 009-409-00000-2636743-43

PASADO LOS 60 DIAS SE COBRARA EL 5% MENSUAL POR CONCEPTO DE ALMACENAJE Y MANIPULEO

NO SE ACEPTAN DEVOLUCIONES DE EFECTIVO TODO CAMBIO SERA EN PRODUCTO

Rmmlmuhmcovmsm mﬂm meovammmmw Establecimiento: 0002 Pag. 1de 1
Autorizado para ser Emisor electrd 6n de dencia N* 072-005-0000140/SUNAT
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Anexo 19: Ficha técnica de cemento de Albaiileria marca NACIONAL

CEMENTD

ACGIONAL

CONSTRUYENDO CON RESPONSABILIDAD

CEMENTO MACIONAL TIPO ALBARILERIA - PARA
ACABADOS PERFECTOS [USD NO ESTRUCTURAL)

Es un cemento disenado para su uso en todo tipo de acaba-
dos; mortero, tarrajeo y resanes no estructurales, otorga una
buena trabajabilidad y excelentes acabados.

Para resanes de estructuras.
Para aceras vy sardineles de concreto (uso no estructural).
Para tarrajeos de interiores v exteriores.

Para asentado de blogues de cemento o ladrillo.

Este cemento cumple con las exigencias especificadas
segin MTP 334,069 v ASTM C-091.

Contamaos con presentaciones segin la necesidad y reque-
rimienita del cliente:

Bolsa de 42.5 Kg.

FR=i T

ALMACEMAMIENTO ¥ MANIPULACION
B Almacenar las bolsas en un ambiente cerrado, seco y
techado, separado de las paredes y pisos.

= 5Se recomienda no tener almacenado el cemento por

tiempas prolongados que excedan los &0 dias; pero de
darse el caso cubrir el cemento con mantas de polieti-
leno.

B Para evitar l3 compactacion, apiladas en B bolsas
COMO MaXimo.

RECOMENDACIOMES DE SEGURIDAD

B 5e defve manipular el cemento en ambientes ventilados.

m  [Curante su manipulacion utilizar equipo de proteccidn
personal {mascarilla, guantes, botas, casco, anbeojos,

etc)
PROTECTION GUANTES BOTAS
IMPERMERBLES
@ =2 4
PROTECCION FIIJTEEEIHI
DE L& CABETS

4 o

= El contacto directo con el producto seoo o hidratado,
puede causar imitacidn en la péel v los ojos. Evitar su
contacto, en caso de haberse dado, lavarse con abun-
dante agua y acudir a un médico.

n Panténganse fuera del alcance de los nifos.

S +51 936 E24 487

-:E- Oficing: Centro Emprasarial Cunsac
AN, Mizolis Aylon Nra. 2941 Dpto. E-S - Bl Agusting

Imacen: Li. 2 Mz. O Aass A chan Agrogecuarios Sumacpacha
It ki 37 .2 Panames icana E-I.H'WP. aree pa

& WWW.perumal.com.pe

Eam
bl
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ALBANILERIiA

US0 NO ESTRUCTURAL

*Valores promedios

CEMENTO NACIONAL REQUISITOS
PARAMETRO m TIFO NTP 334.069 Y ASTM C-091
% 8

% De retenido en malla 325 (45 pm ) Maximo 24
Superficie especifica cmfg 5200 Mo especifica

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresidn a 1 dia kg/om® &0 Mo especifica

Resistencia a la compresidn a 3 dias kg/om® 110 Mo especifica

Resistencia a la compresidn a 7 dias kg/cm? 150 Minimo 124

Resistencia a la compresidn a 28 dias kg/cm? 220 Minimo 204

Tiempo de Fraguado

Frapuado vicat inicial min 180 Minimao 45

Fraguado vicat final mir 330 Maximo 1440

Retencidn de Agua

Retencidn de agua % B1 Minima 70
Kt RESISTEMCLA A LA COMPRESION SEGUM NTP 334.069 ¥ ASTM C-091 RECOMEMDACIONES PARA LAS BUEMAS PRACTI-
450 CAS EN LACO
40-' i
350 . Lsar agua y agregados libres de
ana impurezas.
250
- i @
150 - 150 Preparar la mezla sobre superficies impias.

L] L
100 110 Il
50 =
o Para evitar gruetx mg{rﬁ:‘:r curada la
1Dia 2Diz= 7 Diaz 78 Dz - —
. Cemento Tipe Albafilena segun MTP £ ASTRML Cemento Maoconal Tipo Abafilena

bueras practicas de

c La idn ocomecta de bos agregados,
mmmﬁhmm

ﬁ Utiizarlos métodos de curada enlss
Qg mm#mﬁs

{S 451938 624 487

-ﬂ PERUMAT | CFihimrmios. ammm
e

km 3T7.2
& mmnll-wnﬂ

® Atmacen: Lt. 2
MATERIALES DE CONSTRUCCION © Lt 2 Mz. D1 Aass Agrupackn Agropecuario Bumacpacha
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Anexo 20: Ficha Técnica de Cemento Pacasmayo Ico

CEMENTO
EXTRA

FORTE

€ EXTRA
RESISTENTE»)

EXTRAFORTT

DESCRIPCION DOSIFICACIONES RECOMENDADAS
Cemente Portind Compueste Tipe KCo. Opnma cesamolo B L peopoecones de los matedaies etie auetis 2 &
Se NEENACEE y extdiente tabaabildad, Sselads paa D caldad de Io6 aegacos de B 20ra, y 2 la eRcusdn de o
QN QN MO PN CONSOCNES SO0 Suefe da MEcclt POF U GSAND, DS & ICACTASO Qe
Con Matetdes oroladcs DG COMSTLCOSS S8 e O
SOIENNNS DRSO TN
Uses
e [ mee=
- ==
B Serentts de COOOND GUe B0 NOUEEN (MO Suecahn
perveowy R 2o 175 1 2 3 asn
=3

B Refaasoned, WeoOEaosnes y Shetas aglcacones

. z Y=y
Scedan s o= 22 1 2 2 asn

B Sabonadcds Sk momeecs Daa DE0E, medlaoores, e

y emtoguilados. _—
) B agua debe % b Sf0ents Do oo Lae COMSNRNCY
tabaatie Glues Sa 5 2 & pudsadad, B melsla pe Sabe estae
muy aguach cibe podis Mvartane Coe un Dadieo e

B Fag om0 300 3i CoNm 48 1eQuere un disello de mecciad
SO Ben,  Sh LSl JOTV0S o 235l Siba resutin

EI

5S¢ ewewrcs Dabaabddad permis e Cokacadde
COMPACTACEN SN0, MIrETiZanc: B seregacidn y pledca B Ui o O ecoents e s
Sa matena

Fagu Soned Gue gaaniDa of CoMCI Wcade Se
<—_a, 3

Resisteaca 2 b comg $00

Diedads (2n 20CONes Mminedied Qe OGN e

SpTene Sesarvols O MeSIEnCas RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO
PRESENTACIONES Q it s s g wemen, et ~

Las Dolias 6 Cormeend Sebee almacenanse 2
ona SETandia Ok 135 oms come minemo e Us

e 0 e @ paredes del dmacis y &0 Cws de 02k DG
Emaacs Sac= ool Agesd E5 tes Calery Con whi Casd Irpermasdie DI SV
Qsig Qg 1 sorwital ‘-.ﬂ..».: s

“E» cuvpimaeis de b Noew VMetcidges Ferusss INNF 002 2018 Backaeie Sernpa de SIPEcanamRnts ¢ g bas TO"

ORI bae manores a WNT
Feviar & DOSS On CEMED s O et

Pa weticn ¥ s Qg Tere rumos. Bn oo
TOGE Uk, et ety S L Doles

CONCE PoPusisg e murs s ot B 9

RECOMENDACIONES DE USO

@ R e eedon ) mater ahen e Deati aeded

A maypor s B el 36 08 Agegates,. -
Sele SOUSCH Munor (anBdad 36 g

© 0 000 ©

Poreded e ket

ol b Cncdandn Oul s e Doliss on o
gl -



105

Cemento Extraforte

Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Reguisitos normalizados - NTP 334.090

REQUISITOS QUIMICOS
ENSAYDS TIPO  VALOR UNIDAD NEAYD RESULTADDS®
MgO Miximo 60 % NTP 334.086 16
50, Miximo 4.00 % NTP 334.086 272
REQUISITOS FisiCcos
ENSAYDS TIPO  VALOR UNIDAD "i:,'::?:lz RESULTADOS®
Finura
Retenido M325 - - % NTP 338.045 25
Superficie especifiea - - kg NTP 334.002 539
Deridad _ . g/em® NTP 334.005 297
Expansién en autoclave Mixkmo 08D % NTP 334.004 0.07
Contraccién en autoclave Mixmo 020 % NTF 334.004 -
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minima 45 Minutos NTP 334.006 150
Fraguado final Mixkmo 420  Minutos NTP 334.006 278
Contenido de aire en morters M Einmo 120 % NTP 334048 [
Resistenda a la compresién
3 dias Minime ':l'g;ﬁ m NTP 334.051 BZIZ_EI
7 dias Minima lggﬁ:’l m NTP 334.051 ‘ﬁfm
28 dias Minimo 230 m" NTP 334.051 e

“Valores promedios referenciales de lotes despachados.

El cemento descrito amiba, al iempo del enwio, cumple con los requisitos quimicos ]rﬁsiwsde la NTP 334 .090.
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Anexo 21: Ficha Técnica de la Diatomita

& \MERYS

Imerys Diatomita México, 5.A. de C.V.

José Antanio Torres Mo, 400 s/Colonia; General Andrés Figueroa, Jalisco, CP45785
Conmutador: (52 326) 434-2000  Faxc (52 326) 434 2067

Oficinas México: {52 55) 5279-9170 Fax: (52 55] 5279-9183

Technical Data

Celite 505™
TYPICAL PHYSICAL PROPERTIES
Caolor Pink
Appearance Pawidier
Crigin Plankton Fresh Water Diatomite
Description Matural Product

Calcined Filter Aid

Permeability, Darcys 0,09
Wet Density, g/l 07
I/t 19.2
325 Mesh Screen Residue, % 1.0
Median Cake Pore Size, Microns 2.7
pH 5.2
Specific Gravity 2.1
Moisture as shipped, % 0.5
TYPICAL CHEMICAL AMALYSIS, %
510, 91.4
Al 38
Fe,0, 18
Py o2
Tick, 02
Cal 06
Mg 0.2
Ma 0 + K0 1.2

The typical physical ar chemical properties of Imerys Diatomita Mexico products represent average values
abtaned in accordance with accepted test methods and are subject to rormal marufacturing variations.
They are supplied as & technical serdee and are subject 1o change withautl matice. Typical data shwn
ahowe are cansklered accurate and rellable; o guarantes bs given or interded

|anuary £ 08 /2012



Anexo 22: Informe de laboratorio de Granulometria

Tesista:

Escuela:
Tesis:

Lugar:
Fecha de emision:

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Castro Ballena Ariana Alexandra

Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Evaluacion de las propiedades fisico-mecdnicas de un mortero para albafileria con reemplazo del
cemento por tierras diatomeas

Dist. Chic'ayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayegue.

miércoles, 15 de Mayo de 2024

Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado del agregado finc
Referencia: N.T.P. 400.012
Muestra: Cantera La Victoria-Patapo. o ‘
Peso Hum. : 776.15 Peso Seco : 7693
Modulo de Fineza: 25 Cont, Hum, : 089
Malla Peso % % Ret % Que
= > Especificaciones:
pulg. mm Retenido Retenido Acum. Pasa
2 0.00 0.0 0.0 100.0
000 0.0 0.0 100.0
846 1.1 11 98.9
87.41 114 125 87.5
100.17 13.0 255 74.5
190.25 247 50.2 49.8
18351 239 74.1 25.9
123.30 16.0 90.1 9.9
76.20 9.9 100.0 0.0
( )
CURVA GRANULOMETRICA
N'4 o ° - L ® Ll
100 - 4‘:8 “.um 330 ijO rg'mol
90 - . :
80 B
2 70
& i
R o A N
8 40 f----meeeet -
3 \ g\
g C T -
R 10 d,_‘,_._._,k I - o e
0 *—{70 230 1180
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Anexo 23: Informe de laboratorio de Peso Unitario, especifico y Contenido de humedad

Tesista: Castro Ballena Ariana Alexandra
Escuela: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Feiss ' Evaluacién de las prop:edade_s fisico-mecanicas de un mortero para albafileria con
reemplazo del cemento por tierras diatomeas
Lugar: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision: miércoles, 15 de Mayo de 2024
Ensayo: Peso unitario del agregado fino

Referencia: N.T.P.400.017
SUELTO

1.- Peso de la muestra humeda (g)

8307

8903

2.- Volumen del molde (m3)

3.- Peso unitario suelto himedo (kg/m3)

4.- PESO UNIT. SUELTO SECO (kg/m3)

COMPACTADO

1.- Peso de la muestra humeda (g)

9949

9955

2.- Volumen del molde (m3)

3.- Peso unitario suelto himedo (kg/m3)

4.- PESO UNIT. COMPACTADO SECO (kg/m3)

1782

Ensayo: Peso especifico y absorcion del agregado fino

Referencia: N.T.P. 400.022

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca.

500.0

2.- Peso de la Muest, Sat. Sup. Seca + Peso frasco +
Peso del agua.

956,1

956.1

3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco.

4.- Peso del Agua.

5.- Peso del Frasco

143.0

143.0

6.- Peso de la Muest, secada ahorno + Peso del frasco.

7.- Peso de la Muest. seca en el horno.

496.5

496.5

8.- Volumen del frasco.

Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA.

B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA 5.5.5.

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE

D.- PORCENTAIJE DE ABSORCION.

—— e
nsayo: Conteni q'\,_&e:Nme Iai,‘{:.

Reterencia: N.! ‘P'%\* 25 yony
pr

1.- Peso de la muest. Himeda (% B A

< 951.67

943.21

2.- Peso de la muestra seca (g) G
3,- Cont. Humedad (%) & S

4.- Promedio (%)
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Anexo 24: Informe de laboratorio del Disefio de Mezcla

RN\
USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

voidad Cardhca ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesista: Castro Ballena Ariana Alexandra
Escuela: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albafileria con reemplazo del cemento por
' tierras diatomeas
Lugar: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision: miércoles, 15 de Mayo de 2024

Disefio de Mezcla
Relacion Material Cementante (MC)
Descripcién Agua/Material Arena (kg) Agua ()
cementante Cemento (kg) | Diatomita (kg)
Mortero patron con cemento de
albadileria marca Nacional (CA) 0z 1,00 2.0 32 0.7
Mortero con cemento de
albafiieria + 5% diatomita o7 o5 oK 32z 0t
Mortero con cemento de
albafieria + 15% diatomita ut 055 o e a7
Mortero con cemento de
albafiieria + 25% diatomita 0.7 0.75 0.25 3.22 0.7
Mortero patron con cemento
portland tipo ICO 0.7 1.00 0.00 3.22 0.7
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Anexo 25: Informe de laboratorio de Variacién dimensional de ladrillo

USAT

iniversidad Catokici

Santo Tor bio de Mogravers

Tesista:
Escuela

Tesis:

Lugar
Fecha de emision:

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Castro Ballena Ariana Alexandra

Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albafileria con

reemplazo del cemento por tierras diatomeas

Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

miércoles, 15 de Mayo de 2024

Fabricante:
Tipo de ladrillo:

Ladrillos Lark

Ladrillo King Kong 30% Vacio

Ensayo: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria - Variacion Dimensional
Referencia: N.T.P.399.613 : 2005
Muestra ARGO (I) | ANCHO(3) | ALTO (e)
Ne (mm) {mm) (mm)
1 239.11 130.30 90.15
2 239.13 131.25 90.74
3 238.88 131.50 90.71
4 239.05 130.70 90.22
5 239.03 131.36 90.76
6 238.12 130.56 90.26
7 238.78 131.07 90.94
8 241.00 130.86 90.43
9 239.08 130.73 90.12
10 238.25 130.87 90.73
PROMEDIO (mm) 239.04 130.92 90.51
VARIACION
DIMENSIONAL (%) -0.400% 0.708% 0.562%

TECICO Pt  s0r a1

fGrm
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Anexo 26: Informe de laboratorio de alabeo y resistencia a la compresion del ladrillo

_~

USAT

versidad Ca
Samio Torbeo de Mos

Tesista:
Escuela.

Tesis:

Lugar:
Fecha de emision:

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIOQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Castro Ballena Ariana Alexandra

Escuela gde Ingenieria Civil Ambiental

Evaluacién de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero para albafileria con reemplazo del
cemento por tierras diatomeas

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

miércoles, 15 de Mayo de 2024

Fabricante: Ladrillos Lark
Tipo de ladrillo: Ladrillo King Kong 30% Vacio

Ensayo: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafileria - Alabeo
Referencia: N.T.P. 399.613 : 2005
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Muestra N°
Céncavo Convexo Céncavo Convexo
1 1.10 mm 0.00 mm 0.44 mm 0.00 mm
2 1.29 mm 0.00 mm 0.00 mm 0.42 mm
3 1.35mm 0.00 mm 0.80 mm 0.00 mm
4 1.05 mm 0.00 mm 0.76 mm 0.00 mm
5 1.06 mm 0.00 mm 0.78 mm 0.00 mm
6 1.34 mm 0.00 mm 1.02 mm 0.00 mm
7 1.00 mm 0.00 mm 0.42 mm 0.00 mm
8 0.87 mm 0.00 mm 0.66 mm 0.00 mm
9 0.92 mm 0.00 mm 0.63 mm 0.00 mm
10 0.80 mm 0.00 mm 0.57 mm 0.00 mm
|PROMEDIO 1.11 mm 0.00 mm 0.61 mm 0.05 mm
Ensayo: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafileria - Resistencia a la Compresion
Referencia: N.T.P, 399.613 : 2005
< AREA RESISTENCIA
Muestra N LARGO ANCHO TRIBUTARIA CARGA MAX (F'b) kg/cm2
1 239.11 130.30 31156.36 60573.60 194
2 239.13 131.25 31385.16 53435.30 1.70
3 238.88 131.50 31411.11 59130.70 1.88
4 239.05 130.70 3124443 54620.20 1.75
S 239.03 131.36 31398.32 63163.10 2.01

TECNCO BE LaR0wtoom
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Anexo 27: Informe de laboratorio del ensayo de fluidez

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista:

Escuela:
Tesis:

Lugar:
Fecha de emision:

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

Castro Ballena Ariana Alexandra

Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albafileria con
reemplazo del cemento por tierras diatomeas

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

miércoles, 15 de Mayo de 2024

Ensayo: CEMENTOS. Método ce ensayo para determinar a fluidez de morteres de cemento
Pértland
Referencia: NTP 334.057
Diametro de Didmetros Promedio
Descripcién de la muestra s A e et % De Fluidez
189.0
Mortero patron con cemento de 187.0
S0 190.3 111.39
albahileria marca Nacional (CA) 192.0 .
193.0
185.0
Monero'con cemento ée %0 187.7 186.3 107.03
albafiieria + 5% diatomita 185.0
187.6
175.0
d :
Mor:tgrt? con cemgnto _e 90 175.1 175.0 04.44
albafiieria + 15% diatomita 175.4
174.5
163.5
Mor.t_erg con cemgnto de 90 165.0 162.9 80.97
albafiieria + 25% diatomita 159.0
N 164.0
189
Mortero patrén Fon cemento 90 189.5 1891 110.14
portland tipo ICO 188
150
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Anexo 28: Informe de laboratorio - Peso Unitario

USAT

Umive ryicdad Catohca
Samto Torheo te Mogrovero

Tesista:
Escuela:

Tesis:

Lugar:
Fecha de emisidn:

Ensayo:

Referencia:

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGRQVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Castro Ballena Ariana Alexandra

. Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albafiileria con
reemplazo del cemento por tierras diatomeas

Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
miércoles, 15 de Mayo de 2024

Método de ensayo gravimétrico para determinar el peso por metro cubico, rendimiento y
contenido de aire del hormigon

NTP 335.046

PESO UNITARIO
P MORTERO + VOLUMEN
Descripcién de la muestra IPIEN
pol RECIPENTE () | ECPENTED)| oy |  MORTERO
(kg/m3)

Mortero patrén con cemento de 99137 702.31 125 23124
albadileria marca Nacional (CA) i - s
Mortero con cemento de albafieria + 5%

: g 984.71 700.03 125 227744
diatomita
Mortero con cemento de albafieria + 15%

A : 979.93 702.31 125 2220.96
diatomita
Mortero con cemento de albafiieria + 25%

; : 971.11 700.03 125 2168.64
diatomita
Mortero patrén con cemento portland tipo
Ico 992.28 702.31 125 2319.76

TECNICOLE 1 4
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Anexo 29: Informe de laboratorio — Temperatura

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

Tesista: Castro Ballena Ariana Alexandra
Escuela: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis: Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albafiileria con reemplazo del

cemento por tierras diatomeas
Lugar: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque
Fecha de emision: miércoles, 15 de Mayo de 2024

Ensayo: Temperatura
Referencia: Norma ASTM C1014
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Temperatura

Mortero patron con cemento de albafileria marca

22.3°

Nacional (CA)
Mortero con cemento de albafiieria + 5% diatomita 209"
Mortero con cemento de albafiieria + 15% diatomita 21.8°
Mortero con cemento de albadieria + 25% diatomita 22.1°

Mortero patron con cemento portland tipo ICO 225*




115

Anexo 30: Informe de laboratorio - Resistencia a la compresion de mortero patrén con
cemento de albafileria usando especimenes clbicos

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
aohe ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista: Castro Ballena Ariana Alexandra
Escuela: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis: Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albafiileria con reemplazo del cemento por
’ tierras diatomeas
Lugar: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién: miércoles, 15 de Mayo de 2024
Ensayo: CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de
morteros de cemento portiand usando especimenes cibicos de 50 mm de lado
Referencia:  NTP 334.051
Descripctn de Edad de fa P= Carga o A= Areadela |fc= Resistecia a la
tia N* de muestra iaatin méxima de ) Ancho cm seccién Compresién
rotura (Kg) transversal  |(Kg/cm2)
01 7 2584 5.0 51 25.00 1034
02 7 2651 51 5.0 25.25 105.0
03 7 2487 50 50 25.00 99.5
04 14 3854 5.0 50 25.00 154.2
0s 14 3758 51 52 26.52 141.7
Mortero patron con
cemento de 06 14 3930 5.2 5.1 26.11 150.5
albatiileria marca 07 21 4053 50 5.0 25.00 162.1
Nacional (CA)
08 21 4076 5.0 5.1 25.50 159.9
09 21 4384 51 5.0 25.50 171.9
10 28 4438 5.0 51 25.50 174.0
11 28 4393 51 5.0 25.50 1723
12 28 4160 5.0 52 26.00 160.0

TECNICO FE (npg
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Anexo 31: Informe de laboratorio - Resistencia a la compresion de mortero con cemento de
albafiileria + 5% diatomita usando especimenes cubicos

Tesista:
Escuela:

Tesis:

Lugar:
Fecha de emision:

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

Castro Ballena Ariana Alexandra

Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Evaiua:»én de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero para albafiileria con reemplazo del cemento por
tierras diatormeas

Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

miércoles, 15 de Mayo de 2024

Ensayo: CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de
morteros de cemento portland usando especimenes cabicos de S0 mm de lado
Referencia: NTP 334,051

Dascogicitn e N° de Edad de la P=Carga - A= Areadela | fc=Resisteciaala
RN et a2 % mdxima de s Ancho cm seccién Compresién
rotura (Kg) transyersal (Kg/ecm2)
0l 7 2787 50 5.0 25.00 1115
02 7 2836 50 5.1 25.34 1119
03 7 2885 5.0 5.0 25.00 1154
04 14 3822 49 49 2401 159.2
05 14 4154 50 5.0 25.00 166.2
Mortero con
combnte dé 06 14 4505 51 5.0 25.50 176.7
albafiieria + 5% 07 21 4650 5.1 5.1 26.44 175.9
diatomita
08 21 4810 5.2 5.1 26.52 1814
09 21 4616 5.1 5.0 25.75 179.3
10 28 4879 52 5.2 26,83 1818
11 28 4891 52 5.1 26.52 184.4
12 28 4901 5.2 5.0 25.90 189.2

DE LABORATURN
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Anexo 32: Informe de laboratorio - Resistencia a la compresion de mortero con cemento de
albafiileria + 15% diatomita usando especimenes ctbicos

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE!O

USAT FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista: Castro Ballena Ariana Alexandra
Escuela: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis: Evaluacién de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero para albafileria con reemplazo del cemento por
X tierras diatomeas
Lugar: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision: miércoles, 15 de Mayo de 2024
Ensayo: CEMENTOS. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la compresién de
morteros de cemento portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado
Referencia:  NTP 334.051
P= Carj A fe=R I
Descripcién de N* de Edad de la g Largo =Areadela o Satkitachs 4 Ju
Astrs o= o méxima de = Ancho ¢cm seccién Compresién
rotura (Kg) transyersal (Kg/cm2)
01 7 2471 50 5.0 25.00 98.8
02 7 2215 49 49 23.77 932
03 7 2626 5.1 5.1 26.04 100.8
04 14 3522 5.1 5.0 25.50 1381
05 14 3400 50 50 25.00 136.0
Mortero con
cemento de 06 14 3439 5.0 5.2 26.00 1323
albadiieria + 15% 07 21 3524 49 49 2369 1487
diatomita
08 21 3646 5.0 5.0 25.00 145.8
09 21 3613 5.0 5.0 25.00 144.5
10 28 3916 50 5.1 25.50 1536
1 28 3654 5.0 5.1 25.50 1433
12 28 3829 5.1 5.0 25.50 150.1
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Anexo 33: Informe de laboratorio - Resistencia a la compresion de mortero con cemento de
albafiileria + 25% diatomita usando especimenes ctbicos

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USA FACULTAD DE INGENIERIA
Iriversidad Ctdiica ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

Sante Tonbio de Mogrovei:

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista: Castro Balienz Ariana Alexandra
Escuela: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis: Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albafiileria con reemplazo del cemento por
. tierras diatomeas
Lugar: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayegue.
Fecha de emision miércoles, 15 de Mayo de 2024
Ensayo: CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de
morteros de cemento portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado
Referencia:  NTP 334.051
2 A= Areadela |fc=
Descripcién de N'de |Edaddela | - | iargo SHERE A1
ey ositrE ietrs méxima de o Ancho cm seccién Compresién
o rotura (Kg) transyersal (Kg/cm2)
01 7 1856 5.0 5.0 25.00 742
02 7 1929 5.0 5.0 25.05 77.0
03 7 2024 5.0 49 24.61 822
04 14 2849 51 5.2 26,52 107.4
05 14 2682 52 5.1 26.51 101.1
Mortero con
cemento de 06 14 2779 50 45 24,50 113.4
albaficria +25% 07 21 3106 51 5.1 26.21 1185
diatomita
08 21 3160 5.2 5.2 27.04 116.9
09 21 2914 5.2 5.0 26.00 112.1
10 28 3231 5.0 5.1 25.52 126.6
11 28 3119 5.1 51 26.01 119.9
12 28 i 3025 52 5.0 25.90 1168
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Anexo 34: Informe de laboratorio - Resistencia a la compresion de mortero patrén con

Tesista:

Escuela:
Tesis:

Lugar:
Fecha de emision:

cemento Ico usando especimenes cubicos

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

Castro Ballena Ariana Alexandra

Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

£valuacud?‘. de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero para albafileria con reemplazo del cemente por
tierras diatomeas

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

miércoles, 15 de Mayo de 2024

Ensayo: CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento portiand usando especimenes cubicos de 50 mm de lado

Referencia:  NTP 334.051

Dasamekin e N° de Edad de la P= Carga _— A= Areade la | fc= Resisteciaa la
itre RIS F3 méxima de iy Ancho cm seccién Compresién
rotura (Kg) transyersal (Kg/cm?2)
01 7 2722 49 49 2401 1134
02 T 3223 49 5.0 24.55 1313
03 7 3327 51 5. 26.01 1278
04 14 4170 5.0 5.0 25.00 166.8
05 14 3712 49 49 23.77 156.2
Mortero patrén con 06 14 4210 49 5.0 24.50 1718
cemento portland
tipo ICO 07 21 4730 5.0 49 24.50 193.1
08 21 5187 51 50 25.50 203.4
09 21 4599 49 49 24.01 191.6
10 28 5148 50 49 24.50 2101
11 28 5502 51 5.0 25.25 2179
12 28 4976 50 50 25.00 195.0
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Anexo 35: Informe de laboratorio — Absorcion

Tesista:
Escuela:

Tesis:

Lugar:

Fecha de emision:

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

Castro Ballena Ariana Alexandra

Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albafileria con reemplazo del cemento por tierras
diatomeas

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

miércoles, 15 de Mayo de 2024

Ensayo: Ensayo de Absorcidn natural unidades de Mortero
Referencia: NTP 331.017
Py
Identificacion Muestra ResoSeturada) Pesaiaeco Absorcion (%)
(g) (e)
Mortero patrén con aa, 348 3189 913
cemento de albafileria 02 3384 311.7 8.57
r i |
marca Nacional (CA) 03 349.8 3145 11.22
04 3463 3148 10.01
Mortero con cemento de
albafiieria + 5% diatomita o e 3D $43
06 3412 311.7 9.46
07 336.7 306.90 9.71
Mortero con cemento de
albaiiieria + 15% diatomita o8 2303 3050 Lo
08 340.6 308.20 10.51
10 3224 293.60 9.81
Mortero con cemento de
albafileria + 25% diatomita 1 8321 20220 2999
12 336.4 304.50 10.48
13 3514 319.20 10.09
Mortero patrén con
cemento portland tipo ICO 14 352.8 32340 9.0
15 3486 319.30 9.18
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Anexo 36: Informe de laboratorio - Adherencia por cizalle

AR\

Tesista:
Escuela:

Tesis:

Lugar:

UNIVERS!DAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Castro Ballena Ariana Alexandra
Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Evaluacién de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero para albaflileria con reempiazo del cemento por tierras

diatomeas

Dist. Chiclaye, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque

Fecha de emision: miércoles, 15 de Mayo de 2024

Ensayo: UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia 2 la
adherencia a cizalle en prisma de albafileria
Referencia: NCh167 : 2001
Descripcién de Area bruta Esfuerzo de compresién
uestra N* f
- N muestra Eded (Diad) | L{cm) | Alcm) (cm2) Carga (k) 2 la adherencia (kg/cm2),

01 Mortero patron con 28 1209 | 1310 | 31676 1980.1 6.25
02 cemento de 28

sibaRledd narcs 1210 | 13.20 319.44 1870.5 5.86
03 Nacional (CA) 28 1202 | 1324 318.29 2066.4 6.49
04 Mortero con cemento 28 1201 | 1307 31394 20973 6.68
05 de albafieria + 5% 28 1211 | 1301 315.10 2145.7 6.81
06 dtomits 28 1205 | 1304 | 31426 200350 6.38
o7 Mortero con cemento 28 1203 | 13.07 314.46 1658.6 5.27
08 de albafiieria + 15% 28 1208 | 13.02 314.56 1942.7 6.18
09 Hiatomita 28 1203 | 1305 | 31398 1708.7 544
10 Mortero con cemento 28 1204 | 1301 313.28 1306.2 417
11 de albafieria + 25% 28 1208 | 13.03 314.80 1387.6 4.41
12 Eatomie 28 202 | 1310 31892 111856 355
13 Mortero patrén con 28 12.16 | 13.19 320.78 1734.7 5.41
14 cemento portland 28 12.07 13.05 315.03 18341 5.82
15 tipo 1CO 28 1210 | 1317 | 31866 1946.1 6.11
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Anexo 37:Informe de laboratorio - Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria

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

Tessta Castro Ballena Ariana Alerandra
Escuela: Escuela de Ingenieria Cvil Ambiental
Tesis: ” . » "
Evaluacién de las propiedades fisico-mecinicas de un mortero para albafiilerfa con reemplazo del cemento por tierras diatomeas
Lugar: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeaue, Reg, Lambayeque.
fecha de emisidn miéreoles, 15 de Mayo de 2024
Ensayo: UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacion de Ia resistencia a Ia compresién

de prisma de albafileria
Referencia:  N.7.P. 339.605 : 2003

Descripcion de la Edad Relacién | Area bruta Coef.De | F'm F'm corr.
musstrs Musstra N | gy | MEem) | elem) P | emay | ST | cormecion | (jem2) | fem2)
Mortero patrén con 01 28 316 13043 242 31172717 42330 1.034 1358 14038
Tamento du 0 28 317 | 13085 | 242 311.423 302718 | 1038 | 1261 13037
albafileria marca
Nacional (CA) 03 28 3155 | 1302 | 242 308.9646 38511.1 1034 1246 12887
Mortero con o4 28 | 3185 | 1301 | 245 309,7681 437735 1036 | 1413 146.38
camato de 05 28 | 3158 | 1307 | 244 312.5037 415761 | 1036 | 13304 | 13777
albaflieria + 5%
diatomita 06 28 3179 | 1305 | 244 311.2 4074980 | 1035 |1309262| 13549
Mortero con 07 28 3153 | 1318 | 239 3190 39107.70 | 1031 |1226116| 12646
Cebipitabies 08 28 | 315 [ 1315 | 240 3185 4129590 | 1032 [129.8603| 13376
albafieria + 15%
diatomita 03 28 3162 | 1321 | 239 319.3 4104590 | 1031 [1285554] 13280
Mortero con 10 28 3174 | 1306 | 243 3125 3591130 | 1034 |1149067| 11886
cemento de
1 28 316 | 1307 | 242
S aleis 2ok 3111 3718020 | 1033 |1195231| 12352
diatomita 12 28 3154 | 1300 | 241 3115 3885140 | 1033 |124.7068] 12879
13 28 3162 | 1302 | 243 3125 4519780 | 1034 |1446375| 14961
Mactera patiopicon 14 28 | 3195 | 1304 | 245 7
codanio Berthind : 3117 4435530 | 1036 [142.3213] 14745
tipo ICO 15 28 316 | 131 | 242 311.066 39707.1 1033 [127.6485| 13191

(’l.p ?:7 J¢ $ar
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Anexo 38: Informe de laboratorio - Modulo de Elasticidad

AR
USAT

versidad Catohea
At P St B gesmre

Tesista:
Escuela:

Tesis.

Lugar:
Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Castro Ballena Ariana Alexandra
Escuela de Ingenieris Gvil Ambiental

Evaluacion de las propiedades fisico-mecdnicas de un mortero para albafileria con reemplzzo del cemento por tierras

diatomeas

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

miéreoles, 15 de Mayo de 2024

Ensayo: UNIDADES DE ALBANIERIA. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia 3 la
compresidn de prisma de albafiileria
Referencia: N.TP. 339.605: 2003
P 50% P 10% A
Descripcién de la muestra Muestra N* ES0% E 20% U(mm) |E'm
(KN) ®N) | (mm2) (mm) (Mpa)
01 207,558 | 41512 | 31173 0445 0178 2390 4768.04
Mortero patron con cemento de

albadileria marca Nacional (CA) 02 192,562 | 38512 | 31142 0.470 0188 2380 417483
03 188.832 | 37.766 | 30896 0.380 0.152 237.3 5088.86
04 214,636 | 42.927 | 30877 0.430 0172 2381 5115.58

Mortero con cemento de albafieria +
5% giatomita 05 203.861 | 40.772 | 31250 0.405 0162 2391 5135.02
06 199.810 | 39962 | 31124 0.470 0.188 2385 434357
07 191.758 | 38352 31896 0.440 0176 2420 440883

Mortero con cemento de albafieria +
15% diatomita 08 202,487 | 40497 | 31849 0.460 0184 2422 446327
09 201.261 | 40252 | 31929 0.425 0170 2417 4779.77
10 176.085 | 35.217 | 31253 0.390 0156 2393 4609.49

Mortero con cemento de albaftieria +
25% diatomita 11 182,307 | 36.461 | 31133 0.420 0.168 2382 4428.08
12 190,501 | 38100 | 31154 0.385 0.154 2380 5040.06
13 221620 | 44324 | 31249 0.545 0218 2401 4165.87

Mortero patron con cemento portiand
tipo ICO 14 217.488 | 43498 | 31179 0.515 0.206 2391 431807
15 194657 | 38939 | 31094 0.395 0.158 2379 5028.34

ot BT -
‘WM‘W , bt}
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Anexo 39: Informe de laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresion diagonal con

mortero patrén con cemento de albafileria

LA\ LEMS WEC

Prolongadidén Bolognesi Km. 3.5

R.ULC. 20480781334
Emaill: servicios@emswyceir.com

RNP Servicios S0808589
Solicitud de Ensayo S AT11A_23/ LEMS W&C
Solicitante : Ariana Alexandra Castro Ballena
Proyecto / Obra Evaluacién de las propiedades fisi icas de un para albafiileria con reemplazo del
cemento por temas diatomea
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque
Fecha de Apertura : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Inicio de ensayo : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Ensayo - UNIDADES DE ALBARNILERIA. Método de ensayo de comp: en de
albafiileria.
Referencia * N.T.P. 399 621 - 2004 (revisada el 2015)
Fecha de Fecha de
Muestra Edad | h t Ab P vm Vm
IDENTIFICACION aonniado enseyo
N (Dias) (Dias) (Dias) § (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) N) (Mpa) | (kgiem2)
Mortero - Patrén con
o1 to de abadderia 20102023 | 171172023 28 609 | 612 | 132 | 80123 | 119916 | 1.08 1078
Mortero - Patrén con
02 de albafileria 20102023 | 1711172023 | 28 | 614 | 600 | 131 | s0373 | 145600 128 | 1308
Mortero - Patron con
o< cemento de albafileria 20102023 | 171172023 2 620 | 608 | 130 | 80597 | 166898 | 1.46 1493
OBSERVACIONES,
- I Largo de la muestra, h. Altura de la .t E dela , Ab: Area bruta y P: Carga ultima

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por o solicitante,

P

/

x;\ LEMEB W& EIRL,
.A\“ 3




125

Anexo 40:Informe de Laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresion diagonal con
mortero patrén con cemento de portland Ico

Prolongacion Bolognesi Km., 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitud de Ensayo : 1711A_23/ LEMS W&C
Solicitante : Ariana Alexandra Castro Ballena
Proyecto / Obra * Evaluaci6n de las propied fisico de un para albafiileria con reemplazo del
0 por tierras di
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeq
Fecha de Apertura : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Inicio de ensayo : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Fecha de Fecha de
Muestra Edad | h t Ab P Vm vm
IDENTIFICACION ssentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) | (Mpa) | (kg/cm2)

Mortero patrén con

o cemento portiand ICO

20/10/2023 | 17/11/2023 28 600 | 604 130 78103 | 131611 )] 1.19 1215

Mortero patrén con
02 cemento portiand ICO 20110v2023 | 1711172023 28 603 601 130 78663 | 124597 | 112 11.42
Mortero patrén con
03 cemento portiand ICO 20M10/2023 | 1711172023 | 28 604 | 603 130 78662 | 145845 1.31 1337
OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y Y lizado por el solicit

A’,’ 3 LEMES Wedid Eikl.
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Anexo 41: Informe de laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresion diagonal con
mortero patrén con cemento de albafiileria + 5% diatomita

LA\ LEMS WEC o

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chidayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0808589
Solicitud de Ensayo 1 1711A_23/ LEMS W&C
Solicitante : Ariana Alexandra Castro Ballena
Proyecto / Obra :Evalqadbndehspropi dades fisico icas de un morts para albafiileria con reemplazo del
cemento por tierras diatomea
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Inicio de ensayo : Viernes, 17 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Viernes, 17 de noviembre del 2023
Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de yo de compr diagonal en de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Fechade | Fechade
Muestra Edad | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado |  ensayo
Ne (Dias) (Oias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?d) | o) (Mpa) | (kg/em2)
Mortero patrén con
01 cemento de albafileria | 201102023 | 171112023 | 28 602 | 603 | 131 | 78802 | 169615 | 1.52 15.52
95% + diatomita 5%
Mortero patrén con
02 cemento de albadileria | 20/102023 | 17/1172023 | 28 602 | 608 | 132 | 79171 | 163484 | 1.46 14.89
95% + diatomita 5%
Mortero patrén con
03 cemento de albafiileria | 20/10r2023 | 17/11/2023 28 603 | 604 131 | 78934 | 149132 | 1.34 1362
95% + diatomita 5%
'ACI! s
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la t: Espesor de la , Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

7
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Anexo 42:Informe de Laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresion diagonal con
mortero patrén con cemento de albafileria + 15% diatomita

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
LEMS W&C ere RUC. 20480781354
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo : 1711A_23/ LEMS WS.C
Solicitante : Ariana Alexandra Castro Ballena
Prayecta / Obes * Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero para albafiileria con reemplazo del
cemento por tierras diatomea
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeq
Fecha de Apertura : Viernes, 17 de noviembre del 2023
Inicio de ensayo : Viernes, 17 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Viernes, 17 de noviembre del 2023
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de yo de compresion diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Fecha de Fecha de
Muestra Edad | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION ssentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) | (N) | (Mpa) | (kg/cm2)
Mortero patrén con
01 cemento de albafileria | 20/10/2023 | 171112023 | 28 623 | 623 | 132 | 81964 | 176305 | 152 15.51
85% + diatomita 15%
Morterc patrén con

02 cemento de aibafileria 2011072023 | 17/11/2023 2 604 602 132 | 79534 | 164906 | 147 1495
85% + diatomita 15%

Mortero patron con
03 cemento de albafdleria | 20/10/2023 | 17/11/2023 | 28 614 | 620 | 131 | 80732 | 118985 | 1.04 1063
85% + diatomita 15%

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la tra, t: Espesor de la tra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

y yo realizado por el solicitante.

W =EMES 3 AR,
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Anexo 43: Informe de Laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresion diagonal con
mortero patrén con cemento de albafileria + 25% diatomita

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC o - —

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitud de Ensayo : 1711A_23/ LEMS W&C
Solicitante : Ariana Alexandra Castro Ballena
Proyecto / Obra ‘E de las propiedades fisico icas de un mortero para albafiileria con reemplazo del
to por tierras diat
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Inicio de ensayo : Viemnes, 17 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Fecha de Fecha de
Muestra Edad | h t Ab P Vm Vm
IDENTIFICACION ssentado |  ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) | (N) | (Mpa) | (kgrem2)
Mortero patron con

01 cemento de albafilerla | 20/10/2023 | 17/11/2023 28 605 | 603 131 79497 | 131111 ) 117 11.89
75% + diatomita 25%

Mortero patrén con
02 cemento de albaflileria | 20/10/2023 | 17/11/2023 28 605 | 609 131 79303 | 116553 ]| 1.04 10.60
75% + diatomita 25%

Mortero patrén con
03 cemento de albafileria 20/10/2023 | 17/11/2023 28 606 608 131 79302 | 117965 1.05 10.72
75% + diatomita 25%

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la , t Esp de la Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identifi

id)

TR PP
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Anexo 44: Informe de Laboratorio - Modulo de Corte

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC i

Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo :1711A_23/ LEMS W&C
Solicitante : Ariana Alexandra Castro Ballena
Proyecto : Eval 6n de las propiedades fi a de un para albafileria con reemplazo del cemento por tierras diatomea
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 17 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 17 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)
Identificacién Muestras PBO% P 20% A EVE0% EV 20% EHS0% EH 20% Lv LIH om
M- 50.06 2308 80300, 186 074 0.050 023 6500.3 B12.0 66 -
Moter "“:ﬂm'“?z‘m de M 72 80 29.12 80071, 215 086 062 025 614, 5004 | 2011,
M3 45 3338 79848. 56 079 086 034 619. 608.0 226274 |
Moot cani de M2 481 3302 78893 4 . 005 105 042 802, 603.4__| 180631
M- 74 32.70 79558, 246 098 065 026 601, 607. 196474
Saivara GRS ok I IE 457 2083 | 7eor2 21 084 078 030 603 6036 | 166762
= P o 3 - 88, 3526 31928 256 102 :090 036 623.4 622 937.96
M- 82.45 32,98 78792 186 074 080 1032 603 601 2377.75
D s o M 5949 | 2380 | 78650 0.180 072 102 0 604 500 791
PrETIES— o de M- 65.56 26.22 75365 € 0.162 065 110 Yy 805 603, 34,
i M-1 58.28 2331 79572 0.159 064 071 028 605.0 609.1 34.66_|
NGRSO TN+ U 5 2 5308 | 2350 | 70439 0.190 076 090 036 506.1 6082 | 160800
Frm— = M- 8581 | 2632 70345, 0.188 075 088 1035 606.0 604 82234 |
sinleds M- 62.30 24.92 79779, 0.191 076 069 028 6032 611.0 17.82
M5 7292 2917 79809 2 0.155 1062 115 046 607.7 609.5 2056.54
Psos- p /Adiagonat a5
Gm = Li 10% Rgons G m = Modulo de corte.
(EMs0% &, g M/ Lt +(&eysow—evion)/ Lvi P wn y P o Carga axial al 50% y al 10%

Erson y Bron - Deformacion horizontal al 50% y al 10%
€ sy Eu1ow - Deformacion vertical al 50% y al 10%
A diagonal = Area diggonal del murete

L AWadl EIRL.
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Anexo 45: Informe de Laboratorio - Reactividad Alcali-Silice en mortero patron con cemento
de albafileria

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

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

Centficado INDECOP! N'00137704 RNP Servicos S0808589 Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitud de ensayo 1603A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Ariana Alexandra Castro Ballena
Proyecto / Obra : “E de las propiedades fisico- anicas de un para albafileria con reemplazo del
por tierras &
Ubicadién : Dist Pi I, Prov. Chiclayo, Depart L yeqs
Fecha de apertura Séabado, 16 de marzo del 2024
Inicio de ensayo Lunes, 18 de marzo del 2024
Fin de ensayo Lunes, 01 de abril del 2024
Ensayo : DURABILIDAD - Determinacion de la vidad p ial dlcali-silice de combinaciones de material
y agregados (Métod de la barra de mortero)
Referencia : ASTM C1567
Muestras PATRON; Mortero 1:3 de relacién a/c 0.70
Especimenes moldeados en vigas de L=285.75mm, A=25.4mm, H=254mm
Edad 14 dias
Instrumentos Comparador
il it M P, N
Semanas M1 M2 M3
Barras _(mm) (mm) (mm)
|Lectura inicial 2.590 7.756 .082
3 DIAS| 2.663 7819 80
7 DIAS| 2.743 7.885 239
10 DIAS| 2.856 7.984 .307
14 DIAS| 2.877 8.021 354
Me! de cambios ATRON
Semanas M1 M2 M3
rras (mm) (mm) (mm)
Iniclal 0 0
3 DIAS| 0.0730 0.0630 0.0980
7 DIAS| 0.1530 0.1290 0.1570
10 DIAS| 0.2660 0.2280 0.2250
14 DIAS] 0.2870 0.2650 02720
Longitud nominal del 285
lcalibre
ariacién de Longitud aM1 AM2 AM3
Inicial 0.00000 0.00000 0.00000
3 DIAS 0.02581 0.02211 0.03439
7 DIAS| 0.05368 0.04526 0.05509
10 DIAS| 0.09333 0.08000 0.07895
14 DIAS] 0.10070 0.09298 009544
PATRON
0.12000
0.10000
Inicial IDIAS 7DIAS 10 DIAS 14 DIAS

—-=M! ~0=M2 ==M3

/ -
A LEMS/Wa
A g‘l.%__/c EIRL. TECNIEO DE LABORATC 10

........ o — T




Anexo 46: Informe de Laboratorio

albaiiileria + 5% diatomita

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo ~ Lambayeque

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

Certificado INDECOR! N'00137704 RN Servicios SOS08500 Email. servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo 1603A-23/ LEMS W&C

Solicitante - Ariana Alexandra Castro Ballena

Proyecto / Obra - "Evaluacién de las prop des fisico- de un mortero para albafileria con reemplazo del
cemento por tiermas datomeas”

Ubicacion biutPimnnul. Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura Séabado, 16 de marzo del 2024

Inicio de ensayo Lunes, 18 de marzo del 2024

Fin de ensayo Lunes, 01 de abril del 2024

Ensayo : DURABILIDAD - Dx inacion de la idad p dicali-silice de combinaciones de matenal

¥ agregados ( de la barma de

Referencia ASTM C1567

Muestras 5% DIATOMEAS; Mortero 1:3 de retacion afc 0.70
Especimenes moldeados en vigas de L=285.75mm, A=25 4mm, H=25.4mm

Edad 14 dias

10 DIAS| 0.1080 0.1160 0.1030
14 DIAS| 0.1240 0.1330 0.1200
Longitud nominal del 205
EXPANSION (%)

IValladén de Longitud AM1 AM2 AM3
\Iniciat 0.00000 0.00000 0.00000
3DIAS 0.02632 0.02596 001789
7 DIAS 0.03193 0.03649 0.02526
10 DIAS)| 0.03789 0.04070 0.03614

14 DIAS) 0.04351 0.04667 0.04211

5% DIATOMEAS

Inicial 30IAS 70AS

] N2 MY

3 EIRL.
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Anexo 47: Informe de Laboratorio - Reactividad Alcali-Silice en mortero con cemento de
albafileria + 15% diatomita

A EMS WEC o

Certficac INDECOPI N'O0137704 RNP Servicios S0B08589

Prolongacién Bolognesi Km. 35
Chiclayo ~ Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitud de ensayo 1603A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Aniana Alexandra Castro Ballena
Proyecto / Obra "E: i6n de las propi fisic: ani de un mortero para albafileria con reemplazo del
por tierras di
Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de apertura Sébado, 16 de marzo del 2024
Inicio de ensayo Lunes, 18 de marzo del 2024
Fin de ensayo Lunes, 01 de abril del 2024
Ensayo : DURABILIDAD - D i de la reactividad pots alcali-silice de combinaciones de material
y agregados (M de la barra de mortero)
Referencia : ASTM C1567
Muestras 15% DIATOMEAS; Mortero 1:3 de relacién aic 0.70
Especimenes moldeados en vigas de L=285.75mm, A=25 4mm, H=25 4mm
Edad 14 dias
Instrumentos Comparador
Semanas M1 M2 M3
Barras ‘mm] (mm) (mm)
Lectura inicial 1912 4.837 1.639
3 DIAS] 1.965 4.898 1.697
7 DIAS| 1.983 4.929 1.715
10 DIAS| 2.007 4931 1.725
14 DIAS 2.010 4.944 1.738
Semanas M1 M2 M3
(mm) {mm) (mm)
Inicial 0 0 0
3 DIAS 0.0530 0.0610 0.0580
7 DIAS] 00710 0.0920 0.0760
10 DIAS| 0.0950 0.0940 0.0860
W 0.0980 0.1070 0.0990
Longitud nominal  del 285
re
EXPANSION (%)
artacién de Longitud AM1 AM2 aAM3
Inicial 0.00000 0.00000 0.00000
3 DIAS 0.01860 0.02140 0.02035
7 DIAS| 0.02491 0.03228 0.02667
10 DIAS| 0.03333 0.03208 0.03018
14 DIAS| 0.03439 0.03754 0.03474
15% DIATOMEAS
0 04000
003500
0.03000
002500
002000
0.01500
0.01000
0.00500
0.00000
Iniciat IAS 7DIAS
=] —=M2 —e=M3

MIGUEL ANGET 18U pe

INGENIERD Cavit
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Anexo 48: Informe de Laboratorio - Reactividad Alcali-Silice en mortero con cemento de

albaiiileria + 25% diatomita

LA\ LEMS WEC o

Caetficado INDECOP! N'00137704 RNP Servicios S0808589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl com

Solicitud de 1603A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Ariana Alexandra Castro Ballena
Proyecto / Obra “E ion de las pr fisi de un para albafileria con reemplazo del
por tierras di "
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de apertura Sébado, 16 de marzo del 2024
Inicio de ensayo Lunes, 18 de marzo del 2024
Fin de ensayo Lunes, 01 de abril del 2024
Ensayo : DURABILIDAD - Deter i6n de la ividad p dlcali-silice de combinaciones de material
cementante y agregados (Método acelerado de la barra de mortero)
Referencia : ASTM C1567
Muestras 25% DIATOMEAS; Mortero 1:3 de relacion alc 070
Especimenes moldeados en vigas de L=285.75mm, A=25 4mm, H=25.4mm
Edad 14 dias
Instrumentos Comparador
ot JESTRAS 25% DIATOMEAS
Semanas M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
[Lectura inicial 1.199 3.329 3.970
3 DIAS 1232 3.385 4014
7 DIAS| 1243 3.399 4.029
3.406 4.037
3.411 4.045
Longitud 25% DIATOMEAS
M2 M3
{mm) (mm)
0 0
3 DIAS| 0.0330 0.0560 0.0440
7 DIAS] 0.0440 0.0700 0.0590
10 DIAS| 0.0520 0.0770 0.0670
14 DIAS]| 0.0720 0.08_20 0.0750
Longitud nominal del 285
|calibre
Variacion de Longitud AMi AM2 AM3
Inicial 0.00000 0.00000 0.00000
3 DIAS 0.01158 0.01965 0.01544
7 DIAS| 0.01544 0.02456 0.02070
10 DIAS| 0.01825 0.02702 0.02351
14 DIAS| 002526 0.02877 0.02632
v 25% DIATOMEAS
0.03500
0.03000
0.02500
002000
0.01500
001000
0.00500
000000
inicial 3DIAS 7 DIAS 10 DIAS 14 DIAS

A

ﬁ\.LEMS y\{o‘lle.

-l —e=M2 —e—M3

NGENIERO CIvAL

A\ -EMS &€ EIRL.
5 o B
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Anexo 49: Carta de Autorizacion para recoleccion de la informacion de laboratorio externo

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en o e

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

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 16 de mayo del 2024
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W&CE.LR.L.-LEMSW & CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del
proyecto de investigacion, denominado “Evaluacion de las propiedades fisico-
mecanicas de un mortero para albaifiileria con reemplazo del cemento por
tierras diatomeas”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W& CE.IR.L. -
LEMS W & C E.ILRL. AUTORIZO a la estudiante Ariana Alexandra Castro Ballena
identificado con DNI N° 71718828 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil Ambiental de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y
autor del trabajo de investigacion denominado “Evaluacién de las propiedades fisico-
mecanicas de un mortero para albafileria con reemplazo del cemento por tierras
diatomeas” para el uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datos y
célculo para obtencién de resultados de control de calidad en efectos exclusivamente
académicos de la elaboraciéon de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se
garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

Ensayos realizados:

- UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes
de albafiileria. N.T.P. 399.621: 2004 (revisada el 2015) (15)

- Ensayo para el célculo del Modulo de corte de la albafileria. N.T.P. 399.621 : 2004
(revisada el 2015) (15)

- DURABILIDAD - Determinacion de la reactividad potencial alcali-silice de combinaciones
de material cementante y agregados (Método acelerado de la bamra de mortero). ASTM

C1567 (12) @
ot 11

w’" Wily '._’ 9
USAT 4
K7 %

Al

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
GERENTE GENERAL
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Anexo 50: Validacién de ensayos de laboratorio

USAT

Universidad Catolica
Santa faribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

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

INFORME N° | LEM USAT 002-2024-|

FECHA: | 15/05/2024

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Ariana Alexandra Castro Ballena

TITULO DE LA TESIS: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero

para albafileria con reemplazo del cemento por tierras diatomeas

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:

Universidad:
¢ Contenido de humedad s  Absorcion
e Granulometria + Resistencia de Pilas
¢« Peso especifico agregado ¢ Modulo de Elasticidad
« Peso Unitario agregado » Adherencia
e Fluidez « Variacion dimensional ladrillo
¢ Peso Unitario mortero e Alabeo Ladrillo
» Temperatura ¢ Rotura de ladrilios

e Compresion de mortero |
Laboratorio Externo:
¢« Compresion diagonal de e Modulo de Corte

muretes « Alcali-Silice

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.

Observacion: Adjunto fotografias, hojas de calculo

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab Ing. Civil Ambientai



