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Resumen

La presente investigacion se enfocd en analizar la resistencia a la compresion y la
permeabilidad entre el mortero convencional A y el mortero industrial B en Cajamarca
durante 2023. Se eligié un enfoque de investigacion basica y descriptiva, utilizando un
disefio descriptivo-comparativo. La muestra consistio en 9 especimenes cubicos (a los
7 dias), 9 especimenes cubicos (a los 28 dias) y 9 especimenes de muretes (a los 28
dias). La técnica de recoleccion de datos fue la observacion directa, utilizando
protocolos de laboratorio como instrumentos. Los resultados obtenidos mostraron: se
identifica que la resistencia a la compresion en los especimenes cubicos de mortero
industrial Rapimix tiene un valor (262.80 Kg/cm?) en comparacion a los especificado
por la norma internacional ASTM 270 (175 Kg/cm? - 28 dias). EI mortero convencional
C:A 1.5 posee una profundidad de penetracion de agua bajo presion de 2.05 mm
respecto al mortero C:A 1:4 y mortero industrial 2.18 mm y 2.85 mm respectivamente,
todas suficientemente impermeables al agua (especificacion méaxima 50 mm). Los
muretes elaborados con mortero industrial alcanzan una resistencia la corte de
V'm=12.21 Kg/cm?, valor mayor en comparacion al obtenido por el mortero C:A 1:4
y mortero C:A 1:5 (V'm=11.83 Kg/cm? y V'm=10.05 Kg/cm?). Por tanto, el mortero
industrial como el mortero convencional CA 1:4 presentan mejores caracteristicas

estructurales en términos de resistencia a la compresion y al corte.
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Abstract
The present research focused on analyzing the compressive strength and permeability
between conventional mortar A and industrial mortar B in Cajamarca during 2023. A
basic and descriptive research approach was chosen, using a descriptive-comparative
design. The sample consisted of 9 cubic specimens (at 7 days), 9 cubic specimens (at
28 days) and 9 wall specimens (at 28 days). The data collection technique was direct
observation, using laboratory protocols as instruments. The results obtained showed:
it is identified that the compressive strength in the cubic specimens of Rapimix
industrial mortar has a value (262.80 Kg/cm2) compared to that specified by the
international standard ASTM 270 (175 Kg/cm2 - 28 days). The conventional C:A 1:5
mortar has a depth of water penetration under pressure of 2.05 mm compared to the
C:A 1:4 mortar and industrial mortar 2.18 mm and 2.85 mm respectively, all
sufficiently impermeable to water (maximum specification 50 mm ). The walls made
with industrial mortar reach a shear resistance of V'm=12.21 Kg/cm2, a higher value
compared to that obtained by the C:A 1:4 mortar and C:A 1:5 mortar (V'm=11.83
Kg/cm2 and V'm=10.05 Kg/cm2). Therefore, industrial mortar such as conventional
CA 1:4 mortar has better structural characteristics in terms of compressive and shear

strength.



Introduccion
Se ha revisado diferentes estudios sobre la resistencia a la compresion y permeabilidad
del mortero convencional y mortero industrial para desarrollar las siguientes

investigaciones:

Cheikh y Bachir (2020), Algeria. Evaluaron las propiedades mecanicas de pastas y
morteros expuestos a temperaturas de hasta 650 °C. Tras endurecerse durante 90 dias, las
muestras se sometieron a cuatro temperaturas diferentes (160, 300, 400 y 650 °C) a una
rapidez continua de 1°C/min. Se encontr6 que la permeabilidad aumenta
exponencialmente con la temperatura, con mayor pérdida en los morteros MIll en
contraste con los MI. La resistencia a la compresion residual inicialmente aumentd hasta
160 °C y luego disminuy0, siendo mas significativa por encima de 400 °C. En todas las
temperaturas, el médulo de elasticidad fue inferior a los ensayos de compresion.
Concluyeron que, al emplear cemento de escoria, las muestras mantienen un buen

comportamiento mecanico y resistencia a la permeabilidad incluso a altas temperaturas.

Cisneros (2019), Guayaquil. Logra comparar la renuencia y la trabajabilidad de los
morteros tradicionales que usan en construccion y el mortero Pegablok Tipo N
industrializado. Como resultado encontré que el Pegablok Tipo N de INTACO tiene un
mejor desempefio en ambas caracteristicas. Como se muestra en los analisis de la
investigacién, ambos tipos de mortero cumplimentan con los pardmetros de resistencia y
trabajabilidad de la NTE INEN.

A nivel nacional, se tiene el estudio de Quesquén (2023), Chiclayo. Buscé determinar si
el mortero predosificado posee mas ventajas en comparacion con el mortero preparado
de manera tradicional, que generalmente se fabrica en condiciones menos controladas.
Los resultados se compararon con los estandares peruanos RNE E070, que requieren que
las baterias alcancen una resistencia minima de 6.4 MPa en 28 dias. La resistencia a la
compresion axial del mortero tradicional fue de 6.36 MPa, ligeramente por debajo del

estandar requerido; el mortero predosificado alcanzo6 una resistencia de 6.7 MPa.

Sanchez (2020), Lima. Respecto a su estudio es aplicada por que no se manipula su
variable de la misma forma es transversal descriptiva y de tipo experimental con un nivel
de estudio es descriptivo explicativa, los resultados obtenidos del laboratorio es la
resistencia a compresion del mortero convencional a los 7 dias estad al 100% (164.9
kg/cm2), y a los 28 dias esta al 100% (269.1 kg/cm2). Y la resistencia diagonal del
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mortero seco predosificado “Rapimix™ a 21 dias estéd al 82.81% (10.60 kg/cm2) aplicando
junta vertical y junta horizontal, y a 28 dias esta al 94.32% (13.30 kg/cm2) en relacion al
mortero convencional al 100% (12.80 kg/cm2 a 21 dias) y al 100% (14.10 kg/cm2 a 28

dias), se realizé una variacion del 6% de mortero convencional.

Se encontré a Laguna y Villafane (2020), Trujillo. Efectu6 el estudio experimental y
descriptivo. La muestra fue conformada por 18 muertes y 12 pilas con mortero Massa
Dun Duny 6 muertes y 6 pilas con adherente tradicional. Los resultados demostraron que
los prototipos con Massa Dun Dun tenian una resistencia a la compresion axial y diagonal
inferior a la del mortero tradicional 1:5. Por lo tanto, no es recomendable utilizar mortero

con Massa Dun Dun cuando se construyen muros portantes.

Dévila y Ramirez (2019), Trujillo. EI proposito de evaluar el valor y las caracteristicas
mecanicas mediante un disefio no experimental, transversal y descriptivo. Los resultados
indicaron que las pilas construidas con mortero seco pre dosificado presentaron una
resistencia a la compresion un 15% superior si se compara con las hechas con mortero
tradicional. En contraste, las pilas con Massa Dun - Dun alcanzaron solo el 62% de la
renuencia del mortero tradicional. En cuanto a los muretes, los hechos con mortero seco
pre dosificado demostraron una resistencia al corte un 19% mayor que los construidos
con mortero tradicional, mientras que los realizados con Massa Dun-Dun solo lograron

el 38% de la resistencia del mortero tradicional.

Escandon (2019), Huénuco. Utiliz6 una metodologia no experimental, aplicada,
sincronica y descriptiva para contrastar la renuencia a la compresion axial de las pilas de
albafileria utilizando Massa Dun Dun frente a un mortero estandar. En este sentido,
obtuvo un coeficiente de variacién de las pilas adheridas con mortero convencional
inferior al 30%, lo que indica un proceso constructivo adecuado y una calidad satisfactoria
de los materiales utilizados en las pilas. La siguiente fue la relacion entre la fuerza
resistente de las pilas a compresion axial: fm (Mortero convencional) = 47.32 kg/cm2
(100%) y f'm (Massa Dun Dun) = 16.91 kg/cm2 (36%).

Para el contexto local, se referencian estudios como el de Edquén (2023), Cajamarca.
Tuvo el propoésito de investigar las particularidades estructurales de diferentes tipos de
mortero, incluyendo el mortero convencional en proporciones 1:4 y 1:5 con aditivo, el
mortero pre dosificado en bolsa y el mortero polimérico. A los 28 dias, el mortero pre

dosificado en bolsa demostré la mayor renuencia a la compresion, pero el mortero



tradicional 1:4 demostré la mayor resistencia a la compresion con 108.48 kg/cm2 y 9.61
kg/cm2, correlativamente. Concluy6 que el mortero tradicional 1:4 tiene las mejores
particularidades estructurales y excelentemente cumple las renuencias minimas

demandadas por la norma E.070 Albafiileria.
Asi mismo se centra en la siguiente fundamentacion cientifica:
Mortero

Segun la Norma Técnica E.070 Albafiileria, (2019) el mortero estara constituido por una mezcla
de aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadird la maxima cantidad de agua que

proporciona una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado.

De acuerdo con la norma técnica peruana NTP 399.610, "Unidades de albafiileria”, el

mortero esta hecho de una combinacion de materiales aglutinantes, agregados y H2O.

El mortero convencional es una mezcla homogénea que es producida por la union del
cemento, arena, agua y aditivos con proporciones técnicamente controladas. A demas es
dosificado y mezclado en obra, estos morteros tienen unas propiedades fluidez y
trabajabilidad en su textura en estado fresco y un adecuado desempefio mecanico en

estado endurecido.

El mortero es una pasta que se puede usar para unir ladrillos y otros tipos de estructuras
de mamposteria (ASTM C 1329 - 04, 2013). Una junta de mortero actiia como sellador,
soporte de apoyo, el pegamento que une las unidades, pero las mantiene separadas y, en
este sentido, actua como adhesivo para rellenar huecos. Su funcién también es sellar
espacios irregulares entre mamposteria y proporcionar una barrera al paso de la humedad.
La designacion correcta del mortero es de vital importancia para proporcionar no sélo
resistencia a la construccion del muro sino también durabilidad contra la entrada de agua
(Keith, 2023).

Los materiales aglomerantes, el agregado fino y el agua forman el mortero. Como
material aglomerante esta el Cemento Portland tipo 1 y Il (NTP 334.009), Cemento
Adicionado IP (NTP 334.830) o una combinacion de Cemento Portland o Cemento
Adicionado con cal hidratada normalizada (NTP 339.002). Si las pruebas de pilas y
muretes muestran renuencias superiores al 90% de las obtenidas con Cemento Portland |

0 Cemento Adicionado IP, se aceptaran otros tipos de cemento.



El agua es potable y no contiene sustancias nocivas, sales, acidos, bases ni sustancias
orgénicas. Y la arena fina cuyo origen debe ser natural y sin contener materia organica ni
sales. Se podrén aceptar diferentes distribuciones de tamafio de particula siempre que los
resultados de las pruebas en pilas y muretes demuestren resistencias que superen el 90%

de las obtenidas con la arena especificada en la tabla (Norma Técnica E.070 Albafiileria,

2019).
Tabla 1
Granulometria de la arena
Malla ASTM % que pasa

N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95 a 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) 2a 15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2019

No debe haber més del 50 por ciento de arena entre dos rejillas. EI modulo de precision
serd de 1,60 a 2,50. No se debe usar arena de mar porque contiene una proporcion maxima

de particulas quebradizas del 1 % en peso.

Los morteros se clasifican en morteros de calcareo, de yeso, de cal, de cemento y de
cemento segun los materiales utilizados. En la construccidn, este ultimo es el mas comun
porque su calidad depende principalmente de las cualidades del agregado fino (Carazas
& Palomino, 2020).

Los morteros destinados a fines estructurales se seccionan en dos tipos: el tipo P, que se
usa para erigir muros portantes, y el tipo NP, que se emplean en muros no portantes. Sus
componentes se medirdn en magnitudes volumétricas en condicion suelta tal como puede

apreciarse a continuacion:

Tabla 2
Tipos de mortero

Componentes Usos
Tipo | Cemento Cal Arena
P1 1 0al/4 3a31/2 Muros portantes
P2 1 0al/2 4a5 Muros portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros no portantes

Fuente: Norma Técnica E.070 Albafileria, 2019
Se pueden usar otras elaboraciones de morteros, como los industriales (embolsados o

premezclados), siempre que las pruebas de pilas y muretes revelen valores a resistencia
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iguales o superiores a las indicadas en los planos. Si no hay cal hidratada normalizada
disponible, se puede usar mortero sin cal manteniendo las proporciones de cemento y

arena sefialadas en el cuadro anterior.

Por otro lado, la norma internacional ASTM 270 sefiala cuatro (04) tipos de mortero segun

el valor obtenido a la fuerza de compresion:

El primero es el tipo M, mas duradero que otros y se usa en mamposteria reforzada o no
reforzada para soportar grandes cargas de compresion (175 Kg/cm? a los 28 dias),
condiciones severas de congelacion, cargas laterales, vientos fuertes o terremotos. El tipo
M es ideal para cimentaciones, muros de contencidn, aceras, tuberias de aguas servidas y
pozos debido a su durabilidad (ASTM-C-270, 1991).

El segundo es el tipo S, ofrece la maxima resistencia de adherencia (125 Kg/cm? a los 28
dias) y se utiliza en estructuras que experimentan cargas compresivas tipicas. También se
puede utilizar en aplicaciones donde es el Unico elemento de adherencia, como

revestimientos de terracota o baldosas de barro cocido.

El tercero es el mortero tipo N, un mortero de uso comun disefiado para estructuras de
mamposteria sobre el nivel del suelo. Es especialmente adecuado para revestimientos,
paredes interiores y divisiones. Con una resistencia media de 54 kg/cmz2 a los 28 dias,
proporciona una perfecta mezcla de durabilidad, trabajabilidad y costo (ASTM-C-270,
1991).

El cuarto de tipo O tiene una baja resistencia (25 kg/cm2 en 28 dias) y una alta
concentracion de cal. Se utiliza en muros y tabiques sin carga, asi como en revestimientos
exteriores hiumedos que no se congelan. Es comun en casas de 1y 2 niveles y es valorado

por los albafiiles por su bajo costo y al colocar una adecuada docilidad.

Los morteros de tipo M y S se emplean en paredes estructurales, y es crucial dosificarlos
adecuadamente segun la Norma Técnica para el Disefio y Construccidn de estructuras de

mamposteria.

El mortero tiene muchos usos, como: nivelar pisos, proteger taludes, cubrir elementos
estructurales, y aunque el mortero se utiliza principalmente en albafiileria, uno de sus
principales propositos es brindar soporte y adherencia, asi como reducir la permeabilidad
(Carazas & Palomino, 2020). En cuanto a las propiedades del mortero se pueden

subdividir segun se encuentre en su estado plastico o endurecido.



Las propiedades que emergen de su estado plastico esta la trabajabilidad, fluidez,
retencion de agua y velocidad de endurecimiento. La trabajabilidad determina qué tan
facil es aplicar y cubrir la superficie. La lechada "trabajable"” es una mezcla plastica que
se aplica facilmente con una cuchara y se adhiere a superficies verticales sin problemas
(Grupo Construya, 2017). La consistencia, también conocida como fluidez, se mide
mediante ensayos que cumplen con la norma NTP 334.057. Tres tipos de consistencia
estan definidos: dura, media y liquida. Estos variaran segun el tipo de estructura que
desees situar y las circunstancias de colocacion. La forma, textura y médulo de finura de
la arena, asi como la relacion arena-cemento, determinan la consistencia del mortero
(Carazas & Palomino, 2020).

Otra propiedad es la suficiencia para retener agua y esta estrechamente relacionada con
la trabajabilidad. Es decir, la condicién del mortero para conservar su estado plastico
cuando esta en conexion con materiales absorbentes, de modo que los albafiiles puedan
enderezar y nivelar la mamposteria sin romper la adherencia. La velocidad de
endurecimiento, es el tiempo necesario para que la mezcla cure varia de 2 a 24 horas

dependiendo de la dosis y del clima y humedad ambiental (Ruestas, 2021).

Una de las propiedades que surgen en el estado endurecido del mortero es la retraccion,
resistencia, la adherencia y durabilidad. La retraccion es causada por la pérdida de
humedad, ya sea por evaporacion o absorcion en la mamposteria, o que crea tensiones
internas que provocan grietas. Para optimar la retraccion y evitar grietas es recomendable
usar arena de textura gruesa, teniendo en cuenta el clima (Carazas & Palomino, 2020). La
resistencia, es la condicion que tiene el mortero en su estado endurecido para resistir
fuerzas de compresion (Navas & Arias, 2015). Otra propiedad, es la adherencia y es la
condicion del mortero y la estructura a la que esta adherido para reaccionar como un todo
y absorber tensiones normales y tangenciales en la interfaz mortero-estructura (Carazas
& Palomino, 2020).

Para la seleccion de mortero segun el perfil de junta se tiene a la junta de manija de
cucharon (A) y es la mas comunmente utilizada en la que la cara de la junta esta
comprimida y proporciona el perfil mas duradero; (B) la junta al ras, es la mas simple
pero potencialmente la menos duradera. Como esta junta no ha sido comprimida por una
herramienta de acabado, no debe usarse en areas de exposicion severa. (C) Junta golpeada
por el clima y estd empotrada en la parte superior con una ligera pendiente para permitir

la dispersion del agua de lluvia. Tiene una excelente fuerza y resistencia al agua. Y
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finalmente la Junta empotrada (D) y tiene una profundidad maxima del hueco que no debe
exceder los 4 mm y debe plancharse para comprimir la superficie de la junta. Al utilizar
este perfil de junta se debe tener en cuenta la exposicion de la pared y el tipo de ladrillo.

A

N
h OGN
A.- Junta de manija de cucharén B.- Junta al ras
N
N
N
| NN
f Y|
\
N
NN
C.- Junta golpeada por el clima D.- Junta empotrada

Figura 1. Perfil de las juntas de mortero

Fuente: Asociacion de desarrollo de ladrillos (Keith, 2023)

Mortero industrial; es dosificado y mezclado en fabrica, que la mezcla esta compuesta
por arena gruesa bien graduada y cemento. La cantidad de agua que deberia agregarse
estd recomendada en la ficha técnica. Mortero embolsado Rapimix: Como manifiesta
Cemento Pacasmayo S.A.A. (s.f.), se considera mortero premezclado, estibado y seco
para la colocacién de cuadrados, piedras y bloque. Un paquete de este articulo contiene
40 kg.

Ventajas

» Mejora las plasticidades y es trabajable

» Tiene medicion y definicion controladas en la planta.
» Crea menor desperdicio.
>

Podria usarse muy bien para el asentamiento de todo tipo de ladrillo y boques de

concreto.



» Para ser usado es importante incluir agua (para un paquete Rapimix se deben
incluir 7.0 £ 0.5 litros).

» Optimizacion de mayor rendimiento de producto y de mano de obra.
» Excelente trabajabilidad
» Listo para adicionar agua y utilizar

Permeabilidad

Es la capacidad de un material que dejar filtrar el fluido sin alterar su estructura interna.
También se dice que un material es permeable si la cantidad del fluido es despreciable, si

deja pasar a través de él una cantidad apreciable de fluido en un tiempo dado.

Con base a lo anterior, podemos sefialar que una de las técnicas mas comunes para evaluar
la durabilidad del hormigon es medir la profundidad de penetracion de agua bajo presion.
Cuando el agua es obligada a infiltrarse en el hormigdn, esta se desplaza a través de su
estructura porosa y capilar, avanzando una mayor o menor distancia dependiendo de si el

hormigon es méas poroso o méas denso (Thomas, 2020).

La impermeabilidad es una condicion necesaria, aunque no suficiente, para garantizar un
buen desempefio frente a ataques agresivos del mortero y concreto. Ademas, la
permeabilidad no es el Unico factor que contribuye a la degradacion del hormigon;
también influyen otros mecanismos relacionados con la absorcion de agua y la difusién

de gases e iones(Gonzales & Allosa, 2022).

Justificacion de la investigacion

Debido a que el mortero representa aproximadamente el 17,5% de los ladrillos
construidos en aglomerado es importante considerar la seleccion correcta del mortero
(Keith, 2023). La presente investigacion desde el ambito tedrico se justifica dado que
permite determinar si la permeabilidad y resistencia a la compresion del mortero
convencional es menor o mayor a la obtenida por el mortero industrial. La finalidad que
tiene esta investigacion es aportar un entendimiento méas profundo y detallado del
comportamiento del mortero en la construccion de viviendas que es importante al
momento de utilizar los materiales en el proceso de ejecucion. Debido a que ambas

propiedades son cruciales para el desempefio estructural.



Desde el ambito social, investigar y mejorar la resistencia a la compresion y la
permeabilidad del mortero convencional e industrial no solo beneficia la calidad de las
construcciones, sino que también tiene un impacto positivo en la seguridad, economia,
sostenibilidad y bienestar general de la sociedad. Un mejor conocimiento y aplicacion de
morteros con alta resistencia a la compresion y baja permeabilidad permite la
construccion de infraestructuras mas duraderas y se sobre entiende que al extender la vida
atil, contribuye a la sostenibilidad ambiental y repercute en los costos a largo plazo,
ademas de la obtencién del cumplimiento normativo y los avances tecnologicos de los
materiales. Por otro lado, la utilizacién de morteros de mejor calidad puede impulsar la
industria de la construccion al hacerla mas eficiente y menos propensa a fallos. Esto, a su
vez, puede estimular la economia local mediante el acceso a viviendas economicas, la

creacion de empleos y la promocion de practicas constructivas innovadoras.

De acuerdo con la investigacidn que proponemos para delinear las areas de estudio en la
Universidad San Pedro, nuestra intencidn es presentar nuevos materiales que garanticen
calidad y resistencia para un desempefio eficiente en albafileria. Esto es crucial, ya que
fomenta la investigacion comparativa, lo cual podria mejorar con el tiempo los procesos
constructivos en edificaciones de albafiileria, y ademas me permitira obtener mi titulo

profesional.

Finalmente, esto es relevante, puesto que estas investigaciones no solo benefician a los
profesionales de la construccidn, sino también a la sociedad en general, proporcionan

edificaciones mas seguras, duraderas y econémicas.

Problema

En el ambito de la construccion, la innovacién y la eficiencia son fundamentales para
satisfacer las demandas de un mundo en constante cambio. La introduccion de nuevos
materiales, como el mortero industrial, ha revolucionado las practicas constructivas,
ofreciendo soluciones mas eficientes y sostenibles en comparacion con los métodos

tradicionales.

A nivel internacional la region de Asia muestra una tasa de crecimiento del mercado de
mortero industrial significativamente alta en comparacion con otras partes del mundo. Se
estima que este mercado alcance los 423,77 millones de ddlares en 2029, con un
crecimiento anual compuesto del 5,82% entre 2024 y 2029. Los paises lideres de este

crecimiento son China, India y Japon. En China, la construccién constituye el 20% de
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todas las inversiones globales, y se proyecta que para 2030 se invertiran aproximadamente
13 billones de dolares en este sector, lo que sugiere un gran potencial de expansion para
el mercado del mortero industrial y otros materiales de construccion (Mordor Intelligence,
2024).

Figura 2. Mercado de mortero de mezcla seca: tasa de crecimiento por region

B High

Medium

Fuente: Mordor Intelligence, 2024

Segun la Asociacion de Naciones del Sudeste Asiatico (ASEAN), el mercado de mortero
de mezcla seca en la region esta valorado en 9.02 mil millones de délares en 2023 y se
proyecta que alcanzard los 13.22 mil millones de ddlares para 2032, con una tasa de
crecimiento anual compuesta del 4.34% entre 2024 y 2032. Indonesia se destaca como el
mayor mercado de construccion de la ASEAN, gracias al prospero desarrollo de la
construccidn residencial e infraestructura. Cada vez mas, los constructores y contratistas
estan adoptando productos de mortero preparados con mezclas secas, lo que esta
transformando la industria de la construccion (Vantage Market, 2024).

En este contexto, la produccion de pasta de mortero en el lugar de trabajo ha quedado
obsoleta en paises como Estados Unidos, México, Argentina, Colombia y Chile. En su
lugar, existen un abanico de soluciones pre-dosificadas con opciones distintas y diversas
presentaciones para satisfacer cualquier exigencia. Per( no es ajeno a ello y también esta
adoptando rapidamente esta tendencia, incorporando métodos y recursos que estandaricen

el trabajo en la construccion y maximicen la economia en los proyectos (Carrillo, 2021).

Asimismo, la revista Constructivo sefiala que no existen normas para su uso en el Peru,

pero el producto cumple con la norma europea UNE EN 998-1. Las principales ventajas
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de este método son la adherencia y plasticidad, facilitando y agilizando el trabajo en la
hilera de ladrillos, el avance es un 20% mas rapido que los métodos tradicionales.
Ademaés, la mezcla pasa por un estricto control de calidad para asegurar su resistencia a
la compresion, retencion de agua, contenido de aire y adherencia segun las normas NTP
399.610 y ASTM C270 (Carrillo, 2021).

A nivel nacional Sanchez, A. (2020) indica que en Peru el mortero es un material de
mucha importancia en las construcciones, sin embargo no se cuenta con una metodologia
para el disefio de mortero; en esta investigacion mortero convencional con un mortero
industrial, actualmente el conocimiento cientifico y técnico de los morteros ha
evolucionado de gran medida, con sus andlisis de disefio podemos seleccionar los
materiales, proporciones que lo componen para que mejore su resistencia, porque
sabemos que el consumo del mortero ha incrementado, es por eso que es importante
alcanzar una buena dosificacién entre los materiales que usan y llegar a una buena calidad.
Por lo tanto, la normativa peruana da de conocer los procedimientos para la elaboracion
de mezclas que serén aplicadas a construcciones de albafiileria entre otros indicado esto

en la norma Norma Técnica E.070 Albaiiileria, (2019).

A nivel local, desde la practica se ha logrado observar que las proporciones, rendimientos
y aplicacién del mortero convencional suelen estar muy por debajo de los parametros
recomendados durante la preparacion de morteros en obra. Esto resulta en riesgos como
pérdida del comportamiento estructural, grandes desperdicios, altos costos adicionales,
progreso lento y acabados deficientes. La elaboracion convencional atraviesa muchas
dificultades, tales como la necesidad de méas mano de obra para el traslado y mezcla de
materiales, un menor avance en la produccion, un control deficiente de los rendimientos,
mezclas de calidad variable o con dosis diferentes, desbarajuste y descuido, descontrol

sobre los materiales e invasion de espacios publicos como las aceras, entre otros.
Asi, el problema se present6 de la siguiente forma:

¢Cual es la resistencia a la compresion y permeabilidad del mortero convencional A y

mortero industrial B, Cajamarca 2023?
Conceptualizacion y operacionalizacion de variables siguiente manera:

Variables:

—X1: Mortero convencional 1:4 y 1:5 (Cemento: Arena)
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Definicion conceptual

El mortero convencional es una combinacion de aglomerantes y agregados finos, con una
cantidad limitada de agua para obtener una consistencia que sea manejable, adhesiva y

libre de segregacion (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2019).
Definicidn operacional

Los indices de permeabilidad y resistencia a la compresion se establecen a través de
pruebas de laboratorio realizadas de acuerdo con las normativas especificas para cada
ensayo (NTP 334.051).

—X2: Mortero industrial

Definicion conceptual
El mortero industrial, son morteros predosificados y mezclados en fabrica, que se

entregan en el lugar necesario (Asociacion de fabricantes de morteros y SATE, 2023).
Definicion operacional

Los indices de permeabilidad y resistencia a la compresion se establecen a través de
pruebas de laboratorio realizadas de acuerdo con las normativas especificas para cada
ensayo (NTP 334.051).

Hipotesis

H1: Existe variacion significativa entre la resistencia a la compresion y permeabilidad del

mortero convencional A 'y el mortero industrial B, Cajamarca 2023.

Ho: No existe variacion significativa entre la resistencia a la compresion y permeabilidad

del mortero convencional Ay el mortero industrial B, Cajamarca 2023.

Objetivos
Objetivo general
Determinar la resistencia a la compresion y permeabilidad del mortero convencional A'y

mortero industrial B, Cajamarca 2023

Objetivos especificos
e ldentificar la resistencia a la compresion y permeabilidad del mortero convencional

Ay mortero industrial B las edades de 7 y 28 dias.

e ldentificar la resistencia a la compresién diagonal de muretes de albafiileria para el

mortero convencional A y mortero industrial.
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e Evaluar si el mortero convencional A con respecto al mortero industrial B adopta

mejores propiedades estructurales.

Metodologia

Tipo de investigacion

Segun su finalidad, es una investigacion bésica debido a que se centra en entender los
principios fundamentales y las propiedades intrinsecas de estos materiales sin
necesariamente aplicarlos a situaciones practicas inmediatas. A través de experimentos
controlados, se busca aumentar el conocimiento sobre los factores que influyen
(proporcion de los componentes) en la resistencia a la compresion. (Behar, 2008, p. 20)
Este tipo de investigacion no soluciona problemas inmediatos, sino que busca
profundizar en la comprension de las propiedades y comportamientos fundamentales de
estos materiales, proporcionando una base teorica sélida que puede ser utilizada en
investigaciones aplicadas.
Segun su alcance es una investigacion descriptiva que proporciona una caracterizacion
detallada de estos materiales, sus propiedades, facilitando su comparacion y mejor
comprension, lo que es fundamental para su aplicacién efectiva en la construccion. Este
tipo de investigacién examina, describe y justifica varios aspectos del fendmeno sin
alterar las variables ni buscar relaciones de causa y efecto (Hernandez et al., 2014).
Disefio de investigacién
Se elige el disefio descriptivo-comparativo para observar y describir las distincion y
afinidad entre estos 02 tipos de mortero en términos de sus propiedades mecanicas y
durabilidad:

Esquema:
M1 O1 ~ ~ ~
M. 02 01 = 0 = 05 = O
M O3 + + +
Mn On

Donde:

— Mz, M2, M3, Mn: Muestras
— 04, Oy, O3, On: Datos de interés anotados para cada muestra

— =: Semejante

13



— #: Diferente

En concordancia al tiempo de ocurrencia se opt6 por el disefio transversal , puesto que
este recolecta datos en un momento dado, solo una vez y no existe seguimiento (Behar,

2008).
Poblacion y Muestra

Poblacion: Es el grupo de elementos sobre los cuales se busca obtener informacion en
el contexto de la investigacion. Para fines de la presente investigacion, estuvo
conformada por 33 especimenes: 08 especimenes cubicos y 03 muretes con mortero
1:4, 08 especimenes cubicos y 03 muretes con mortero 1:5 y 08 especimenes cubicos
y 03 muretes con mortero industrial; los mismos que se sometieron a ensayos de
resistencia a la compresion, compresion diagonal y ensayo de profundidad de
penetracion de agua bajo presion (Lépez, 2004)

Muestra: Haciendo referencia a las normas NTP 399.621 y NTP 399.605, se necesita
un minimo de 3 muestras elaboradas con los mismos materiales, lechadas y materiales

artificiales para que las muestras consten como sigue.

Tabla 3
Conformacion de muestras

Especimenes cibicos Muretes

Tipo de mortero E / Total, muestra

P 7dias 28 dias nsayo 28 dias

permeabilidad

Mortero 1:4 3 3 2 3 11

Mortero 1:5 3 3 2 3 11
Mortero -l['ll.-jl.lhl[ldl 3 3 2 3 1

(rapimix)

Total / espécimen 9 9 6 9

El muestreo optado es no probabilistico o comodidad, dado que la eleccién de muestras
(cubos y muretes) se basa en el criterio del investigador con el fin de alcanzar el objetivo
y validar la hip6tesis propuesta de manera mas eficiente y en el menor tiempo posible.
Criterios de Inclusién y Exclusion

Inclusion:

— Mortero con proporcion cemento —arena 1:4 y 1:5.
— Mortero industrial predosificado Rapimix.
— Especimenes de mortero que cumplan los dias de curado demandados para cada

ensayo segun norma técnica.
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— Especimenes de cubos y muretes elaborados con materiales que cumplan las

caracteristicas minimas demandadas en la norma técnica E.070

Exclusion:

Mortero con proporcion cemento — arena distintaa 1:4 y 1:5.

Mortero industrial pre dosificado con nominacion de marca distinta a Rapimix.

Especimenes de mortero que cumplan tiempos de curado distintos a los

demandados a la normativa.

Especimenes de cubos y muretes producidos con materiales que no cumplan las

caracteristicas minimas demandadas en la norma técnica E.070

Unidad de analisis

— Cubitos y muertes producidas con mortero convencional e industrial

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Latécnica optada es la observacion directa, ya que todos los datos y pardmetros recabados
se obtuvieron mediante ensayo de laboratorio de la Universidad San Pedro de Chimbote
en su contexto natural.

El Instrumento utilizado estuvo conformado por los protocolos de ensayo de laboratorio,

los cuales se ajustaron a los objetivos y variables establecidos en este estudio.

Validez y fiabilidad del instrumento

El instrumento es valido, dado que fueron recolectados mediante protocolos del
laboratorio de la Universidad de quien se adjunta los certificados. Ademas, los resultados
obtenidos son consistentes con los requisitos de la normativa nacional (NTP y E 070 del
reglamento), la normativa internacional como la Sociedad Americana de Ensayos y
Materiales (ASTM), y con la informacion de textos especializados. Esto es fundamental

para garantizar que los datos sean precisos, coherentes y Utiles para la investigacion.
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Procesamiento y analisis de la informacion.

Adgquisicion de materiales

4

—{ Ladrillo Cemento Agregado Agua Mortero
fino Rapimix

A

labeo

Variacion
dimensional A

[]

Dosificacién Elaboracion de Dosis
Ply P2 »| mortero tradicional Unica

Resistencia a
la compresion

Humedad

e
s ]

Succion Elaboracion
de cubos
Adsorcion |

Ensayo de resistencia a la Ensayo de
compresion 7'y 28 dias Permeabilidad

A\ 4

Elaboracion de muretes de
albafiileria

l

28 dias

Ensayo de resistencia
a la compresion
diagonal

Figura 3. Procedimiento de la investigacion
Fuente: Barba & Ordofiez, 2021 — Adaptado

Se realizaron diversos ensayos de clasificacion de la mamposteria segun los parametros
afianzados en la NTP 339.613 del 2005.

Alabeo

Un significativo alabeo en la unidad de albafiileria provoca un incremento en el grosor de

la union. Ademas, esto puede reducir la adherencia del mortero al generar vacios en las
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areas con mayor deformacion, y podria inclusive causar fallas de traccion por flexion en

la unidad.

Superficies concavas: para medir la curvatura de dichas superficies, se coloca una varilla
a lo largo o en diagonal a lo largo de la superficie. La magnitud maxima desde la zona se
debe seleccionar determinando la desviacion maxima de una linea recta y, usando una

regla de acero, medir y registrar como deformacion concava aprox. 1 milimetro.

Borde cdncavo: Se mide al ubicar la varilla en el extremo del borde cdncavo. Para ello se
utiliza una regla para medir la distancia de la deformacion concava en el borde con una

precision de 1 mm.

Superficie convexa: Para medir sobre una superficie curva, colocar la muestra sobre una
superficie plana y, utilizando una regla de acero, tomar el promedio de 4 medidas de

deformacion curva hasta un valor aproximado de 1 mm.

Borde convexo: Al medir el borde curvo, se debe seleccionar la distancia maxima y se
debe utilizar una regla de acero. La deformacion del borde curvo debe tener una precision

de 1 mm.
Variacién dimensional

Las medidas deben realizarse para 10 unidades secas y unidades enteras. La seleccion se
realizara de cada lote, incluido el final de cada tamafio y gama de colores, determinados

mediante inspeccion visual (estas muestras pueden usarse para la intemperie, etc.).

Medidas separadas de alto, largo y ancho: el ancho se debe medir desde el centro de cada
lado bordeando los bordes, pasando por ambos extremos, marcar 4 medidas
(aproximadamente 1 mm) y el ancho (aproximadamente 0,5 mm) se obtiene promediando
estos 4 eventos; registrar 4 medidas con una precision de 1 mm y la altura con una
precision de 0,5 mm mas cercana. Luego se repite la prueba tantas veces como sea
necesario. Finalmente se registra la altura, longitud y ancho promedio obtenidos de la

muestra al 1 mm maés cercano (NTP 339.613).
Resistencia a la compresion

Un experimento en el que se ensayan muestras de ladrillo en su tamafio maximo
(aplicando una carga a lo largo de la profundidad del ladrillo). Se debe asegurar que la

muestra esté centrada con un margen de 2 mm por debajo del soporte esférico superior.
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Debe seguirse la norma ASTM E4 y asegurarse de que el equipo de prueba cumpla con
todas sus especificaciones. El bloque metalico actuara como soporte superior y estara
fijado de manera firme y esférica en el centro de la rétula, coincidiendo con la mitad de
la extension del blogue respecto a la muestra. Ademas, debe poder girar en cualquier
direccién con al menos 6 mm de movimiento para adaptarse a muestras cuyos puntos de
contacto no sean paralelos a la placa. Se recomienda un didmetro de extensién de

conexién de 130 mm.

La dureza de la extension del bloque de soporte en contacto con la probeta seré inferior a
60 HRC. Las extensiones tienen una tolerancia de 0,03 mm y tienen forma plana. Si la
superficie de contacto del bloque de soporte esférico no es adecuada para cubrir toda el
area de prueba, se debera colocar una placa plana de acero con una tolerancia de 0,03 mm
y un espesor equivalente a un tercio del limite del espacio de soporte esférico, en la
esquina mas alejada. La masa de las placas era igual a 60 HCR, el ancho y el largo
excedian el ancho y el largo de la muestra en 15 mm y la dureza era igual al plano de
soporte (NTP 339.613).

Absorcién

Es conocer la capacidad de muestras a ensayadas cuando alcanzan un estado de saturacion
para esto debe estar el espécimen antes 24 horas de inmersion en agua, el ensayo de
absorcion esta relacionado con la propiedad de durabilidad de las unidades de albafileria,
para esto se hace la medida de la permeabilidad de absorcién maxima es la medida
impermeabilidad y finalmente la densidad esta relacionada con la resistencia a
compresion. (NTP 339.613).

Los ensayos se realizan con las mediciones de los pesos de las unidades en estado seco y
después de sacarlo en el horno eléctrico durante 24 horas a 110°C y luego en estado
saturado durante 24 horas, a esta diferencia de pesos se llama absorcion, cuando las
unidades se dejan en un recipiente con agua a una temperatura de 15C y 30C. Los

resultados estan expresados en porcentajes

Pesoguturado — P€SO
Absorcion (%) = araracs €% x 100
Pesogeco
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Permeabilidad del mortero . Los ensayos utilizados en este estudio se realizaran de

acuerdo con los lineamientos descritos en la NTP.334.051, 2013.

Aplicar una capa de mortero de 25 mm de espesor en cada tabique (aproximadamente la
mitad de la profundidad del encofrado) y nivelar con el compactador 32 veces en unos 10
segundos. Utilizar el esquema mostrado en la siguiente figura, que dividide en 4 pasos de
8 golpes consecutivos cada uno. Estos golpes deben seguir una direccién perpendicular a
la del paso anterior. Cada seccidn requiere que completes 4 etapas de compresion (32
tiempos) antes de pasar a la siguiente etapa. Una vez completados estos pasos, se aplica

y compacta la segunda capa de la misma manera que la primera capa.

Una vez finalizada la compactacion, la superficie superior del cubo sobresale ligeramente
mas alta que el borde superior del molde. Luego, utilizando el badilejo, se vierte el

mortero por los lados del molde.

Después, se nivela la superficie con masilla se retira cualquier exceso de sellador que

sobresalga.

Ira y 3ra Capas 2da y 4ta Capas

Figura 4. Orden del repisado en el moldeo de las muestras de ensayo
Fuente: NTP.334.051, 2013.
Después del llenado, se colocan las muestras en una camara humeda durante 20 a 72

horas, con los bordes expuestos al aire humedo pero protegidas del agua.

Las muestras extraidas de la cAmara de prueba se analizaran después de 24 horas o de
almacenamiento en agua, para lograrlo, es necesario secar la superficie y eliminar los

granos de arena del espécimen que estaran en contacto con la maquina de ensayo.

Ademas, se utilizard una regla para asegurarse de que estas estén niveladas; de lo

contrario, sera necesario lijarlas hasta lograr una superficie plana.
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Luego, se aplican cargas a las superficies de las muestras que estaban en contacto con la

superficie plana del molde. Tras completar el ensayo, se registra la carga méxima total y

se determina la resistencia a la compresion utilizando la formula siguiente:

Donde:

— fm: resistencia a la compresion en Mpa
— P: Carga méxima total en N

— A: Area de la superficie de carga en mm?2

Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albaiiileria

Esta prueba se llevara a cabo siguiendo los criterios establecidos en la normativa

NTP.339.621 del afio 2004.

Esto se hara utilizando paredes que midan un minimo de 600 mm x 600 mm, ocupando

un minimo de 2 unidades completos por hilada.

Construiremos tres muros con las mismas unidades de albafiileria y mortero. Después de

la construccion, es necesario moverse y mantener los muretes durante al menos siete dias.

Posteriormente, seran almacenados al aire durante un minimo de 28 dias a una

temperatura de 24°C + 8°C, con una humedad que oscilara entre el 25% y el 75%.

El ensayo se llevara a cabo aplicando carga constantemente. Se utilizard la siguiente

férmula para calcular el esfuerzo cortante en los muretes a partir de los resultados.

_ 0707 P
Donde:
— Vm  =esfuerzo cortante, en Mpa
- P = carga aplicada, en N
— Ab = éreabruta del espécimen, en mm?

El Ab se calculara mediante la siguiente formula:

l+h
b= 5

Donde:
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— | =largo del murete, en mm
— h =altura del murete, en mm
— t=espesor del murete, en mm. (NTP.339.621, 2004).

En lo que respecta al andlisis de la informacion, los datos sobre los efectos de las variables
seran analizados y procesados después de recopilarlos. Este proceso utilizara la prueba de

hipdtesis con SPSS Statistics y la representacion de resultados con Microsoft Excel.

Resultados
a. Caracteristicas de la unidad de albafileria

Ahora bien, se detalla las principales caracteristicas de las unidades de albafileria,
dadas por la empresa fabricante de Ladrillos PIRAMIDE.
Tabla 4

Especificaciones de las unidades de albariileria segun fabrica
Propiedades Fisicas

Peso: Minimo - Mé&ximo Kg 2.330 - 2.500 -
22.4 Max.
Largo cm 22.0 +4mm
21.6 Min.
12.4 Max.
Dimensiones Ancho cm 12.0 +4mm
11.6 Min.
9.3 Max.
Alto cm 9.0 + 3mm
8.7 Min.
Absorcion de agua % <22.0 Max. 22.0
Area de vacios % 48.0 - 50.0 -
Alabeo mm <4.0 Méx. 4.0
Densidad g/cm?® 1.90-2.00 -
Eflorescencia - No presenta No presenta
Clase - Tipo IV Tipo IV
Mortero 10 mm Soga / Cabeza 43 77
Rendimiento Und/m?
Mortero 15 mm Soga / Cabeza 41 71
Propiedades mecanicas
Resistencia a la compresion Kg/cm? >130.0 Min. 130.0

Fuente: Ficha técnica fabricante Piramide

Después, se utilizaron los ensayos establecidos en la metodologia para determinar las

caracteristicas del ladrillo, obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 5
Caracteristicas del ladrillo utilizado tipo 1V King Kong industrial

Caracteristica Descripcion

Clase Construccion de muro portante

Dimensiones (mm) Alto Ancho Largo
89.12 124.02 229.18

Peso (gr) 2,746.00

Tipo v

Variacion dimensional (mm) 0.82 0.98 0.88

Alabeo (mm) 1.58

Resistencia a la compresion (Kg/cm2) 134.88

Humedad (%) 0.10

Succidn (gr) 48.16

Absorcion (%) 11.86

Segun las caracteristicas obtenidas de los ensayos, el ladrillo King Kong de 18 huecos
se encuentra en la clasificacion tipo 1V industrial fabricado por la empresa Pirdmide.

b. Caracteristicas de la arena gruesa

Seguidamente se muestra los resultados obtenidos de la granulometria de la arena

gruesa utilizada en la elaboracion del mortero.
Tabla 6

Caracteristicas de la arena gruesa

Caracteristica Unidad Cantidad
Madulo de fineza - 2.16
Peso unitario suelto Kg/m3 1,540.00
Peso unitario compactado Kg/m3 1,759.00
Contenido de humedad % 0.75
Peso especifico gr/cm3 2.705
Peso especifico SSS gr/cm3 2.725
Peso especifico aparente gr/icm3 2.760
Absorcion % 0.74

Fuente: Resultados de laboratorio de concreto Universidad San Pedro.
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c. Resistencia a la compresion de los cubos de mortero

Luego se procede a mostrar la resistencia a compresion obtenida en los cubos de

mortero.

Tabla 7

Caracteristicas del mortero para uso estructural Rapimix segun ficha técnica

Ensayo Valor ASTM C270
Retencidn de agua (%) Min. 75
Resistencia compresion a 28 dias (Kg/cm2) Min. 125
Contenido de aire (%) Maéx. 12
Adherencia (MPa) >0.20 MPa

Fuente: Ficha técnica mortero Rapimix.

De igual forma se procede a mostrar los resultados de fluidez de acuerdo al tipo de
mortero.

Tabla 8
Fluidez segun el tipo de mortero
Mortero Fluidez Unidad
Mortero 1:4 106.20 %
Mortero 1:5 113.46 %
Mortero industrial 108.78 %

Fuente: Resultados de laboratorio de concreto Universidad San Pedro.

Ahora bien, se procede a determinar la resistencia a la compresion de los cubos de

mortero segun espécimen.

Tabla 9
Resistencia a la compresion de los cubos de mortero a los 7y 28 dias
Espécimen Edad (dias) f'c promedio Unidad
Mortero 1:4 7 228.97 Kg/cm?
Mortero 1:5 7 121.86 Kg/cm?
Mortero industrial 7 135.61 Kg/cm?
Mortero 1:4 28 231.21 Kg/cm?
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Mortero 1:5

Mortero industrial

126.30

262.80

Kg/cm?

Kg/cm?

Fuente: Resultados de laboratorio de concreto Universidad San Pedro.

d. Compresion diagonal en muretes de albafiileria

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de los ensayos en muretes de

albanileria segun el tipo de mortero empleado.

Tabla 10

Resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafiileria con los tipos de

mortero
Espécimen Edad (dias) V'm (Kg/cm2)
Mortero 1:5 28 10.05
Mortero 1:4 28 11.83
Mortero industrial 28 12.21

Fuente: Resultados de laboratorio de concreto Universidad San Pedro.

Del mismo modo, se exponen los resultados obtenidos en los ensayos para

permeabilidad del mortero los cuales se muestran a continuacion:

e. Profundidad de penetracién de agua bajo presion — experimental

Espécimen Edad (dias) | prof. Penetracion (mm)
Mortero 1:5 28 2.05
Mortero 1:4 28 2.18
Mortero industrial 28 2.85

Fuente: Resultados de laboratorio de concreto Universidad San Pedro.
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Analisis y Discusion
En el &mbito de la construccidon, uno de los desafios mas importantes es la obtencion
de materiales que garanticen durabilidad y soporten diversas condiciones climaticas y
fendmenos naturales. La capacidad de un material para mantener su integridad
estructural bajo estas circunstancias es crucial para la seguridad y la longevidad de las
edificaciones. Este trabajo se enfoca en el analisis de las propiedades mecanicas del
mortero, evaludndolo como un componente fundamental en la construccion. A través
de este estudio, se pretende entender mejor como este material puede contribuir a la

creacion de estructuras mas seguras y duraderas.

De acuerdo con la tabla 4. Especificaciones de las unidades de albafiileria segun su
fabricacidn, el ladrillo industrial King Kong de 18 huecos es de clase IV, el mismo que
es un tipo especifico de ladrillo utilizado en la construccion en un 55.8% en viviendas
en Pert (Arauco et al., 2023), conocido por sus propiedades mecanicas aptas para

construir albafileria estructural por su alta resistencia y durabilidad.

Segln las normativas y estandares de construccién, los ladrillos de clase 1V deben
presentar una resistencia minima a la compresién especifica de 130 Kg/cm?, que
generalmente se establece en funcion de las condiciones de uso y las cargas a las que
estara sometido el material. Esta resistencia minima garantiza que los ladrillos pueden
soportar el peso de la estructura y las cargas adicionales, como las causadas por el
viento, la nieve, y otros factores ambientales. En este sentido el dato anterior se
constituye como un parametro esencial que verificado en el ensayo de laboratorio

obtuvo un valor de 134.88 Kg/cm?.

La absorcion obtenida es de 11.86 % se encuentra en el rango de aceptaciéon de
unidades de 22% segun la ficha de fabricacion de ladrillos Piramide y NTP E.070
albafileria (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2019). Este valor es adecuado
facilitando una mejor union entre ladrillo y mortero evitando que las unidades de
albafileria sean menos susceptibles a dafios por congelacién y descongelacion en

climas frios que con el tiempo son causas de fisuras y degradacion del material.

El médulo de fineza es una medida que describe la distribucion granulométrica del
agregado fino (arena) utilizado en la fabricacién de morteros y concretos. EI modulo

de fineza obtenido en el presente es de 2.16 valor 6ptimo 1.6 y 2.5 segln lo establecido
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por la NTP E.070. Este valor es 6ptimo puesto que la mezcla se comportard de manera

predecible y uniforme cuando se someta a cargas.

De acuerdo con el NTP E.070 las proporciones de tomadas de C: A 1:4y 1:5 el mortero
elaborado es el tipo P2 y uso para muros portantes. En Colombia el mortero 1:4 y 1:5
igual que en Peru la utilizan en pega para ladrillos en muros (Calle, 2018). De los
valores obtenidos mortero C:A 1:4 y C:A 1:5 y mortero industrial con los valores
correspondientes de 106.20%, 113.46% y 108.78%; se llega a precisar que la
propiedad de fluidez plastica (100 — 120) del mortero que permite la facilidad de

colocacion y la calidad final de las estructuras de albafiileria.

Los resultados obtenidos demostraron que a los 7 dias el mortero C:A 1:4 obtuvo
mayor resistencia que el mortero industrial y el mortero 1:5; sin embargo, a los 28 dias
el mortero industrial obtuvo la mayor resistencia 262.80 Kg/cm? en comparacion al
mortero 1:4 con un valor de resistencia a la compresion de 231.21 Kg/cm? y el mortero
1:5 con el valor de 126.30 Kg/cm?. En el caso de muretes, sucede una situacion similar,
ya que el elaborado con mortero pre dosificado Rapimix resulto un 50.74% maés
eficiente en la resistencia al corte (v’'m=12.21 kg/cm?) en comparacion a lo exigido
por la tabla 7. Resistencias caracteristicas de la albafiileria RNE en su norma E.070
(8.10 kg/cm2). En cuanto a las realizadas con mortero 1:4 y 1:5 alcanzaron un 46% y
24.07% de eficiencia (v’m=11.83 kg/cm?y v’m=10.05 kg/cm?) valores muy similares
a los encontrados por Escanddn (2019) en Huanuco con un valor de V'm=8.43 kg/cm?

para el mortero tradicional. (Escandén, 2019)

El Cddigo Sismico de Costa Rica (2010) la resistencia minima para el mortero a los
28 dias para el tipo A es de 175 kg/cm?(Gonzéles et al., 2012). Los resultados son
similares a lo encontrado en Cajamarca por Edquén en el 2023 donde el mortero
industrial embolsado mostro la mayor resistencia a la compresion a los 28 dias (293.68
kg/cm?). En comparacion, los morteros convencionales en proporciones 1:4 y 1:5
lograron resistencias de 205.59 kg/cm? y 163.21 kg/cmz, respectivamente. Segun
Quesquen (2023) en Chiclayo, el mortero pre dosificado alcanz6 un f'm = 6.7 MPa,
mientras que el mortero convencional logr6 una resistencia de 6.36 MPa, este Gltimo

valor ligeramente por debajo del estandar requerido (f'm = 6.4 MPa).

El estudio de (Sanchez, 2020) y (Orbegoso & Quezada, (2021) el mortero pre

dosificado demuestra ser mas eficaz que el tradicional, ya que ofrece resultados
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superiores en términos de resistencia a la compresion, con un valor de 108.09 MPa,
cumpliendo en gran medida con los requisitos establecidos en la norma europea UNE-
EN 1504-3.

Esto puede deberse a su formulacion precisa y controlada, que asegura una mezcla
homogénea de materiales de alta calidad y aditivos especificos que optimizan sus
propiedades mecénicas. A diferencia del mortero tradicional, cuya mezcla puede ser
menos uniforme y variada en calidad, el proceso industrial utiliza maquinaria avanzada
y técnicas de curado rigurosas que mejoran la durabilidad y la resistencia del mortero.
Tal como lo sefiala el estudio realizado por (Bricefio y Calle, 2020) en Piura donde el
mortero embolsado se fabricaba siguiendo altos estandares de calidad, mientras que el
mortero convencional suele producirse de manera estandar y a menudo de forma

deficiente.

El mortero convencional, llega a ser adecuado para aplicaciones donde se necesita un
control personalizado sobre la mezcla y en proyectos mas pequefios o especificos,
como reparaciones 0 construcciones pequefias, debido a su flexibilidad y coste
relativamente bajo. Por otro lado, el mortero industrial es ideal para grandes
construcciones y proyectos que requieren consistencia y rapidez en la aplicacion, ya
que esta pre formulado para ofrecer propiedades uniformes y facilidad de uso. La
eleccion entre ambos dependera de factores como el tamafio del proyecto, el tiempo

disponible, y la necesidad de una mezcla estandarizada o personalizada.

La manera més efectiva de minimizar los dafios al mortero es asegurarse de que sus
poros ocupen el menor volumen posible y que formen una red capilar con escasa
interconexion. Por ello, del resultado de evaluar el ensayo de profundidad de
penetracion de agua bajo presion el mortero industrial alcanzé un valor de 2.85 mm
suficientemente impermeable al agua en comparacién con la especificacién para
profundidad méxima de 50 mm de la norma UNE-EN 12390-8:2020. Las realizadas
con mortero 1:4 y 1.5 presentaron un mejor comportamiento con valores de 2.18 mm

y 2.05 mm respectivamente.

En resumen, la presente tesis ha revelado que el mortero convencional exhibe una
menor permeabilidad en comparacién con el mortero industrial. Los resultados
obtenidos demuestran que el mortero convencional proporciona una mayor resistencia

a la absorcion de agua, lo cual es indicativo de una mejor proteccion frente a la
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humedad y un potencial incremento en la durabilidad de las estructuras. Este hallazgo
subraya la importancia de seleccionar el tipo adecuado de mortero en funcién de las
especificaciones del proyecto y las condiciones ambientales, destacando las ventajas
del mortero convencional para aplicaciones que requieren una mayor resistencia a la
penetracion de liquidos. La investigacion ofrece una base sélida para futuras
decisiones en el disefio y la construccion, optimizando asi la performance y longevidad

de las edificaciones.

28



Conclusiones

Se identifica que la resistencia a la compresion en los especimenes cubicos obtuvo el
mejor desempefio es el mortero industrial Rapimix (f'¢c=262.80 Kg/cm?) en comparacion
a los especificado por la norma internacional ASTM 270 respecto al mortero tipo M (175
Kg/cm? a los 28 dias). EI mortero convencional C: A 1:5 posee una profundidad de
penetracion de agua bajo presion de 2.05 mm respecto al mortero C:A 1:4 y mortero
industrial 2.18 mm y 2.85 mm respectivamente, todas suficientemente impermeables al

agua (especificacion maxima 50 mm).

Se identifica que a una edad de 7 dias, los especimenes cubicos de mortero C: A 1:4
obtuvo una resistencia a la compresion de 228.97 Kg/cm?, muy por encima del valor
obtenido por los especimenes cubicos para mortero C:A 1:5 y mortero industrial (121.86
Kg/cm? y 135.61 Kg/cm?). A diferencia de la edad de 28 dias, los especimenes cubicos de
mortero industrial alcanzé la mayor resistencia 262.80 Kg/cm?, seguido del mortero C:A 1:4
y C:A 1:5 con valores de 231.21 Kg/cm? y 126.30 Kg/cm?.

Todos los especimenes abordados en la presente son impermeables (valor maximo 50
mm); sin embargo, los morteros convencionales exhiben una menor permeabilidad
(mortero 1:5= 2.05 mm y mortero 1:4 =2.18 mm) en comparacion con el mortero
industrial (2.85 mm). Por tanto, el mortero industrial como el mortero convencional C:A
1:4 presentan mejores caracteristicas estructurales en términos de resistencia a la

compresion y al corte.

Los muretes elaborados con mortero industrial alcanzan una resistencia la corte con mejor
caracteristicas estructurales V'm=12.21 Kg/cm?, valor mayor en comparacion al obtenido
por el mortero C:A 1:4 y mortero C:A 1:5 (V'm=11.83 Kg/cm? y V'm=10.05 Kg/cm?).
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Recomendaciones

A la poblacion en general, continuar utilizando mortero convencional con una proporcion
de 1:4 para la construccion de muros en edificaciones, ya que proporciona caracteristicas

estructurales similares al mortero pre dosificado Rapimix.

A las Universidades, se sugiere realizar estudios similares para obtener mejores resultados
y estudios adicionales para investigar otros factores, como el tipo de arena o las
condiciones ambientales pueden afectar la resistencia a la compresion de estos morteros.
También seria uatil evaluar el costo-efectividad del Rapimix en comparacion con las

mezclas tradicionales.
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Anexos

Matriz de operacionalizacion de variables

Definicién conceptual de variable Dimensiones Indicadores Tipo de escala de medicion
- Resistencia a la compresion Kg/cm2 - 175 kg/cm? a los 28 dias
- Resistencia al corte de
- e = 2
X1: Mortero convencional 1:4y 1:5 Kgfem2 V'm=8.10 kg/em
muretes
(Cemento: Arena)
- Profundidad de penetracion de
mm - Especificacion maxima 50 mm
agua bajo presion
- Resistencia a la compresién Kg/cm2 - 175 kg/cm? a los 28 dias
- Resistencia al corte de
_ _ Kg/cm?2 - V'm=8.10 kg/cm?
X2: Mortero industrial muretes
- Profundidad de penetracion de
mm - Especificacion maxima 50 mm
agua bajo presion




Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variable Metodologia
Tipo y Disefio de
O.G: Determinar la resistencia a investigacion
la compresion y permeabilidad _Tipo de investigacion:
del mortero convencional Ay H1: Existe variacion Bésica — Descriptiva
mortero industrial B, Cajamarca | significativa entre Ila _Disefio:  Descriptivo  —
2023 resistencia ~ a  la comparativo
O.E.1: Identificar la resistenciaa | compresion y B
¢Cudl — es la | 1a compresion y permeabilidad | permeabilidad del | X1: Mortero | " opiaciony Muestra

resistencia a la
compresion y
permeabilidad
del mortero
convencional Ay
mortero
industrial B.
Cajamarca 2023?

del mortero convencional A y
mortero industrial B las edades
de 7y 28 dias.

O.E.2: Identificar la resistencia a
la compresion diagonal de
muretes de albafileria para el

mortero convencional A 'y
mortero industrial.
O.E.3: Evaluar si el mortero

convencional A con respecto al
mortero industrial B adopta
mejores propiedades
estructurales

mortero convencional A
y el mortero industrial B
en Cajamarca 2023.

Ho: No existe variacion

significativa entre la
resistencia a la
compresion y
permeabilidad del

mortero convencional A
y el mortero industrial B
en Cajamarca 2023.

convencional 1:4
y 1:5 (Cemento:
Arena)

X2:
industrial

Mortero

- Poblacion: todos los
especimenes  cubicos y
muretes.

- Muestra: 09 especimenes
clbicos (7 dias), 09
especimenes cubicos (28

dias), 06 especimenes de
permeabilidad y 09
especimenes de muretes (28
dias).

Técnica: Observacion directa

Instrumento de recoleccion
de datos: protocolo de ensayo
de laboratorio.
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Figuras

Figura 5.

Ubicacion geografica de la cantera del Gavilan

v Cantera"El G

zﬁulan"

L7

SAYCANTERA EL GAVIEANS,

o
o

Google Farth

Fuente: Google Earth 2024
Coordenadas UTM

Zona: 17/M

Este: 777861.53

Norte: 9203417.69

Altura: 2906 m.s.n.m
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Figura 6.
Recoleccién de agregado grueso de la cantera el gavilan.

Figura 7.

Llegando con el material de arena gruesa al laboratorio de la Universidad San Pedro.
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Figura 8.
Gradacion del agregado gruesa utilizando las malla N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200 segun la N.T.P. 400.037.
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Figura 9.
Ensayo de analisis granulométrico
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Figura 10.
Ensayo de variabilidad dimensional de los ladrillos King Kong de 18 huecos. por las
unidades de la albafiileria, segun la Normas NTP 399.604 y 399.613
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Figura 11.
Ensayos de alabeo (concavidad o convexidad) segun la Norma NTP. 399.613

Figura 12.
Refrentado las unides de albafileria.
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Figura 13.
Ensayos de resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria segin Norma E.
0.70 albafileria
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Figura 14.
Ensayo de humedad natural unidades albafiileria.
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Figura 15.
Ensayo de succidn unidades albafiileria
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Figura 16.
Ensayo de absorcion segin la Normas NTP 399.604 y 399.613
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Figura 17.
Preparando el agregado fino en la malla #4 para el mortero.

Figura 18.
Pesando el agregado fino y cemento Pacasmayo tipo 1
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Figura 19.
Elaboracion de muretes con junta 1.5 cm, de mortero convencional 1:4
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Figura 20.
Elaboracion de muretes con junta 1.5 cm de mortero convencional 1:5
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Figura 21

Elaboracion de murete con junta 1.5 cm de mortero industrial
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Figura 22.
Fluidez del mortero convencional experimental 1:4.
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Figura 23.
Fluidez del mortero industrial experimental.

|
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Figura 24.

Ensayo de cubos de mortero convencional a los 7 dias 1:4
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Figura 25.
Ensayo de cubos de mortero convencional a los 28 dias 1:4
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Figura 26.
Ensayo de cubos de mortero convencional a los 7 dias 1:5
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Figura 27.
Ensayo de cubos de mortero convencional a los 28 dias 1:5
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Figura 28.
Ensayo de cubos de mortero industrial embolsado a los 7 dias
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Figura 29.
Ensayo de cubos de mortero industrial embolsado a los 28 dias
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Figura 30.

Ensayo de muretes mortero convencional 1:4

Figura 31.

Falla por traccidn diagonal en murete de albafiileria

Fuente: Disefio y construccion de estructuras sismorresistentes

de albanileria, San Bartolomé et al., 2018
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Figura 32.
Ensayo de muretes mortero convencional 1:5

Figura 33.
Ensayo de muretes industrial embolsado
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Figura 34.
Ensayos de permeabilidad
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ENSAYOS DEL LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL

Anexo 1. Ensayo de Variabilidad Dimensional

VARIABILIDAD DIMENSIONAL

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL "A™ Y MORTERO INDUSTRIAL "B". CAJAMARCA
2023

ENSAYO VARIABILIDAD DIMENSIONAL
NORMA NTP 399.604 / NTP 399.613
LADRILLERA PIRAMIDE
CLASE DE LADRILLO Ladrillo Tipo IV UBICACION Cajamarca
DENOMINACION KING KONG INDUSTRIAL FECHA DE ENSAYO 15/11/2023
V% = M x 100
ME
Donde:
V% : Variacion Dimensional (%)
ME : Medida Especificada por el Fabricante (mm)
MP : Medida Promedio (mm)
LARGO (mm ANCHO (mm ALTURA (mm)
el L1 L2 L3( : L4 LP A1 A2 A3( : A4 AP H1 H2 H3 o H4 HP
M-01 228.30 226.00 228.20 227.30 227.45 124.20 124.40 123.10 123.20 123.73 87.20 88.90 87.90 89.60 88.40
M-02 227.90 229.10 227.80 228.40 228.30 125.00 123.30 125.00 124.50 124.45 89.30 90.00 90.01 88.90 89.55
M-03 230.40 229.20 230.00 229.90 229.88 124.10 125.50 124.40 124.20 124.55 87.70 89.50 87.90 89.20 88.58
M-04 229.10 229.00 230.00 228.80 229.23 125.00 124.40 124.40 124.70 124.63 88.50 90.00 90.00 87.50 89.00
M-05 230.10 230.10 230.40 229.40 230.00 123.30 125.50 123.30 123.20 123.83 89.90 90.10 89.30 90.20 89.88
M-06 229.80 228.30 228.50 230.00 229.15 126.00 123.30 124.40 123.40 124.28 88.90 89.10 88.90 90.10 89.25
M-07 230.10 230.10 230.40 229.40 230.00 123.40 125.00 124.40 124.30 124.28 90.00 90.20 87.90 87.80 88.98
M-08 229.60 230.00 228.90 228.90 229.35 123.30 123.20 125.00 123.30 123.70 87.50 89.30 89.60 90.20 89.15
M-09 228.70 229.20 230.10 230.10 229.53 123.10 124.40 122.30 124.30 123.53 88.70 89.30. 89,10 89.40 89.05
M-010 227.40 230.00 228.20 230.00 228.90 120.40 123.30 124.40 125.00 123.28 87.20 90.10 90.10 90.00 89.35
Medida Promedio (mm) MP = | 229.18 MP = 124.02 MP = 89.12
Medida Especificada del fabricante (mm) ME = 230.00 ME = 125.00 ME = 90.00
Desviacién estandar o= 0.80 o= 0.47 g = 0.43
Variacion Dimensional (%) V% = | 0.36% V% = | 0.78% V% = | 0.98%
Variacién Dimensional Méxima segiin Norma E.070 (%) +2% +3% +4%
Ok Ok Ok




Anexo 2. Alabeo promedio de los ladrillos

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL "A"™Y
MORTERO INDUSTRIAL "B". CAJAMARCA 2023
ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE LADRILLO
ENSAYO ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE LADRILLO
NORMA NTP 399.613
LADRILLERA PIRAMIDE
CLASE DE LADRI Ladrillo Tipo IV UBICACION Cajamarca
DENOMINACION INDUSTRIAL FECHA DE ENSAYO 15/11/2023
MEDIDA CARA SUPERIOR (mm) MEDIDA CARA INFERIOR (mm)
ESPECIMEN N° Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado Izg. (M1) |Lado Der. (M3)| Centro (M2) |Lado Izqg. (M1)| Lado Der. (M3) | Centro (M2)
M-01 2.50 3.00 1.00 1.00 1.50 1.00
M-02 2.00 2.50 0.00 0.50 1.00 0.50
M-03 2.50 1.50 0.00 1.50 1.00 1.00
M-04 2.50 2.00 0.00 3.50 1.50 1.00
M-05 2.00 2,5 0.00 1.00 2.00 1.50
M-06 1.50 2.00 1.50 2.00 2.50 2.00
M-07 3.00 2.00 1.50 1.50 2.00 2.50
M-08 1.50 2.50 0.00 2.00 1.50 1.50
M-09 3.00 3.50 1.00 1.00 1.00 1.00
2.50 2.00 0.00 1.10 1.00 1.50
PROMEDIO (mm) 2.30 2.33 0.50 3.00 1.50 1.35
ALABEO (max. mm) 4 4 4 4 4 4
Ok Ok Ok Ok Ok Ok
£ )f,.-
Concavidad Convexidad Cuiia milimétrica




Anexo 3. Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONALAY MORTERO
INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
FB COMPRESION DE LADRILLO KINK KONG 18 HUECOS
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NORMA NTP 399.604 / NTP 399.613
LADRILLERA PIRAMIDE
CLASE DE LADRILLO Ladrillo Tipo IV UBICACION Cajamarca
DENOMINACION INDUSTRIAL FECHA DE ENSAYO 14/11/2023
Dimensiones de las muestras de ladrillo para el ensayo a compresion.
Muestras LARGO (mm) ANCHO (mm)
L1 L2 L3 L4 LP A1 A2 A3 A4 AP
M-01 227.20 228.50 228.60 230.00 228.58 125.20 124.30 124.30 123.90 124.43
M-02 230.00 229.60 230.10 231.00 230.18 124.30 125.00 125.00 124.60 124.73
M-03 228.40 230.00 230.00 228.60 229.25 125.00 123.50 124.60 124.50 124.40
M-04 229.30 229.50 229.40 230.00 229.55 124.40 123.70 125.00 125.00 12453
M-05 229.40 230.10 239.00 229.80 232.08 125.10 124.30 124.30 125.00 124.68
fb Prmix f'b = Promedio (fb) — &
Ab
Donde:
b : Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (kg/cm?)
Pmax : Carga maxima de rotura (kg)
A, : Area bruta de la unidad de albafiileria (cm?)
f'b : Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria (kg/cm?)
o : Desviacion estandar (kg/cn?)
= o LARGO ANCHO CARGA MAXIMA AREA RESISTENCIA
el (mm) (mm) (kN) (kg) BRUTA (cnm?) (kg/cm?)
M-01 228.58 124.43 514.60 52,473.76 284.40 184.50
M-02 230.18 124.73 494.90 50,464.95 287.09 175.78
M-03 229.25 124.40 576.40 58,775.51 285.19 206.09
M-04 229.55 124.53 360.00 36,709.20 285.85 128.42
M-05 232.08 124.68 397.60 40,543.27 289.34 140.12
Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (kg/cn®) fb = 166.99
Desviacion estandar c = 32.10
Coeficiente de variacion Cv = 0.19
Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria (kg/crm?) f'b = 134.88
Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria minima segiin Norma 0.7( f'b = 130.00
Ok
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Anexo 4. Contenido de humedad

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO
CONVENCIONAL A'Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023

ENSAYO HUMEDAD
NORMA NTP E.070
LADRILLERA PIRADIME
CLASE DE LADRIl Ladrillo Tipo IV | UBICACION Cajamarca
DENOMINACION INDUSTRIAL FECHA DE ENSAY( 14/11/2023
P €S0natural — Pes Oseco
Humedad (%) = Peso,... x 100
. . PESO HUMEDAD
ESPECIMENN Peso Natural (gr) Peso Seco (gr) NATURAL (%)
M-01 2,736.30 2,734.10 0.08
M-02 2,728.00 2,725.00 0.11
M-03 2,713.70 2,711.00 0.10
M-04 2,751.50 2,748.30 0.12
M-05 2,759.90 2,757.80 0.08
PROMEDIO 0.10

67



Anexo 5. Ensayo de succién en unidades de ladrillo

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL "A"™ Y MORTERO
INDUSTRIAL "B". CAJAMARCA 2023

ENSAYO DE SUCCION EN UNIDADES DE LADRILLO

ENSAYO ENSAYO DE SUCCION EN UNIDADES DE LADRILLO
NORMA NTP E.070
LADRILLERA PIRAMIDE
CLASE DE LADRILLO Ladrillo Tipo IV UBICACION Cajamarca
DENOMINACION INDUSTRIAL FECHA DE ENSAYO 15/11/2023
P 200- W
L-B
Donde:
W : Aumento de peso (gr)
L : Largo promedio de la superficie de contacto (cm)
B : Ancho promedio de la superficie de contacto (cm)
S : Succién normalizada en 200 cm?
PESO (gr) . AREA
ESPECIMEN N° ILAR(SYCT])) ';NC(::]% ERS ?E;()) Inicial — Final + Agua SliAC,,C(I;)r;\I BRUTA S(ar)
Seco (cmp)
M-01 229.10 124.30 89.20 2,760.00 2,795.00 35.00 284.77 24.58
M-02 230.00 123.40 88.80 2,750.00 2,830.00 80.00 283.82 56.37
M-03 230.10 125.00 90.10 2,760.00 2,840.00 80.00 287.63 55.63
M-04 229.90 126.00 90.00 2,700.00 2,775.00 75.00 289.67 51.78
M-05 230.10 124.30 89.70 2,760.00 2,835.00 75.00 286.01 52.44
PROMEDIO| 48.16
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Anexo 6. Ensayo de absorcion

Y MORTERO INDUSTRIAL "B". CAJAMARCA 2023

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL "A™

ABSORCION
ENSAYO ABSORCION
NORMA NTP 399.613
LADRILLERA PIRAMIDE
CLASE DE LADRII Ladrillo Tipo IV UBICACION Cajamarca
DENOMINACION INDUSTRIAL FECHA DE ENSAYO 15/11/2023
.7 Pesosqyrazo — PeS0seco
Absorcion (%) = Peso,,., x 100
’ . PESO ABSORCION
ESPECIMEN N Peso Natural (gr) Peso Seco (gr) Peso Saturado 24h (gr) (%)
M-01 2,736.30 2,734.10 3,075.90 12.50
M-02 2,728.00 2,725.00 3,033.70 11.33
M-03 2,713.70 2,711.00 3,083.10 13.73
M-04 2,751.50 2,748.30 3,021.60 9.94
M-05 2,759.90 2,757.80 3,082.70 11.78
PROMEDIO 11.86
ABSORCION (max. %) 22
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Anexo 7. Resistencia a la compresion del ladrillo King Kong con mortero C:A 1:4

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

SOLICITA  :  BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023

UBICACION :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA :12/12/2023
Ubicacion :La cantera el gavilan del sefior Becerra
ENSAYO COMPRESION DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS
NORMA NTP 339.605/NTP 399.621
LADRILLERA PIRAMIDE
CLASE Ladrillo Tipo IV UBICACION Chimbote
DENOMINACION Pilas de mortero convencional 1:4 FECHA DE ENSAYO 05/12/2023
Mortero 1:4
Dimensiones Espécimen
M1:4-1 M 1:4-2 M1:4-3
22.90 23.10 22.95
Longitud (cm) 23.01 23.00 23.10
23.00 22.80 23.00
22.95 22.95 22.95
Promedio 22.97 22.96 23.00
12.45 12.50 12.45
Ancho (cm) 12.40 12.45 12.40
12.45 12.40 12.50
12.40 12.40 12.45
Promedio 12.43 12.44 12.45
41.10 40.50 41.10
Altura (cm) 41.40 40.60 41.20
41.10 41.10 41.25
40.00 40.95 41.10
Promedio 40.90 40.79 41.16
fm= P:"ix f'm= Promedio (fm)— o Esbeltez =% —  2<Esbeltez<5 (ok)
Donde
fm : Resistencia a la compresion de la albafileria (kg/cn?)
P : Carga maxima de rotura (kg)
A : Area de la seccién de la pila de albaiiilerfa (cm?)
f'm : Resistencia caracteristica de la albafileria (kg/cm?)
6 : Desviacion estandar (kg/cm?)
PILAN® ALTO PILA| LONGITUD | ESPESOR [ESBELTEZ| CARGA MAX AREA (crr?) RESISTENCIA| Factor de RESISTEN
"h" (cm) "L" PILA "b" (cm) (cm) P (KQ) fm (kg/cm?) || Correccion | CIAfm
M-01 40.90 22.97 12.43 ' 3.29 30000 285.34 105.14 0.9216 96.89
M-02 40.79 22.96 1244 |« 3.28 29500 285.60 103.29 0.9212 95.15
M-03 41.16 23.00 1245 o 331 29750 286.35 103.89 0.9224 95.83
Resistencia a la compresion de la albafiileria (kg/cm?) fm = 95.96
Desviacion estandar ¢ = 0.88
Resistencia caracteristica de la albafiileria (kg/cm?) f'm = 95.08
Error de los valores de resistencia corregidos E(%) = 0.91%
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Anexo 8. Resistencia a la compresion del ladrillo King Kong con mortero C:A 1:5

CAJAMARCA 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA

Ubicacion : la catera el gavilan del sefior Veserra

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL "A™ Y MORTERO INDUSTRIAL "B

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBARILERIA
NORMA NTP 339.605/NTP 399.621
LADRILLERA PIRAMIDE
CLASE DE LADRILL| Ladrillo Tipo IV UBICACION Chimbote
DENOMINACION Pilas de mortero convencional 1:5 FECHA DE ENSAYO 05/12/2023
Mortero 1:4
Dimensiones Espécimen
M1:4-1 M1:4-2 M1:4-3
22.90 22.95 23.00
Longitud (cm) 22.95 23.00 23.00
22.85 23.10 22.90
22.80 22.95 23.10
Promedio 22.88 23.00 23.00
12.50 12.45 12.50
Ancho (cm) 12.40 12.50 12.40
12.35 12.50 12.50
12.50 12.40 12.60
Promedio 12.44 12.46 12.50
41.10 40.10 41.20
Altura (cm) 41.90 41.20 41.10
41.10 40.90 41.25
40.20 40.95 41.30
Promedio 41.08 40.79 41.21
fm= P:l‘d" f'm= Promedio (fm)— o Esbeltez 22 -  2<Esbeltez<5 (ok)
Donde:
fm : Resistencia a la compresion de la albafileria (kg/cm?)
P : Carga méxima de rotura (kg)
A : Area de la seccion de la pila de albaiileria (cm?)
'm : Resistencia caracteristica de la albafiileria (kg/cm?)
¢ : Desviacion estandar (kg/cm?)
] aLTo piLa] FONCTTUP T popesor [espELTEZ | CARGAMAX | RESISTENCIA| Factorde |0 EN
PILAR "h'* (cm) LA "'b" (cm) (cm) P (k9) RREN ) fm (kg/cm?) | Correccion CIA fm
(cm) e (kalcn?)
M-01 41.08 22.88 1244 |« 330 26000 284.51 91.39 0.9220 84.26
M-02 40.79 23.00 1246 |« 327 25000 286.64 87.22 0.9208 80.31
M-03 41.21 23.00 12.50 ' 3.30 25500 287.50 88.70 0.9220 81.78
Resistencia a la compresion de la albaiiileria (kg/cn?) fm = 82.12
Desviacion estandar 6 = 2.00
Resistencia caracteristica de la albafiileria (kg/cn?) f'm = 80.12
Error de los valores de resistencia corregidos E(%) = 2.43%
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Anexo 9. Resistencia a la compresion del ladrillo King Kong con mortero industrial

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL "A" Y MORTERO INDUSTRIAL "B"
CAJAMARCA 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA
Ubicacion : la catera el gavilan del sefior Veserra
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA
NORMA NTP 339.605/NTP 399.621
LADRILLERA PIRAMIDE
CLASE DE LADRILL| Ladrillo Tipo IV UBICACION Chimbote
DENOMINACION Pilas de mortero industrial FECHA DE ENSAYO 05/12/2023
Mortero Industrial
Dimensiones Espécimen
M1:4-1 M1:4-2 M1:4-3
23.00 22.90 22.95
Longitud (cm) 23.00 22.85 23.00
23.10 22.90 23.00
22.90 23.20 22.90
Promedio 23.00 22.96 22.96
12.50 12.30 12.45
Ancho (cm) 12.35 12.50 12.40
12.45 12.40 12.50
12.40 12.35 12.45
Promedio 12.43 12.39 12.45
41.40 41.20 41.10
Altura (em) 41.40 41.10 41.15
41.10 40.85 41.25
41.30 40.95 41.00
Promedio 41.30 41.03 41.13
Psr . h
fm= 2 f'm = Promedio (fm)— o Esbeltez = " 2< Esbeltez<5 (ok)
Donde:
fm : Resistencia a la compresion de la albafiileria (kg/cnm?)
Prax : Carga maxima de rotura (kg)
A : Area de la seccion de la pila de albafiileria (cr?)
f'm : Resistencia caracteristica de la albafiileria (kg/cm?)
¢ : Desviacion estandar (kg/cm?)
PILANC ALTO PILA| LONGITUD | ESPESOR |ESBELTEZ|CARGA MAX AREA (c?) RESISTENCIA | Factor de | RESISTEN
"'h" (cm) "L" PILA "'b" (cm) (cm) P (KQ) fm (kg/cn?) | Correccién | CIA fm
M-01 41.30 23.00 1243 |¢ 3.32 30500 285.78 106.73 0.9228 98.49
M-02 41.03 22.96 1239 |¢ 331 28500 284.45 100.19 0.9224 92.42
M-03 41.13 22.96 1245 | 3.30 29500 285.88 103.19 0.9220 95.14
Resistencia a la compresion de la albafiileria (kg/crm?) fm = 95.35
Desviacion estandar ¢ = 3.04
Resistencia caracteristica de la albafiileria (kg/cm?) f'm = 92.31
Error de los valores de resistencia corregidos E(%) = 3.19%
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Anexo 10. Ensayo certificado de analisis granulométrico de agregado fino

UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA : BACH:SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS :  RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
LUGAR s CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA GAVILAN
MATERIAL :  ARENA GRUESA
FECHA o 13/12/2023
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
PROPIEDADES FISICAS
N° Abert (mm) (ar) (%) (%) (gr)
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
2% 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 ondion 229
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
% 552 00 00 o0 1000 OBSERVACIONES
N° 4 476 0.0 0.0 0.0 100.0 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.36 32.45 47 4.7 95.3
N° 16 1.18 119.76 17.4 22.1 77.9
N° 30 0.60 223.03 324 54.6 454 P
N°50 0.30 89.79 13.1 67.6 32.4
N° 100 0.15 81.13 11.8 79.4 20.6
N° 200 0.08 103.95 15.1 94.6 .54
PLATO ASTM C-117-04 37.39 54 100.0 0.0
JORAE 687.5 100.0
]
bda > Ml T
CURVA GRANULOMETRICA £
T T11] T Tox. ar Jars
100 L - /,ﬁ+h—41~ 3 L porince C¥1
| | | | - | |
. | i
4 Ll e |
| i }
| 70 | — ! { ! |
3 (] [
60 - 1 s B
wo |
3 l |
50 = T ‘
40 = : l 1T
|
30 ! 1 =
[
20 | Lt 1
ABERTURA (mm) | |
||
10 ‘ ‘ +—1 [ t
o 1 | | |
! 0.01 B 0.10 1‘,00 ) 1002 . 100.00
Finos Limo| Arena | Grava |
y Arcilla [ Fina | Media_ [ Gruesa | Fina [ Gruesa |
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73



Anexo 11. Ensayo certificado de analisis granulométrico de agregado fino

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN P E D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA BACH:SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA -~ ANCASH
CANTERA GAVILAN
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA 13/12/2023
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
PROPIEDADES FISICAS
N° Abert (mm) (gr) (%) (%) (gr.)
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
> 53.50 00 0.0 00 700.0 Moo, de Fingza 218
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
78" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 OBSERVACIONES
N° 4 476 0.0 0.0 0.0 100.0 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.36 29.00 48 48 95.2
N° 16 1.18 126.00 21.0 25.8 742
N° 30 0.60 102.00 7.0 428 572 4
N°50 0.30 98.00 16.3 59.2 40.8
N° 100 0.15 147.00 245 83.7 16.3
N° 200 0.08 19.00 3.2 86.8 132
PLATO ASTM C-117-04 79.00 13.2 100.0 0.0
TOTAL
600.0 100.0 :
UNIV! Al a;sﬁ‘\ PEDRO
|
| CURVA GRANULOMETRICA =T Solar Jar
T T o B
T | | ] b wais| Bretabh b’ 8 incarierie Cit
100 : | : 1 [ 1d [T : 7 T .f ‘
| | / | |
90 1 ‘ :
| | |
l |
; ‘ \
70 |- + ,*_Aa,} ! {
| | |
3 [ | ‘ ‘ ‘ ?
| 80 F——&—7 1 T T T T T 1
| s ] all | |
50 : ‘ ‘ I/ 1 = '{ T 111 i
w0 \{ AN ‘ ‘ I |
‘ |
30 i IMERE H A -+
| | |
20 ‘ | | i ‘, .
‘ ‘ | ‘ [ ABERTURA (mm)
[ [ H | [ |
10 =} g Gl | HH W—T“ | ’ | \
" | | | LT | |11
001 010 1.00 1000 100.00
inos Limo| Arena | Grava
y Arcilla | Fina | Media [ Gruesa | Fina [ Gruesa |
*
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Anexo 12. Ensayo certificado de gravedad especifica y absorcion agregado fino

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Seglin norma ASTM C-127)

SOLICITA BACH:SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : GAVILAN
MATERIAL :  ARENA GRUESA
FECHA © 13112/2023
A |Peso de material saturado seco (aire) gr. 300.00 300.00
B |Peso de picnometro + agua gr. 669.20 669.20
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm® 969.20 969.20
D _|Peso de picnometro + agua + material gr. 859.10 859.10
E [Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) om® 110.10 110.10
F_|Peso de material seco en estufa ar 297.80! 297.80
G |Volumen de masa  ( E-(A-F)) 107.90 107.90
H |P.e. Bulk (Base Seca) FIE 2.705 2.705
| |P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.725 2.725
J_|P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.760 2.760
K_|Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.74 0.74
P.e. Bulk (Base Seca) 2.705
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.725
P.e. Aparente (Base Seca) 2.760
Absorcion (%) 0.74

www.usanpedro.edu.pe
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Anexo 13. Ensayo certificado de contenido de humedad agregado fino

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

( ASTM D-2216)
SOLICITA :  BACH:SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA :  GAVILAN

MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA © 13/12/2023

PRUEBA N° 01 02

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 559.4 578.1

TARA + SUELO SECO (gr) 555.5 574.5

PESO DEL AGUA (gr) 3.9 3.6

PESO DE LA TARA (gr) 64.9 68.6

PESO DEL SUELO SECO (gr) 490.6 505.9

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.79 0.71

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.75
UNIVI ; %N PEDRO
Ing. el Solar Jara
Eamimie e »7 %8 Ingariana Con

www.usanpedro.edu.pe
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Anexo 14. Ensayo certificado de peso unitario del agregado fino

SOLICITA
TESIS

LUGAR

CANTERA

MATERIAL
FECHA

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(ASTM C29/C29M - 09)

BACH.SANCHEZ TERRONES MARCIAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023

CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
GAVILAN

ARENA GRUESA

13/12/2023

PESO UNITARIO SUELTO

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

[Ensayo N°

01

02

03

Peso de molde + muestra
Peso de mokde
Peso de muestra

Peso unitario ( Kg/m3 )

7520 7665

7640

3326 3326

3326

4194 4339

4314

2780 2780

2780,

1509 1561

1552

J\-Iulumen de molde

Peso unitario prom. (Kg/m3)

1540

[CORREGIDO POR HUMEDAD

- 1529

PESO UNITARIO COMPACTADO

IEnsayo N°

01

02

03

Peso de moide + muestra
Peso de molde

Peso de muestra
Volumen de molde

Peso unitario ( Kg/m3 )

8210 8155

8285

3326 3326

3326

4884 4829

4959

2780 2780

2780

1757 1737

1784/

Peso unitario prom. ( Kg/m3)

1759

|CORREGIDO POR HUMEDAD

1746

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE LADRILLO

Anexo 15. Ensayo certificado de dimensionamiento en unidades de ladrillo

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DFL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
UBICACION :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 12/12/2023
NTP 399.604 / NTP 399.613
MATERIAL LADRILLO ( PATRON) M-1
PROCEDENCIA DEL MATERIAL LADRILLO INDUSTRIAL
DIMENSIONES DE FORMATO (em) 23%12.5%9
—=
DIMEN. PROM. VARIACION
DESCRIPCION | M1 | M2 | ™ M4 PROM.
Item 3 FORMATO || DIMENCIONAL _ (%]
A |longitud (mm) 22830 226.00] 228.20] 22730 | 227.45 230.00 -1.109
8 |lanctio (mm) 124.20 | 12440 12310 12320 | 123.73 125.00 -1.020
C  |{attura (mm) 87.20 | 88.90 | 87.90 89.60 88.40 90.00 -1.778
MATERIAL LADRILLO ( PATRON) M-2
PROCEDENCIA DEL MATERIAL LADRILLO INDUSTRIAL
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x125x9
DIMEN PROM. VARIACION
M3 oM. > '
ey "OFUPCION [ (ML ] ek i ER FORMATO || DIMENCIONAL (%)
A longitud (mm) 227.90] 229.10] 227.80] 22840 | 228.30 230.00 -0.739
8 [lancho (mm) 12500 12330 12500 12450 [ 124.45 125.00 20,440
C |Attura (mm) 89.30 || 90.00 || 90.01 || 88.90 89.55 90.00 -0.497
MATERIAL ¢ LADRILLO ( PATRON) M-3
PROCEDENCIA DEL MATERIAL LADRILLO INDUSTRIAL
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x125x9
DIMEN. PROM. VARIACION
PROM.
o Mitoniuoul Isdt! oill T gl RO FORMATO | DIMENCIONAL (%)
A Jlongitud (mm) 23040 || 229.20] 230.00] 22090 | 229.88 230.00 -0.054
8 |lancho (mm) 12410 12550 12440 12420 | 12455 125.00 -0.360
T [jattura (mm) 87.70 || 89.50 || 87.90 || 89.20 88.58 90.00 -1.583
e
MATERIAL LADRILLO ( PATRON) M-4
PROCEDENCIA DEL MATERIAL LADRILLO INDUSTRIAL
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x125x9
DIMEN. PROM. VARIACION
DESCRIPCION ™ ™3 ™4 PROM.
Item SCRI M . FORMATO || DIMENCIONAL (%)
A |tongitud (mm) 229.10] 229.00][ 230.00][ 228.80 | 229.23 230.00 0.337
B _[Jancho (mm) 125.00) 124.40| 124.40]| 12470 | 124.63 125.00 -0.300
C |lAnura (mm) 88.50 || 90.00 || 90.00 | 87.50 89.00 90.00 1.111
MATERIAL LADRILLO ( PATRON) M-5
PROCEDENCIA DEL MATERIAL LADRILLO INDUSTRIAL UNIVI
P
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : 23x12.5x9 u SN PEDRO
= Ing. M el Selar J
DIMEN. PROM. VARIACION Ara
jeiga | PERCRICION. | M1, [ M2 | (M3 M4 PROM. | tormaTO || DIMENCIONAL (%) Acueia Bratigforal e inganierte Civi
A |ongitud (mm) 230.10 | 230.10][ 230.40][ 229.40 [ 230.00 230.00 0.000
B |lAncho (mm) 12330/ 12550 12330 12320 | 123.83 125.00 0.940
C |[attura (mm) 89.90 || 90.10 || 89.30 | 90.20 89.88 90.00 20139
8390 5 2010 )
v
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Anexo 16. Ensayo certificado

de dimensionamiento en unidades de ladrillo

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE LADRILLO

SOUCITA  : BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023

UBICACION : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 12/12/2023
NTP 399.604 / NTP 399.613
MATERIAL LADRILLO ( PATRON) M-6
PROCEDENCIA DEL MATERIAL LADRILLO INDUSTRIAL
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x125x9
DIMEN. PROM. VARIACION
tom | CESCRIPCION | M1 | M2 | M3 M4 PO | owmiiro: | peancons. 1)
A_|longitud (mm) 229.80 ] 22830] 22850] 23000 | 229.15 230.00 -0.370
B_|lAncho (mm) 126.00] 12330 124.40] 12340 | 12428 125.00 -0.580
C |fatura (mm) 88.90 || 89.10 || 88.90 || 90.10 89.25 90.00 -0.833
MATERIAL LADRILLO ( PATRON) M-7
PROCEDENCIA DEL MATERIAL LADRILLO INDUSTRIAL
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x125x9
DIMEN. PROM. VARIACION
PROM.
em | PESCRIPCION | w1 | M2 | M3 M4 RO 10| oivencional o
A _|longitud (mm) 229.80][ 22830 228.50] 23000 | 229.15 230.00 ~0.370
B_|lAncho (mm) 126.00 [ 12330 124.40 123.40 | 124.28 125.00 20,580
C|{atura (mm) 8890 || 89.10 || 88.90 | 90.10 89.25 |  90.00 -0.833
L __ _—______________ — ——
MATERIAL LADRILLO ( PATRON) M-8
PROCEDENCIA DEL MATERIAL LADRILLO INDUSTRIAL
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x125%9
) DIMEN. PROM. VARIACION
tem | PESCRIPCION | w1 | M2 | w3 ma O | aaio: | Deescionn. 0
L fter
A_|[Longitud (mm) 220.60][ 230.00][ 228.90] 22890 | 229.35 230.00 -0.283
B_[JAncho (mm) 12330 12320 12500 12330 | 123.70 125.00 ~1.040
C_|latura (mm) 87.50 | 89.30 | 89.60 || 90.20 89.15 90.00 -0.944
| C jawwaimm) J| 87.50 ) 89.30 | 89.60 | 29020 | 89
MATERIAL LADRILLO ( PATRON) M-9
PROCEDENCIA DEL MATERIAL LADRILLO INDUSTRIAL
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x125x9
DIMEN. PROM. VARIACION
tem DESCRIPCION M1 M2 M3 ma PROM. | oMATO | DIMENCIONAL %)
A _||ongitud (mm) 228.70][229.20] 23010 230.10 | 22953 230.00 -0.207
8 [lancho (mm) 12310 12440 12230| 12430 | 12353 125.00 -1.180
C  [lalura (mm) 88./0 || 89.30. || 89,10 89.40 89.05 90.00 -1.056
REELT Rl ——
MATERIAL LADRILLO ( PATRON) M-10 NIV ,
PROCEDENCIA DEL MATERIAL LADRILLO INDUSTRIAL Sy PEDRO
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x125x9 :
’t" C'fg'ﬁ-r Jara
i DIMEN. PROM. VARIACION el ¢4 ingentarie OV
ag] DoUPCION: | M | Wz | w8 hes PROM. | orMATO | DIMENCIONAL (%)
A_|longitud (mm) 227.40][ 230.00][ 228.20] 23000 | 228.90 230.00 ~0.478
B _|lancho (mm) 120.40 [ 12330 124,40 12500 | 12328 125.00 1380
C |fArura (mm) 87.20 || 90.10 | 90.10 || 90.00 89.35 90.00 0722
L3
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Anexo 17. Ensayo certificado de alabeo en unidades de ladrillo

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE LADRILLO

SOLCITA @ BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ PFERMIABILIDAD DEL MORTERQ CONVENCIONAL A
Y MORTERD INDUSTRIAL 8. CAIAMARCA 2073

UBICACION :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 1 13122023

[ CLASE | Ladrillo Tipa TV

[umcacion

Cajpamarca

[ DENOMINACION | INDUSTRIAI

[ FECHA DE LNSAYO

] I
| 131172023 ]

www.usanpedro.edu.pe

MEDIDA CARA SUPERIOR {mm) MEDINA CARA INFERIOR (mm)
ESPECIMEN N® Convexidail Concavidad Convexidar Coneas idad
L Lada drg (M1} | Lado Der. (33)]| Centro (M2) | Lado Leq. (M1} ] Lado Der. (M3) (“emr_n@_ 2
M-d1 250 RN 1.00 1.040 1.50 1.00
M.-02 200 250 1.0 00,50 1.00 050
M-03 2.50 1.50 0.00 1.50 1.00 1.00
M-04 250 2.00 0.00 3.50 1.50 1.00
M08 2.00 2.5 (.00 1.00 2,00 1.50
M-ti6 1.50 2.00 1.50 2.00 2.50 200
M-07 3.00 2.00 1.50 1,50 2,00 2.50
M-08 1.50 2.50 0.00 2.00 1.50 1.50
B M09 3.00 350 1.00 1.00 1.0 1.00
2.50 200 0.00 1.10 1.00 1.50
PROMEDIO {mm) 1.30 2.33 0.50 3.00 1.50 135
ALABEQ (mix. mm) + ! ! i 1 1
s -~
.
- -
3 ‘..

LR |

In, gVie! Solar Jara
Encuintn W30y r,ﬂ!':._........ Chet
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Anexo 18. Ensayo certificado de compresién de ladrillo King Kong 18 huecos

ﬁ;& UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

SOLICITA  :  BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023

UBICACION :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 12122023
I NORMA ! NTP 399.604 / NTP 399.613 |
| LADRILLERA | PIRAMIDE |
| CLASEDELADRILLO ~ © Ladrillo Tipo IV [ UBICACION | Cajamarca |
| DENOMINACION | INDUSTRIAL | FECHA DE ENSAYO | 14/11/2023 |
Dimensiones de las muestras de ladrillo para el ensayo a compresion.
Muestras LARGO (mm) ANCHO (mm)
L1 L2 L3 14 P Al A2 A3 Ad AP
M-01 22720| 22850 228,60 230.00 228,58 125.20 12430 12430 123.90 12443
M-02 230.00 | 229.60 230.10 231.00 230.18 124.30 125.00 125.00 124.60 124.73
M-03 | 22840| 23000 230.00 228.60 22928 125.00 123,50 124.60 12450 124.40
M-04 22930 | 229.50 229.40 230.00 229.55 124.40 123.70 125.00 125.00 12453
M-05 | 22940| 230.10 239.00 229.80 232.08 125.10 124.30 12430 125.00 124.68
P
ﬂ,;A_, ['b = Promedio (fb) ~ @ ~
Donde:
b : Resistencia a la compresion de la unidad de albasiileria (kg/cmr?)
Pt © Caarga mixima de rotura (kg)
Ay = Arca brute de la unidad de albadiileria (cm?)
T'b : Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria (kg/cm?)
o : Desviacion estindar (kg/em?)
ESPECIMEN N° LARGO ANCHO CARGA MAXIMA [ AREA BRUTA RESISTENCIA
(mm) (mm) (lgl) (em?) (kg/em?’)
M-01 228.58 124.43 51460 284.40 180.94
M-02 230.18 124.73 S$7640 287.09 200.78
M-03 229.25 124.40 57640 285.19 202.11
M-04 229.55 124.53 36000 28585 125.94
M-05 232.08 124.68 39760 28934 137.42
Resi iaala presidn de ka unidad de i (kg/em) m= 169.44
Desviacion estindar o= 35.70
Coeficiente de variacidn Cyv = 021
Resistencia caracteristica de las unidades de albadileria (kg/cm®) b= 133.73
Resistencia caracteristica de las unidades de albafileria minima segin Norma 0.70 (kg/c = 130.00
O
- = & ot siaeal oaniaris G

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
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Anexo 19. Ensayo certificado de contenido de humedad (ASTM D-2216)

UN|VERSI DAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA  :  BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL

TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAIAMARCA 2023

UBICACION :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA L 12/12/2023
ENSAYO 0
NORMA NTP E.070
LADRILLERA PIRADIME
CLASE DE LADRII|  Ladrillo Tipo IV UBICACION Cajamarca
DENOMINACION INDUSTRIAL FECHA DE ENSAYO 14/11/2023
H dad (%) = Pesom;.::,o; :esom, x 100
. PESO HUMEDAD
ESPECIMEN N° Peso Natural (gr) Peso Seco (gr) NATURAL (%)
M-01 2.736.30 2.734.10 0.08
M-02 2,728.00 2.725.00 0.11
M-03 2,713.70 2,711.00 0.10
M-04 2,751.50 2,748.30 0.12
M-05 2,759.90 2,757.80 0.08
PROMEDIO 0.10

¢ CTON
Ensin im #enl o RS0 4 inneninnie Chvi

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Anexo 20. Ensayo certificado de succién en unidades de ladrillo

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE SUCCION EN UNIDADES DE LADRILLO

SOLICITA BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS ¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
UBICACION :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 12/12/203
NORMA NTP E.070
LADRILLERA PIRAMIDE
CLASE Ladrillo Tipo IV | UBICACION | Cajamarca
DENOMINACION INDUSTRIAL [ FECHA DE ENSAYO [ 14/11/2023
200w
=B
Donde:
W : Aumento de peso (gr)
L : Largo promedio de la superficie de contacto (cm)
B : Ancho promedio de la superficie de contacto (cm)
S : Succion normalizada en 200 cm?®
5 S PESO (gr) 3 AREA
ESPECIMEN Ne “u:n(,o "AI:CHO ESPESOR Ticial = T s"uc"cu'm BRUTA S @)
L" (mm)|"B" (mm)| (mm) 5 W (gr) 2
Seco —ARES, cm
M-01 229.10 | 12430 89.20 2,760.00 | 2.795.00 35.00 284.77 24.58
M-02 230.00 123.40 88.80 2,750.00 2,830.00 80.00 283.82 56.37
M-03 230.10 125.00 90.10 2,760.00 2.840.00 80.00 287.63 55.63
M-04 229.90 126.00 90.00 2,700.00 2,775.00 75.00 289.67 51.78
M-05 230.10 124.30 89.70 2,760.00 2,835.00 75.00 286.01 5244
PROMEDIO|  48.16
%N PEDRO
. e olar Jara
Eatims ®ryr, ”»;‘.“3’-‘,..‘. (%]
L3
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Anexo 21. Ensayo certificado de absorcion natural en unidades de ladrillo

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE ABSORCION NATURAL EN UNIDADES DE LADRILLO

SOUICITA  : BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL 0. CAJAMARCA 2023

UBICACION :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 12/12/2023

ENSAYO 0

NORMA NTP 399.613

LADRILLERA PIRAMIDE

CLASE DE LADRI} Ladrillo Tipo IV UBICACION Cajamarca

DENOMINACION INDUSTRIAL FECHA DE ENSAYO 14/11/2023

Absorcién (%) = L eS0soturads — PESOsecy 10
Peso,,.,
. PESO ABSORCION
REFECIMEN N° Peso Natural (gr Peso Seco (gr) Peso Saturado 24h (gr| (%)
M-01 2,736.30 2,734.10 3.075.90 12.50
M-02 2,728.00 2,725.00 X 3.033.70 11.33
M-03 2,713.70 2,711.00 3,083.10 13.73
M-04 2,751.50 2,748.30 3.021.60 9.94
M-05 2,759.90 2,757.80 3.082.70 11.78
PROMEDIO 11.86
ABSORCION (mix. %) 22

Escusia Protasbon’ 3 nomciada Ol

v

d d Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. BIs/n s.) ;i)r;ggostg
7 npedaro.eau.pe Telf. (043) 483212 - Celular.
RN P Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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Anexo 22. Ensayo certificado para la determinacion de fluidez de las pastas de
mortero — proporcion 1:5 (MTC E 616-NTP 334.126)

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PROPORCION 1:5
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA BACH SANCHEZ TERRONES MARCIAL

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

MATERIAL :  ARENA GRUESA

FECHA 1311272023

D(FLUIDEZ)

DIAMETRO PROMEDIO

DIAMETRO INICIAL FLUDEZ %

21.70

21.90

21.85

21.30

2169

10.16 113.46

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%

www.usanpedro.edu.pe

UNI PEDRO

v
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Anexo 23. Ensayo certificado para la determinacion de fluidez de las pastas de
mortero — proporcion 1:4 (MTC E 616-NTP 334.126)

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PROPORCION 1:4
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOUCITA BACH:SANCHEZ TERRONES MARCIAL

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B, CAJAMARCA 2023

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 13122023

D(FLUIDEZ)

DIAMETRO PROMEDIO

DIAMETRO INICIAL

FLUIDEZ %

20.60

21.10

21.30

20.80

20.95

10.16

106.20

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-6% .

www.usanpedro.edu.pe
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Anexo 24. Ensayo certificado para la determinacion de fluidez de las pastas de
mortero — patron industrial (MTC E 616 — NTP 334.126)

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON INDUSTRIAL
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA BACH SANCHEZ TERRONES MARCIAL

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B, CAJAMARCA 2023

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 131122023

D(FLUIDEZ)

DIAMETRO PROMEDIO

DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %

20.70

21.85

20.90

21.40

21.21

10.16 108.78

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%

www.usanpedro.edu.pe
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Anexo 25. Ensayo certificado de resistencia a la compresion del mortero CA 1:4y

1:5 en cubos 5.00 cm a los 7 dias (ASTM C 109)

UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE WATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.00 cm

(ASTM C 109)
SOLICITA : BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS :  RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA 12/12/2023
e -
TESTIGO FECHADE | suestra Densidad Loagitud Longitud Longitud Ar.n Carga Resistencia
= ROTURA L) () (Gl Jach) i Maxima L
N ELEMENTO &0 (gricm3) (cm) (em) (cm) (cm’) (k) (kg/em’)
o | PATRON 7DIAS1:5 [1sn1z023f 2816 | 2252 5.00 199 501 2495 | 298000 | 11944
02 PATRON 7 DIAS 1:5 151172023 2793 2230 5.00 5.01 5.00 25.05 3350.00 133.73
o3 | PATRON 7DIAS1:5 | 1s112023] 2808 | 2258 5.00 5.00 498 2500 || 281000 | 11240
o PATRON 7 DIAS 14 16/11/2023 280.5 2255 499, 4.99 5.00 2488 S370.00 21588
05 PATRON 7 DIAS 1:4 15/11/2023 2789 2220 501 5.01 5.00 25.13 5770.00 229.65
06 PATRON 7 DIAS 1.4 15/11/2023 2777 2227 5.01 5.00 498 25.06 6050.00 24140
v
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Anexo 26. Ensayo certificado de resistencia a la compresion del mortero CA 1:4y
1:5 en cubos 5.00 cm a los 28 dias (ASTM C 109)

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.00 em

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM C 109)
SOLICITA BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA 12/12/2023
e Viciiie M::" Densidad | Longited | Longitud | Loagitud Area Carga | Resistencia
= —— ROTURA bl ol bl L_Masums Lc
N I-.I.L&..\Tn ‘E! lirlc-.)) fcm) m {cm) ‘EII'I IH ) _w_-
ol PATRON 28DIAS 1:5 | 15/112023] 2675 2140 499 5.00 5.01 2494 3040.00 121.90
U3 PATRON 28 DIAS 1:5 || 15/11/2023) 2826 2.266 5.01 498 5.00 2494 3020.00 12110
03 PATRON 28 DIAS 1:5 15/1172023 2892 2325 4.99 499 5.00 24.88 3380.00 135.88
0t | PATRON 28DIAS 14 | 1511172023) 268.2 2145 501 499 5.00 2501 548000 || 219.09
0§ PATRON 28DIAS 1.4 15/11/2023 266.7 2118 5.01 5.01 5.01 25.13 6150.00 24477
06 PATRON 28DIAS 14 181112023 2839 22711 4,99 5.00 5.01 2494 5730.00 22977
L2
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Anexo 27. Ensayo certificado de resistencia a la compresion del mortero industrial
en cubos 5.00 cm a los 7 y 28 dias (ASTM C 109)

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.00 cm

(ASTM C 109)
SOLICITA : BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS :  RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
LUGAR :  CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA s 1211212023
Vo Densidad ]| Longitud | Longitud ] Longitud Area Carga || Resistencia
TESTIGO FECHA DE :

o ROTURA s sl i L) ach) I Maxima Lo
N ELEMENTO &n (gricm3) {em) {em) Tem) ) (ke) Gig/em)
o PATRO’; gggSTRlAL 15112023  267.5 2144 19 499 5.01 2489 | 335000 || 13461
@ PATRO'; :;‘lg‘s"sm'“ 1s112023| 2826 2266 5.01 498 5.00 2494 | 338500 || 13574
3 el :;a'ggsmm 1smiz023| 2892 | 2325 499 199 5.00 2088 | 339500 | 13648
e PATRON INDUSTRIAL 15/11/2023 268 2 2151 S.00., 499 5.00 24.94 6560.00 263.06

28 DIAS
os || PATRONINDUSTRIAL 1.0 13| 2667 | 2128 500 5.00 501 2500 | 666000 | 26640
28 DIAS
o || PATRONINDUSTRIAL f ..\ 003 2838 | 2260 50 5.00 501 2506 | 649000 | 25895
28 DIAS
83 Funo

=' Sotir Jara
AEGTarn
el e nganiene £t

¥
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Anexo 28. Ensayo certificado de resistencia a la compresién diagonal de muretes

con mortero CA 1:5 a los 28 dias

UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s AN P E D Ro DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
SOUCITA  : BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
¥ MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
UBICACION :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 12/12/2023
PROPIETARIO VESERRA
UBICACION DE LA CANTERA GAVILAN | UBICACION Chimbote
DENOMINACION MURETES 1:5 [FECHA DE ENSAYO f 015/11/2023
Dimensiones Spoe-
M14-1 M 1:4-2 M 1:4 -3
61,04 61.02 61.04
Longitud (cm) 61.01 61.03 60.00
60.00 61.02 61.01
60.00 61.01 61.02
Promedio 60.51 61.02 60.77
12.05 12.04 12.04
s 12.04 12.05 12.03
12.04 12.03 12.04
r”m __1205 12.05 12.05
edio 12.05 12.04 12.04
52.01 52.04 52.05
T 52.00 52.05 52.04
52.01 52.03 52.00
52.02 52.02 52.01
{Promedio 52.01 52.04 52.03
80.01 80.04 80.01
80.03 80.02 80,02
80.01 80.02 80.03
80.20 80.01 80.04
Promedio $0.06 80.02 80.03
— Puix
Vm = <
SiTD A T Longitud || Ancho Al Diagosal Ar.u Carga Maxima Resistencia 'c
B FLEMENTO ROTURA (=l
(em) (em) (cm) (cm) (em’) (hg) (kg/em”)
01 PATRON 28 DIAS 12/12/2023 60.51 1205 5201 $0.06 728.87 7900 10.84
02 PATRON ZE DIAS 13/12/2023 61.02 1204 52,04 80.02 734 83 7400 1007
03 PATRON 28 DIAS 14/12/2023 60.77 1204 52,03 %003 731 64 7600 1039
L2
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Anexo 29. Ensayo certificado de resistencia a la compresion diagonal de muretes

con mortero CA 1:4 a los 28 dias

UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
SOUCITA  : BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS ¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
¥ MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
UBICACION :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 12/12/2023
PROPIETARIO VESERRA
UBICACION DE LA CANTERA GAVILAN ] UBICACION Chimbote
DENOMINACION MURLTES 1:4 | FECHA DE ENSAYO l 015/11/2023
=
M1:4-1 M 1:4 -2 M 1:4 -3
61.05 61.02 61.04
61.02 61.03 61.01
Longitud {(cm)
60.02 61.02 60.00
—= ———
60.30 61.02 60,03
Promedio 60.60 61.02 60.52
12.04 12.50 12.04
e 12.03 12.04 12.05
12.04 12.03 12.04
12.05 12.04 12.03
di 12.04 12.15 12.04
52.05 52.02 52.04
Al {om) 52.03 52.00 52.01
52.00 52.01 52.03
52.02 52.03 52.02
IPromedio 52.03 52.02 52.03
80.01 80.03 80.01
= S
80.04 80.01 80.04
80.02 80.02 80.02
=l
80.02 80.01 80.03
Promedio $0.02 80.02 80.03
— Pmix
Vm = .
A g
==y Epm— 7N RO e Disgesl L.r‘r- Carga Masima||  Resistencia ¢
— ROTURA =il - L.
A r.u,su:.m (cm) (em) (cm) (em) (em’) (hg) (hgjem’)
0l PATRON 28 DIAS 12/12/2023 60.60 12.04 5203 80.02 72959 8960 1228
Ak AL WA
[ PATRON 28 DIAS 13/12/2023 61.02 12.15 52.02 $0.02 741 58 8900 12.00
03 PATRON 28 DIAS 14/12/2023 60.52 1204 5203 8003 728 66 8640 1186
! Solar Jarn
RRECTOR  tae Gt
v
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Anexo 30. Ensayo certificado de resistencia a la compresion diagonal de muretes

con mortero

CA 1:4 alos 28 dias

Pty
Emi UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
L P10 113 ‘. s AN P E D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
T
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
SOUCITA  : BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
¥ MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
UBICACION :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA i 12/12/2023
PROPIETARIO VESERRA
UBICACION DE LA CANTERA GAVILAN [ UBICACION Chimbote
DENOMINACION MURETES 1:4 | FECHA DE ENSAYO | 015/11/2003
™ en
M 1:4 -1 M 1:4 -2 M 1:4 -3
61.02 61.02 61.03
61.03 5102 60.02
Longitud - - b
et () o 61.02 6104
61.02 61.02 61.02
Promedio 61.02 61.02 60.78
LOmes ot
12.04 12.02 12.02
pror 12.03 12.03 12.01
12.02 12.03 12.03
- =
12.05 12.04 12.05
Promedio 12.04 12.03 12.03
s S
52.02 52.04 52.05
A 52.01 52.02 52.03
52.02 52,01 52.02
52.03 52.02 52.01
Promedio 52.02 52.02 52.03
el
80.03 80.03 80.04
80.02 80.02 80.02
-
80.01 80.03 80.03
80.04 80.01 80.02
|Promedio 80.03 80.02 80.03
-
= Pomix
Vm = %
— e
s FRCHA DE Longitud § Ancho Adve Diagonst Ar.u Carga Maxima Resistencia e
N FLEMENTO ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (em?) (hg) (hg/em”)
AL
ol PATMDMS 12/12/2023 61.02 12 04 5202 80.03 734 41 9150 1246
02 PATRON 28 DIAS 13/12/2023 61.02 1203 5202 $0.02 734,07 §950 1219
—
03 PATRON 28 DIAS 1471272023 60.78 1203 5203 §0.03 731.00 9068 1240
L2
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Anexo 31. Ensayo certificado de profundidad de penetracion de agua bajo presion

- experimental

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION-EXPERIMENTAL

SOLICITA CORDERO ROJAS MARIA DEL PILAR
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE UN MORTERO CON SUSTITUCIKON DE

TESIS
CEMENTO POR ARCILLA DEL DISTRITO DE CHUGAY

CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

LUGAR
FECHA 13122023
== e T W ATROnte 3 e
N° ELEMENTO INCIO TERMINO HORAS mm mm
MORTERO PATRON
ol 181123 1800 201023 18:00 124 220
Dia- 28 (15) s %
MORTTRO PATRON )
-11-23 18.00 211123 18.00 n %
02 Dia- 28 (1.5) 1811 1800 -1 00 1

ESPECIFICACIONES * Lo ensayos responde a la norma de UNE-EN-12390.8

OBSERVACIONES :  Los testigos fueron claborados por los Alumnos del Curso

v

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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Anexo 32. Ensayo certificado de profundidad de penetracion de agua bajo presion

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN P E D Ro DE INGEN[ER]A CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION

SOLICITA BACH. SANCHEZ TERRONES MARCIAL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMIABILIDAD DEL MORTERO CONVENCIONAL A
Y MORTERO INDUSTRIAL B. CAJAMARCA 2023
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
FECHA 13/12/2023
e 4 e g e - 37 = oy . L N o S
T TR, e o T TRACIONDEAGUA [T ) eorrROMEDIO
N ELEMENTO INCIO TERMING TORAS o mm
MORTERO PATRON
) <1123 1800 23 1800 2 215
0l o3 (i) 15-11:23 1800 181123 1800 7. .
ORTERO PATRON =
02 e TAs 15-1123 18:00 18-11:23 18:00 n 220
Dia - 38 (1:4)
ESPECIFICACIONES  © Low ensayos responde a la norma de UNE-EN-12390-8
OBSERVACIONES : Los testigos fueton elaborados por los Alumnos del Curso

v

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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Anexo 33. Ensayo certificado de profundidad de penetracion de agua bajo presion -
experimental

UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS  LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION-EXPERIMENTAL

SOLICITA CORDERO ROJAS MARIA DEL PILAR
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEAHILIDAD DE UN MORTERO CON SUSTITUCION DE
CEMENTO POR ARCILLA DEL DISTRITO DE CHUGAY
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 131222023
‘ S — 5 — -7 31— — —
N L, CT] ()
2 2 2 23 n 3
o1 Dia - 28.INDUSTRIAL 11123 18:00 411 1500 o
MORTERO PATRON 285
2 _ - 21-11-23 24112 n 2
( Dia - 28-INDUSTRIAL 2111 18.00 4-11-23 1800 n
ESPECIFICACIONES t Los ensuyos respondde # i norma de UNE-EN-12390-8
OBSERVACIONES + Los westigos fueron elaborados por los Aluminos del Curso
UNIVE PELRO
Ing. M "Solur Jars
Esrumia Prov | o inganiana Cwl
v
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe
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ANEXO. FICHAS TECNICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

Anexo 34. Ficha técnica de ladrillo piramide

<2 PIRAMIDE

FICHA TECNICA
Actualizado sl 14 de marzo del 2019
.
’;:::: ~y
*4:; LADRILLO KING KONG 18
HUECOS HERCULES
Uso: Ladrilo para muros portanfes.
MATERIAS PRIMAS: Bequizitos Normados :
. Especificacion NIP 399.613
) Unidad
Mezcia de arcillas. de Producto NTP 331.017
ENE E-0740.
PESO: Minimo - Maximo Kag 2.330-2.500 -
22.4 Max.
Largo cm 220 =4mm 516
DIMENSIONES Ancho cm 120 = 4mm 124 M?x.
11.6 Min.
9.3 Max.
Alt 9.0 +3 "
0 cm =3mm 27 M.
ABSORCION DE AGUA Y =220 Max. 22.0
AREADE VACIOS % 48.0-50.0 -
ALABED mrm <40 Max. 4.0
DENSIDAD giem’ 1.90-200 -
EFLORESCENCIA - Mo presenta Mo presenta
CLASE - Tipo IV Tipo WV
Mortero 10 mm Soga/ Cabeza 43 Tr
RENDIMIENTO 2
Mortero 15mm| "M "Sogaicabeza | a1 7
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kalcm® = 130.0 Min. 130.0

Mota:

Ladrillo febricado para ser msado en nmros portantes de moderads resistencia a la compresidn, de uso en la
constraccién Con recubriniento (tarrajeo) tanto en intericres como en ederiores de la adiSicacidn, con un disefio en dos
de sus superficies acanalados, que permuiten uns may or adherencis en contacto con el mortens.

| =+ CERAMICOS PERUARDS 5.4,
Repdblica de Panamd 3563 5to, Piso - of, 501, Tell.: (0571) 422-24&8 [ Fax: (0511) 440-2675
Panamericana Norte, Altura Km, 30.5 - Carabayllo, Relf,; (0511) 660-2808 / (0511) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22

— =

P u——
L N e L i
e -:'—ﬂ L& NN
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Anexo 36. Ficha técnica Rapimix Mortero para asentado de Ladrillos y bloques

Pacasmayo

MORTERO PARA D

ASENTADO
DE MUROS PRGEES IAAL
ESTRUCTURALES

[ Descripcion

Martero de albanilena seco y smbolsada, os una mezda de cemento, sgregados de granulometris
cantrolada y adici quw lu confiers buenm trabugabilidad & la mezda,

Estd formulado para cumple la “especificacion de propiedades” ndicado en la NTP
369.610/A5TM C270.

Sclo anade agua y usir an obeas du albadilesa para ol aseetade de bleques y ladrillos, i cama
Para contrapisas.

7 Matariales

Cemento:

Elaberado con:

* Comante Tipo L conforma a lis neemas ASTM C150 / NTP 334 009,

* Otre Tipo de cemento, a sobctud del clente acompadade de especificacian téonica.
Agregados:

Conforme a ASTM C33/ NTP 400037, con gradacién y proparcicnamiente conforme ASTM
CI44/NTP 339.607 para darle al mortero trabajabilidad y homogeneidad en b mezda.

Pacasmayo ¥
Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A.
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Anexo 37. Ficha técnica Rapimix Mortero para asentado de Pacasmayo

ASENTADO Lr ACAS
DE MUROS F'FHEIFEEPIHD%J?EFL
ESTRUCTURALES

Audiciomes:

Dosificada aspecalmanta para confarle al morera mayor retancidn da agua § adharencia,
plasticdad y fadlidad de mezdado y manipuleo.

Bagulsitos:
negulsiro
EMBAYD MOARACTERISTIOAN TIPD 8 - R0 DEMER AL RORMA DE ENSAYD
HTP 300,60/ ASTM 0270

FmEnmsitn da agus Min: =% HT® 224138/ ASTH CESO6
Rezumbmcia Conpreaizn a 20 dims Misc 128 e TP 334,051 a HTP X308 .03
Eantanida do A M 18 WTF 33080
Rguistmcis ole ndiurenc Win: 0.0 MPa ASTM COSZ b KOh 2471

= Mota 1. El mortars da asemtada Tipa 5, de use ganeral, cumple coma mamare Tipe P2 da la
tabla £ die la norma EQ70 dd Beglamento Macional de Edificaciones.

#  Meta 2. Fara reguarinnianlal con prapandisngs Hlpﬁ&ﬂ‘iun. saleitar ol desarrelle dal preducts
pear mao da s ﬁﬂulFl:l comarcal.

[} Modo de Empleo

Preparar:

El lugar @n derde sa va a realizar @l rabajo. Verificar gqua los Bloguas o ladrilos estén libees da
polbeo.

Agragar:
La cangidad de aguas recamerdada en un recpients fmpia,

Bodsay de 40 kg: 7.0 £ 0,51, por boha

Mezclar:

Colocar el contenido de la bolsa en e redpiente con agus y mezdar bien hasta lograr una
cansistencis, color y spanencis unidcrme

e e

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A.
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